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DESIGN AND DESCRIPTION OF AN DRIVE AND
REGULATION SYSTEM AT A CROSS-FLOW
MICROHYDROTURBINE

This paper presents beside the practical concepts, also theoretical
calculation to establish and define basic design of a drive and regulation
system used regularity to micro-hydro turbine, specifically Cross-Flow. Virtual
3D designed are most modern models solutions and hydraulic drawing was
used with success to achieve physical models by execution drawings.
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1. Introducere

Micro-turbinele constituie o metoda eligibila din punct de
vedere economic si eficientd de obtinerea energiei electrice prin
exploatarea resurselor regenerabile. Turbina hidraulica reprezinta o
masina hidraulica care are ca scop transformarea energiei hidraulice in
energie mecanica. In functie de tipul de amenajarii hidroenergetice,
posibilitatile de exploatare si domeniul de functionare, se disting
anumite tipuri de turbine: Banki, Francis, Kaplan, Pelton.



Turbinele hidromecanice Cross-flow au capacitatea de a
extrage puterea utila de la apa aflata in miscare, rauri si maree, fara a
fi necesara indiguirea [2]. Turbina Cross-flow a fost considerata simpla
si mai putin costisitoare pentru realizarea montajului in MHC [4].

Subansamble
principale:
. Carcasa
. Rotor cu arbore
. Mecanism de
reglaj (clapeta/
/obturator)
. Rama de fundatie
. Tub de aspiratie
6. Tronson amonte

Turbina hidraulicé tip Banki model virtual 3D si fizic [3]
Fig. 1 Componentele principale ale unei turbine tip Banki cu clapeta

2. Descrierea sistemului de actionare si reglare

Rolul sistemului de actionare si reglare este de a deschide si
inchide turbina, precum si de a regla turatia constanta, in functie de
debitul de apa care cade asupra rotorului si care poate varia. In caz de
avarie, prin intermediul automatizarii, se declanseazé inchiderea
turbinei Tntr-un timp calculat (T;), in asa fel incat sa se evite “lovitura de
berbec” generatd de unda de soc care poate duce la deteriorarea
aductiunii si In acelasi timp sa nu se depaseasca turatia “critica” de
supraturarea generatorului. Acest timp de inchidere, care rezulta din
calculul garantiilor de reglaj, std la baza calcului intregului sistem de
actionare si reglare.

in general, la turbinele Cross-flow, sistemul de actionare si
reglare se compune din urmatoarele elemente:

1. Clapeta mare, care asigura circularea a 2/3 din debitul nominal
de ap3;

2. Clapeta mica, pentru 1/3 din debitul nominal;

Cele doua clapete joaca rolul aparatului director caracteristic
turbinelor Francis si Kaplan;

3. Axele de antrenare ale celor doua clapete din cadrul turbinei,
care sunt antrenate independent de 2 servomotori;

4. Servomotorii hidraulici actionati cu ulei, care pun in miscare
axele de antrenare, implicit clapetele, ducand la deschiderea
mai mica sau mai mare a clapetelor, pentru reglarea vitezei
(turatiei) rotorului turbinei, in functie de debitul de apa existent;



b)
c)
d)

9.

10.

Suportii servomotorilor asigura fixarea cilindrilor hidraulici pe
placa de fundatie a turbinei;
Bratele de antrenare, care realizeaza legatura intre clapete si
servomotori;
Contragreutati pentru fiecare brat, care usureaza inchiderea
turbinei, dar mai ales asigura etanseitatea la inchidere;
Regulatorul automat de viteza, alcatuit din doua blocuri
hidraulice (cate unul pentru fiecare clapeta) si din partea de
automatizare care-i asigura comanda si control;
Regulatorul indeplineste urmatoarele functii:
pornirea turbine prin comanda deschiderii clapetelor, permitand
accesul la rotor. Se va incepe prin deschiderea clapetei mari,
apoi, daca debitul apei este aproape de valoarea nominala, se
va deschide si clapeta mica, atat cat este necesar, pentru
mentinerea turatiei constant a rotorului;
Reglarea deschiderii clapetelor functie de debit, pentru
pastrarea constanta a turatiei;
inchiderea normald a turbinei in cazul in care se impune
deconectarea de la reteaua electrica;
Inchiderea in caz de avarie, care se va face in timpul prescris
de calculul garantiilor de reglaj.
Grupul de ulei sub presiune, care asigura presiunea nominala
constanta in sistem;
Circuitul de ulei, care realizeaza legatura dintre blocurile
hidraulice ale regulatorului si cele 2 servomotoare.

