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CENTRALE HIDROELECTRICE CU GENERATOR GRAVIMETRIC DE ENERGIE HIDRAULICA

Inventia se refera la o centrala hidroelectricd cu generator gravimetric de energie
hidraulicd, destinata utilizarii in orice zona geografica, indiferent de conditiile de relief sau de
abundenta resurselor de ap3, pentru obtinerea de energie electrica.

Pentru conversia energiei apelor curgatoare in energie electrica sunt cunoscute
instalatiile hidraulice formate din baraje, lacuri de acumulare, galerii de aductiune spre
paletele unei turbine care pune in miscare un generator electric.

Dezavantajele acestor instalatii hidraulice constau in faptul ca depind de resursele
hidroelectrice naturale care sunt limitate si repartizate neuniform pe suprafata planetei,
functionarea lor fiind conditionatd, pe de o parte, de refacerea rezervelor de apa din
barajele de acumulare, iar pe de alta parte de existenta unor diferente de nivel in relieful
zonei unde sunt construite. Instalatiile existente necesita lucrari de amenajare vaste, au
durata mare de executie iar costul investitiilor este ridicat. Totodata, aceste lucrdri, prin
dimensiunea lor, pot avea un impact negativ asupra mediului inconjurator.

Problema pe care o rezolva inventia consta in aceea ca permite obtinerea de energie
electrica in orice zona geografica, indiferent de conditiile de relief sau de abundenta
resurselor de ap4, iar lucrarile de amenajare sunt muit diminuate, ceea ce conduce automat
la reducerea timpului de executie si a costurilor lucrarilor necesare precum si la reducerea
impactului asupra mediului inconjurator.

Centrala este formata dintr-un rezervor de apa la care este racordata o conducta cu
profil special, denumita ,conductd gravimetrica”, avand rolul de generator de energie
hidraulica si care va fi descrisa ulterior. intre rezervor si conducta gravimetrici este montat o
valva fluture avand rolul de a controla debitul si viteza apei si, implicit puterea centralei; de
asemenea este utilizata la pornirea si oprirea centralei. Prin conducta gravimetrica apa curge
pe verticala, in sens descendent, pana la o adancime prestabilita in functie de viteza care se
doreste a fi imprimata apei la iesirea din conducta gravimetrici.

Conducta gravimetricd este racordatd prin intermediul unui cot de deviere la o
conducta orizontala cu diametru constant care face legatura, printr-un alt cot de deviere, cu

o conducta prin care apa curge pe verticala, in sens ascendent. La capétul superior aceastd
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conductd este racordatd la o turbind hidraulica de tip Pelton care pune in miscare un
generator electric.

La conducta prin care apa curge in sens ascendent (denumitd in continuare conducta
de circulatie ascendenti) este cuplata o conducta de aer comprimat, prevazuta cu o valva.
Conducta de aer comprimat este cuplata la randul ei la un compresor, care genereaza aer
comprimat de debit mare. Conducta de aer comprimat este cuplata la conducta de circulatie
ascendentd la o addncime la care presiunea generata de compresor este mai mare decat
presiunea hidrostatica a apei din conducta de circulatie ascendenta, astfel incat compresorul
sa poatad introduce aer comprimat in acea conductd. Pe cit posibil, conducta de aer
comprimat va fi cuplata la baza conductei de circulatie ascendenta.

Apa care pdraseste cupele turbinei este dirijatd inapoi catre rezervorul de apa prin
intermediul unui canal in care apa are posibilitatea de a se separa de aerul comprimat.

Prin introducerea aerului comprimat in conducta de circulatie ascendenta se
realizeaza urmatoarele efecte:

- aerul comprimat produce o puternica forta ascensionald in conducta de circulatie
ascendentd, marind considerabil puterea instalata a hidrocentralei prin accelerarea vitezei
apei, datorit3 diferentei foarte mari dintre greutatea specifici a aerului (1,3 Kg/Nm®) si cea a
apei (1028 Kg/m” la temperatura de 4° C);

- se exclude egalizarea presiunilor intre ramurile descendentd si ascendentd ale
generatorului gravimetric (ceea ce ar conduce la oprirea necontrolata a hidrocentralei in
timpul functionarii);

- permite pornirea lina a centralei si marirea treptatd a turatiei de la zero la turatia de
lucru, prin cresterea graduala a debitului aerului comprimat, ceea ce exclude posibilitatea
producerii loviturilor de berbec in instalatii;

- se exclude distrugerea instalatiilor datorita coroziunii prin cavitatie la circulatia apei
la viteze foarte mari (cand viteza apei produce presiuni negative in conducta).

