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9 MINIHIDROCENTRALA DE FLUX

(57) Rezumat:

Inventia se refera la o microhidrocentrala de flux care
este destinata producerii energiei electrice din surse
regenerabile, pentrutransformarea energiei de curgere
a apei In energie electrica, realizand majorarea efi-
cientei de conversie a energiei cinetice a apei in ener-
gie mecanicd. Microhidrocentrala, conform inventiei,
include o platforma (1), legata cu tarmul printr-o ferma
(2), instalata pe niste corpuri (3) plutitoare, pe platforma
(1) fiind instalat un rotor (4) cu ax vertical, care include
niste: pale (5), instalate pe niste osii (6);, care sunt
deplasate spre exterior de la axa rotorului (4) cu mari-
mea & X fata de axa de simetrie in plan vertical a
palelor (8) cu posibilitatea rotirii alternative n jurul
osiilor {6), rotorul (4) fiind legat cinematic printr-un
multiplicator (7) cu un generator (8) de: curent electric,
iar pe partea inferioara a platformei(1) sunt fixate niste
opritoare (9 si 10) amplasate in pozitii diametral opuse,
osiile (6) palelor (8) sunt legate rigid cu o giruieta, cu
bare care cu ajutorul opritoarelor (9 si 10) schimba
directia de orientare a palei fatd de curentii de apa cu
un unghi (a) mic, cu bare care fixeaza pozitia palei in
pozitile necesare, microhidrocentrala functionand
astfel, la curgerea curentilor de apa pe- suprafata palei
(5) apare o forta hidraulica repartizata neuniform pe
cele doud parti ale palei datorita instalarii dezaxate a
osiei (6), fapt care asigura aparitia unui moment care,

impreuna cu giruieta, mentine pala in pozitia stabilita,
iar datoritd amplasarii asimetrice a osiei (6) palei (5)
curentii de apa vor apdsa permanent capetele barelor
de fixare in peretii unui .canal inchis, momentul care
actioneaza asupra osiei (6)-palei (5) fiind nesemnificativ
va fi echilibrat de momentul fortei care actioneaza
asupra giruietei, aceasta solutie tehnica permitand

majorarea eficientei de conversie a energiei cinetice a:

apei in energie mecanica prin reducerea pierderilor de
putere la reorientarea palelor.
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Minihidrocentrala de flux este destinati pentru producerea energiei electrice din
surse regenerabile, si anume, pentru transformarea energiei de curgere a apei in energie
electrica.

Este cunoscutd instalatia energetica, care include o statie hidraulicad cu rotor vertical
multipal, palele céruia sunt reglabile fatd de curentii de apd, sunt fixate cite doud pe un ax
cu defazare unghiulard de apr. 90°. Pozitia palei fatd de curentii de apa este schimbatd de
cea de a doua pald instalatd pe acelasi ax cu defazare unghiulara sub actiunea curentilor de
apd. Migcarea de rotatie a rotorului cu ax vertical este multiplicatd in multiplicator si
transmisd generatorului de curent electric. Neajunsul solufiei tehnice examinate este
eficienfa redusd de conversie a energiei apei in energie mecanicd generatd de pierderile de
putere cauzate de rezistenta apei la schimbarea fortata a pozitiei palei [1].

De asemenea este cunoscutd statia hidraulicd, care include o platformi, legatd de
tdrm cu posibilitatea reglarii pozitiei fatd de nivelul apei, pe care sunt instalate un generator
electric, un multiplicator legat cu axul unui rotor vertical multipal, palele cadruia au profil
hidrodinamic, sunt instalate pe osii separate, legate cu axul rotorului, si sunt orientate fata de
curentii de apd de un mecanism comun de orientare. Avand o eficientd de conversie a
energiei cinetice a apei relativ 1naltd, asiguratd de utilizarea suplimentard a efectului
hidrodinamic, totusi pierderile de putere la schimbarea pozifiei palei din pozitie relativ
pasiva in pozitie de lucru, sunt mari din cauza unghiului mare de rotire a palei i a suprafetei
mari a palei [2].

Problema pe care o rezolvd inventia este majorarea eficientei de conversie a energiei
cinetice a apei in energie mecanica si simplificarea constructiei.