in figura 1 este prezentat
ntregul sistem pentru
actionare si reglare a unei
microturbine.

Fig. 2 Sistemul de actionare si
reglare turbina Cross-flow

3. Descrierea si rolul
grupului de ulei sub
presiune

Kaese bction Principalele componente ale
grupului de ulei sub presiune,

sunt prezentate n proiectia

izometrica din figura 2.



figura 3.

Bloc de sigurant

Alcatuirea completa a grupului de ulei sub presiune, in care
apar toate componentele, este prezentatd in schema hidraulica din

Acumulator aer-ulei

Suport acumulator

Electropompa

Rezervor de ulei

Fig. 3
presiune

Grup de ulei sub

Electropompa EP
pompeaza ulei din
rezervorul RZ prin sorbul
SB si supapa de sens SS,
ulei care ajunge 1n
acumulatorul cu
membrana AC. Acest
acumulator primeste aer
de la instalatia de aer
comprimat, cam 2/3 din

volumul sau. Presiunea uleiului comprimat va fi monitorizata de
traductorul de presiune TP, care transmite valoarea presiunii, existenta
in sistem, la dulapul de automatizare. Pentru ca aceasta presiune sa
atinga valoarea nominald, supapa de presiune SP va descarca
surplusul de presiune. Din blocul de sigurantd, pe langa supapa de
presiune, mai fac parte trei robinete:
- doua robinete normal deschise RD, unul pentru izolare, altul pentru
montarea traductorului;
- un robinet normal inchis RI pentru golirea acumulatorului in caz de
necesitate.

esential electro-distribuitorul principal EP.

Acumulatorul indeplineste trei funcitii foarte importante:

- mentinerea unei presiuni nominale constanta in sistem;

- menajarea electropompei, care va sta oprita, atata timp cat
presiunea
- nu scade sub valoarea nominala;

- protectie asupra vibratiilor in sistem.

4. Descrierea si rolul regulatorului de viteza

Regulatorul de viteza se compune din doua blocuri hidraulice
identice, unul care actioneaza si regleaza deschiderea clapetei mari si
unul pentru clapeta mica. Fiecare din aceste blocuri are ca element



LEGENDA:

EP - Electropompa

RZ - Rezervor

SB - Sorb

SS - Supapa de sens

AC - Acumulator

SP - Supapa de presiune
TP - Traductor de presiune
RD - Robinet normal deschis
RI - Robinet normal inchis
TN - Traductor de nivel

IVN - Indicator vizual de nivel
BU - Buson de umplere

Componente principale:

. Placa de baza

. Electro-distribuitor principal

. Supapa de sens deblocabila

. Drosel dublu

. Supapa de presiune modulara

. Electro-distribuitor de avarie

. Distribuitor manual

. Ramificatie

. Fitinguri (robineti, racorduri, coturi, tevi)
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Fig. 5 Regulator de viteza

