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CENTRALA ELECTRIQA HIDROPNEUMATICA
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ELECTRICAL HYDRO-PNEUMATIC POWER STATION,
POWERED BY WAVES

The paper analyses the wave energy capture and conversion with
hydro pneumatic equipments.
Main stages and activities of the project, results

a) A relevant study has been accomplished which analyzed the
hydro-meteorological conditions in the western Black Sea. Also it has been
made a documented presentation of the types of hydro plants suitable for
efficient conversion of wave energy in this area.

b) An experimental model of small-scale power plant driven by
waves has been designed and executed. Also, it has been performed
experiments on this model and on a specialized channel for wave simulation.
Hydropneumatic and energetic characteristics has been obtained and similarity
criteria for reporting results scale and choosing the best construction were
developed.

¢) Building plans for a full scale hydro power plant were developed.
The generator which converts the wave energy into electrical energy was also
designed and made.

d) Experiments were conducted on a stand in a wind tunnel to test
the electrical generator, which required the devise and development of specific
support and aligning elements. The turbine was gradually loaded by connecting
to the shaft an electrical generator having a variable resistive load at output.

e) Determinations were performed in air velocity range of 5-20 m/s,
and characteristics of mechanical power have been extrapolated by specific
similarity criteria up to 50 m/s. It was concluded that the conversion unit is
compatible with a maximum power of 3.6 kW at an air velocity of 50 m/s

f) It has been developed technical documentation for construction
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and assembly of micro hydro power plant.

g) There were carried out analytical calculations and computer
simulations to demonstrate the functionality of the model to illustrate the
phenomenology of the flow in the oscillating column, the dynamic behavior of
the turbine, and the correlation with experimental results.

Cuvinte cheie: microelectrocentrale, resurse regenerabile, conversia
energiei, valuri

Keywords: micro power plant, renewable resources, energy
conversion, wave

1. Introducere

in prezentul articol se va face o prezentare a instalatiilor
hidropneumatice realizate pana in prezent la nivel mondial, se va
preciza metodica de calcul a instalatiilor hidropneumatice, se va realiza
un model functional al unei microcentrale care va fi amplasat in
apropierea tarmului Marii Negre pentru verificarea eficientei sistemului
hidropneumatic si se vor elabora recomandari pentru dezvoltarea in
viitor a centralelor electrice pentru exploatarea energiei valurilor.

Cercetarile care se propun in cadrul prezentului articol se vor
concretiza printr-o microcentrala actionata de valuri, avand puterea
nominala de 5 kW, bazata pe principiul hidropneumatic care va permite
verificarea solutiilor propuse, furnizand energie electrica, in regim
"insular" pentru utilitati locale ale beneficiarului.

Proiectarea, modelarea, precum si dimensionarea instalatiei se
vor realiza, {indndu-se cont de parametrii de incarcare hidrodinamici,
aerodinamici, mecanici si electrici ai Tntregii microcentrale, precum si de
conditiile hidro-meteorologice ale litoralului Marii Negre.

2. Justificare

Cercetarile care se propun in cadrul prezentului articol se vor
concretiza printr-o microcentrald bazatd pe principiul hidropneumatic
care va permite verificarea si optimizarea solutijilor propuse, furnizarea
de energie electrica pentru utilizari locale si precizarea unor solutii
constructive pentru centralele electrice actionate de valuri care se vor
putea construi.

In urma cercetarilor se propune o noud constructie a turbinei
unisens [1] [2]. Aceasta turbina se bazeaza pe urmatoarele principii:

- pornirea turbinei se realizeazd prin inclinarea palelelor
turbinei la unghiul maxim;
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- functionarea turbinei se realizeaza prin inclinarea palelor
turbinei la diferite unghiuri pana la unghiul nominal in functie de viteza
fluxului de aer si cuplul generatorului;

- evitarea ambalarii turbinei, in cazul valurilor foarte mari, se
obtine printr-un dispozitiv centrifugal care comanda palele turbinei.

Un exemplu al microcentralei propuse este reprezentat Tn
figura 1.

Capac
Madul generatar Tablou
alactric
Celoana
Balustracda

Fig. 1 Model microcentrala

3. Scop

- Verificarea sistemului de instalatie hidropneumatica bazata
pe noi elemente inovative pentru valorificarea energiei
valurilor si Tn special a valurilor Marii Negre;.

- Cresterea competentei tehnologice si promovarea
transferului de cunostinte si tehnologii in domeniul
conversiei energiei valurilor, in conditi de calitate,
siguranta, cu respectarea principiului dezvoltarii durabile;
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- Crearea de produse si "tehnologii curate" in domeniul
conversiei energetice.
Prezentul articol se incadreaza in politica de utilizare a surselor
regenerabile de energie.

4. Proiectare/Realizare/Experimentare. Model Experimental

Realizarea unei centrale electrice hidropneumatice pentru
verificarea eficientei unei astfel de centrale in conditile Marii Negre
trebuia sa fie precedata de realizarea si experimentarea mai multor
modele experimentale pentru alegerea formei constructive optime [3].
Aceasta deoarece se constata ca la nivel mondial centralele electrice
hidropneumatice realizate au forme constructive diferite in functie de
caracteristicile amplasamentelor.

