
  
 

 

2022 

SC SMART MECHANICS SRL 

 

Sistem energetic ecologic pentru utilizarea 
energiei hidrocinetice a curenților de apă de 

cădere foarte mică  
<<HyPER>> 

 
PN-III-P2-2.1-PED-2019-3247 
CONTRACT 478PED ⁄ 2020 

 

ETAPA 3 - 2022 
 

 
 

ORGANIZAŢIILE PARTENERE ÎN PROIECT 

Denumirea organizaţiei   Acronim Rolul organizaţiei Director/Responsabil proiect 
Universitatea POLITEHNICA din 

Bucureşti 
UPB Coordonator (CO) Conf. dr. ing. Diana Maria BUCUR 

Institutului Naţional pentru 
Cercetare şi Dezvoltare în Inginerie 

Electrică ICPE-CA Bucuresti 
ICPE-CA Partener (P1) Dr. ing. Florentina BUNEA 

SMART MECHANICS S.R.L. SM Partener (P2) Prof. dr. ing. Ion FUIOREA 

 
 

Director proiect, 
Conf. dr. ing. Diana Maria BUCUR 

  



 

2 

RST HyPER Etapa 3/2022                                                                                                   PN-III-P2-2.1-PED-2019-3247

 
 
 
 
 
 

CUPRINS 
 

Etapa 3/2022 - VALIDAREA ÎN CONDIȚII DE LABORATOR ATEHNOLOGIEI 

DE PRODUCERE A ENERGIEI HyPER DE NIVEL TRL 4. 

 

Obiectivele planificate și realizate: 

O3 – Testarea ansamblului modelului experimental HyPER 

O4 – Validarea experimentală în laborator a tehnologiei modelului HyPER și compararea cu 

valorile preliminare 

 

Livrabilele planificate și realizate:  

L3.1. - Raport de cercetare 

L3.2. - Model CAD 3D sistem HyPER 

L3.3. - Model experimental sistem HyPER 

L3.4. – publicare 2 articole științifice 

L3.5. - Web-site actualizat 

L3.6. - Work-shop 

  

Pag. 5 Act 3.1 – Asamblarea și instrumentarea modelului experimental al sistemului HyPER, 

pregătirea standului experimental și a sistemului de achiziție a datelor. (ICPE-CA, UPB) 

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

Pag. 16 Act 3.3 – Post-procesarea datelor măsurate și validarea tehnologiei sistemului HyPER. 

(UPB, ICPE-CA) 

 

 

 

WORKSHOP înceheierea proiectului 

 

CONCLUZII (pag. 27) 

 
Bibliografie   
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DISEMINAREA REZULTATELOR CERCETĂRII 

 

Livrabil 3.5: Web-site proiect  
 

Crearea paginii web a proiectului.  
Coordonatorul proiectului, Universitatea POLITEHNICA din Bucuresti, a creat din prima 

etapă a proiectului pagina web http://hyper.upb.ro/ care a fost găzduită pe serverul Universității 
POLITEHNICA din București. 

Pagina web are 5 secțiuni: Acasă, Obiective, Rezultate, Consorțiu, Media și Contact. 
Secțiunea Rezultate a fost completată pe măsură 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 științifice 
 
 

