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RO 125723 B1

Inventia se referd la o microcentrald hidroelectrica, pentru valorificarea energiei
raurilor cu potential hidraulic redus.

Din punct de vedere al impactului ecologic si social, o utilizare mai eficienta a energiei
hidraulice este conversia energiei cinetice a apei curgatoare a raurilor, fara constructia
barajelor. Componentele principale ale unei microcentrale hidroelectrice sunt: fundatia de
tarm, turbina hidraulica, generatorul electric, statia de transformare si reteaua de livrare a
energiei electrice. Cantitatea de energie produsa depinde de viteza de curgere a apei.

Se cunoagte o microcentrala hidroelectrica, conform cererii de brevet de inventie
WO 2004/061295 A2, din 22.07.2004, care este alcatuita dintr-o fundatie de tarm, executata
sub forma unei carcase spirale, cilindrice, din beton armat, cu racord tangential de admisie,
prin care este deviat o parte din cursul raului, $i cu o camera de formare a curgerii apei, sub
forma de vartej gravitational, in partea inferioara a careia este executat un orificiu central de
scurgere a apei, pozitionat deasupra unui canal de fuga, dintr-o turbina hidraulicd cu ax
vertical, pozitionata in centrul cameri spirale si legata cinematic la un generator electric.

Dezavantajul solutiei prezentate anterior il constituie randamentul de conversie a
energiei hidraulice in energie electrica, dat fiind ca rotorul turbinei extrage energia apei din
partea centrald a camerei cilindrice a carcasei spirale, iar o mare parte din apa de la periferia
carcasei curge pe langa turbing, fara a produce lucru mecanic util. La aceasta, contribuie si
faptul ca profilul paletelor turbinei nu este corelat cu viteza unghiulard a vartejului
gravitational. La iegirea din orificiul central, viteza reziduala a apei este foarte mare, ceea ce
conduce la pierderi suplimentare, importante, ale turbinei hidraulice.

Problematehnica, pe care o rezolva inventia, consta in transformarea energiei apelor
curgatoare in energie electrica.

Microcentrala hidroelectrica, conform inventiei, rezolva problema tehnica mentionata
si elimina dezavantajele prezentate anterior, prin aceea ca este alcatuita dintr-o fundatie de
tarm, executata sub forma unei carcase spirald , care la intrarea in partea superioara a
camerei de formare a curgerii apei, sub forma de vartej gravitational, este prevazuta cu un
aparat director cu pale fixe cu inclinare reglabil3, intre orificiul central de scurgere al camerei
si canalul de fuga, fiind cuplat un aspirator in cot, turbina hidraulica fiind legata cinematic cu
generatorul electric printr-un mecanism de reducere si multiplicare a turatiilor treptelor.

Mecanismul de reducere si multiplicare a turatiilor treptelor este alcatuit dintr-un
numar de perechi de roti dintate, angrenate intre ele, egal cu numarul de trepte ale turbinei,
din care, in functie de turatiile treptelor turbinei, unele perechi sunt utilizate pentru reducerea,
iar altele pentru multiplicarea turatiei, pana la valoarea turatiei nominale a generatorului
electric, astfel ca, daca turatia uneia dintre treptele turbinei depaseste turatia nominala a
generatorului electric, axul de rotatie al acesteia este cuplatla roata conducatoare a perechei
care reduce aceasta turatie pana la valoarea turatiei nominale a generatorului electric, iar
daca turatia uneia dintre treptele turbinei este sub turatia nominal& a generatorului electric,
axul de rotatie al acesteia este cuplat la roata conducatoare a perechei care multiplica
aceasta turatie pana la valoarea turatiei nominale a generatorului electric.

La turatii 40 < n, < 450, se utilizeaza palete de turbin& Francis de tip: lenta pentru 40
< ng < 150, normalé pentru 151 < n, < 250 sau rapida pentru 251 < n, < 450.

Laturatii 300 < n, < 1200, se utilizeaza palete de turbina elicoidala de tip: lenta pentru
300 < n, < 600, normala pentru 601 < n, < 800 sau rapida pentru 801 < n, < 1200.

