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1. Introducere

Domeniul de cercetare se afla in deplina concordanta cu prioritatile nationale ale
Republicii Moldova (dar si cu prioritatile globale): ameliorarea mediului ambiant;
utilizarea surselor alternative nonpoluante regenerabile de energie. Asemenea deziderate
pot fi partial satisfacute de sisteme de conversie a energiei hidraulice a apelor raurilor.
Pentru Republica Moldova hidroenergetica la scara mare nu este oportund, deoarece
aceasta ar duce la un dezechilibru ecologic si asa fragil. Hidroenergetica la scara mica
fara baraje (minihidrocentralele) este deosebit de favorabila pentru Republica Moldova
din diverse puncte de vedere:

» necesitd suprafete minime (practic numai pentru constructia fundatiei pe malul

raului, canalului, sau conductei de derivatie, pe care se monteaza);

» nu necesita construirea barajelor, care conduc la dezechilibrul acvatic;

» necesita cheltuieli minime la fabricare si deservire.

Minihidrocentralele sunt utilizate pe larg n lume ca surse descentralizate de energie.
De exemplu in Elvetia sunt aproximativ 7000 microstatii hidraulice. Un interes reinnoit
in microstatii hidraulice are loc in China. In perioada 1970 — 1985 au fost instalate cca.
76000 de ministatii hidraulice.

Sistemele descentralizate de producere a energiei electrice sau mecanice din energia
cinetica a apei curgatoare a raurilor (minihidrocentralele) folosesc turbine care nu solicita
constructia dambelor si barajelor. Energia cinetica a apei in rauri este o sursa de energie
recomandabild, disponibila 24 ore pe =zi si poate fi exploatata eficient de
minihidrocentrale.

In calitate de organ de lucru in microhidrocentrale se utilizeaza:

= Rotoare cu palete cu axa inclinata tip Garman;
= Rotoare Darieus;
= Rotoare multipale.
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Utilizarea minihidrocentralelor va permite asigurarea partiala a consumatorilor (in
special din zonele rurald si riverana
raurilor Nistru, Prut si Raut) cu energie
electricd, mecanica (la  irigarea
terenurilor), termica (pentru incalzirea
spatiilor locative in perioada rece a
anului). Aceasta va asigura reducerea
partiala a importului combustibililor
fosili utilizati pentru  producerea
energiei electrice, si, deci a emisiei
gazelor poluante. La dimensiuni
rationale (suprafata totalda lucrativd a
paletelor de aproximativ 5 m? si viteza
apei  curgatoare  V=(1,0-2,5)m/s)
puterea minihidrocentralelor poate sa
atinga P=3-10 kW. Potentialul
energetic anual al unei
minihidrocentrale se estimeaza
aproximativ la 75 MWh. Aceasta ar
permite economisirea a aproximativ a
20 000 m3 de gaz natural sau ~ 30 t. de
carbune, sau ~ 20 t de pacurd, si
reducerea emisiei de CO2 cu = 50 t/an.
La instalarea pe raurile Prut, Nistru si
Raut a aproximativ 200
mininihidrocentrale va permite producerea aproximativ a 15000 MWh, economisirea a
cca 4 mIn m® de gaz natural si reducerea emisiei de CO, cu ~10000 t/an.

Avand constructie si deservire simple minihidrocentralele vor permite producerea
energiei electrice cu cost redus. Deoarece producerea energiei electrice Tn Republica
Moldova depinde la cca. 95% de sursele importate de combustibili fosili aceasta va
asigura o reducere a cheltuielilor pentru importarea combustibililor si reducerea emisiei
de gaze. @

In acest scop a fost efectuatd prospectarea potentialului energetic al raurilor Nistru,
Prut si Raut (v. harta potentialului hidroenergetic, fig.1). Investigatiile efectuate, ludndu-
se in consideratie si alti factori, au permis alegerea locului instalarii minihidrocentralei,
care va fi proiectata si executatd, pe raul Prut in comuna Stoenesti, Cantemir.
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Fig.1.
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2. Sisteme de conversiune a energiei cinetice a apei raurilor

Pentru elaborarea schemei conceptuale a minihidrocentralei a fost efectuat un
amplu  studiu  in  domeniu.
Microhidrocentrala plutitoare
(fig.2.) transforma energia cinetica
a apei curgatoare din rauri in
energie electrica sau mecanica
(pentru irigare). Constructia
microhidrocentralei este simpla.
Organul de lucru prezintd un rotor
multipal cu ax principal orizontal 1
pe care sunt montate peletele 2 si
roata de curea 3. Miscarea de rotatie
de arborele 1 se transmite la
arborele  generatorului 4  prin
intermediul transmisiei de curea
(rotile de curea 3, 6 si cureaua 5). Rotorul multipal si generatorul sunt instalate pe
plutitorul 7.