Problema se rezolvd prin faptul cd in minihidrocentrala de flux, care include o
platforma, legatd de tarm cu posibilitatea reglirii pozitiei fatd de nivelul apei, pe care sunt
instalate un generator electric, un multiplicator legat cu axul unui rotor vertical multipal,
palele sunt instalate pe osii separate, legate cu axul rotorului, §i sunt orientate fata de
curentii de apd, in rotorul multipal cu ax vertical palele sunt fixate rigid pe osii deplasate
spre exterior de la axul rotorului cu marimea AX fatd de axa de simetrie in plan vertical a
palelor cu posibilitatea rotirii alternative in jurul osiilor lor; totodatad osia palei este legatad
rigid cu o giruetd prin intermediul unei bare, perpendiculare pe osia palei, lungimea céreia
este mai mare decét distanta de la osia palei pana la marginea ei exterioara; pe platforma pe

care este instalat rotorul in pozitii diametral opuse la periferia rotorului sunt instalati cite un
opritor, iar planul in care se afld opritoarele este perpendicular la directia curentilor de apa;
pe osia palei la capdtul ei superior, perpendicular pe osie, este fixatd o bard, un capat al
céreia este legat periodic cu opritoarele, iar al doilea capit este legat cinematic cu o alta
bari, instalatd cu posibilitatea rotirii pe o osie legati rigid cu osia palei; totodati pe osia
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canel inchis, peretii laterali limitatori ai caruia se afla la distanta +a fatd de planul vertical al
palei, unde a= r- cosa, unde r este lungimea bareil9, iar a — unghiul de inclinare a palei fata
de directia curentilor de apa.

Minihidrocentrala de fllux conform inventiei asigurd urmadtoarele avantaje de baza:

- Majorarea eficientei de conversie prin orientarea optima a palelor fafd de curentii de
apa si reducerea pierderilor de putere la schimbarea pozitiei palei din pozifia relativ pasiva
in pozititia optima de lucru la diferite faze de rotire a rotorului;

- Simplificarea constructiei microhidrocentralei de flux prin utilizarea unui sistem
mecanic relativ simplu de orientare a palelor.

Esenta inventiei se explicd prin desenele din figurile 1-14, care reprezinta:

- fig.1- vederea generald a minihidrocentralei de flux; :

- fig. 2 — pozitiile palelor in rotor in proces de lucru;

- fig. 3 — schema fortelor de interactiune a apei cu pala;

- fig. 4 — schema schimbarii pozitiei palelor la interactiunea barelor cu opritoarele;

- fig. 5 — schema mentinerii palei in pozitii de lucru;

- fig. 6 — schema schimbarii pozitiei unei pale la interactiunea barelor cu opritoarele;

- fig. 7 — schema pozitiei giruetei si a palei;

- fig. 8 - schema constructivi a interactiunii barei cu primul opritor;

- fig. 9 - schema conceptuald de interactiune a barei cu opritorul si fixarea pozitiei
palei;

- fig. 10 - schema constructiva a interactiunii barei cu al doilea opritor;

- fig. 11 - schema conceptuald de interactiune a barei cu opritorul si schimbarea palei
in alta pozitie;

- fig. 12 - schema fixdrii palei in pozifie de lucru;

- fig. 13 - schema schimbdrii pozitiei palei si fixdrii eifixdrii palei in pozitie de lucru;

- fig. 14 - schema interactiunii barei cu peretii laterali ai canelului de ghidare;

- fig. 15 - schema interactiunii barei cu perefii laterali ai canelului de ghidare in alta
pozitie.

Microhidrocentrala de flux conform fig. 1-15 include platforma 1, legatd cu tarmul
prin ferma 2, instalatd pe corpurile plutitoare 3. Pe platforma 1 este instalat rotorul cu ax
vertical 4, care include palele 5, instalate pe osiile 6, care sunt deplasate spre exterior de la
axa rotorului vertical 4 cu mirimea 4X fata de axa de simetrie in plan vertical a palelor 5 cu
posibilitatea rotirii alternative in jurul osiilor 6. Astfel distantele de la osia 6 pana la
marginile palei 5 vor fi /; si, respectiv, I, (I; = L/2 — 4X, [, = L/2 + A4X). Rotorul cu ax
vertical 4 este legat cinematic prin multiplicatorul 7 cu generatorul de curent electric 8. Pe
partea inferioard a platformei 1 sunt fixate opritoarele 9 si 10 amplasate in pozifii diametral
opuse unul fata de altul. Osiile 6 ale palelor 5 sunt legate rigid cu girueta 11 prin intermediul
barelor 12, perpendiculare pe osia 6 a palei 5, lungimea céreia este mai mare decét distanta
de la osia 6 palei 5 pand la marginea ei exterioard. Pe osia 6 a palei 5 la capitul ei supe/r.'(gg?fs.m
perpendicular pe osia 6, este fixati bara 13, capitul 14 al cireia este legat periofiic