Microcentrala hidroelectrica, conform inventiei, prezintd avantajul cresterii cu
20...30% a randamentului de conversie a energiei hidraulice a curgerii apei in energie
electrica. Obtinerea acestui rezultat tehnic se datoreaza faptului ca:

- dotarea carcasei spirale, la intrarea in partea superioara a camerei, cu un aparat
director cu palete fixe cu inclinare reglabila, permite formarea unui vartej gravitational cu
intensitate controlata, pentru alegerea regimului optim de functionare a turbinei;
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- executarea camerei sub forma unui trunchi de con, pozitionat cu baza mare in
partea superioara, asigura formarea unui vartej gravitational cu vitezd unghiulara variabila
pe indltimea camerei (ca in cazul ciclonului), ceea ce permite amplasarea unor trepte de
turatii suplimentare, pentru extragerea suplimentaréd a energiei vartejului si cresterea
randamentului de conversie;

- cuplarea intre orificiul central de scurgere al camerei si canalul de fuga a unui aspi-
rator in cot conduce la reducerea pierderilor reziduale ale turbinei hidraulice, deci si la
cresterea randamentului de conversie;

- executarea turbinei hidraulice in trepte de turatii cu diametre caracteristice ale
paletelor mobile care descresc in lungul camerei de laintrare spre orificiul de scurgere direct
proportional cu descresterea diametrului sectiunii transversale a camerei in care sunt
amplasate permite extragerea profunda a energiei vartejului gravitational de apa si crestere
randamentului de conversie;

- legarea cinematica a turbinei hidraulice cu generatorul electric printr-un mecanism
de reducere si multiplicare a turatiilor treptelor, montarea fiecarei trepte a turbinei hidraulice
pe ax propriu de rotatie, ansamblarea telescopicé a axelor si cuplarea acestora la rotile
dintate conducatoare, respective, ale mecanismului de reducere si multiplicare, alcatuit
dintr-un numar de perechi de roti dintate, angrenate intre ele, egal cu numarul de trepte ale
turbinei, din care, in functie de turatiile treptelor turbinei, unele perechi sunt utilizate pentru
reducerea, iar altele pentru multiplicarea turatiei, pana la valoarea turatiei nominale a
generatorului electric, astfel c&, daca turatia uneia dintre treptele turbinei depaseste turatia
nominald a generatorului electric, axul de rotatie al acesteia este cuplat la roata
conducétoare a perechei care reduce aceasta turatie pana la valoarea turatiei nominale a
generatorului electric, iar daca turatia uneia dintre treptele turbinei este sub turatia nominala
a generatorului electric, axul de rotatie al acesteia este cuplat la roata conducatoare a
perechei care multiplicé aceasta turatie pana la valoarea turatiei nominale a generatorului
electric - asigura functionarea centralei la turatii diferite ale treptelor in conditii de extragere
a energiei cu randament ridicat de conversie;

- alegerea tipului de palete utilizate in fiecare treaptd, in functie de rapiditatea
acesteia, calculata cu formula 1, astfel ca la rapiditati 40 < n, < 450, se utilizeaza palete de
turbind Francis de tip: lenta pentru 40 40 < n, < 150, normala pentru 151 < n, < 250 sau
rapida pentru 251 < ng < 450, iar la rapiditati 300 < ng < 1200, se utilizeaza palete de turbina
elicoidala de tip: lentad pentru 300 < n, < 600, normald pentru 601 < n, < 800 sau rapida
pentru 801 < n, < 1200, asigura profilul optim al paletelor pentru extragerea maxima a
energiei vartejului gravitational la diverse turatii.

Se da, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei, in legatura si cu fig. 1, 2 si
3, care reprezinta:

- fig. 1, microcentrala hidroelectricd cu trepte de turbin& elicoidale, in sectiune
longitudinal3;

- fig. 2, mecanismul de reducere si multiplicare a vitezelor unghiulare ale treptelor,
in sectiune longitudinal;

- fig. 3, schema profilurilor paletelor de tip Francis in functie de rapiditate.

Microcentrala hidroelectrica, conform inventiei, este alcatuita dintr-o fundatie de tarm
1, executata sub forma unei carcase spirale, din beton armat, cu racord tangential de
admisie 2, prin care este deviat o parte din cursul raului, si dintr-o o camera 3 de formare a
curgerii apei sub forma de vartej gravitational. in partea inferioard a camerei 3, este executat
un orificiu central 4, de scurgere a apei, pozitionat deasupra unui canal de fuga 5.
Microcentrala mai contine o turbina hidraulica 6, cu ax vertical, pozitionata in centrul camerei
3 si legata cinematic cu un generator electric 7.
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Carcasa spirala 1, la intrarea in partea superioara a camerei 3, este dotata cu un
aparat director 8, cu palete fixe 9, cu inclinare reglabila de tip Fink. Axul fiecarei palete 9 este
solidar cu 0 manivel3, legata printr-o bieleta la un inel de comanda, rotit de un servomotor
hidraulic (in desene nu sunt prezentate).