1 – D M Bucur, G Dunca, F Bunea, R A Chihaia, I S Grecu, R Mitruț 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 Mitruț, 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 – I S Grecu, G Dunca, D M Bucur and M J Cervantes URANS numerical simulations of pulsating 
flows considering streamwise pressure gradient on asymmetric diffuser, IAHR2022, 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 I.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 Mitruț, F Bunea, C Dumitriu, P Dancă, G M 
Mihăiescu, M Guțu, D Ovezea, I Fuiorea, Hydrokinetic eco - Power System for ultra low head 
water streams (HyPER), Poster The 26th International Exhibition of Inventions “INVENTICA 
2022” Iasi, Romania 
6 – D M Bucur, G Dunca, F Bunea, I 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 și construite în cadrul etapelor 1 
și 2, au fost testate și caracterizate individual, după care au fost asamblate pentru alcătuirea sistemul 
energetic ecologic HyPER. Ansamblul obținut a fost testat cu succes în canalul experimental din 
dotarea ICPE-CA, tehnologia de nivel TRL 4 fiind astfel validată. 
 Pentru început s-a realizat testarea și caracterizarea generatorului cu magneți permanenți. 
Componentele generatorului au fost asamblate pe un arbore fix, prins de cadrul metalic și montat pe 
standul de măsurări a mașinilor electrice din cadrul ICPE-CA. S-au obținut astfel caracteristicile U-
I și P-I, curba puterii active P în funcție de pierderile Joule PJ și caracteristica de randament ale 
generatorului, pentru mai multe valori ale turației (80 rot/min – 300 rot/min). Puterea maximă a 
generatorului a putut atinge valori până la 80 W, în funcție de turația de funcționare și sarcina 
rezistivă.  
 Cele două modele ale rotorului de turbină (THC1 și THC2) diferite prin diametrul butucului 
și turație (DbTHC2/DbTHC1 = 0,64 și nTHC2/nTHC1 = 2,5) pentru care s-au dezvoltat modelele numerice 
au fost testate în canalul cu apă al ICPE-CA. S-au determinat caracteristicile de putere P=f(n) și de 
coeficient de putere Cp = f(λ) pentru diferite viteze de curgere a apei. Puterea produsă a fost 
măsurată în capătul superior al sistemului de prindere a turbinei, și a cuprins și pierderile din 
cuplajul mecanic și din sistemul de prindere. Pentru prima variantă proiectată (THC1)  s-a obținut, 
la o viteză de curgere apei de 1,1 m/s, o putere maximă de 3,9 W, iar pentru al doilea rotor de 
turbină (THC2), la aceeași viteză de curgere a apei de 1,1 m/s, puterea maximă a crescut la 5 W.  

Testarea ansamblului sistemului HyPER s-a realizat prin adaptarea și instrumentarea 
canalului de apă cu echipamentele adecvate. Cuplarea directă a rotorului turbinei cu rotorul 
generatorului a dus la eliminarea sistemului de prindere cotit și deci a pierderilor din cuplajul 
mecanic, asigurând transferul direct al momentului util de la turbină la generator. S-au realizat 
măsurări ale parametrilor hidraulici, mecanici şi electrici, în corelare cu turaţia măsurată la arborele 
sistemului (comun pentru turbină și generator), pentru mai multe viteze de curgere a apei. 
Măsurătorile electrice s-au  efectuat în curent alternativ, direct la bornele generatorului, și s-a 
obținut caracteristica energetică a întregului ansamblul rotor turbină – generator electric. Puterea 
generată de sistemul HyPER a variat între 0,1 și 6,3 W, pentru viteze de curgere a apei între 0,3 m/s 
și 1,1 m/s, cu turații variind de la 30 rot/min la 220 rot/min. Aceste valori au fost limitate la 
posibilitățile de funcționare ale standului de laborator. 

Deși puterea generată nu este însemnată, totuși, având în vedere că de-a lungul timpului a 
scăzut puterea necesară funcționării produselor electrice și electronice de larg consum, chiar și o 
putere de doar 4 – 5 W poate fi utilă în anumite circumstanțe. Astfel, sistemul energetic ecologic 
HyPER poate să alimenteze diferite echipamente cu consum redus de energie electrică prin 
intermediul unui controller de încărcare cu acumulatoare (data-loggere, telefoane, becuri led etc). 

În concluzie, conceptul tehnologic realizat, denumit “Sistem energetic ecologic pentru 
utilizarea energiei hidrocinetice a curenților de apă de cădere foarte mică“ (HyPER) a generat 
energie electrică folosind energia cinetică a curenților de apă de cădere foarte mică. Modelul 
experimental dezvoltat prin combinarea elementelor clasice turbină hidraulică și generator cu 
magneți permanenți (TRL2) - studiate pentru prima dată într-un ansamblu compact inovator în care 
rotorul turbinei este cuplat direct la generatorul cu magneți permanenți, în aceeași carcasă - a fost 
testat în laborator și, astfel, tehnologia propusă a fost validată (TRL4). 