Rolul compresorului nu este acela de a forta apa sa circule prin sistemul
hidroenergetic datoritd presiunii aerului comprimat pe care il insufli in conducta de
circulatie ascendentd; rolul sau este acela de a insufla aer in sistem, aer care conduce la
aparitia Fortei lui Arhimede - si aceasta fortd accelereaza apa catre suprafata, si nu puterea
compresorului. Dupd pornire si atingerea vitezei de lucru important este debitul

compresorului, nu presiunea furnizata de acesta - apa care circula citre suprafata actionand

¥
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ca 0 pompa de vid asupra aerului insuflat, ceea ce conduce la reducerea puterii necesare a
compresorului.

Pentru realizarea unei hidrocentrale de tipul celei propuse in prezenta inventie, o
importantd deosebitd o are proiectarea conductei gravimetrice. Aceasta are o forma
geometrica similarad cu a unei coloane de apa care curge continuu in cadere libera.

Dimensionarea conductei gravimetrice se face tindnd cont de continuitatea curgerii
prin orice sectiune practicata la diferite caderi hidraulice Hy, H,, ... H, ... H,.

La curgerea continud debitul fiind constant, avem:

(1) Q =const. = Sgvo=S1v1 =Sova = ... = Svi = ... = Spvy
(So, S1, Sz, «.. , Sy, .., Sp fiind sectiuni practicate la caderile hidraulice Hp, Hy, Hy, ..., H;, ..., Hy,
iar vg, vy, Vo, ..., Vi, ..., V, reprezinta vitezele apei la cotele Hy, Hy, H,, ... , Ho).

(1) Scriind vitezele sub forma:

Vo=+/2gHg, vi=y/2gHy, va=\[2gH,, .. \Ni=[2gH;, .., Vo =[2gHn,

relatiile dintre sectiunile transversale S¢, S4, S5, ... ., Sy, pe baza formulei {1}, vor fi:

’ZgHo 24H, 2gHy ZgHa
= _ =S R, TR 7 ey —S
Sl SO ngll SZ 0 ZQHZ’ ’ Sl SO ngil 0 2gHy,

sau, simplificand:

() Sl-So\/H_"SrSOJ— J_ SO\/:E

Utilizand formula (lll) pentru proiectarea conductei gravimetrice, se poate crea un

sablon pentru diametrele desfasurate la diferite cote apropiate, prin trasarea acestora pe
axa verticald a conductei (distanta dintre doua diametre succesive putand fi de ex. 5 cm).

Energia potentiald a apei este concentrata la iesirea din conducta, in conditiile
curgerii continue in regim de cadere liberd. Forma speciald a conductei gravimetrice face ca
la gura de iesire intreaga presiune a coloanei de apa in miscare sa fie concentrata pe
suprafata S, in loc sa fie disipata pe intreaga suprafata So (So > Sn), asa cum se intampla in
cazul unei conducte cu diametru constant. Aceastd concentrare a presiunii pe o suprafatd
mai micd are drept consecintd cresterea vitezei apei la iesirea din conducta gravimetrica.
Fenomenul se produce datoritd reducerii suprafetei sectiunii transversale a coloanei de apa
fata de suprafata sectiunii de intrare, intrucat in conditiile continuitatii curgerii debitul {(Q)
este constant:

Q = const. = Sgvg = Spvi,
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sau:

Q= const. =So/2gH, = Sn /2gH,

de unde rezulta:

Pornirea hidrocentralei se face prin insuflarea de aer comprimat in conducta
ascendentd a hidrocentralei (ceea ce conduce la ruperea echilibrului hidrostatic dintre cele
doud coloane de apa cuplate intre ele - coloana circulatiei descendente si coloana circulatiei
ascendente), dupa deschiderea celor doua ventile situate la intrarea in conducta
gravimetrica, respectiv la iesirea din conducta de aer comprimat.

