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PPRREEFFAAŢŢĂĂ  

Teza de doctorat intitulată “Cercetări teoretice şi experimentale pe o microturbină axial-
tubulară echipată cu generator imersat cu magneţi permanenţi“ reprezintă o sinteză a activităţii de 
cercetare teoretică şi experimentală axată pe o microturbină axial-tubulară, echipată cu generator 
imersat cu magneţi permanenţi, concepută într-o nouă soluţie constructivă. Teza abordează etape 
definitorii ale unei cercetări: studiu bibliografic, proiectare, execuţie, experimentare. 

Teza debutează cu prezenta Prefaţă, cu un Cuprins, urmat de Listă figuri , Listă tabele şi 
Listă notaţii . 

Capitolul 1 sintetizează stadiul actual al cercetărilor în domeniul turbinelor/microturbinelor 
şi prezintă diferite soluţii alternative.  

Capitolul 2 prezintă obiectivele tezei de doctorat. 
Capitolul 3 este dedicat proiectării hidrodinamice a 3 variante de rotoare axiale, cu 4, 6 şi 8 

palete, simbolizate R4, R6 respectiv R8. După o simularea a curgerii prin traseul microturbinei, prin 
intermediul modulului Flow Simulation, pentru a calcula variaţia vitezei meridiane cu raza în zona 
rotorului, în absenţa paletajului rotoric, se prezintă algoritmul de proiectare hidrodinamică a 
rotoarelor, ultimele subcapitole fiind dedicate proiectării propriu-zise a celor 3 rotoare. 

Capitolul 4 este axat pe descrierea constructiv funcţională a ansamblului şi a componentelor 
microturbinei. Microturbina include componente  standard ale unei turbine axiale: stator, aparat 
director, rotor axial, tub de aspiraţie; elementul de noutate este concretizat prin soluţia de generare a 
energiei electrice, care utilizează un rotor magnetic cu magneţi permanenţi, plasat pe periferia 
rotorului axial, care se roteşte în interiorul statorului generatorului; rotorul magnetic şi partea 
interioară a statorului generatorului vor fi în contact cu apa, motiv pentru care interiorul statorului 
trebuie inundat cu o răşină ce va asigura etanşarea.  

Capitolul 5 prezintă aspecte referitoare la prototiparea rapidă a unor componente ale 
microturbinei. Dintre componentele microturbinei s-au executat prin tehnologia de prototipare 
rapidă componentele cu geometrie mai complexă, respectiv: rotoarele axiale R4, R6, R8 şi aparatul 
director.  

Capitolul 6 rezultatele cercetărilor experimentale efectuate asupra microturbinei, obţinute în 
urma încadrării microturbinei în ştandul de cercetări microturbine al firmei S.C. Hydro-Engineering 
S.A. Reşiţa. 

Capitolul 7 prezintă concluzii finale şi contribuţii personale, direcţii viitoare de cercetare şi 
diseminarea rezultatelor. 

Teza se încheie cu Bibliografie şi o Anexă – ansamblul microturbinei, în format A3 color. 
Teza se întinde pe 164 pagini şi conţine: 292 figuri (inclusiv poze), 66 tabele, 27 relaţii şi 

107 referinţe bibliografice. 
Primul cuvânt de mulţumire îl adresez domnului prof. dr. ing. Dorian Nedelcu, care, în 

calitatea sa de conducător ştiinţific, m-a îndrumat permanent în munca de cercetare desfăşurată în 
cadrul tezei, a fost un sprijin permanent pe parcursul  elaborării tezei şi pentru analiza conţinutului 
lucrării. 

Mulţumesc domnilor prof. dr. ing. Ilare Bordeaşu şi prof. dr. ing. Mircea Bărglăzan, din 
cadrul Universităţii “Politehnica” din Timişoara respectiv domnului prof. dr. ing. Constantin Viorel 
Câmpian din cadrul Universităţii “Eftimie Murgu” din Reşiţa pentru acceptul de a face parte din 
comisia de doctorat, pentru sugestiile constructive referitoare la conţinutul tezei şi pentru întocmirea 
referatelor. 
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Mulţumesc conducerii Universităţii „Eftimie Murgu” din Reşiţa, d-nei rector prof. dr. ing. 
Doina Frunzăverde şi Centrului de Elaborare şi Management al Proiectelor de Dezvoltare 
Instituţională POSDRU din cadrul Universităţii “Politehnica“ din Bucureşti pentru suportul acordat 
pe parcursul studiilor doctorale. Studiile doctorale s-au efectuat prin proiectul „Competitivitate şi 
performanţă în cercetare prin programe doctorale de calitate (ProDOC)”, finanţat din fondurile 
POSDRU prin contractul de finanţare POSDRU/88/1.5/S/61178, program desfăşurat sub egida 
Universităţii „Politehnica” din Bucureşti în cooperare cu Universitatea „Eftimie Murgu” din Reşiţa. 

Mulţumesc tuturor colegilor de la Universitate „Eftimie Murgu”, care au fost alături de mine 
şi m-au ajutat să finalizez teza de doctorat: domnului prof. dr. ing. Constantin Viorel Câmpian, 
domnului prof. dr. ing. Gilbert-Rainer Gillich, domnului conf. Călin Micloşină, domnului prof. dr. 
ing. Gheorghe Liuba, domnului ing. Nedelea Valentin, dr. ing. Mituleţu Cornel, şef de lucrări dr. 
ing. Vasile Cojocaru, asist. dr. ing. Nedeloni Marian Dumitru, cercetătorului drd. ing. Cosmin 
Dumbravă şi tehnicianului Nicolae Trulea. 