Camera 3 de formare a curgerii apei sub forma de vartej gravitational, este executata
sub forma unui trunchi de con, pozitionat cu baza mare in partea superioara.

Intre orificiul central 4, de scurgere, al camerei, si canalul de fuga 5, este cuplat un
aspirator in cot 10.

Turbina hidraulica 6 este executaté in cel putin doua trepte de turatii, spre exemplu,
treptele 11, 12 si 13, cu diametre caracteristice D, ale paletelor mobile, care descresc in
lungul camerei 3, de la intrare spre orificiul 4 de scurgere, direct proportional cu descresterea
diametrului sectiunii transversale a camerei in care sunt amplasate.

Turbina hidraulica 6 este legatd cinematic cu generatorul electric 7, printr-un
mecanism de reducere si multiplicare 14 a turatiilor treptelor. Fiecare treaptd 11, 12si13 a
turbinei hidraulice 6 este montaté pe axul propriu de rotatie 15, 16 si 17. Acestea sunt
ansamblate telescopic si sunt cuplate la rotile dintate conducatoare 18, 19 si 20, respective,
fig. 2, ale mecanismului de reducere si multiplicare 14.

Turbina hidraulica 6, generatorul electric 7 si mecanismul de reducere si multiplicare
14 sunt montate pe suportul metalic 21, dotat cu un lagar axial puternic - crapodina 22.

Mecanismul de reducere si multiplicare 14 a turatiilor treptelor este alcatuit dintr-un
numar de perechi de roti dintate, angrenate intre ele, egal cu numarul de trepte ale turbinei
6, in cazul nostru, din trei perechi de roti dintate 18 - 23, 19 - 24 si 20 - 25, din care, in
functie de turatiile treptelor turbinei, unele perechi 20 - 25 sunt utilizate pentru reducerea, iar
altele 18 - 23 si 19 - 24 pentru multiplicarea turatiei, pana la valoarea turatiei nominale a
generatorului electric 7. Se stie ca, la curgerea spirala a apei printr-un canal conic, cum este
camera 3, produsul vitezei liniare v a curgerii la raza r a sectiunii transversale a camerei 3
este o marime constanta:

V- r = const. (1)

Avandinvedere cav = w - r, unde w este viteza unghiulara a turbionului in sectiunea
camerei 3 cu raza r , vom obtine ca viteza unghiulara a vartejului gravitational va creste
invers proportional cu patratul razei camerei 3, adica:

o = const. (2)

r2

Prin urmare, treptele mai apropiate de orificiul 4 al camerei 3 vor avea turatia mai
mare decat treptele situate deasupra lor.

Astfel, daca turatia uneia dintre treptele turbinei 6 depaseste turatia nominala a
generatorului electric 7, mai probabil, treapta 13, axul de rotatie 17, al acesteia, este cuplat
la roata conducatoare 20, a perechei 20- 25, care reduce aceasta turatie pana la valoarea
turatiei nominale a generatorului electric 7. Daca turatia uneia dintre treptele turbinei 6 este
sub turatia nominaléa a generatorului electric 7, mai probabil, treapta 11, axul de rotatie 15,
al acesteia, este cuplat la roata conducatoare 18, a perechei 18 - 23, care multiplica aceasta
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turatie pana la valoarea turatiei nominale a generatorului electric 7. Pot exista cazuri cand
turatiile tuturor treptelor sunt sub turatia nominala a generatorului 7 si, atunci mecanismul 14
va fi un multiplicator in trepte sau cand un numar diferit de trepte au turatia sub cea nominala
iar altele peste cea nominala si atunci mecanismul 14 va fi un mecanism combinat de
reducere si multiplicare. Tipul concret al mecanismului 14 se alege in functie de numarul de
trepte ale turbinei 6 si de spectrul de valori ale turatiilor acestora.

Tipul de palete utilizate in fiecare treapta 11, 12 si 13 sunt alese in functie de
rapiditatea acesteia, calculata cu formula de similitudine a turbinelor hidraulice 1.

La turatii 40 < n, < 450, se utilizeaza palete de turbina Francis, fig. 3, de tip: lenta 26,
pentru 40 < n, < 150, normald 27, pentru 151 < n, < 250 sau rapida 28, pentru 251 < n, <
450.

