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Invenţia se referă la un stand, pentru optimizarea profilului hidrodinamic al palelor şi1

încercări funcţionale ale rotoarelor turbinelor hidraulice, experimentale ale modelelor la
scară, cu dimensiuni şi mase reduse, ale rotoarelor şi palelor rotorice de turbine hidraulice3

axiale, cu ax vertical sau orizontal. Standul este destinat activităţii de cercetare experimen-
tală din laboratoarele universităţilor şi institutelor cu preocupări în domeniul cercetării5

hidroagregatelor energetice.
Sunt cunoscute mai multe tipuri de standuri pentru încercarea rotoarelor sau palelor7

rotorice ale turbinelor hidraulice.

Din documentul RU 2013100626 A se cunoaşte un banc de testare pentru unităţi9

hidroelectromecanice la încercări funcţionale ale rotoarelor turbinelor hidraulice, care conţine
o staţie de pompare, un distribuitor, un dispozitiv de programare a forţei rezistente, un tunel11

hidrodinamic unde este montată o unitate electrohidromecanică (microturbina hidraulică) de
testat, un sistem de încărcare mecanică pentru forţa rezistentă, ce include un cilindru13

pneumatic, un receptor, o conductă, o supapă, nişte supape de siguranţă,  nişte supape de
sens şi nişte manometre. Sistemul de încărcare mecanică este realizat cu un set de arcuri15

mecanice tensionate de un sistem de încărcare cu un cilindru pneumatic, care efectuează
sarcini specificate de către dispozitivul de programare.17

Una din variantele constructive din stadiul tehnicii apropiate de soluţia propusă este
Modelul 503 30 cm, realizat de către Engineering Laboratory Design Inc. Lake City,19

Minessota 55041 USA, descrisă pe pagina de web cu adresa: http://www.eldinc.

com/pages/0246; Watertunnels, şi care constă dintr-un bazin orizontal în care se  vehi-21

culează forţat un volum de apă curată în circuit închis, prin intermediul unui grup de pompare
cu debit reglabil, fiind prevăzut cu mijloace de variaţie a turaţiei şi alimentat dintr-un dulap23

electric, iar grupul de pompare aspiră dintr-un rezervor de aspiraţie a pompelor şi refulează
într-un tunel de apă modular format din nişte tronsoane orizontale, demontabile şi etanşe,25

prevăzute cu capace, din care în primele se stabilizează curgerea pentru ultimul, realizat din
plexiglas transparent, sprijinit de un suport metalic pe rezervorul de aspiraţie a pompelor cu27

care comunică.
Acestea prezintă, de regulă, următoarele dezavantaje:29

- au o funcţiune unică, fie numai pentru determinarea experimentală a distribuţiei de
viteze în jurul unor profile hidrodinamice de pale rotorice, fixate fără posibilităţi de mişcare31

în tunele de apă cu circulaţie forţată, în vederea optimizării profilului lor hidrodinamic, fie
numai pentru încercarea rotoarelor de turbine hidraulice, acţionate de energia potenţială sau33

cinetică a unui volum de apă pompat într-un circuit închis;
- standurile pentru încercarea rotoarelor de turbine hidraulice au un gabarit relativ35

mare, fie pe direcţie orizontală, în cazul utilizării energiei cinetice a unui volum de apă pom-
pat într-un tunel orizontal, de secţiune constantă, fie pe direcţie verticală, în cazul utilizării37

energiei potenţiale a aceluiaşi volum de apă ridicat prin pompare la o anumită cotă.
Principalele dezavantaje standurilor cunoscute constau în măsurători imprecise şi39

încercări nerelevante efectuate pentru determinarea caracteristicilor funcţionale ale
ansamblului rotorului cu pale profilate hidrodinamic.41