Un cuvânt de mulţumire adresez domnului dr. ing. Silviu-Dan Avram pentru ajutorul 
acordat la execuţia componentelor microturbinei. 

De asemenea mulţumesc colaboratorilor de la S.C. Hydro Engineering S.A. Reşiţa, unde am 
desfăşurat cercetările experimentale: domnului director Adrian Preda, pentru acceptul de a efectua 
cercetările experimentale pe stand, domnului ing. Adrian Hopotă, de a cărui colaborare şi 
competenţă am beneficiat pe parcursul elaborării tezei, d-lui sing. Cervenka Dietmar pentru 
colaborarea acordată pe durata experimentărilor.  

Un cuvânt de mulţumire adresez de asemenea d-lui sing. Giuroiu Costel de la S.C. Hydro 
Engineering S.A. Reşiţa şi d-lui sing. Sauca Viorel de la UCMR S.A. Reşiţa, pentru ajutorul acordat 
la inundarea cu răşină a statorului generatorului, operaţia care presupune experienţă pentru a obţine 
o corectă etanşare a statorului.  

În final mulţumesc familiei mele pentru înţelegerea şi sprijinul acordat pe întreg parcursul 
elaborării tezei de doctorat. 

 
 
 

Reşiţa, 2013  
        Drd. ing. Florea Dănuţ 
 



 

Cercetări teoretice şi experimentale pe o microturbină  
axial-tubulară echipată cu generator imersat cu magneţi permanenţi  

 

 4 

 
CCUUPPRRII NNSS  

 
 
Listă figuri 6 
Listă tabele 13 
Listă notaţii  15 
  
CCaapp..  11  STADIUL ACTUAL PRIVIND REALIZARILE DIN DOMENIUL 
MM II CCRROOTTUURRBBII NNEELL OORR  AXIAL-TUBULARE ŞI ALTERNATIVE 

16 

      1.1 Generalităţi 16 
1.2 Surse de energie regenerabilă 18 
1.3 Energia hidraulică. Scurt istoric al maşinilor hidraulice.  19 
1.4 Realizări privind turbinele hidraulice din România 24 
1.5 Cercetări teoretice şi experimentale actuale pe microturbine 24 

  
CCaapp..  22  OOBBII EECCTTII VVEELL EE  TTEEZZEEII   DDEE  DDOOCCTTOORRAATT  35 
  
CCaapp..  33  PPRROOII EECCTTAARREEAA  HHII DDRROODDII NNAAMM II CCĂĂ  AA  VVAARRII AANNTTEELL OORR  DDEE  RROOTTOOAARREE  
AALL EE  MM II CCRROOTTUURRBBII NNEEII     

36 

3.1 Simularea curgerii prin traseul microturbinei  36 
3.2 Algoritmul de proiectare hidrodinamică a rotoarelor  48 
3.3 Proiectarea hidrodinamică a rotorului R4  51 
3.4 Proiectarea hidrodinamică a rotorului R6 73 
3.5 Proiectarea hidrodinamică a rotorului R8 95 
3.6 Concluzii 117 

   
CCaapp..  44  DESCRIERE CONSTRUCTIV FUNCŢIONAL Ă A COMPONENTELOR 
MM II CCRROOTTUURRBBII NNEEII   

118 

4.1 Introducere 118 
4.2 Ansamblu microturbină 118 
4.3 Statorul generatorului 124 
4.4 Rotorul magnetic 125 
4.5 Rotorul axial şi rotorul magnetic 127 
4.6 Modificarea soluţiei constructive – varianta 1 127 
4.7 Modificarea soluţiei constructive – varianta 2 128 
4.8 Concluzii 130 

   
CCaapp..  55  PPRROOTTOOTTII PPAARREEAA  RRAAPPII DDĂĂ  AA  CCOOMM PPOONNEENNTTEELL OORR  MM II CCRROOTTUURRBBII NNEEII   131 

6.1 Introducere 131 
6.2 Tehnologia şi echipamentul de prototipare rapidă 131 
6.3 Prototiparea rapidă a rotorului R8 134 
6.4 Prototiparea rapidă a rotoarelor R4 şi R6 136 
6.5 Prototiparea rapidă a aparatului director 138 
6.5 Concluzii  138 

   
CCaapp..  66  CERCETARI EXPERIMENTALE PE MM II CCRROOTTUURRBBII NNAA  AXIAL Ă ŞI 
ANALIZA REZULTATELOR  

140 



 

Cercetări teoretice şi experimentale pe o microturbină  
axial-tubulară echipată cu generator imersat cu magneţi permanenţi  

 

 5 

     6.1 CCeerr cceettăărr ii   eexxppeerr iimmeennttaallee  pprr eell iimmiinnaarr ee  ppee  rr oottoorr uull   mmaaggnneett iicc  140 
     6.1.1 Încercări preliminare pe un alternator echipat cu magneţi permanenţi 140 
      6.1.2 Încercări preliminare pe un generator echipat cu rotor magnetic 141 

6.2 Cercetări experimentale pe microturbina axial-tubulară 144 
6.3 Descrierea metodologiei de măsură şi a relaţiilor de calcul 147 
6.4 Rezultate experimentale 147 
6.5 Concluzii 151 

   
Cap. 7 CONCLUZII FINALE ŞI CONTRIBU ŢII PERSONALE.  
DIRECŢII VIITOARE DE CERCETARE. DISEMINAREA REZULTATELOR   

152 

7.1 Concluzii finale şi contribu ţii personale 152 
7.2 Direcţii viitoare de cercetare 154 
7.3 Diseminarea rezultatelor 154 

  
BIBLIOGRAFIE 156 
AANNEEXXĂĂ – ansamblul microturbinei, în format A3 color 164 

 
 

 



 

Cercetări teoretice şi experimentale pe o microturbină axial-tubulară 
echipată cu generator imersat cu magneţi permanenţi 

 

6 

 
LL II SSTTĂĂ  FFII GGUURRII   

 
 

Figura Denumire Pag. 

