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CUPRINS

Etapa 3/2022 - VALIDAREA iN CONDITII DE LABORATOR ATEHNOLOGIEI
DE PRODUCERE A ENERGIEI HyPER DE NIVEL TRL 4.

Obiectivele planificate si realizate:
O3 — Testarea ansamblului modelului experimental HyPER
O4 — Validarea experimentald in laborator a tehnologiei modelului HyPER si compararea cu

valorile preliminare

Livrabilele planificate si realizate:

L3.1. - Raport de cercetare

L3.2. - Model CAD 3D sistem HyPER
L3.3. - Model experimental sistem HyPER
L3.4. — publicare 2 articole stiintifice
L3.5. - Web-site actualizat

L3.6. - Work-shop

Pag.5  Act 3.1 — Asamblarea si instrumentarea modelului experimental al sistemului HyPER,
pregdtirea standului experimental si a sistemului de achizitie a datelor. (ICPE-CA, UPB)

Pag. 14 Act 3.2 — Testarea in laborator a modelului experimental al HyPER (ICPE-CA, UPB)

Pag. 16 Act 3.3 — Post-procesarea datelor masurate si validarea tehnologiei sistemului HyPER.

(UPB, ICPE-CA)

WORKSHOP inceheierea proiectului

CONCLUZII (pag. 27)
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DISEMINAREA REZULTATELOR CERCETARII
Livrabil 3.5: Web-site proiect

Crearea paginii web a proiectului.

Coordonatorul proiectului, Universitatea POLITEHNICA din Bucuresti, a creat din prima
etapd a proiectului pagina web http://hyper.upb.ro/ care a fost gizduitd pe serverul Universitatii
POLITEHNICA din Bucuresti.

Pagina web are 5 sectiuni: Acasa, Obiective, Rezultate, Consortiu, Media si Contact.
Sectiunea Rezultate a fost completata pe masura ce s-au atins obiectivele proiectului de cercetare.

De asemenea s-a adaugat un videoclip de prezentare a modelului experimental HyPER.

http://hyper.upb.ro

Livrabil 3.4: Publicare 4 articole stiintifice

1 — D M Bucur, G Dunca, F Bunea, R A Chihaia, I S Grecu, R Mitrut Experimental investigation of
small axial hydro-kinetic turbines, IAHR2022, 31st Symposium on hydraulic machinery and
systems, 26.06-01.07.2022, Norwegian University of Science and Technology (NTNU),
Trondheim, Norway

2 — R Mitrut, D M Bucur, G Dunca and M J Cervantes Global linear stability analysis of the flow
inside a conical draft tube, IAHR2022, 31st Symposium on hydraulic machinery and systems,
26.06-01.07.2022, Norwegian University of Science and Technology (NTNU), Trondheim, Norway
3 — 1S Grecu, G Dunca, D M Bucur and M J Cervantes URANS numerical simulations of pulsating
flows considering streamwise pressure gradient on asymmetric diffuser, TAHR2022, 31st
Symposium on hydraulic machinery and systems, 26.06-01.07.2022, Norwegian University of
Science and Technology (NTNU), Trondheim, Norway

4 — P.A. Danca, F. Bunea, C.Babutanu, A. Nedelcu and 1.S. Grecu Experimental Study of the Flow
Induced by an Axial Hydrokinetic Turbine, 14th International Conference on Hydroinformatics,
HIC 2022, 4-8 July 2022, Bucharest, Romania

5 — D M Bucur, G Dunca, I S Grecu, A I Stroilescu, R Mitrut, F Bunea, C Dumitriu, P Danca, G M
Mihaiescu, M Gutu, D Ovezea, I Fuiorea, Hydrokinetic eco - Power System for ultra low head
water streams (HyPER), Poster The 26th International Exhibition of Inventions “INVENTICA
2022” lasi, Romania

6 — D M Bucur, G Dunca, F Bunea, | Fuiorea, Medalie de argint The 26th International Exhibition
of Inventions “INVENTICA 2022” Iasi, Romania, proiect Hydrokinetic eco - Power System for
ultra low head water streams (HyPER)

7 — P.A.Danca, S. Nicolae, F.Bode, F.Bunea, Experimental and numerical investigation of
hydrokinetic turbine shrouds, Proceeding of XXIInd International Multidisciplinary Scientific
GeoConference Surveying, Geology and Mining, Ecology and Management — SGEM 2022, 2 - 11
July, 2022
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REZUMAT ETAPA 3/2022

Elementele componente ale sistemului HyPER, proiectate si construite in cadrul etapelor 1
si 2, au fost testate si caracterizate individual, dupa care au fost asamblate pentru alcatuirea sistemul
energetic ecologic HyPER. Ansamblul obtinut a fost testat cu succes in canalul experimental din
dotarea ICPE-CA, tehnologia de nivel TRL 4 fiind astfel validata.