Problema tehnică pe care o rezolvă invenţia de faţă constă în determinarea cu
precizie mărită a caracteristicilor hidroturbinelor testate în condiţii de sarcini mărite şi viteze43

mici ale debitului.
Standul conform invenţiei, rezolvă problema tehnică propusă şi înlătură dezavantajele45

menţionate prin aceea că este compus dintr- un grup de pompare format din trei pompe
centrifuge identice, cuplate în paralel, cu debit reglabil prin variaţia turaţiei de antrenare,47

fiecare motor electric de antrenare al pompelor fiind prevăzut cu câte un convertizor de frec
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venţă variabilă şi alimentat dintr-un dulap electric, la care grupul de pompare aspiră dintr-un 1

rezervor de aspiraţie a pompelor şi refulează într-un tunel de apă modular format din cinci
tronsoane orizontale, demontabile şi etanşe, prevăzute cu capace, din care primele trei 3

stabilizează curgerea pentru cel de-al patrulea, realizat din plexiglas transparent şi se sprijină
pe un suport metalic cu înălţime reglabilă, iar ultimul tronson se sprijină pe rezervorul de 5

aspiraţie a pompelor cu care comunică, stand ce permite determinarea experimentală a
caracteristicilor funcţionale ale rotoarelor de turbine hidraulice axiale cu ax orizontal, sau cu 7

ax vertical, introduse în tronsonul transparent al tunelului de apă modular, rotoarele fiind
cuplate printr-un ax orizontal sau vertical  la un sistem de frânare reglabilă, încercările rotoa- 9

relor făcându-se cu ajutorul unui sistem de monitorizare, control şi achiziţii de date la care
sistemul de frânare reglabilă, cu care se simulează sarcina rotorului de turbină încercat, 11

conţine două lagăre din care unul radial şi altul radial-axial, pentru cazul cuplării la o turbină
hidraulică ax orizontal sau două lagăre radial-axiale care funcţionează în aer, pentru cazul 13

cuplării la o turbină hidraulică ax vertical, un traductor de moment şi turaţie, o frână cu pulberi
magnetice, capabilă să dezvolte momente rezistente mici, specifice modelelor de rotoare 15

încercate, cu posibilitate de montaj orizontal sau vertical, cu moment rezistent reglabil cu pas
fin, funcţie de curentul de alimentare, un motor electric pentru omogenizarea pulberii mag- 17

netice din carcasa frânei, nişte cuplaje mecanice montate pe lanţul cinematic ax model
rotor-traductor de moment şi turaţie-frână-motor electric de 24 Vc.c. Iar sistemul de 19

monitorizare, control şi achiziţii de date este compus dintr-un cofret electric, echipat cu auto-
mat programabil, două surse electrice de alimentare şi patru afişoare numerice, un traductor 21

de presiune diferenţială asociat unui tub Pitot-Prandtl, un debitmetru electromagnetic asociat
unui traductor de debit, un traductor de moment şi turaţie în legătură cu un calculator, prin 23

care se comandă sistemul de frânare reglabilă şi reglarea debitului la grupul de pompare,
cu care se monitorizează şi achiziţionează parametrii reglabili ai standului, respectiv debitul 25

şi viteza a apei în tronsonul patru, inclusiv parametrii mecanici ai sistemului de frânare
reglabilă, respectiv momentul şi turaţia, măsurate la axul modelului încercat. 27

Standul conform invenţiei, prezintă următoarele avantaje:
- cumulează cele două funcţiuni, de optimizare a formei hidrodinamice a palelor 29

rotorului prin încercări experimentale şi de încercare pentru determinarea caracteristicilor
funcţionale a ansamblului rotorului cu pale profilate hidrodinamic, într-un singur mijloc de 31

probare;
- oferă posibilitatea de testare pe acelaşi mijloc de probare atât a modelelor de 33

rotoare de turbine hidraulice cu ax vertical, cât şi a celor cu ax orizontal;
- are gabarit redus, atât standul cât şi dispozitivele de probare a rotoarelor de turbine 35

care-l echipează, ceea ce permite montarea şi funcţionarea în spaţii restrânse;
- reduce costurile măsurătorilor experimentale ale modelelor la scară de rotoare şi 37

pale rotorice de turbine hidraulice cu gabarite şi mase reduse.
Standul pentru optimizarea profilului hidrodinamic al palelor şi încercări funcţionale 39

ale rotoarelor turbinelor hidraulice, conform invenţiei, este prezentat în continuare în legătură
şi cu cele două figuri, respectiv: 41