1.1 Resursele naturale prin intermediul cărora se poate obţine energia electrică 16 
1.2 Producerea de energie electrică în România în anul 2008 respectiv 2011 17 
1.3 Roata cu făcaie 20 
1.4 Schema de principiu a unei amenajări hidroenergetice 21 
1.5 Energia produsă în anul 2008 22 
1.6 Energia produsă în anul 2009 22 
1.7 Energia produsă în anul 2010 23 
1.8 Energia produsă în anii 2008 - 2010 23 
1.9 Reprezentarea schematică a turbinei model 25 
1.10 Modele de turbină şi locaţia funcţionării acestora 25 
1.11 Modelul turbinei de curenţi oceanici 26 
1.12 Geometria iniţială şi finală a turbinei Tidal 26 

1.13 
Instalaţia experimentală cu mini-pompă centrifugală (imagine preluată după 
[40] şi prelucrată) 

27 

1.14 Rotorul cu palete divizate 27 
1.15 Construcţia unei turbine în miniatură 27 
1.16 Aparatul hidrocinetic „Hidropólio®”pentru generarea electricităţii 28 
1.17 Schiţa turbinei hidrocinetică „Poraque”şi imaginea rotorului  28 
1.18 Rotorul turbinei 29 
1.19 Domeniul de simulare 29 
1.20 Modelul a 10 mini-unităţi de turbine 29 
1.21 Instalaţia experimentală a pompei centrifuge 30 
1.22 Forma constructivă a mini-turbo pompei 30 
1.23 Forme ale rotorului mini-turbo pompei 30 
1.24 Modelul geometriei paletelor rotorului 31 
1.25 Discretizare în elemente finite a paletelor rotorului şi a domeniului rotorului 31 
1.26 Cele 4 forme diferite combinate ale rotoarelor cu paletele în spirală 32 
1.27 Stand experimental cu „Stefan Propulsor Emotor” 32 

1.28 
Microturbina de tip axial prezentată de autor la conferinţa internaţianală 
Think-Hydro.com 

34 

3.1 Traseul hidraulic al miniturbinei utilizat în simularea numerică a curgerii 36 
3.2 Domeniul de analiză şi simularea numerică a curgerii 39 
3.3 Condiţiile de frontieră pentru simularea numerică a curgerii 39 
3.4 Fereastra Solver Monitor 40 
3.5 Divizarea iniţiala a domeniului de analiză (Basic Mesh) 41 
3.6 Secţiune prin planul XY al discretizării 3D 41 
3.7 Liniile de curgere prin domeniul de analiză al miniturbinei 42 
3.8 Distribuţia vitezei Vx pe domeniul de analiză pentru varianta R4 43 
3.9 Distribuţia vitezei Vx pe domeniul de analiză pentru varianta R6 43 
3.10 Distribuţia vitezei Vx pe domeniul de analiză pentru varianta R8 43 
3.11 Puncte de preluare ale parametrilor în zona rotorului 44 
3.12 Variaţia vitezelor în zona rotorului R4 47 



 

Cercetări teoretice şi experimentale pe o microturbină axial-tubulară 
echipată cu generator imersat cu magneţi permanenţi 

 

7 

Figura Denumire Pag. 

3.13 Variaţia presiunilor în zona rotorului R4 47 
3.14 Variaţia vitezelor în zona rotorului R6 47 
3.15 Variaţia presiunilor în zona rotorului R6 47 
3.16 Variaţia vitezelor în zona rotorului R8 47 
3.17 Variaţia presiunilor în zona rotorului R8 47 
3.18 Elemente asimptotice la intrare şi ieşire din rotor 49 
3.19 Variaţia vitezei meridiane funcţie de razele de calcul pentru rotorul R4 52 

3.20 
Variaţia pasului relativ şi a unghiului de incidenţă funcţie de razele de calcul 
pentru rotorul R4 

53 

3.21 
Variaţia poziţiei săgeţii, grosimii şi a grosimii funcţie de razele de calcul 
pentru rotorul R4 

53 

3.22 
Variaţia randamentului hidraulic şi a coeficientului de postrotaţie funcţie de 
razele de calcul pentru rotorul R4 

53 

3.23 
Variaţia coeficientului de portanţă şi a săgeţii relative funcţie de razele de 
calcul pentru rotorul R4 

54 

3.24 Variaţia vitezelor funcţie de razele de calcul pentru rotorul R4 54 
3.25 Variaţia unghiurilor funcţie de razele de calcul pentru rotorul R4 54 
3.26 Variaţia lungimii profilelor funcţie de razele de calcul pentru rotorul R4 55 
3.27 Profilul şi scheletul secţiunii 1 pentru rotorul R4 59 
3.28 Profilul şi scheletul secţiunii 2 pentru rotorul R4 59 
3.29 Profilul şi scheletul secţiunii 3 pentru rotorul R4 59 
3.30 Profilul şi scheletul secţiunii 4 pentru rotorul R4 59 
3.31 Profilul şi scheletul secţiunii 5 pentru rotorul R4 59 
3.32 Profilul şi scheletul secţiunii 6 pentru rotorul R4 59 