Oprirea hidrocentralei se face prin oprirea insuflarii de aer comprimat si inchiderea
celor doua ventile.

in raport cu stadiul tehnicii actuale, o centrali de tipul celei propuse in prezenta inventie
are urmatoarele avantaje:

- volumul de lucrdri necesare realizarii ei este mult mai mic decat in cazul
hidrocentralelor clasice, fapt care conduce la scaderea costurilor si a timpului de executie.
De asemenea impactul asupra mediului este muilt diminuat, in special in cazul in care
centrala este construita complet subteran;

- apa fiind recirculatd in instalatii, hidrocentrala poate functiona continuu, nemaifiind
necesar sa se astepte refacerea rezervei de apad in barajul de acumulare (in procesul
tehnologic nu se mai consuma apa). De asemenea, poate functiona in zone in care resursele
de apa sunt deficitare;

- deoarece caderea de apa este realizata in mod artificial, hidrocentrala nu depinde de
diferentele de nivel din relieful zonei in care este construita (astfel putand functiona si la
campie ori chiar la malul marii, cu apa preluata din mare);

- se pot construi hidrocentrale de mici dimensiuni, demontabile, care pot fi transportate si
montate in orice locatie, putdnd furniza energie electrica inclusiv in zone in care nu exista
retea de transport a curentului electric si construirea unei asemenea retele ar fi prea

costisitoare, ori in locatii in care nu este necesard utilizarea energiei electrice pentru o
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perioadd de timp mai indelungata, ori aceasta este utilizatd ocazional, si nu este necesar un
consum ridicat de energie electrica.
Pentru descrierea posibilitatilor de realizare a inventiei se dau fig. 1 -8, care reprezinta:

- fig. 1 o comparatie intre o conducta gravimetrica si o conducta cu diametru
constant. Gura de intrare a ambelor conducte are suprafata transversala Sy, situata la
adancimea Hg sub nivelul apei dintr-un rezervor. H, reprezintd ciderea hidraulica pana la
gura de iesire a acestora. H; reprezintd o cadere hidraulica intermediara, H; < H,. Daca in
cazul unei conducte cu diametru constant suprafata sectiunii transversale este aceeasi, Sy, si
la nivelul gurii de iesire, si la nivelul oricarei caderi intermediare (H;), in cazul conductei

gravimetrice la nivelul H; avem:

- fig. 2 prezinta un sablon cu diametrele desfasurate in functie de caderile hidraulice
succesive la intervale fixe prestabilite {(de ex. 5 cm) pe axa verticald a conductei gravimetrice,
Dy, Dy, Dy, ..., D;, ..., Dy fiind diametrele corespunzitoare sectiunilor transversale Sq, Sy,
Sa s Si ..., Sy de la cdderile hidraulice Ho, Hy, Hy, ..., Hj, ... ,Hy. Sablonul astfel format ar
putea constitui un instrument de lucru uti! pentru proiectantii i executantii conductelor
gravimetrice.

- fig. 3 prezinta o sectiune dupa un plan vertical printr-o centrala gravimetrica intr-o
prima varianta de realizare:

(1) este conducta gravimetrica;

(2) este rezervorul de apa la care este racordata conducta gravimetrica;

(3) este o valvd care permite reglarea debitului de apd prin conducta
gravimetrica, respectiv inchiderea acesteia;

(4) este o cale de acces la valva (3)

(5) este o conductd orizontalda de legdturd intre conducta gravimetricad si
conducta de circulatie ascendentd, de diametru constant (10).

(6) este un cot de deviere a apei din conducta gravimetric3 (1) citre conducta de

legatura (5);

it
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(7) este un cot de deviere a apei din conducta de legdtura (5) cdtre conducta de
circulatie ascendenta (10);

(8) este o valvd care permite reglarea debitului de aer comprimat din conducta de
aer comprimat (9), respectiv permite inchiderea acesteia;

(11) este un compresor;

(13) este o turbind Peliton care pune in miscare un generator (12) conectat la o
statie de transformare (15);

(14) este o cladire care protejeaza instalatiile de intemperii;

(16) este canalul prin care apa pardseste turbina si revine in rezervor.

- fig. 4 prezinta o sectiune dupa un plan vertical printr-o centrald gravimetrica intr-o a
doua variantd de realizare, in care conducta gravimetricd {1), conducta de circulatie
ascendenta (10) si conducta de legatura (5) sunt montate intr-un put (17) acoperit cu un
planseu de beton sau cu o placd metalica (19). In interiorul putului se poate monta una sau
mai multe scari de acces (18).