- fig. 1, schema constructiv-funcţională a standului;
- fig. 2, detaliu constructiv-funcţional al rotorului de turbină cu ax vertical R.T.A.V. 43

cuplat la sistemul de frânare reglabilă S.F.R., montate pe stand pentru încercări.
Standul, conform invenţiei, vehiculează forţat un volum de apă curată în circuit închis, 45

realizat de un grup de pompare cu debit reglabil G.P.D.R., care aspiră dintr-un rezervor de
aspiraţie a pompelor R.A.P. şi refulează într-un tunel de apă modular, T.A.M., format din 47

cinci tronsoane orizontale, demontabile şi etanşe, prevăzute cu capace, din care primele trei
se sprijină pe un suport metalic cu înălţime reglabilă S.M.I.R., iar ultimul pe rezervorul de 49

aspiraţie a pompelor R.A.P., cu care comunică.
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Primele trei tronsoane ale tunelului de apă modular T.A.M., din care două cu secţiune1

variabilă, contribuie la stabilizarea şi uniformizarea curgerii în cel de-al patrulea tronson,
realizat dintr-un material transparent şi rezistent, în care se montează palele rotorice fixe,3

pentru determinarea distribuţiei de viteze, respectiv rotorul de turbină axială cu ax orizontal

R.T.A.O., sau rotorul de turbină cu ax vertical R.T.A.V., ce urmează a se încerca.5

Aceste modele de rotoare de turbine hidraulice se cuplează, printr-un ax vertical sau

orizontal, la un sistem de frânare reglabilă S.F.R., care simulează sarcina rotorului imersat7

în tunelul modular de apă, atunci când acesta este acţionat de energia cinetică a apei.

Printr-un sistem de monitorizare, control şi achiziţii de date SCADA, trei traductoare9

şi un calculator PC se realizează următoarele: comanda sistemului de frânare reglabilă şi
reglajului de debit al grupului de pompare; monitorizarea şi achiziţia parametrilor reglabili ai11

standului, respectiv debitul Q şi viteza v a apei în tronsonul patru al tunelului şi parametrilor

mecanici ai sistemului de frânare reglabilă, respectiv momentul M şi turaţia n.13

Standul permite determinarea experimentală a trei caracteristici funcţionale pentru
modelele de rotoare de turbine hidraulice încercate, respectiv: momentul la axul rotorului15

funcţie de debit la sarcină constantă, adică M = f(Q) la Mr = const., turaţia rotorului funcţie de
sarcină la debit constant, adică n = f(Mr) la Q = const. şi turaţia rotorului funcţie de debit la17

sarcină constantă, adică n = f(Q) la Mr = const.

Grupul de pompare cu debit reglabil G.P.D.R., amplasat sub tunelul de apă modular19

T.A.M., este format din trei pompe 3 centrifuge, identice şi montate în paralel pentru însu-

marea debitelor, care au câte un colector comun de aspiraţie şi unul de refulare 1, fiecare21

din cele trei pompe putând fi separate de ţevile colectoare ale grupului prin câte doi robineţi

2 de izolare, unul pe aspiraţie şi altul pe refulare, înaintea robinetului de pe refulare fiind23

montată şi o clapetă 7 de sens, iar antrenarea fiecărei pompe fiind făcută de câte un motor

4 electric de 380 V c.a., cuplat la axul pompei printr-un cuplaj 6 mecanic elastic şi alimentat25

prin intermediul unui convertizor de frecvenţă reglabilă 5, cu ajutorul căruia se reglează tura-
ţia de antrenare a pompei şi, prin intermediul acesteia, debitul pompei. Grupul de pompare27

cu debit reglabil aspiră printr-o conductă de aspiraţie CA dintr-un rezervor de aspiraţie al

pompelor R.A.P. şi refulează printr-o conductă de refulare C.R., într-un tunel de apă modular29