3.33 Variaţia X=f(ϕ) Secţiunea 1 / rotorul R4 66 

3.34 Variaţia Y=f(ϕ) Secţiunea 1 / rotorul R4 66 

3.35 Variaţia Vt=f(ϕ) Secţiunea 1 / rotorul R4 66 

3.36 Variaţia Cp=f(ϕ) Secţiunea 1 / rotorul R4 66 
3.37 Variaţia Vt=f(X) Secţiunea 1 / rotorul R4 66 
3.38 Variaţia Cp=f(X) Secţiunea 1 / rotorul R4 66 

3.39 Variaţia X=f(ϕ) Secţiunea 2 / rotorul R4 67 

3.40 Variaţia Y=f(ϕ) Secţiunea 2 / rotorul R4 67 

3.41 Variaţia Vt=f(ϕ) Secţiunea 2 / rotorul R4 67 

3.42 Variaţia Cp=f(ϕ) Secţiunea 2 / rotorul R4 67 
3.43 Variaţia Vt=f(X) Secţiunea 2 / rotorul R4 67 
3.44 Variaţia Cp=f(X) Secţiunea 2 / rotorul R4 67 

3.45 Variaţia X=f(ϕ) Secţiunea 3 / rotorul R4 68 

3.46 Variaţia Y=f(ϕ) Secţiunea 3 / rotorul R4 68 

3.47 Variaţia Vt=f(ϕ) Secţiunea 3 / rotorul R4 68 

3.48 Variaţia Cp=f(ϕ) Secţiunea 3 / rotorul R4 68 
3.49 Variaţia Vt=f(X) Secţiunea 3 / rotorul R4 68 
3.50 Variaţia Cp=f(X) Secţiunea 3 / rotorul R4 68 

3.51 Variaţia X=f(ϕ) Secţiunea 4 / rotorul R4 69 

3.52 Variaţia Y=f(ϕ) Secţiunea 4 / rotorul R4 69 

3.53 Variaţia Vt=f(ϕ) Secţiunea 4 / rotorul R4 69 



 

Cercetări teoretice şi experimentale pe o microturbină axial-tubulară 
echipată cu generator imersat cu magneţi permanenţi 

 

8 

Figura Denumire Pag. 

3.54 Variaţia Cp=f(ϕ) Secţiunea 4 / rotorul R4 69 
3.55 Variaţia Vt=f(X) Secţiunea 4 / rotorul R4 69 
3.56 Variaţia Cp=f(X) Secţiunea 4 / rotorul R4 69 

3.57 Variaţia X=f(ϕ) Secţiunea 5 / rotorul R4 70 

3.58 Variaţia Y=f(ϕ) Secţiunea 5 / rotorul R4 70 

3.59 Variaţia Vt=f(ϕ) Secţiunea 5 / rotorul R4 70 

3.60 Variaţia Cp=f(ϕ) Secţiunea 5 / rotorul R4 70 
3.61 Variaţia Vt=f(X) Secţiunea 5 / rotorul R4 70 
3.62 Variaţia Cp=f(X) Secţiunea 5 / rotorul R4 70 

3.63 Variaţia X=f(ϕ) Secţiunea 6 / rotorul R4 71 

3.64 Variaţia Y=f(ϕ) Secţiunea 6 / rotorul R4 71 

3.65 Variaţia Vt=f(ϕ) Secţiunea 6 / rotorul R4 71 

3.66 Variaţia Cp=f(ϕ) Secţiunea 6 / rotorul R4 71 
3.67 Variaţia Vt=f(X) Secţiunea 6 / rotorul R4 71 
3.68 Variaţia Cp=f(X) Secţiunea 6 / rotorul R4 71 
3.69 Vedere 3D a rotorului R4 72 
3.70 Profile 3D rotor R4 72 
3.71 Intersecţie rotor R4 cu plane radiale 72 
3.72 Intersecţie rotor R4 cu plane de nivel – Vedere Front 72 
3.73 Intersecţie rotor R4 cu plane de nivel – Vedere Top 72 
3.74 Intersecţie rotor R4 cu plane de nivel – Vedere Izometrică 72 
3.75 Variaţia vitezei meridiane funcţie de razele de calcul pentru rotorul R6 74 

3.76 
Variaţia pasului relativ şi a unghiului de incidenţă funcţie de razele de calcul 
pentru rotorul R6 

75 

3.77 
Variaţia poziţiei săgeţii, grosimii şi a grosimii funcţie de razele de calcul 
pentru rotorul R6 

75 

3.78 
Variaţia randamentului hidraulic şi a coeficientului de postrotaţie funcţie de 
razele de calcul pentru rotorul R6 

75 

3.79 
Variaţia coeficientului de portanţă şi a săgeţii relative funcţie de razele de 
calcul pentru rotorul R6 

76 

3.80 Variaţia vitezelor funcţie de razele de calcul pentru rotorul R6 76 
3.81 Variaţia unghiurilor funcţie de razele de calcul pentru rotorul R6 76 
3.82 Variaţia lungimii profilelor funcţie de razele de calcul pentru rotorul R6 77 
3.83 Profilul şi scheletul secţiunii 1 pentru rotorul R6 81 
3.84 Profilul şi scheletul secţiunii 2 pentru rotorul R6 81 
3.85 Profilul şi scheletul secţiunii 3 pentru rotorul R6 81 
3.86 Profilul şi scheletul secţiunii 4 pentru rotorul R6 81 
3.87 Profilul şi scheletul secţiunii 5 pentru rotorul R6 81 
3.88 Profilul şi scheletul secţiunii 6 pentru rotorul R6 81 

3.89 Variaţia X=f(ϕ) Secţiunea 1 / rotorul R6 88 

3.90 Variaţia Y=f(ϕ) Secţiunea 1 / rotorul R6 88 

3.91 Variaţia Vt=f(ϕ) Secţiunea 1 / rotorul R6 88 

3.92 Variaţia Cp=f(ϕ) Secţiunea 1 / rotorul R6 88 

3.93 Variaţia Vt=f(X) Secţiunea 1 / rotorul R6 88 
3.94 Variaţia Cp=f(X) Secţiunea 1 / rotorul R6 88 



 

Cercetări teoretice şi experimentale pe o microturbină axial-tubulară 
echipată cu generator imersat cu magneţi permanenţi 

 

9 

Figura Denumire Pag. 