Daca generatorul este asincron, se va folosi un electro-
-distribuitor secvential, ceea ce se recomanda si in cazul nostru. In
cazul in care generatorul ar fi fost sincron, pentru racordarea la retea
era obligatoriu si necesar un electro-distibuitor proportional.
Componenta blocului hidraulic rezultda din figura 4, cu
reprezentarea izometrica si din figura 5, unde avem schema hidraulica
a blocului. Acest electro-distribuitor principal regleaza deschiderea
clapetelor, in functie de variatia debitului de apa, astfel incat viteza de
rotire a rotorului sa ramana constanta. Surplusul de presiune din sistem



fata de presiunea nominala, este descarcat prin intermediul supapei de
presiune modulara SPM. Manometrul M va indica si afisa valoarea
presiunii.
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LEGENDA:
EP - Electrodistribuitor principal SSD - Supapa de sens deblocabila
DA - Electrodistribuitor de avarie DRD - Drosel dublu
DM - Distribuitor manual DR - Drosel
SPM - Supapa de presiune modulara M - Manometru
R — Robinet

Fig. 6 Schema hidraulica a blocului hidraulic

Pentru manevrele preliminare, se va actiona cu ajutorul distribuitorului
manual DM, care in timpul functionarii normale prin EP, va fi izolat de
robinetii R.

Timpii de inchidere si deschidere ai clapetelor pe durata
functionarii normale se vor regla cu ajutorul droselului dublu DRD, iar
mentinerea sistemului intr-o pozitie constanta, se va face prin supapa
de sens deblocabila SSD.

In cazul aparitiei unei avarii, distribuitorul principal va trece in
pozitie inactiva (casuta din mijloc, iar distribuitorul de avarie DA va duce
la Tnchiderea clapetelor si se va face deconectarea de la retea. Timpul
de inchidere a turbinei Tn caz de avarie se va regla cu ajutorul
droselului DR.



Acest timp, oferit de calculul garantiilor de reglaj, nu poate fi
nici prea mic, pentru a se evita "lovitura de berbec", dar nici prea mare,
pentru a nu se depdsi valoarea critica de supraturare a generatorului.

5. Calculul sistemului de actionare

In cadrul figuri de mai jos este reprezentatd schematic
componenta sistemului de actionare in vederea calculului pentru

alegerea servomotorilor si stabilirea presiunii de lucru.
b

T a
[l
. }.1 '
‘Gb Gey ‘
Datele de calcul
sunt urmatoarele:
Servomotor Mh — momentul
hidraulic calculat;
Mem  — momentul pe
clapeta mare, care este
2/3 din Mn;
Mecm — momentul pe
clapeta mica, care este

Brat de antrenare
Fig. 7 Schema hidraulica a

grupului de ulei sub presiune

Inchidere

Ax de
antrenare

1/3 din Mn;
Met — momentul de etansare necesar la inchidere, de asemenea
determinat prin calcul;
a, b — dimensiuni ale bratului, alese constructiv;
Gb — greutatea barei;
Se impune o anumita valoare a presiunii nominale de lucru, de
exemplu Pn =70 bar.

In cadrul figuri de mai jos este reprezentatd schematic
componenta sistemului de actionare in vederea calculului pentru
alegerea servomotorilor si stabilirea presiunii de lucru.

5.1. Calculul contragreutatilor

b
Mecw = G- 5 + Gey - b

unde Mecm este momentul necesar pentru clapeta mare, iar Gem este
valoarea contragreutatii aferente.



b
2 M S Mecw = Gy 5
Meew = 3+ Me tM = b
Valoarea contragreutdtii pentru clapeta mica se va alege ca
fiind jumatate din Gem .

5.2. Dimensionarea servomotorilor

Atat pentru clapeta mare cét si pentru clapeta mica se vor
alege servomotori identici, calculul facandu-se pentru actionarea
clapetei mari. Acest calcul se va realiza atat la inchidere, céat si la
deschidere. Scriind ecuatiile echilibrului de momente in jurul punctului
0.

- lainchidere:

Feoo=Mpy +Mopy —b-Gpy — = Gy

ra | o

Din aceasta relatie, obtinem forta necesara la inchidere.
Se calculeaza aria necesara:

F
Apge =
Se calculeaza aria efectiva:
— D= — d:
PR )
= 4
Ay

Realizand raportul Anec, se urmareste valoarea coeficientului de
siguranta, astfel calculat, de minim 1,3.