T.A.M.; pentru împiedicarea propagării vibraţiilor generate de grupul de pompare către tunel

şi rezervor, se prevede montarea a patru manşoane elastice 24.31

Tunelul de apă modular T.A.M. este compus din cinci tronsoane prevăzute cu
capace, demontabile şi etanşe, care formează un ansamblu continuu, fără praguri în dreptul33

îmbinărilor. În primul tronson 8, cu rol de difuzor în curgere pentru că-şi măreşte continuu
secţiunea în direcţia curgerii, apa refulată de pompe intră în tunel printr-un cilindru din ţeava35

de PVC, cu capac de plastic lipit, prevăzut cu perforaţii mari pe suprafaţa sa laterală, apoi
întâlneşte în traseul său o placă din tablă perforată, montată transversal pe direcţia curgerii.37

Cel de-al doilea tronson 9, de secţiune constantă şi egală cu secţiunea de ieşire a primului
tronson, conţine pachete de site, ecrane de tablă perforată şi structuri de tip fagure, toate cu39

rol de liniştire a curgerii şi uniformizare a liniilor de curent. Al treilea tronson 10, este de
contracţie pentru ca secţiunea sa de ieşire se reduce la 1/6 din secţiunea de intrare. Primele41

trei tronsoane ale tunelului de apă modular se sprijină pe un suport metalic cu înălţime

reglabilă S.M.I.R.. Urmează tronsonul de testare/vizualizare 11, în care curgerea apei este43

uniformă şi stabilă datorită formelor, dimensiunilor, calităţii suprafeţei interioare şi calităţii

îmbinărilor primelor trei tronsoane ale tunelului, şi tronsonul de ieşire 12, prin care tunelul de45

apă comunică şi se sprijină cu/pe rezervorul de aspiraţie al pompelor R.A.P.
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Rezervorul de aspiraţie al pompelor, R.A.P., conţine în interior: un deflector, care 1

dirijează fluxul de apă din tunel către gura de evacuare a rezervorului; o sită fină, montată

transversal pe direcţia de curgere a apei în rezervor, pentru spargerea bulelor de aer şi un 3

cot din PVC, la 90/, montat la fundul rezervorului, pentru diminuarea vârtejurilor de fund din

zona de aspiraţie a pompelor. 5

Modelul de rotor de turbină axială cu ax orizontal R.T.A.O, sau cu ax vertical

R.T.A.V., care urmează a se încerca pe stand, se cuplează prin intermediul unui ax orizontal 7

sau vertical 20, la un sistem de frânare reglabilă S.F.R.

Sistemul de frânare reglabilă S.F.R. conţine: două lagăre, unul radial 21 şi altul 9

radial-axial 22, pentru cazul cuplării la rotoare de turbină cu ax orizontal R.T.A.O., sau două

lagăre 22 radial-axiale, pentru cazul cuplării la rotoare de turbină cu ax vertical  R.T.A.V., un 11

traductor 17 de moment şi turaţie; o frână 18 cu pulberi magnetice, cu posibilitate de montaj

orizontal sau vertical, cu moment rezistent reglabil funcţie de curentul de alimentare; un 13

motor 19 electric de 24 V c.c., necesar antrenării frânei înainte de desfăşurarea încercărilor

pe stand, pentru omogenizarea pulberii magnetice şi determinării frecărilor din lagăre, şi trei 15

cuplaje 23 mecanice, de pe lanţul cinematic ax model rotor-traductor de moment şi

turaţie-frână-motor electric de 24 Vc.c. 17

Sistemul de monitorizare, control şi achiziţii de date SCADA conţine: un cofret

electric, echipat cu automat programabil, două surse electrice de alimentare, pentru frâna 19