3.95 Variaţia X=f(ϕ) Secţiunea 2 / rotorul R6 89 

3.96 Variaţia Y=f(ϕ) Secţiunea 2 / rotorul R6 89 

3.97 Variaţia Vt=f(ϕ) Secţiunea 2 / rotorul R6 89 

3.98 Variaţia Cp=f(ϕ) Secţiunea 2 / rotorul R6 89 

3.99 Variaţia Vt=f(X) Secţiunea 2 / rotorul R6 89 
3.100 Variaţia Cp=f(X) Secţiunea 2 / rotorul R6 89 

3.101 Variaţia X=f(ϕ) Secţiunea 3 / rotorul R6 90 

3.102 Variaţia Y=f(ϕ) Secţiunea 3 / rotorul R6 90 

3.103 Variaţia Vt=f(ϕ) Secţiunea 3 / rotorul R6 90 

3.104 Variaţia Cp=f(ϕ) Secţiunea 3 / rotorul R6 90 

3.105 Variaţia Vt=f(X) Secţiunea 3 / rotorul R6 90 
3.106 Variaţia Cp=f(X) Secţiunea 3 / rotorul R6 90 

3.107 Variaţia X=f(ϕ) Secţiunea 4 / rotorul R6 91 

3.108 Variaţia Y=f(ϕ) Secţiunea 4 / rotorul R6 91 

3.109 Variaţia Vt=f(ϕ) Secţiunea 4 / rotorul R6 91 

3.110 Variaţia Cp=f(ϕ) Secţiunea 4 / rotorul R6 91 

3.111 Variaţia Vt=f(X) Secţiunea 4 / rotorul R6 91 
3.112 Variaţia Cp=f(X) Secţiunea 4 / rotorul R6 91 

3.113 Variaţia X=f(ϕ) Secţiunea 5 / rotorul R6 92 

3.114 Variaţia Y=f(ϕ) Secţiunea 5 / rotorul R6 92 

3.115 Variaţia Vt=f(ϕ) Secţiunea 5 / rotorul R6 92 

3.116 Variaţia Cp=f(ϕ) Secţiunea 5 / rotorul R6 92 

3.117 Variaţia Vt=f(X) Secţiunea 5 / rotorul R6 92 
3.118 Variaţia Cp=f(X) Secţiunea 5 / rotorul R6 92 

3.119 Variaţia X=f(ϕ) Secţiunea 6 / rotorul R6 93 

3.120 Variaţia Y=f(ϕ) Secţiunea 6 / rotorul R6 93 

3.121 Variaţia Vt=f(ϕ) Secţiunea 6 / rotorul R6 93 

3.122 Variaţia Cp=f(ϕ) Secţiunea 6 / rotorul R6 93 

3.123 Variaţia Vt=f(X) Secţiunea 6 / rotorul R6 93 
3.124 Variaţia Cp=f(X) Secţiunea 6 / rotorul R6 93 
3.125 Vedere 3D a rotorului R6 94 
3.126 Profile 3D rotor R6 94 
3.127 Intersecţie rotor R6 cu plane radiale 94 
3.128 Intersecţie rotor R6 cu plane de nivel – Vedere Front 94 
3.129 Intersecţie rotor R6 cu plane de nivel – Vedere Top 94 
3.130 Intersecţie rotor R6 cu plane de nivel – Vedere Izometrică 94 
3.131 Variaţia vitezei meridiane funcţie de razele de calcul pentru rotorul R8 96 

3.132 
Variaţia pasului relativ şi a unghiului de incidenţă funcţie de razele de calcul 
pentru rotorul R8 

97 

3.133 
Variaţia poziţiei săgeţii, grosimii şi a grosimii funcţie de razele de calcul 
pentru rotorul R8 

97 

3.134 
Variaţia randamentului hidraulic şi a coeficientului de postrotaţie funcţie de 
razele de calcul pentru rotorul R8 

97 

3.135 
Variaţia coeficientului de portanţă şi a săgeţii relative funcţie de razele de 
calcul pentru rotorul R8 

98 



 

Cercetări teoretice şi experimentale pe o microturbină axial-tubulară 
echipată cu generator imersat cu magneţi permanenţi 

 

10 

Figura Denumire Pag. 