2



.RO 134846 A2

opritoarele 9 si 10, iar capdtul 15 este legat prin cupla cinematicd 16 cu o altd bard 17,
instalata cu posibilitatea rotirii pe osia 18, legata rigid cu osia 6 a palei 5. Totodata pe osia 6
a palei 5 perpendicular la bara 13 este fixata rigid o altd bara 19, capatul 20 al cireia este
amplasat in canelul inchis 21, peretii laterali limitatori 22 ai cdruia se afld la distanta +a fatd
de planul vertical mediu al palei 5, unde a= rcosa, unde r este lungimea bareil9, iar a —
unghiul de inclinare a palei fatd de directia curentilor de apa.

Microhidrocentrala de flux functioneaza in modul urmdtor: In pozitia 10 a palei (fig.
3) pala este inclinatid la unghiul +a. in acest caz curgerea curentilor de api in directia
indicatd in fig. 3 genereaza asupra palei 5 o fortd hidraulica care se determind cu relatia:

Fp; = pV2S - cos(90° — a) = szsina,

unde p este densitatea apei; ¥ — viteza curentilor de apa; S — suprafata palei; a — unghiul de
inclinare a palei fata de directia curentilor de apa.
Forta, care formeaza momentul rotitor al rotorului cu ax vertical 4, dezvoltata de o
pali 5, vafi: ’
Fhi

E. = tga = pV?2S - cosa.

Momentul rotitor generat de o pald 5 se determind cu relatia:
M,; = F,;h; = pV2S - cosa h;,
unde h; este bratul fortei F, in fiecare pozitie de lucru h; = %cosq)i, unde ¢; = 0...360°.
De ex. pentru:
. D D
- pozitia 1 (fig. 3): h; = ;cosO0 =
- pozifia2: h; = %cos360 = 0,4D, etc.

Momentul rotitor generat de toate palele 5 se determina cu relatia:

M, = Z F.;h;.

Pentru schimbarea unghiului de inclinare a palei S din -a in +a in pozitiile 8 si 9 (fig.
3), sectorul I (fig. 5), la rotirea rotorului vertical 4 capdtul 14 al barei 13 se sprigind in
opritorul 9 (fig. 6), rotindu-se la unghiul 2a pini se elibereazi de opritorul 9. In rezultat
bara 13, legata rigid cu osia 6 a palei 5, roteste pala 5 de la unghiul -a la +a in pozitiile 8 si
9 (fig. 3, 6). Pentru schimbarea unghiului de inclinare a palei 5 din +a in -a in pozitiile 3-4
(fig. 3), sectorul I (fig. 5) la rotirea rotorului vertical 4 capétul liber al barei 17 se sprijina in
opritorul 10, rotindu-se la unghiul 2a pani se elibereaza de opritorul 10. in rezultat bara 17
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legatd prin cupla cinematicd 16 cu capatul 15 al barei 13 legaté rigid cu osia 6 a palei 5,
roteste pala 5 de la unghiul +a la -a in pozitiile 3 si 4 (fig. 3, 6). '

Pentru mentinerea palelor 5 in pozitiile stabilite este prevazut la fiecare pald 5 céte o
giruietd 11, de asemenea, instalarea cu dezaxarea 4X a osiilor 6 ale palelor 5 fatd de axa de
simetrie a palelor 5. Pala 5 si giruieta 11 se migca ca un tot intreg, efectudnd o migcare plan
paraleld. Deoarece suprafata giruetei este mica sarcina asupra lui tot este nesemnificativa.
Pentru rotirea palei din pozitia I in pozifia I/ (fig. 13) trebuie de aplicat momentul M = M, —
M,. Forta care actioneaza asupra giruietei va fi:

R ==
" unde R este distanta de la punctul de aplicare a fortei asupra giruietei F,pind la osia 6 a
palei 5; M, si M, sunt momentele de torsiune dezvoltate de partile palei cu latimile /; si,
respectiv, /.