La turatii 300 < n, < 1200, se utilizeaza palete de turbina elicoidal3, fig. 1, de tip: lenta
11, pentru 300 < n, < 600, normala 12, pentru 601 < n, < 800 sau rapida 13, pentru 801 <
n, < 1200.

Generatorul electric 7 este cuplat cu axul de iesire 29 al mecanismului de reducere
multiplicare 14 prin cuplajul 30.

Microcentrala hidroelectrica, prezentatad mai sus, functioneaza astfel: o parte din apa
raului este deversata si este admisa in racordul tangential 2, al carcasei spirale 1, cu admisie
totald. in carcasa spirald 1 si in aparatul director 8, apa are miscare combinata de sursa
negativa, eliminarea unei parti din apa, prin orificiul central 4, de scurgere, si de vartej,
datoratd admisiei tangentiale, ceea ce duce la curgerea dupa spirale logaritmice. Astfel se
va forma vartejul gravitational, inclinatia paletelor fixe 9, ale aparatului director 8, va fi reglata
in functie de necesarul de energie pentru a fi convertit. Astfel, la scaderea unghiului de
inclinare a paletelor 9, se ingusteaza canalul dintre palete si, in consecinta, se micgoreaza
debitul de apa prelucrat si puterea electrica produsa.

Datorita faptului ca, respectiv, camera 3 are o forma conica, cu aria sectiunii
transversale descrescatoare de la aparatul director 8 spre orificiul central 4 de scurgere,
liniile de curent ale apei in vartejul gravitational vor fi elicoidale in lungul axelor verticale 15,
16 si 17, ale treptelor 11, 12 si 13, ale turbinei hidraulice 6, apropiindu-se de axele verticale
15, 16 si 17, pe masura miscarii spre orificiul 4 de scurgere. Apa va interactiona cu paletele
treptelor 26, 27 si 28, de tip Francis, fig. 3, prin efect de reactiune, sau cu paletele treptelor
elicoidale 11, 12 si 13, cu efect de aripa portanta. Astfel, viteza unghiulara de rotatie a apei
in vartejul unghiular va depinde de raza sectiunii transversale a camerei conice 3, conform
relatiei 3. In consecinta, turatiile treptelor 11, 12 si 13 sau 26, 27 si 28 sunt diferite, $i anume:
<Nyq < Ny < Nyg SAU Nyg < Ny7 < Ny,

Mecanismul de reducere si multiplicare 14 reduce sau multiplica valorile acestor
turatii, pana la turatia nominala a generatorului electric 7. Astfel, turatiile axelor de rotatie 15,
16 si 17 sunt aduse la aceeasi valoare nominald a turatiei generatorului electric 8, iar
momentele de torsiune ale axelor 15, 16 si 17 se insumeaza la axul 29 de iesire a
mecanismului 14, marind puterea generatorului 7, deci si randamentul de conversie a
energiei hidraulice in energie electrica. Turbina hidraulica in trepte 6 actioneaza in acest
mod mecanismul de reducere si multiplicare 14, iar acesta, la randul lui, prin cuplajul 30,
generatorul electric 7, care produce energie electrica.

Apa, la iesirea din orificiul de scurgere 4, va fi aspirata de aspiratorul in cot 10, care
are trei roluri:

- conduce apa spre canalul de fuga 5, asigurand continuitatea vanei de fluid;

- permite asezarea turbinei 6 deasupra nivelului aval al canalul de fuga 5, evitand
pericolul de inundare a salii masinilor;
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- recupereaza cea mai mare parte a energiei cinetice reziduale, energie care creste
in valoare relativa cu rapiditatea si, astfel, creste suplimentar randamentul de conversie.

Prin forma evazata, aspiratorul 10 conduce la scaderea treptatd a vitezei apei,
crescand in schimb presiunea. Cum la suprafata canalului de fuga 5 este presiunea
atmosferica, rezultd ca la iesirea din camera conica 3, se produce vid. Astfel se mareste
artificial diferenta de presiune prelucrata in turbina hidraulica 6, pe seama energiei cinetice
reziduale. Aceasta contribuie la marirea randamentului, eficacitatea crescand cu rapiditatea,
intrucét rapiditatea ultimii trepte este cea mai mare, aceasta solutie este substantiala.

Dupa aspiratorul 10, apa este evacuata in canalul de fuga 5 si reintoarsa in rau, in
aval de microcentrala.