3.136 Variaţia vitezelor funcţie de razele de calcul pentru rotorul R8 98 
3.137 Variaţia unghiurilor funcţie de razele de calcul pentru rotorul R8 98 
3.138 Variaţia lungimii profilelor funcţie de razele de calcul pentru rotorul R8 99 
3.139 Profilul şi scheletul secţiunii 1 pentru rotorul R8 103 
3.140 Profilul şi scheletul secţiunii 2 pentru rotorul R8 103 
3.141 Profilul şi scheletul secţiunii 3 pentru rotorul R8 103 
3.142 Profilul şi scheletul secţiunii 4 pentru rotorul R8 103 
3.143 Profilul şi scheletul secţiunii 5 pentru rotorul R8 103 
3.144 Profilul şi scheletul secţiunii 6 pentru rotorul R8 103 

3.145 Variaţia X=f(ϕ) Secţiunea 1 / rotorul R8 110 

3.146 Variaţia Y=f(ϕ) Secţiunea 1 / rotorul R8 110 

3.147 Variaţia Vt=f(ϕ) Secţiunea 1 / rotorul R8 110 

3.148 Variaţia Cp=f(ϕ) Secţiunea 1 / rotorul R8 110 

3.149 Variaţia Vt=f(X) Secţiunea 1 / rotorul R8 110 
3.150 Variaţia Cp=f(X) Secţiunea 1 / rotorul R8 110 

3.151 Variaţia X=f(ϕ) Secţiunea 2 / rotorul R8 111 

3.152 Variaţia Y=f(ϕ) Secţiunea 2 / rotorul R8 111 

3.153 Variaţia Vt=f(ϕ) Secţiunea 2 / rotorul R8 111 

3.154 Variaţia Cp=f(ϕ) Secţiunea 2 / rotorul R8 111 

3.155 Variaţia Vt=f(X) Secţiunea 2 / rotorul R8 111 
3.156 Variaţia Cp=f(X) Secţiunea 2 / rotorul R8 111 

3.157 Variaţia X=f(ϕ) Secţiunea 3 / rotorul R8 112 

3.158 Variaţia Y=f(ϕ) Secţiunea 3 / rotorul R8 112 

3.159 Variaţia Vt=f(ϕ) Secţiunea 3 / rotorul R8 112 

3.160 Variaţia Cp=f(ϕ) Secţiunea 3 / rotorul R8 112 

3.161 Variaţia Vt=f(X) Secţiunea 3 / rotorul R8 112 
3.162 Variaţia Cp=f(X) Secţiunea 3 / rotorul R8 112 

3.163 Variaţia X=f(ϕ) Secţiunea 4 / rotorul R8 113 

3.164 Variaţia Y=f(ϕ) Secţiunea 4 / rotorul R8 113 

3.165 Variaţia Vt=f(ϕ) Secţiunea 4 / rotorul R8 113 

3.166 Variaţia Cp=f(ϕ) Secţiunea 4 / rotorul R8 113 

3.167 Variaţia Vt=f(X) Secţiunea 4 / rotorul R8 113 
3.168 Variaţia Cp=f(X) Secţiunea 4 / rotorul R8 113 

3.169 Variaţia X=f(ϕ) Secţiunea 5 / rotorul R8 114 

3.170 Variaţia Y=f(ϕ) Secţiunea 5 / rotorul R8 114 

3.171 Variaţia Vt=f(ϕ) Secţiunea 5 / rotorul R8 114 

3.172 Variaţia Cp=f(ϕ) Secţiunea 5 / rotorul R8 114 

3.173 Variaţia Vt=f(X) Secţiunea 5 / rotorul R8 114 
3.174 Variaţia Cp=f(X) Secţiunea 5 / rotorul R8 114 

3.175 Variaţia X=f(ϕ) Secţiunea 6 / rotorul R8 115 

3.176 Variaţia Y=f(ϕ) Secţiunea 6 / rotorul R8 115 

3.177 Variaţia Vt=f(ϕ) Secţiunea 6 / rotorul R8 115 

3.178 Variaţia Cp=f(ϕ) Secţiunea 6 / rotorul R8 115 

3.179 Variaţia Vt=f(X) Secţiunea 6 / rotorul R8 115 



 

Cercetări teoretice şi experimentale pe o microturbină axial-tubulară 
echipată cu generator imersat cu magneţi permanenţi 

 

11 

Figura Denumire Pag. 

3.180 Variaţia Cp=f(X) Secţiunea 6 / rotorul R8 115 
3.181 Vedere 3D a rotorului R8 116 
3.182 Profile 3D rotor R8 116 
3.183 Intersecţie rotor R8 cu plane radiale 116 
3.184 Intersecţie rotor R8 cu plane de nivel – Vedere Front 116 
3.185 Intersecţie rotor R8 cu plane de nivel – Vedere Top 116 
3.186 Intersecţie rotor R8 cu plane de nivel – Vedere Izometrică 116 
4.1 Ansamblu microturbină 118 
4.2 Ansamblu explodat al microturbinei 119 
4.3 Carcasă amonte 120 
4.4 Capac stator 120 
4.5 Stator turbină 121 
4.6 Aparat director 121 
4.7 Arbore turbină 122 
4.8 Variante de rotoare axiale 122 
4.9 Geometrie rotor axial 122 
4.10 Tub aspiraţie 123 
4.11 Carcasa aval 123 
4.12 Stator generator 124 
4.13 Dimensiuni stator generator 124 
4.14 Componente ansamblu stator generator 124 
4.15 Dimensiuni ansamblu stator generator 124 
4.16 Umplere stator generator cu răşină 125 
4.17 Stator generator în stare finală 125 
4.18 Rotor magnetic 126 
4.19 Dimensiuni rotor magnetic 126 
4.20 Inel cu decupări 126 
4.21 Magneţi Neodim 126 
4.22 Rotor magnetic 126 
4.23 Asamblare rotor magnetic cu rotor axial 127 
4.24 Rotorul axial şi rotorul  magnetic în stare asamblată 127 