Turbina hidraulica de imersiune

Curent de apa (fig. 3) este utilizatd  pentru

N transformarea energiei cinetice a apei

6 curgdtoare a raurilor In energie electrica
1 AN sau mecanicd. Ea permite marirea

puterii Tn raport cu adancimea apei din
rdu, prin montarea pe verticald, la axul
turbinei, a unui numar mare de rotoare.
Este simpla, fiabila si ieftina.
L & - g — Turbina se amplaseazd Tn albia
: unui rau, cu placa de beton fixata la
fundul apei, fiind actionatd in plan
orizontal de curenfii de apad. Este
N compusda din mai multe palete
. semicilindrice 1, unite doua cate doua,
Fig. 3. in acelasi plan, de cate doud axe de
palete 2, care strabat diametral, prin
lagdre, un ax 3 al rotorului. Pe o placa
de beton este fixatd o coroana cilindrica
de ghidare 4, cu o excentricitate, fara de axul 3 al rotorului. Aceasta excentricitate
produce in timpul miscarii de rotatie a Dinmetead roforahui:
rotorului, prin intermediul unor role 5, A Ad=4mBd=34mE]d=22m
culisarea axelor de palete 2 prin lagarele 17501 —————————————————
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Rotorul cu 3 palete cu axa inclinata tip Garman este recomandabil pentru
minihidrocentrale cu puteri sub 3 kW si asigura un randament de cca 30%. O turbina cu
diametrul de 2,2 m la viteza curentului de apa de v=1,9 m/s asigura obtinerea unei puteri
de 1,75 kW (v. fig. 4).

Un interes aparte prezinta turbina elicoidald, inventatd de A. Gorlov (profesor in
constructia de masini de la Universitatea Nord - Esticd din Boston (SUA)), elaboratd in
baza turbinei Darrieus (v. fig. 5). Ea poseda o serie de avantaje: constructie simpla, pret
de cost redus (se estimeaza aproximativ la (400-600) $ la 1 kKW putere — mai mic decét la
construirea sistemelor hidroenergetice); practic nu genereaza zgomot.

Tn fig. 6 este prezentatd o schemai de instalatie eoliano-hidroenergetica cu functionare
mixta [1]. Ea include un organ de lucru de conversiune a energiei eoliene si un alt organ
de conversiune a energiei cinetice de curgere a apei raurilor. Ambele organe de lucru sunt
legate cu un diferential precesional D care, la randul sdu, sumeaza miscarile de rotatie de
la ambele organe de lucru, 0 multiplica si 0 transmite generatorului electric G.

Fig.5. Fig. 6.

Aceasta solutie tehnicd permite conversia atdt a energiei hidraulice, cit si a energiei
vantului, care in unele zone ale raurilor cu maluri abrupte se formeaza un adevarat tunel
aerodinamic.

3. Elaborarea conceptuala
a microhidrocentralei

In  baza analizei
diverselor  scheme de
microstatii  hidraulice au
fost elaborate mai multe
scheme conceptuale de
minihidrocentrale. Una din
primele scheme a fosta
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schema minihidrocentralei cu rotor cu ax vertical cu 4 pale, care se rotesc in jurul unor
axe orizontale [2,5]. Solutia a fost brevetatad si executat prototipul experimental (fig. 7).
Testarile de laborator au aratat ca rotorul acestei minihidrocentrale asigura un coeficient
relativ redus de conversiune a energiei cinetice a apei. De asemenea, rotirea rotorului este
neuniforma.

Investigatiile stiintifice efectuate ulterior au dus la elaborarea unei scheme
conceptuale de minihidrocentrala flotabila cu ax vertical multipal cu profil hidrodinamic
al palelor. Cercetarile teoretice efectuate au permis alegerea argumentatd a profilului
hidrodinamic de tip NACA al palelor, elaborarea conceptuald a mecanismului de
orientare a palelor fatd de directia curentilor de apa, fapt ce a permis cresterea
coeficientului de conversie a energiei cinetice a apei. In baza cercetirilor efectuate a fost
proiectatd constructia minihidrocentralei flotabile si efectuata asamblarea computerizata a
microhidrocentralei , utilizdnd statiile grafice de proiectare avute In dotatie, softul
AutodeskInventor si experienta in proiectarea asistatd de calculator a colectivului de
autori (fig. 8) [3]. Dotarea statiilor grafice cu softul MotionIlnventor a permis simularea
computerizatd a functionadrii rotorului multipal si a mecanismului de orientare a palelor.
Minihidrocentrala prezentata in fig. 8 permite conversia energiei cinetice a apei raurilor
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Fig.8.

pentru producerea energiei electrice si mecanice (pomparea apei din rau in lacurile de
acumulare). Constructia microhidrocentralei este simpla, fiabila si ieftina.
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