S.F.R. şi motorul 19 electric de 24 Vc.c, patru afişoare numerice, pentru debit, presiune dife-

renţială, moment şi turaţie; un debitmetru electromagnetic 15 şi un traductor de debit 16, 21

montate pe conducta de refulare C.R.; un tub Pitot-Prandtl 13, deplasabil pe trei direcţii orto-

gonale şi un traductor de presiune diferenţială 14, montate pe rama tronsonului de testare 23

vizualizare; un calculator PC în legătură cu sistemul SCADA ce asigură: monitorizarea şi

achiziţia a patru parametri, respectiv debitul Q şi viteza v a apei (indirect prin convertirea 25

presiunii diferenţiale în viteză) în tronsonul de testare/vizualizare, momentul M şi turaţia n

la axul modelului de rotor încercat; trei comenzi, una pentru reglarea debitului grupului de 27

pompare, una pentru reglarea momentului rezistent al frânei cu pulberi magnetice şi una

pentru acţioaaria motorului electric de 24 V c.c. 29

În dulapul electric de forţă DE, care alimentează cele trei motoare electrice de

antrenare a pompelor, sunt montate trei convertizoare 5 de frecvenţă şi trei electroventi- 31

latoare de răcire a acestora. Dulapul electric de forţă asigură: alimentarea motoarelor elec-

trice de 380 V.c.a.; pornirea şi oprirea grupului de pompare; monitorizarea şi reglarea debitu- 33

lui grupului de pompare, realizate local, de pe capacul dulapului, prin intermediul a trei

potenţiometre rotative prevăzute cu afişoare numerice. 35

Funcţionarea standului şi modul de realizare a încercărilor.

Înainte de pornirea standului se fac următoarele operaţiuni pregătitoare: 37

- se verifică şi se reface, dacă este cazul, orizontalitatea tunelului modular de apă prin

reglarea înălţimii picioarelor suportului metalic cu înălţime reglabilă, S.M.I.R.; 39

- se umple standul cu apă curată şi filtrată de la reţea, până ce în tunelul de

testare/vizualizare, transparent şi fără capac, se atinge un nivel prestabilit; 41

- se reglează nivelul apei în tunelul de apă, care se face, după caz, din vana 25 de

golire, sau de umplere de la reţea; 43

- se aerisesc pompele prin deşurubarea/strângerea buşonului de aerisire al fiecărei

pompe. 45
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Se porneşte grupul de pompare, acţionând pornirea succesivă a fiecărei pompe, de1

la debitul minim la cel maxim, apoi cu debitul la maxim, rezultat din însumarea debitelor
maxime ale celor trei pompe, se recirculă apă prin tunelul modular timp de 15 minute, pentru3

aerisire, eliminarea bulelor de aer făcându-se la nivelul tronsonului transparent, singurul în
care curgerea are suprafaţa liberă.5

Verificarea uniformităţii curgerii în tronsonul transparent se face la debitul maxim al
grupului de pompare. Se aleg trei secţiuni ale tronsonului de testare/vizualizare, două la7

capete şi una la mijloc, în care urmează a se deplasa, pentru măsurători de viteză, tubul
Pitot-Prandtl. Cu ajutorul unui dispozitiv de deplasare pe trei direcţii ortogonale a tubului,9

acesta este deplasat succesiv în cele trei secţiuni ale tronsonului. În fiecare secţiune se
măsoară viteza apei în cinci puncte echidistante de pe lăţimea tronsonului, iar în fiecare11

punct de pe lăţime se măsoară viteza în cinci puncte echidistante pe adâncimea tronsonului.
Numărul total de puncte în care se măsoară viteza apei, pentru certificarea încadrării abaterii13

fluctuaţiilor de viteză într-un interval admis, este de 75. Reducerea fluctuaţiilor de viteză,
până la încadrarea lor în abaterea admisă, se realizează prin montarea unor site suplimen-15

tare în cel de-al doilea tronson al tunelului de apă modular.
Optimizarea formei hidrodinamice a palelor rotorice se realizează prin introducerea17

succesivă în tunelul transparent de testare/vizualizare, în care se injectează din exterior un
lichid colorant greu miscibil în apă, a mai multor pale cu profiluri hidrodinamice diferite, fixate19

şi fără posibilităţi de mişcări în tunel. Pentru fiecare din aceste pale se fotografiază cu o
cameră laser spectrul liniilor de curent, pentru diferite viteze ale apei. Analiza spectrală com-21

parativă a distribuţiei de viteze din jurul profilelor palelor stabileşte care este pala cu profilul
hidrodinamic cel mai bun.23