Microcentrala hidroelectrica propusa, datorita prelucrarii energiei apei in trepte, are
un randament ridicat de conversie a energiei hidraulice disponibile in energie electrica.
Microcentrala are posibilitatea reglarii puterii electrice produsa, nu necesita constructia unor
baraje care scumpesc centrala gi care au un impact ecologic negativ.
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Revendicari

1. Microcentrala hidroelectrica, constituita dintr-o fundatie de tarm (1), executata sub
forma unei carcase spirale, din beton armat, cu racord tangential (2) de admisie, prin care
este deviat o parte din cursul raului, $i cu o camera de formare (3) a curgerii apei sub forma
de vartej gravitational, in partea inferioard a careia, este executat un orificiu central (4) de
scurgere a apei, pozitionat deasupra unui canal de fuga (5), dintr-o turbina hidraulica (6) cu
ax vertical, pozitionata in centrul camerei (3) si legata cinematic cu un generator electric (7),
caracterizata prin aceea ca fundatia de tarm (1) este executata sub forma unei carcase
spirale, iar la intrarea in partea superioard a camerei (3), este dotatd cu un aparat director
(8) cu palete fixe (9) cu inclinare reglabild, iar camera (3) este executatd sub forma unui
trunchi de con, pozitionat cu baza mare in partea superioara, intre orificiul central (4) de
scurgere al camerei si canalul de fuga (5), este cuplat un aspirator in cot (10) si turbina
hidraulica (6) este executata in trepte (11, 12 si 13) de turatii cu diametre caracteristice (D)
ale paletelor mobile, care descresc in lungul camerei (3), de la intrare spre orificiul (4) de
scurgere, direct proportional cu descresterea diametrului sectiunii transversale a camerei
(3) in care sunt amplasate, turbina hidraulica (6) fiind legata cinematic cu generatorul electric
(7) printr-un mecanism de reducere si multiplicare (14) al turatiilor treptelor, fiecare treapta
(11, 12 si 13) a turbinei hidraulice (6) este montata pe axul propriu de rotatie (15, 16 si 17),
axele (15, 16 si 17) sunt ansamblate telescopic si sunt cuplate la rotile dintate conducatoare,
respective, (18, 19 si 20), ale mecanismului de reducere si multiplicare (14).

2. Microcentrala hidroelectrica, in conformitate cu revendicarea 1, caracterizata prin
aceea ca mecanismul de reducere si multiplicare (14) al turatiilor treptelor este alcatuit
dintr-un numar de perechi de roti dintate (18-23, 19-24 si 20-25), angrenate intre ele, egal
cu numarul de trepte (11, 12 si 13) ale turbinei (6), din care, in functie de turatiile treptelor
(11 si 13) turbinei (6), unele perechi sunt utilizate pentru reducere, iar altele pentru
multiplicarea turatiei, pana la valoarea turatiei nominale a generatorului electric (7), astfel ca,
daca turatia uneia dintre treptele (11, 12 si 13) turbinei (6) depaseste turatia nominala a
generatorului electric (7), axul de rotatie al acesteia este cuplat la una dintre rotile
conducatoare (18, 19 sau 20) ale perechei (18 - 23, 19 - 24 sau 20-25), care reduce aceasta
turatie pana la valoarea turatiei nominale a generatorului electric (7), iar daca turatia uneia
dintre treptele (11, 12) turbinei (6) este sub turatia nominala a generatorului electric (7), axul
de rotatie (15, 16 sau 17) al acesteia este cuplat la roata conducatoare (18, 19 sau 20) a
perechei (18-23, 19-24 sau 20-25), care multiplica aceasta turatie pana la valoarea turatiei
nominale a generatorului electric (7).

3. Microcentrala hidroelectrica, in conformitate curevendicarea 1, caracterizata prin
aceea ca, la turatii intre 40 < n, < 450, se utilizeaza palete de turbina de tip: pala lenta (26),
pentru 40 < ng < 150, palé normala (27), pentru 151 < n, < 250, sau pala rapida (28), pentru
251 < n, < 450.

4. Microcentrald hidroelectrica, in conformitate curevendicarea 1, caracterizata prin
aceea ca, la turatii intre 300 < n_ < 1200, se utilizeaza palete de turbina elicoidala de tip:
pala lenta (11), pentru 300 < n, < 600, palda normala (12), pentru 601 < n, < 800, sau pala
rapida (13), pentru 801 < n, < 1200.
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