- fig. 5 prezinta o sectiune dupd un plan orizontal A — A prin centrala descrisa in fig. 4.

- fig. 6 prezinta o sectiune dupa un plan vertical printr-o centrald gravimetricd
construita complet in subteran. Conductele (1, 5, 9, 10) pot fi montate fie direct in pamant
(conform fig. 3), fie in interiorul unui put acoperit (conform fig. 4). Turbina (13), generatorul
(12) si compresorul (11) sunt montate intr-o hala subterana (20), iar rezervorul va fi un bazin
acoperit {21), acesta putand avea montati in interior stalpi de sustinere (22). Calea de acces
in centrala (23) este protejata de cladirea (24). Centrala este prevazuta cu guri de aerisire
(25).

- fig. 7 prezintd o sectiune dupa un plan vertical printr-o centrala gravimetrica folosita
pe langa producerea de electricitate si la ridicarea apei in apeducte, canale de irigatii,
sisteme de ecluze etc., respectiv o vedere de sus a centralei in aceastd variantd de montaj.

Centrala fiind situata pe o apa curgdtoare (26), rezervorul (2) este inlocuit cu un canal
de aductiune din amonte {28). Canalul este prevazut cu o poartd (29) si guri (27) de evacuare
a apei in exces avand rolul de a mentine apa constant la nivelul proiectat (Hp) deasupra gurii
de intrare in conducta gravimetrica.

n acest caz, turbina (13), generatorul (12) si compresorul (11) sunt situate la o
indlfime superioara fata de nivelul apei, diferenta de nivel fiind notatd Hyax, diferent3 data

de capacitatea compresorului de a pune in miscare apa din centrala.
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Canalul (16) este ramificat in doua directii, una catre canalul (30) in care este ridicata
apa care paraseste turbina (13), iar cealaltd inapoi cdtre apa curgatoare. Cele doua
ramificatii sunt prevdzute cu cite o poarta (31, 32) avand rolul de a dirija apa intr-o directie
sau alta.

- fig. 8 prezintd o vedere laterald a unei centrale gravimetrice de mici dimensiuni,
construitd in intregime deasupra solului, pe o platforma de sustinere (36), pe care sunt
montati stalpi de sustinere (33) ai rezervorului (2), precum si stalpi de sustinere {35) ai
platformei superioare (34) pe care sunt montati turbina {13), generatorul (12) si compresorul
(11).

Se dau in continuare 5 exemple de realizare a inventiei:

1. Tn cazul in care conductele din alcituirea centralei au dimensiuni mari, vor fi
realizate in doua puturi gemene, legate printr-o galerie de legdtura: in primul put va fi
montatd conducta gravimetricd (1) si valva (3), prin intermediul cdreia conducta este
racordata la rezervorul de apa (2). Aceastd valva are rolul de a controla debitul apei care
curge prin conducta gravimetricd. La aceasta valvi se va construi o cale de acces (4). In cel de
al doilea put vor fi montate conducta de circulatie ascendenta (10) si conducta de aer
comprimat (9), iar conducta de legatura (5) va fi realizata intr-o galerie orizontald care face
legdtura intre cele doud puturi. Legéturile intre conductele verticale si conducta orizontald
vor fi facute prin intermediul a doud coturi (6, 7). La suprafatd, la iesirea din conducta de
circulatie ascensionald va fi racordatd turbina (13) care pune in miscare generatorul (12)
conectat la o statie de transformare (15); tot la suprafatd se va monta si compresorul {(11)
care insufld aer comprimat prin intermediul conductei de aer comprimat (9) in conducta de
circulatie ascendenta (10). Debitul aerului comprimat prin conducta (9) va fi controlat prin
intermediul unei valve (8). Turbina, generatorul si compresorul pot fi protejate de intemperii
de o clddire (14). Apa care paraseste turbina (13) va fi redirectionata catre rezervorul (2) prin
intermediul canalului (16), conform fig. 3.