- la deschidere:
b
.F “a= J‘ch_'!,!- +J"fc.:_ +; i Gb

Se determind fortaF necesara la deschidere, apoi se
procedeaza ca la inchidere tindndu-se cont de data aceasta de



_fr[ZIz
Aef =g

Alegerea in cele din urma a servomotorului (D, d) se va face
cu valorile care asigura un coeficient de siguranta de minim 1, 3. De
asemenea, se alege si cursa servomotorului, in functie de unghiul a
parcurs de brat intre pozitiile limita.

Tn continuare, se vor alege:

- distribuitorul principal, al carui diametru nominal (Dn) sa nu
introduca pierderi prea mari de presiune;

- placa de baza se va proiecta cu orificii care sa aiba Dp
identic cu distribuitorul principal;

- restul componentelor vor avea acelasi Dp;

- diametru nominal (Dn) al conductelor va fi calculat in asa fel
incét, viteza de 3 m/s a uleiului in conducte, sa nu fie
depasita la inchiderea de avarie;

- se alege electropompa, care sa acopere debitul de ulei
vehiculat, iar motorul sa aiba suficienta putere. Pentru
alegerea pompei se ia in calcul cea de tipul cu roti dintate.

6. Concluzii

Lucrarea constituie, in mare parte, realizarea unui sistem de
actionare si reglare a unei microturbinei de tip Cross-Flow. Acesta
asigura urmatoarele:

m deschiderea si inchiderea in conditi optime a
microturbinei;

m asigurarea unei viteze constante a rotorului, in functie de
variatia debitului apei care cade asupra rotorului, ducénd la
maximalizarea randamentului Tn timpul exploatarii;



m intregul sistem se preteaza la automatizarea completa pe
partea electrica. Prin aplicarea sistemului de comanda si
control de la distanta (SCADA), hidroagregatul poate fi
monitorizat si comandat de la distanta in timp util.

BIBLIOGRAFIE

[1] Anton, 1., Turbine hidraulice, Editura FACLA, Timisoara, 1979.

[2] Bachant, P., Wosnik, M., Experimental investigation of helical cross-flow
axis hydrokinetic turbines, including effects of waves and turbulence, Joint
Fluids Engineering Conference, July 24-29, Hamamatsu, Shizuoka, JAPAN,
2011.

[3] Lala, P., Pellac, A., Microhidrocentrale-Solutii aplicate si realizéri pentru
generatoare si echipament electric, Conferinta nationald THINK-HYDRO,
editia |, 2 - 4 noiembrie, Resita, Roméania. 2011.

[4] Saini, R.P., Singal, S.K., Development of cross flow turbine for pico hydro,
International Conference on Hydropower for Sustainable Development, Feb 05-
07, Dehradun 2015.

Drd.Ing. Sorin-Laurentiu BOGDAN
Universitatea ,Eftimie Murgu” din Resita, membru AGIR
e-mail: s.bogdan@uem.ro

Drd.Ing. Mariana-lonela PELEA
Universitatea ,Eftimie Murgu” din Resita, membru AGIR
e-mail: i.pelea@uem.ro

Asist.univ.Dr.Ing. Marian-Dumitru NEDELONI
Universitatea ,Eftimie Murgu” din Resita, membru AGIR
e-mail: m.nedeloni@uem.ro

Drd.Ing. Adrian PELLAC
Universitatea ,Eftimie Murgu” din Resita
e-mail: a.pellac@uem.ro


http://www.think-hydro.com/page/33/5
http://www.think-hydro.com/page/33/5
mailto:s.bogdan@uem.ro
mailto:i.pelea@uem.ro
mailto:m.nedeloni@uem.ro
mailto:a.pellac@uem.ro