Prima problema a fost proiectarea si realizarea unui canal de
valuri pentru experimentari Tn conditii cat mai apropiate de conditiile din
natura.

Tn continuare s-a elaborat o metodologie de calcul a instalatjilor
electrice hidropneumatice actionate de valuri pentru a putea realiza prin
similitudine mai multe modele experimentale si a putea alege o forma
constructiva optima.

5. Simulari numerice pentru microcentrala MV — 05 in
configuratia modificata

Pentru a converti actiunea valurilor intr-o energie utila, este
necesar un agregat de putere in calea valurilor, asemenea unei statii
hidro-pneumatice [4].

Acest sistem capteaza valurile Intr-o camera artificiala partial
cufundata cu o deschidere intr-un perete deasupra nivelului apei.
Deschiderea conduce catre o turbina antrenata de aer. Creasta valului
intra Tn camera, ridica nivelul apei rapid, impingand aerul deasupra apei
prin deschidere si rotind palele turbinei [5].

n lucrare sunt prezentate rezultate numerice pentru solicitarea
dinamica a structurii statiei hidro — dinamice {inand cont de actiunea
fortei valurilor asupra acesteia, se va urmari in special comportamentul
piciorului acestei statii [6] [7].

Rezultatele numerice sunt obtinute prin utilizarea unui soft de
element finit.

Scopul acestui studiu este acela de a vedea comportamentul
unor parti importante ale unei statii hidro — pneumatice actionate de
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forta valurilor si in particular studiul comportamentului structurii bazei
acesteia.

Ideea acestui studiu este de a vedea comportamentul structurii
bazei statiei hidro — pneumatice la impactul valurilor asupra structurii
superioare. Studiul are doua directii:

- studiul dinamic al impactului valurilor asupra structurii bazei
statiei;

- comportamentul in regim dinamic al bazei stafiei hidro —
pneumatice. Alegerea celei mai bune forme a bazei stafiei
comparand rezultatele obtinute din doua modele.

Cea dea doua directie va fi aprofundata in aceasta lucrare. Se
va face un studiu dinamic al comportarii la solicitare al piciorului bazei
statiei.

Modelul studiat este prezentat in figura 2.

Hydro - pneumatie
station upper
structure

ro - pneumatic
station base

Fig. 2 Modelul 3 D al statiei hidro — pneumatice

Pentru simularea numerica s-au facut urmatoarele ipoteze:
- forta valurilor este mai mare decéat curentii;
- nu se va aplica variatia presiunii cu adancimea;
- vom folosi numai fortele dinamice;
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- vom considera o suprafatd de curgere de aproximativ 3 — 6 m>.
Formulari matematice
Pentru obtinerea forfei dinamice s-a efectuat o simulare
numerica a curgerii folosind o mesha de tip dinamic. Energia valurilor
este calculata precum suma a energiei cinetice a valurilor si a energiei

potentiale a acestora.
Energia potentiala poate fi calculata folosind formula:

y(xt)

PE=m-g-T,[J] (1)
n care:
-m=wpy, [kg],: masa val; (2)
- p: densitate apa, [kg/m®];

-w: latime val, [m], considerata egala cu
latimea camerei;

-y = y(X, t) = a-sin(kx — wt), , [m]: ecuatia
valului, considerat val sinusoidal; 3)

- a = h/2, [m]: amplitudine val; 4)
- h: inal{ime val;

- k = 211/A: numar val; (5)
- A, [m]: marime val;

- w = 21/T, [rad/sec]: frecventa val,; (6)
- T: perioada val.

Energia potentiala poate fi scrisa precum:

y2 a2
PE:w~p-g-?zw-p-g'?-sinz(kx—a)t) @)
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consigerand oa k=2 o 0= 2%
onsiaerana ca 1 Si T

1
obtinem PEzz-W-p-g-az-l 8)

6. Constatari si concluzii generale

Urmare a activitatii desfasurate pentru proiectarea, realizarea si
experimentarea  unor modele  experimentale de centrale
hidropneumatice se pot prezenta urmatoarele constatari si concluzii [8]:

1. Din experimentarile efectuate rezultd ca presiunea valurilor
exercitatd pe directie orizontala este mai mare decdt presiunea
valurilor exercitata pe directie verticala. Trebuie subliniat in acelasi timp
ca o mare cantitate de energie cinetica se afla sub valurile de
suprafata;

2. Modelele experimentate modifica Tn mod sensibil
caracteristicile valurilor incidente, reducand amplitudinea acestora;

3. Modelul care se recomanda prezinta o stabilitate mai buna,
intrucat spatiul dintre peretii din fata poate fi lestat cu un volum
apreciabil de anrocamente:

4. Instalatia hidropneumatica poate fi considerata instalatie
terminald numai daca este ancoratd de malul marii, altfel aceasta
instalatie ca si alte instalatii de conversie a energiei valurilor poate
capta numai o parte din energia valurilor, intrucat o mare parte din
aceasta energie trece prin masa de apa de sub aceste instalatji;

5. Oscilatile coloanei din incinta instalatiei sunt puternic
influentate de rezistenta aerodinamica a coloanei de aer. Aceste
oscilatii se reduc aproape complet la blocarea coloanei de aer. Datorita
influentei rezistentei aerodinamice randamentul instalatiei depinde de
alegerea corecta a sectiunii turbinei fata de puterea instalatiei;
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