Prin validarea în condiții de laborator a conceptului tehnologic al noului sistem energetic 
ecologic HyPER, s-a atins nivelul de dezvoltare TRL4 pornind de la nivelul TRL2, fiind așadar 
îndeplinite toate obiectivele proiectului. De asemenea, prin dezvoltarea noului sistem energetic ca 
un produs "la cheie", s-a îmbunătățit capacitatea partenerilor de a valida tehnologii în condiții de 
laborator, crescând implicarea rezultatelor cercetării industriale în economie. 
 Diseminarea rezultatelor în etapa a treia s-a realizat prin pagina web a proiectului, prin 
participarea și publicarea a 4 articole la 2 conferințe internaționale (în curs de indexare ISI), prin 
participarea la 1 târg internațional de invenții la care s-a obținut medalia de argint și prin 
organizarea work-shopului de încheiere.   
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CONCLUZII  
ETAPA 3/2022 

 

 La sfârșitul etapei a treia, respectiv sfârșitul proiectului (octombrie 2022), toate obiectivele 
prevăzute în planul de reallizare au fost îndeplinite. În urma proiectării, analizei prin simulări 
numerice și execuției elementelor sistemului HyPER, efectuate în etapele 1 și 2, s-a realizat 
asamblarea și testarea componentelor și ansamblului sistemului HyPER în 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 întregului sistem este de 
249 mm. Elementele componente principale (rotor turbină și generator) au fost testate și 
caracterizate individual. Pentru fiecare stand de testare a fost necesară instrumentarea, adaptarea 
elementelor de fixare și a procedurilor de testare. 
 După asamblare, sistemul HyPER a fost adaptat montării și testării în canalul cu apă din 
laboratorul ICPE-CA, care a fost echipat cu aparatura de măsurare și sistemul de achiziție a datelor. 
S-au investigat aproximativ 100 de regimuri de funcționare, verificându-se repetabilitatea  
măsurărilor. Puterea generată de sistemul HyPER a variat între 0,1 și 6,3 W, pentru viteze de 
curgere a apei între 0,3 m/s și 1,1 m/s, cu turații variind de la 30 rot/min la 220 rot/min. Aceste 
valori au fost limitate la posibilitățile de funcționare ale standului de laborator. 

Valoarea coeficientului de putere și a randamentului global al sistemului sunt satisfăcătoare, 
în limitele prevăzute, ținând cont de dimensiunile reduse ale întregului sistem. Totuși, funcționarea 
sistemului se poate îmbunătăți prin utilizarea unui controler/regulator de putere, care poate regla în 
permanență punctul optim de funcționare menținând turbina la coeficient de putere/randament 
maxim. Deși puterea generată nu este însemnată, totuși, având în vedere că de-a lungul timpului a 
scăzut puterea necesară funcționării produselor electrice și electronice de larg consum, chiar și o 
putere de doar 4 – 5 W poate fi utilă în anumite circumstanțe. Astfel, sistemul energetic ecologic 
HyPER poate: 
- să alimenteze data-loggere pentru achiziție date de la diferiți senzori și transmisie la distanță 

prin GPRS, router, modem ADSL etc; 
- să asigure încărcarea diferitelor echipamente cu consum redus de energie electrică prin 

intermediul unui controller de încărcare cu acumulatoare: telefon, laptop, radio/tv portabil; 
- să alimenteze iluminatul cu becuri led (un bec de 5W asigură o iluminare de 470 lm, echivalent 

cu 40W – incadescent). 
 Procedurile de testare, rezultatele măsurărilor, compararea cu simulările numerice ale 
sistemului HyPER sunt prezentate în raportul detaliat realizat de partenerii consorțiului, și care 
cuprinde peste 175 de pagini. 
 În această etapă obiectivul de diseminare a rezultatelor a fost depășit, prin publicarea a 3 
articole (în curs de indexare ISI). S-a participat la 4 conferințe internaționale și la un târg de invenții 
internațional la care s-a obținut Medalia de argint. Pagina web a proiectului creată de la prima 
etapă a fost populată cu informații și actualizată pe parcurs. 
 De asemenea, s-a organizat work-shopul de încheiere a proiectului în care s-au prezentat 
rezultatele obținute in perioada de implementare, cat si perspective de continuare a cercetarilor la 
un nivel superior de dezvoltare tehnologică. La workshop au fost invitați cercetători din domeniu, 
colaboratori din industria energetică precum și reprezentanți ai autorității contrctante. 
 De asemenea, trebuie luată în calcul și varianta puterii obținute de o turbină cinetică intubată 
cu aceleași caracteristici geometrice, dar cu diametre rotorice mai mari. Dacă viteza apei nu poate fi 
crescută, atunci un diametru rotoric mai mare va asigura un surplus de putere mecanică extrasă. 
 

 