Încercările pentru determinarea caracteristicilor funcţionale ale rotoarelor cu gabarite
şi mase reduse de turbine hidraulice axiale se pot realiza atât pentru rotoare de turbină cu25

ax orizontal R.T.A.O., cât şi pentru rotoare de turbină cu ax vertical R.T.A.V.
Acelaşi sistem de frânare reglabilă S.F.R., cu mici modificări, este folosit pentru27

încercarea ambelor tipuri de rotoare. Montajul sistemului de frânare reglabilă S.F.R. în cazul
R.T.A.O. are în plus faţă de montajul S.F.R. în cazul rotoarelor de turbină cu ax vertical29

R.T.A.V. o etanşare dinamică a axului 20, iar primul lagăr axial-radial 23 funcţionează în apă.
Sistemul de frânare reglabilă S.F.R. are capacitatea de a produce momente31

rezistente mici, cu domeniu fin de reglare, datorită frânei cu pulberi magnetice pe care o
conţine.33

Pentru încercarea rotoarelor de tip orizontal R.T.A.O, ansamblul model rotor-S.F.R.
se montează pe un suport în consolă, demontabil, prins de rezervorul de aspiraţie a35

pompelor, iar pentru încercarea rotoarelor de tip vertical R.T.A.V. acest ansamblu se
montează pe un suport demontabil, prins de rama tronsonului de testare/vizualizare.37

Determinarea caracteristicilor funcţionale ale modelelor de rotoare de turbine axiale
se face după omogenizarea pulberii magnetice din frâna prin acţionarea acesteia în gol, timp39

de 10-15 min, cu ajutorul motorului 18 electric de 24 Vc.c., urmată de demontarea acestuia.
Caracteristica M = f(Q) la Mr = const, respectiv momentul la axul rotorului funcţie de41

debit la sarcină constantă, se determină experimental pe stand în două etape:
Etapa 1, în care frâna cu pulberi magnetice nu se alimentează cu curent, se43

realizează în următorii paşi:
- se porneşte prima electropompă la un debit minim corespunzător frecvenţei reglate45

a convertizorului la valoarea de 20 Hz;
- se creşte progresiv frecvenţa primului convertizor, din potenţiometrul rotativ sau47

calculatorul PC, până la 50 Hz, respectiv debitul primei pompe până la debitul maxim,
urmărindu-se valoarea debitului la care turbina începe să se rotească;49
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- dacă este cazul, se suprapune peste debitul maxim al primei pompe debitul obţinut 1

prin reglarea celorlalte două electropompe, acţionând lent potenţiometrele convertizoarelor
de frecvenţă corespunzătoare; 3

- dacă turbina nu se roteşte nici la debitul maxim al standului, respectiv viteza
maximă realizată în tunelul de testare/vizualizare, înseamnă ca turbina nu poate dezvolta un 5

cuplu mai mare decât momentul minim rezistent al sistemului de frânare reglabilă S.F.R.;
- valoarea debitului la care turbina se roteşte cu o turaţie minim impusă, de exemplu 7

50 rot/min, reprezintă debitul la care turbina dezvoltă un cuplu egal cu momentul minim
rezistent (momentul rezistent al frânei nealimentate şi lagărelor cu frecare redusă ale 9

sistemului de frânare reglabilă S.F.R.), notat Q0,1.
Etapa 2, în care frâna cu pulberi magnetice se alimentează cu curent se realizează 11