4.25 
Bucşă centrală fixată într-un disc cu 4 nervuri, plasat în decuparea de la 
intrarea în tubul de aspiraţie 

128 

4.26 Ansamblul microturbină după prima modificare a soluţiei constructive 128 
4.27 Ansamblul microturbină după a 2-a modificare a soluţiei constructive 129 
4.28 Ansamblul microturbină axial-tubulară 129 
5.1 Imprimanta 3D Objet 30 Desktop 134 
5.2 Tehnologia PolyJet 134 
5.3 WaterJet System Objet 134 
5.4 Geometrie rotor R8 în format STL 135 
5.5 Dispunerea rotorului R8 pe tava de imprimare 135 
5.6 Rotorul R8 în stare finală 135 
5.7 Geometrie rotor R4 în format STL 136 
5.8 Geometrie rotor R6 în format STL 136 

5.9 
Dispunerea rotoarelor R4 & R6 pe tava de imprimare în aplicaţia Objet 
Studio™ 

137 



 

Cercetări teoretice şi experimentale pe o microturbină axial-tubulară 
echipată cu generator imersat cu magneţi permanenţi 

 

12 

Figura Denumire Pag. 

5.10 Dispunerea rotoarelor R4 & R6 pe tava de imprimare 137 
5.11 Rotoarele R4 & R6 în stare finală 137 
5.12 Geometrie aparat director în format STL 138 

5.13 
Dispunerea aparatului director pe tava de imprimare în aplicaţia Objet 
Studio™ 

138 

5.14 Stagiu intermediar de imprimare 3D a aparatului director 139 
5.15 Aparat director – vedere laterală 1 139 
5.16 Aparat director – vedere laterală 2 139 
5.17 Aparat director – vedere de sus 139 
6.1 Alternatorul în stare demontată 140 
6.2 Magneţi permanenţi montaţi pe polii rotorului alternatorului 141 
6.3 Încadrare în ştand a alternatorului echipat cu magneţi permanenţi 141 
6.4 Rotorul iniţial al generatorului 141 
6.5 Rotorul magnetic fixat pe periferia rotorului iniţial al generatorului 141 
6.6 Încadrarea în ştand a generatorului echipat cu rotorul magnetic 142 
6.7 Baterie de becuri 142 
6.8 Schema ştandului de măsură 142 
6.9 Variaţia  tensiunii de linie funcţie  de turaţie la mers în gol 143 
6.10 Variaţia  tensiunii de linie funcţie de turaţie la diferite sarcini 143 
6.11 Variaţia  tensiunii de linie funcţie de puterea de linie la diferite turaţii 144 
6.12 Variaţia  puterii de linie funcţie de turaţie la diferite sarcini 144 
6.13 Schema standului de măsură a microtubinei axial-tubulare 145 
6.14 Debitmetru ultrasonic 145 
6.15 Tahometru 146 
6.16 Manometru 146 
6.17 Voltmetru 146 
6.18 Ampermetru 146 
6.19 Conductă aducţiune 146 
6.20 Vană de reglare 146 
6.21 Încadrare turbină axial-tubulară în stand 146 
6.22 Curbele  Pabs=f(H) şi Pu=f(H) pentru rotorul R4 148 
6.23 Curba  Qs=f(H) pentru rotorul R4 148 
6.24 Curba  I=f(H) pentru rotorul R4 148 

6.25 Curba  ηT+G=f(H) pentru rotorul R4 148 

6.26 Curbele  Pabs=f(H) şi Pu=f(H) pentru rotorul R6 149 
6.27 Curba  Qs=f(H) pentru rotorul R6 149 
6.28 Curba  I=f(H) pentru rotorul R6 149 

6.29 Curba  ηT+G=f(H) pentru rotorul R6 149 
6.30 Curbele  Pabs=f(H) şi Pu=f(H) pentru rotorul R8 150 
6.31 Curba  Qs=f(H) pentru rotorul R8 150 
6.32 Curba  I=f(H) pentru rotorul R8 150 

6.33 Curba  ηT+G=f(H) pentru rotorul R8 150 

 
 
 



 

Cercetări teoretice şi experimentale pe o microturbină axial-tubulară 
echipată cu generator imersat cu magneţi permanenţi 

 

13 

 
 
 

LL II SSTTĂĂ  TTAABBEELL EE  
 
 

Tabel Denumire Pag. 

1.1 Cercetări privind sursele regenerabile de energie (SRE) 18 
1.2 Puterea obţinute pentru cele 4 tipuri de rotoare cu paletele în spirală 32 
1.3 Variante de microturbine 33 
3.1 Parametrii principali ai proiectelor de simulare a curgerii 38 
3.2 Parametrii preluaţi din studiul de simulare a curgerii pentru rotorul R4 45 
3.3 Parametrii preluaţi din studiul de simulare a curgerii pentru rotorul R6 45 
3.4 Parametrii preluaţi din studiul de simulare a curgerii pentru rotorul R8 46 

3.5 
Date de intrare constante şi variabile funcţie de rază pentru proiectarea paletei 
rotorice 

50 

3.6 Date de proiectare rotor R4 51 
3.7 Date de proiectare rotor R4 variabile funcţie de rază 51 
3.8 Mărimi constante calculate pentru rotorul rotor R4 55 
3.9 Elemente asimptotice calculate pentru rotorul R4 variabile funcţie de rază 55 
3.10 Coordonatele profilului secţiunea 1 pentru rotorul R4 56 
3.11 Coordonatele profilului secţiunea 2 pentru rotorul R4 56 
3.12 Coordonatele profilului secţiunea 3 pentru rotorul R4 57 
3.13 Coordonatele profilului secţiunea 4 pentru rotorul R4 57 
3.14 Coordonatele profilului secţiunea 5 pentru rotorul R4 58 
3.15 Coordonatele profilului secţiunea 6 pentru rotorul R4 58 