2. In cazul in care conductele prin care circuld apa - conducta gravimetrici (1),
conducta de legatura (5), conducta de circulatie ascendenta (10) - respectiv conducta de aer
comprimat (9) au diametre mai mici, ele vor fi montate in interiorul unui put {17). Pentru a
preveni inundarea putului cu apa infiltrata din panza freaticd, acesta va fi betonat. Putul va fi
acoperit cu un planseu de beton sau cu o placd metalica (19) pe care pot fi montate si unele

din componentele centralei (turbina, generatorul, compresorul). Pentru a asigura accesul in
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interiorul putului, va fi montata scara (18). Rezervorul de apd (2) va fi construit partial
deasupra putului care gidzduieste conductele, in asa fel incit sd se poatd racorda la el
conducta gravimetricd montata in puful amintit. Rezervorul va fi la randul sdu betonat
pentru a preveni pierderile de apa prin infiltrare printre rocile inconjuratoare, conform fig. 4
si fig. 5.

3. Daca este necesar, centrala poate fi construita in intregime subteran. in acest caz,
conductele (1, 5, 9, 10) vor fi montate fie direct in pamant, fie in interiorul unui put acoperit
(17), asa cum s-a descris mai sus, turbina (13), generatorul (12) si compresorul (11) vor fi
instalate in interiorul unei hale subterane (20), iar rezervorul va fi un bazin subteran acoperit
(21), in interiorul ciruia se pot monta stalpi de sustinere (22) pentru a-l consolida. In central3
se va putea intra pe calea de acces (23), protejata de o cladire (24). Aerisirea instalatiei se va
face prin guri de aerisire (25), conform fig. 6.

4. Tn cazul in care concomitent cu producerea de energie electrici se doreste
ridicarea apei dintr-un rau (26) intr-un canal (30) situat deasupra nivelului apei din acel rau,
rezervorul de apa va fi inlocuit cu un canal de aductiune (28) construit in lungul albiei raului.
Pentru a mentine constant nivelul apei deasupra gurii de intrare in conducta gravimetrica
(1), in canalul de aductiune se monteaza poarta (29) si gurile (27) de evacuare a apei in
exces. Conducta gravimetrica se va afla, asa cum s-a descris mai sus, sub nivelul apei din rau,
iar conducta de circulatie ascendenta (10) si conducta de aer comprimat (9) se vor afla
partial sub nivelul apei din rau, iar partial se vor indlta deasupra acesteia, pana la nivelul
canalului (30) in care se doreste a se ridica apa din rau. Tot la acest nivel vor fi montate
turbina (13), generatorul (12) si compresorul (11), la iesirea din conducta de circulatie
ascendentd. Canalul (16} prin care apa paraseste turbina va fi ramificat in doua directii: una
din ramificatii conduce apa cdtre canalul de transport, iar cealalta ramificatie permite
deversarea acesteia inapoi in raul din care provine apa (atunci cand nu mai este nevoie de
apa in canalul de transport). Cele doua ramificatii sunt prevazute cu cate o poarta (31) si (32)
care permit dirijarea apei fie catre canalul de transport, fie inapoi in rdu. Centrala poate fi
protejata de intemperii prin construirea unei cladiri (14), conform fig. 7.

5. De asemenea, pot fi realizate centrale de mici dimensiuni, construite in intregime
deasupra solului. Rezervorul (2) este fixat pe stalpi de sustinere (33). Turbina (13),
generatorul (12) si compresorul (11) sunt montate pe o platforma superioara (34) fixata pe

alti stalpi de sustinere (35), unii dintre acestia avand si rolul de a fixa conductele centralei.
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Stalpii de sustinere sunt montati pe o platforma inferioard (36) care are rolul de a asigura
stabilitatea intregului sistem, conform fig. 8.

Centrala descrisd in prezenta inventie va fi utilizard la producerea energiei electrice.
insa ea poate fi realizatd si intr-o variantd care permite, pe langd producerea de energie
electrica, si ridicarea apei din rduri in diferite constructii hidrotehnice, in funclie de

necesitati.