în următorii paşi:
După determinarea debitului minim Q0,1, la care turbina se roteşte cu 50 rot/min la 13

sarcină minimă Mmin, proba va continua cu reglajul de debit de la aceasta valoare minimă
spre valoarea maximă, urmat de reglajul curentului de alimentare al frânei cu pulberi 15

magnetice, respectiv:
- se va determina momentul la axul turbinei pentru debitul maxim al standului şi 17

turaţia de 50 rot/min. În acest scop se vor cupla cele trei pompe la debitul maxim, se va
creşte progresiv curentul de alimentare al frânei până ce turaţia scade la 50 rot/min; după 19

determinarea valorii momentului la debitul maxim, MQMAX, proba va continua astfel:
- se va regla progresiv, în sens crescător, momentul rezistent al sistemului de frânare 21

reglabilă, cu pas egal, pentru 10 valori din intervalul Mmin... MQMAX;
- pentru fiecare din cele zece valori curente ale sarcinii reglate se va creşte progresiv 23

debitul, de la valoarea corespunzătoare sarcinii anterioare până la valoarea ce corespunde
turaţiei de 50 rot/min a modelului testat; 25

- se vor achiziţiona cele 10 valori ale debitului corespunzătoare creşterii sarcinii şi
obţinerii turaţiei de 50 rot/min pentru modelul testat; 27

- proba se va repeta identic şi pentru sensul descrescător al sarcinii, de la MQMAX la
Mmin; 29

- se vor achiziţiona alte 10 valori ale debitului corespunzătoare descreşterii sarcinii
şi obţinerii turaţiei de 50 rot/min pentru modelul testat. 31

Cu cele 20 perechi de valori (debit, moment) se poate trasa caracteristica
M=f(Q)/Mr=const. 33

Caracteristica n = f(Q) la Mr = const., respectiv turaţia la axul rotorului funcţie de debit
la sarcină constantă, se determină experimental pe stand astfel: 35

- se caută debitul minim Q0,1, la care turbina dezvoltă un moment egal cu momentul
minim rezistent Mmin, la fel ca în cazul precedent, etapa 1 şi momentul rotorului turbinei la 37

debitul maxim MQMAX, la fel ca în cazul precedent, etapa 2;
- se va fixa frâna reglabilă la o valoare a momentului rezistent cuprinsă în intervalul 39

Mmin... MQMAX, care se va menţine constantă;
- pentru acea valoare a sarcinii, se variază în sens crescător, de la Q0,1 la QMAX şi în 41

sens descrescător, de la QMAX la Q0,1 debitul care transvazează tronsonul de testare/vizuali-
zare; 43

- pentru fiecare valoare de debit a standului se achiziţionează valoarea turaţiei
modelului turbinei încercate; 45

- se poate ridica o familie de caracteristici staţionare, turaţie funcţie de debit la sarcină
constantă, în care fiecare caracteristică a familiei aparţine unei valori constante a sarcinii din 47

intervalul Mmin... MQMAX.
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Caracteristica n = f(Mr) la Q = const, respectiv turaţie funcţie de sarcină la debit1

constant, se determină experimental pe stand astfel:
- se caută debitul minim Q0,1, la care turbina dezvoltă um moment egal cu momentul3

minim rezistent Mmin, la fel ca în primul caz, etapa 1 şi momentul rotorului turbinei la debitul
maxim MQMAX, la fel ca în primul caz, etapa 2;5

se va fixa o valoare de debit de circulaţie a apei cuprinsă în intervalul Q0,1...QMAX,
pentru acea valoare a debitului se variază, în sens crescător şi descrescător, cu pas7

constant, momentul rezistent al sistemului de frânare reglabilă, cuprins în intervalul
Mmin...MQMAX;9

- pentru fiecare valoare a momentului rezistent se achiziţionează valoarea turaţiei
modelului turbinei încercate.11

Se poate ridica o familie de caracteristici staţionare, turaţie funcţie de sarcină la debit
constant, în care fiecare caracteristică a familiei aparţine unei valori constante a debitului din13

intervalul Q0,1...QMAX.