Pentru inceput s-a realizat testarea si caracterizarea generatorului cu magneti permanenti.
Componentele generatorului au fost asamblate pe un arbore fix, prins de cadrul metalic si montat pe
standul de masurari a masinilor electrice din cadrul ICPE-CA. S-au obtinut astfel caracteristicile U-
I si P-I, curba puterii active P in functie de pierderile Joule PJ si caracteristica de randament ale
generatorului, pentru mai multe valori ale turatiei (80 rot/min — 300 rot/min). Puterea maxima a
generatorului a putut atinge valori pand la 80 W, in functie de turatia de functionare si sarcina
rezistiva.

Cele doua modele ale rotorului de turbind (THC1 si THC2) diferite prin diametrul butucului
si turatie (Dyrac2/Dyrici = 0,64 si nrgc/nract = 2,5) pentru care s-au dezvoltat modelele numerice
au fost testate in canalul cu apa al ICPE-CA. S-au determinat caracteristicile de putere P=f(n) si de
coeficient de putere Cp = f(4) pentru diferite viteze de curgere a apei. Puterea produsa a fost
masuratd in capatul superior al sistemului de prindere a turbinei, si a cuprins si pierderile din
cuplajul mecanic si din sistemul de prindere. Pentru prima varianta proiectatd (THC1) s-a obtinut,
la o vitezd de curgere apei de 1,1 m/s, o putere maxima de 3,9 W, iar pentru al doilea rotor de
turbina (THC?2), la aceeasi viteza de curgere a apei de 1,1 m/s, puterea maxima a crescut la 5 W.

Testarea ansamblului sistemului HyPER s-a realizat prin adaptarea si instrumentarea
canalului de apd cu echipamentele adecvate. Cuplarea directd a rotorului turbinei cu rotorul
generatorului a dus la eliminarea sistemului de prindere cotit si deci a pierderilor din cuplajul
mecanic, asigurdnd transferul direct al momentului util de la turbina la generator. S-au realizat
masurari ale parametrilor hidraulici, mecanici si electrici, in corelare cu turatia masurata la arborele
sistemului (comun pentru turbind si generator), pentru mai multe viteze de curgere a apei.
Masurdtorile electrice s-au efectuat in curent alternativ, direct la bornele generatorului, si s-a
obtinut caracteristica energetica a intregului ansamblul rotor turbind — generator electric. Puterea
generata de sistemul HyPER a variat intre 0,1 s1 6,3 W, pentru viteze de curgere a apei intre 0,3 m/s
si 1,1 m/s, cu turatii variind de la 30 rot/min la 220 rot/min. Aceste valori au fost limitate la

Desi puterea generata nu este Insemnata, totusi, avand in vedere ca de-a lungul timpului a
scazut puterea necesara functionarii produselor electrice si electronice de larg consum, chiar si o
putere de doar 4 — 5 W poate fi utila in anumite circumstante. Astfel, sistemul energetic ecologic
HyPER poate sa alimenteze diferite echipamente cu consum redus de energie electricd prin
intermediul unui controller de incarcare cu acumulatoare (data-loggere, telefoane, becuri led etc).

In concluzie, conceptul tehnologic realizat, denumit “Sistem energetic ecologic pentru
utilizarea energiei hidrocinetice a curentilor de apa de cadere foarte mica“ (HyPER) a generat
energie electrica folosind energia cineticd a curentilor de apd de cadere foarte mica. Modelul
experimental dezvoltat prin combinarea elementelor clasice turbind hidraulica si generator cu
magneti permanenti (TRL2) - studiate pentru prima data Intr-un ansamblu compact inovator in care
rotorul turbinei este cuplat direct la generatorul cu magneti permanenti, in aceeasi carcasa - a fost
testat in laborator si, astfel, tehnologia propusa a fost validata (TRL4).

Prin validarea in conditii de laborator a conceptului tehnologic al noului sistem energetic
ecologic HyPER, s-a atins nivelul de dezvoltare TRL4 pornind de la nivelul TRL2, fiind asadar
indeplinite toate obiectivele proiectului. De asemenea, prin dezvoltarea noului sistem energetic ca
un produs "la cheie", s-a Imbunataitit capacitatea partenerilor de a valida tehnologii in conditii de
laborator, crescand implicarea rezultatelor cercetarii industriale in economie.