NOTA: Apa aflati in miscare in centrala hidroelectric3 descrisd in prezenta inventie
este privitd ca un agent purtator de energie. Rolul ei este de a transforma energia
gravitationala in energie hidraulica prin intermediul conductei gravimetrice, respectiv al
aerului comprimat insuflat in conducta ascensionald, energie care la randul ei este
transformata, prin intermediul turbinei si al generatorului, in energie electrica. Astfel, putem
spune ca aceastd centrald nu mai consuma apa sub presiune, ci se foloseste doar de energia

gravitatiei pentru producerea energiei electrice.
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REVENDICARI
1. Centrald hidroelectrica cu generator gravimetric de energie hidraulica,

caracterizata prin aceea cd apa procesatd in centrald circuld intr-un circuit inchis, fiind
preluata dintr-un rezervor (2) intr-o conductd gravimetrica (1) montata vertical, care are
rolul de a accelera apa care circula prin ea in sens descendent, sub efectul fortei gravitatiei,
pana la o viteza prestabilita care se obtine la o adancime H, prestabilitd, de unde apa este
preluatad printr-o conducta de legdturd (5) intr-o conductd de circulatie ascendenta (10) in
care este insuflat aer comprimat avand rolul de a accelera in continuare apa procesata, sub
influenta Fortei lui Arhimede, citre o turbina Pelton (13) situatd deasupra nivelului apei din
rezervor, de unde apa revine in rezervor prin intermediul unui canal {(16), turbina punénd in
miscare un generator {12), functionarea hidrocentralei, inclusiv pornirea si oprirea ei fiind
controlatad prin intermediul a doua valve, valva (3) controland debitul apei din conducta
gravimetrica si permitand inclusiv inchiderea completa a acesteia, iar valva (8) controland
debitul aerului comprimat din conducta de aer comprimat (9) si permitand inclusiv
inchiderea completa a acesteia, centrala putand fi construita fie in intregime subteran, fie
partial subteran avand rezervorul de apa, turbina, generatorul si compresorul montate la
suprafata iar conductele montate total sau partial subteran, fie in intregime la suprafata.

2. Conducta gravimetrica, mentionata in revendicarea 1, caracterizata prin aceea
ca are forma unei coloane de apa care curge pe verticald sub influenta fortei gravitationale,
ceea ce permite ca apa care curge printr-o astfel de conducta sa atingd la iesirea din ea o
vitezd superioara fatd de viteza apei care curge pe verticald intr-o conductd de diametru
constant avand aceeasi inaltime si aceeasi sectiune a gurii de intrare ca si conducta

gravimetricd, sectiunea transversald a conductei gravimetrice putand fi calculata cu formula
’H ex . — . .
Si =5y H—°, unde S; reprezintd suprafata transversala a sectiunii practicate la cdderea
n

hidraulica H;, So suprafata transversald a sectiunii la gura de intrare a conductei, iar Hp
reprezintd cdderea hidraulicd la nivelul gurii de intrare in conducta gravimetrica, adicad
adancimea la care la care se afla conducta gravimetricd sub nivelul apei dintr-un rezervor.

3. Insuflarea de aer comprimat in apa care circula ascendent intr-o conducta,

conform revendicarii 1, caracterizatd prin aceea ca are drept rezultat accelerarea apei sub
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influenta Fortei lui Arhimede, 1n vederea cresterii energiei hidraulice a apei, pentru a
crestere puterea unei hidrocentrale.

4. Centrala hidroelectrica cu generator gravimetric de energie hidraulica,
conform revendicdrii 1, caracterizata prin aceea ca are dimensiuni mici, este construita in
intregime deasupra solului, rezervorul (2) este fixat pe stalpi de sustinere (32), turbina (13),
generatorul (12) si compresorul (11) sunt montate pe o platforma superioara (33) fixata pe
alti stdlpi de sustinere (34), unii dintre acestia avand si rolul de a fixa conductele centralei,
stalpii de sustinere sunt montati pe o platforma inferioara (35) care are rolul de a asigura
stabilitatea intregului sistem, acest mod de realizare permitand inclusiv demontarea si
transportul centralei in diferite locatii unde este necesara punerea sa in functiune in vederea
obtinerii de energie electrica.

5. Centrala hidroelectrica cu generator gravimetric de energie hidraulica,
conform revendicarii 1, caracterizatd prin aceea ca este construitdi pe malul unei ape
curgdtoare, rezervorul de apa fiind inlocuit de un canal de aductiune iar turbina este
montatd deasupra unui canal de transport a apei in care poate deversa apa utilizata in
procesul producerii energiei electrice, canalul de transport al apei fiind situat la un nivel
superior nivelului apei din canalul de aductiune din care provine apa folosita la producerea

energiei electrice.

)¢
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