Observaţii:15

a) Cele trei caracteristici funcţionale determinate pe stand sunt cu atât mai precise
cu cât valoarea debitului la care începe să se rotească turbina fară sarcină este mai mică.17

b) Precizia celor trei caracteristici funcţionale determinate pe stand este satis-
făcătoare dacă momentul măsurat la axul rotorului la debitul maxim al grupului de pompare,19

MQMAX, este de minim jumătate din momentul maxim rezistent pe care îl poate dezvolta

sistemul de frânare reglabilă S.F.R., respectiv MQMAX $ 0.5 MMAX, iar debitul la care începe21

să se rotească turbina fără sarcină Q0,1 este de maxim jumătate din debitul maxim al grupului
de pompare, respectiv Q0,1 # 0.5 QMAX.23
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Revendicări 1

1. Stand pentru pentru optimizarea profilului palelor şi încercări funcţionale ale 3

rotoarelor turbinelor hidraulice, care vehiculează forţat un volum de apă curată în circuit

închis prin intermediul unui grup de pompare (G.P.D.R.) format din trei pompe centrifuge 5

identice, cuplate în paralel, cu debit reglabil prin variaţia turaţiei de antrenare, fiecare motor
electric de antrenare al pompelor fiind prevăzut cu câte un convertizor de frecvenţă variabilă 7

şi alimentat dintr-un dulap electric (D.E.), la care grupul de pompare (G.P.D.R.) aspiră

dintr-un rezervor de aspiraţie a pompelor (R.A.P.) şi refulează într-un tunel de apă modular 9

(T.A.M.), format din cinci tronsoane orizontale, demontabile şi etanşe, prevăzute cu capace,
din care primele trei stabilizează curgerea pentru cel de-al patrulea, realizat din plexiglás 11

transparent, şi se sprijină pe un suport metalic cu înălţime reglabilă (S.M.I.R.), iar ultimul

tronson se sprijină pe rezervorul de aspiraţie a pompelor (R.A.P.) cu care comunică, stand 13

ce poate permite determinarea experimentală a caracteristicilor funcţionale ale rotoarelor de

turbine hidraulice axiale cu ax orizontal (R.T.A.O.), sau cu ax vertical (R.T.A.V.), introduse 15

în tronsonul transparent al tunelului de apă modular(T.A.M.), rotoarele fiind cuplate printr-un

ax (21) orizontal sau vertical  la un sistem de frânare reglabil (S.F.R.), încercările rotoarelor 17

făcându-se cu ajutorul unui sistem de monitorizare, control şi achiziţii de date (SCADA),

caracterizat prin aceea că sistemul de frânare reglabilă (S.F.R.), cu care se simulează 19

sarcina rotorului de turbină încercat, conţine două lagăre din care unul radial (21) şi altul

radial-axial (22), pentru cazul cuplării la o turbină hidraulică ax orizontal (R.T.A.O.), sau două 21

lagăre radial-axiale (22) care funcţionează în aer, pentru cazul cuplării la o turbină hidraulică

ax vertical (R.T.A.V.), un traductor (17) de moment şi turaţie, o frână (18) cu pulberi mag- 23

netice, capabilă să dezvolte momente rezistente mici, specifice modelelor de rotoare
încercate, cu posibilitate de montaj orizontal sau vertical, cu moment rezistent reglabil cu pas 25

fin, funcţie de curentul de alimentare, un motor (19) electric pentru omogenizarea pulberii

magnetice din carcasa frânei (18) şi nişte cuplaje mecanice (23). 27

2. Stand conform revendicării 1, caracterizat prin aceea că sistemul de monitorizare,

control şi achiziţii de date (SCADA) este compus dintr-un cofret electric, echipat cu automat 29

programabil, două surse electrice de alimentare şi patru afişoare numerice, un traductor de

presiune diferenţială (14) asociat unui tub Pitot-Prandtl (13), un debitmetru electromagnetic 31

(15) asociat unui traductor de debit (16), traductorul de moment şi turaţie (17) în legătură cu

un calculator (PC), prin care se comandă sistemul de frânare reglabilă (S.F.R.) şi reglarea 33

debitului la grupul de pompare (G.P.D.R.), cu care se monitorizează şi achiziţionează

parametrii reglabili ai standului, respectiv debitul (Q) şi viteza (v) a apei în tronsonul patru 35

inclusiv parametrii mecanici ai sistemului de frânare reglabilă (S.F.R.), respectiv momentul

(M) şi turaţia (n), măsurate la axul modelului încercat. 37
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