Avand inéltimea palei 5 egald cu H si latimea B momentele M, si M, se vor calcula
cu relatiile: :

L B @ - AX) & - axy?
M, =F,, 5= pVZH(E — AX)cos(90° — a) > = pV2sing—£———.
L, B (g + AX) (g + AX)?
M; = Fap = = pV2H(5 + AX)cos(90° — @) ~4—— = pV/sina ~4———.

Forta F,, care actioneaza asupra giruietei, va menfine pala in pozifia stabilita.

Astfel pe sectoarele II si IV (fig. 2) pala 5 efectueazd o miscare plan paraleld
impreuna cu giruieta 11. Datoritd amplasarii asimetrice a osiei 6 (/,>/;) a palei 5 curentii de
apa vor apdsa permanent capetele 20 ale barelor 19 in peretii 22 al canelului 21. Momentul
care actioneaza asupra osiei 6 a palei 5 este nesemnificativ M = M, — M; si va fi echilibrat
de momentul fortei care actioneazi asupra giruietei F,. Pe sectoarele I §i Il mecanismul de
orientare a palei 5 constituit din bara 13 cu capetele 14 si 15, articulatia 16, bara 17, osia 18
si opritoarele 9 si 10 schimba pozitia palei de la + a la — a i invers.

Astfel puterea generatd de minihidrocentrala de flux propusa este mai mare decét cea
produsd de minihidrocentralele existente la aceeasi parametri geometrici (dimensiuni ale
palelor) si cinematici ai apei. Minihidrocentrala de flux propusd permite transformarea
energiei cinetice a curentilor de apa in energie mecanici sau electrica cu o eficienta sporita
de conversie a energiei cinetice a apei.
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REVENDICARI

Minihidrocentrald de flux, care include o platforma, legatd de tirm cu posibilitatea
regldrii pozitiei fatd de nivelul apei, pe care sunt instalate un generator electric, un
multiplicator legat cu axul unui rotor vertical multipal, palele sunt instalate pe osii separate,
legate cu axul rotorului, si sunt orientate fati de curentii de apa caracterizatd prin aceea ci
in rotorul multipal cu ax vertical (4) palele (5) sunt fixate rigid pe osii (6) deplasate spre
exterior de la axul rotorului (4) cu mirimea 4X fatd de ax a de simetrie in plan vertical a
palelor (5) cu posibilitatea rotirii alternative in jurul osiilor (6); totodat osia (6) a palei (5)
este legata rigid cu o girueta (11) prin intermediul unei bare (12), perpendiculare pe osia (6)
a palei (5), lungimea céreia este mai mare decét distanta de la osia (6) a palei (5) pz‘mﬁ“la
' marginea ei exterioara; pe platforma (1) pe care este instalat rotorul (4) in pozitii diametral
opuse la periferia rotorului (4) sunt instalati cate un opritor (9) si (10), iar planul in care se
- afla opritoarele (9) si (10), este perpendicular la directia curentilor de apa; pe osia (6) a palei

(5) la capatul ei superior, perpendicular pe osia (6), este fixatd o bara (13), capitul (14) al -

careia este legat periodic cu opritoarele (9) si (10), iar al doilea capit (15) este legat
cinematic cu o altd bard (17), instalatd cu posibilitatea rotirii pe o osie (18) legata rigid cu
osia (6) a palei (5); totodata pe osia (6) a palei (5) perpendicular la bara (13) este fixata rigid
o altd bara (19), capitul (20) al céreia este amplasat intr-un canel inchis (21), peretii laterali
limitatori (22) ai cdruia se afld la distanta +a fafd de planul vertical al palei (5), unde a=
rcosa, unde r este lungimea barei (19), iar o — unghiul de inclinare a palei (5) fata de
directia curentilor de apa. '

Surse de informatie luate in consideratie:

1. Moroz N., Bostan 1., Dulgheru V., Roscovan Gh. BI 1179(MD) CIB F 03 D3/00.

Instalatie energeticd / UTM; Publ. BOPI. - 1999. -Nr 3. ]
2. Bostan I., Dulgheru V., Bostan V., Ciobanu O., Sochireanu A. BI nr. 2991(MD), CIB
FO3B 7/00. Statie hidroelectricd / UTM . Publ. BOPI — 2006. - Nr 2.
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