Diseminarea rezultatelor in etapa a treia s-a realizat prin pagina web a proiectului, prin
participarea si publicarea a 4 articole la 2 conferinte internationale (in curs de indexare ISI), prin
participarea la 1 targ international de inventii la care s-a obtinut medalia de argint si prin
organizarea work-shopului de incheiere.
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CONCLUZII
ETAPA 3/2022

La sfarsitul etapei a treia, respectiv sfarsitul proiectului (octombrie 2022), toate obiectivele
prevazute in planul de reallizare au fost indeplinite. In urma proiectarii, analizei prin simulari
numerice si executiei elementelor sistemului HyPER, efectuate in etapele 1 si 2, s-a realizat
asamblarea si testarea componentelor si ansamblului sistemului HyPER in etapa 3/ 2022, conform
planului de realizare.

Asamblarea elementelor componente a condus la realizarea sistemului energetic ecologic
HyPER cu un design compact, de dimensiuni reduse. Diametrul exterior al Intregului sistem este de
249 mm. Elementele componente principale (rotor turbind si generator) au fost testate si
caracterizate individual. Pentru fiecare stand de testare a fost necesard instrumentarea, adaptarea
elementelor de fixare si a procedurilor de testare.

Dupa asamblare, sistemul HyPER a fost adaptat montarii si testarii in canalul cu apa din
laboratorul ICPE-CA, care a fost echipat cu aparatura de masurare si sistemul de achizitie a datelor.
S-au investigat aproximativ 100 de regimuri de functionare, verificindu-se repetabilitatea
masurdrilor. Puterea generatd de sistemul HyPER a variat intre 0,1 si 6,3 W, pentru viteze de
curgere a apei intre 0,3 m/s si 1,1 m/s, cu turatii variind de la 30 rot/min la 220 rot/min. Aceste

Valoarea coeficientului de putere si a randamentului global al sistemului sunt satisfacatoare,
in limitele prevazute, tindnd cont de dimensiunile reduse ale intregului sistem. Totusi, functionarea
sistemului se poate Imbunatati prin utilizarea unui controler/regulator de putere, care poate regla in
permanentd punctul optim de functionare mentinand turbina la coeficient de putere/randament
maxim. Desi puterea generatd nu este Insemnata, totusi, avand in vedere ca de-a lungul timpului a
scazut puterea necesara functionarii produselor electrice si electronice de larg consum, chiar si o
putere de doar 4 — 5 W poate fi utila in anumite circumstante. Astfel, sistemul energetic ecologic
HyPER poate:

- sa alimenteze data-loggere pentru achizitie date de la diferiti senzori si transmisie la distanta
prin GPRS, router, modem ADSL etc;

- sa asigure incdrcarea diferitelor echipamente cu consum redus de energie electricd prin
intermediul unui controller de Incédrcare cu acumulatoare: telefon, laptop, radio/tv portabil;

- sa alimenteze iluminatul cu becuri led (un bec de 5W asigura o iluminare de 470 Im, echivalent
cu 40W — incadescent).

Procedurile de testare, rezultatele masurarilor, compararea cu simularile numerice ale
sistemului HyPER sunt prezentate in raportul detaliat realizat de partenerii consortiului, si care
cuprinde peste 175 de pagini.

In aceasti etapd obiectivul de diseminare a rezultatelor a fost depdsit, prin publicarea a 3
articole (in curs de indexare ISI). S-a participat la 4 conferinte internationale si la un targ de inventii
international la care s-a obtinut Medalia de argint. Pagina web a proiectului creatd de la prima
etapa a fost populata cu informatii si actualizata pe parcurs.

De asemenea, s-a organizat work-shopul de incheiere a proiectului in care s-au prezentat
rezultatele obtinute in perioada de implementare, cat si perspective de continuare a cercetarilor la
un nivel superior de dezvoltare tehnologica. La workshop au fost invitati cercetatori din domeniu,
colaboratori din industria energetica precum si reprezentanti ai autoritatii contrctante.

De asemenea, trebuie luata in calcul si varianta puterii obtinute de o turbina cinetica intubata

cu aceleasi caracteristici geometrice, dar cu diametre rotorice mai mari. Dacd viteza apei nu poate fi
crescutd, atunci un diametru rotoric mai mare va asigura un surplus de putere mecanica extrasa.