3.16 
Viteza tangenţială la profil şi coeficientul de presiune pentru secţiunea 1 
rotorul R4 

60 

3.17 
Viteza tangenţială la profil şi coeficientul de presiune pentru secţiunea 2 
rotorul R4 

61 

3.18 
Viteza tangenţială la profil şi coeficientul de presiune pentru secţiunea 3 
rotorul R4 

62 

3.19 
Viteza tangenţială la profil şi coeficientul de presiune pentru secţiunea 4 
rotorul R4 

63 

3.20 
Viteza tangenţială la profil şi coeficientul de presiune pentru secţiunea 5 
rotorul R4 

64 

3.21 
Viteza tangenţială la profil şi coeficientul de presiune pentru secţiunea 6 
rotorul R4 

65 

3.22 Date de proiectare rotor R6 73 
3.23 Date de proiectare rotor R6 variabile funcţie de rază 73 
3.24 Mărimi constante calculate pentru rotorul rotor R6 77 
3.25 Elemente asimptotice calculate pentru rotorul R6 variabile funcţie de rază 77 
3.26 Coordonatele profilului secţiunea 1 pentru rotorul R6 78 
3.27 Coordonatele profilului secţiunea 2 pentru rotorul R6 78 
3.28 Coordonatele profilului secţiunea 3 pentru rotorul R6 79 
3.29 Coordonatele profilului secţiunea 4 pentru rotorul R6 79 
3.30 Coordonatele profilului secţiunea 5 pentru rotorul R6 80 



 

Cercetări teoretice şi experimentale pe o microturbină axial-tubulară 
echipată cu generator imersat cu magneţi permanenţi 

 

14 

Tabel Denumire Pag. 

3.31 Coordonatele profilului secţiunea 6 pentru rotorul R6 80 

3.32 
Viteza tangenţială la profil şi coeficientul de presiune pentru secţiunea 1 
rotorul R6 

82 

3.33 
Viteza tangenţială la profil şi coeficientul de presiune pentru secţiunea 2 
rotorul R6 

83 

3.34 
Viteza tangenţială la profil şi coeficientul de presiune pentru secţiunea 3 
rotorul R6 

84 

3.35 
Viteza tangenţială la profil şi coeficientul de presiune pentru secţiunea 4 
rotorul R6 

85 

3.36 
Viteza tangenţială la profil şi coeficientul de presiune pentru secţiunea 5 
rotorul R6 

86 

3.37 
Viteza tangenţială la profil şi coeficientul de presiune pentru secţiunea 6 
rotorul R6 

87 

3.38 Date de proiectare rotor R8 95 
3.39 Date de proiectare rotor R8 variabile funcţie de rază 95 
3.40 Mărimi constante calculate pentru rotorul rotor R8 99 
3.41 Elemente asimptotice calculate pentru rotorul R8 variabile funcţie de rază 99 
3.42 Coordonatele profilului secţiunea 1 pentru rotorul R8 100 
3.43 Coordonatele profilului secţiunea 2 pentru rotorul R8 100 
3.44 Coordonatele profilului secţiunea 3 pentru rotorul R8 101 
3.45 Coordonatele profilului secţiunea 4 pentru rotorul R8 101 
3.46 Coordonatele profilului secţiunea 5 pentru rotorul R8 102 
3.47 Coordonatele profilului secţiunea 6 pentru rotorul R8 102 

3.48 
Viteza tangenţială la profil şi coeficientul de presiune pentru secţiunea 1 
rotorul R8 

104 

3.49 
Viteza tangenţială la profil şi coeficientul de presiune pentru secţiunea 2 
rotorul R8 

105 

3.50 
Viteza tangenţială la profil şi coeficientul de presiune pentru secţiunea 3 
rotorul R8 

106 

3.51 
Viteza tangenţială la profil şi coeficientul de presiune pentru secţiunea 4 
rotorul R8 

107 

3.52 
Viteza tangenţială la profil şi coeficientul de presiune pentru secţiunea 5 
rotorul R8 

108 

3.53 
Viteza tangenţială la profil şi coeficientul de presiune pentru secţiunea 6 
rotorul R8 

109 

5.1 Parametrii de imprimare rotor R8 134 
5.2 Proprietăţi material Objet VeroBlack FullCure 870 135 
5.3 Parametrii de imprimare ai rotoarelor R4 şi R6 136 
5.4 Proprietăţi material Objet DurusWhite FullCure430 136 
5.5 Parametrii de imprimare aparat director 138 
6.1 Rezultate măsurători pe generatorul echipat cu rotorul magnetic 143 
6.2 Mărimi măsurate pe microturbina axial-tubulară echipată cu rotorul R4 148 
6.3 Mărimi măsurate pe microturbina axial-tubulară echipată cu rotorul R6 149 
6.4 Mărimi măsurate pe microturbina axial-tubulară echipată cu rotorul R8 150 

7.1 
Realizări şi contribuţii obţinute în cadrul tezei, comparativ cu obiectivele 
propuse a se realiza 

153 



 

Cercetări teoretice şi experimentale pe o microturbină axial-tubulară 
echipată cu generator imersat cu magneţi permanenţi 

 

15 

 
 
 
 
 
 
 
 

LL II SSTTĂĂ  NNOOTTAAŢŢII II   
 
 

Notaţie Denumire 
  
  

ourV  proiecţia vitezei absolute la intrare în rotor pe direcţia vitezei de transport 

urV3  proiecţia vitezei absolute la ieşire din rotor pe direcţia vitezei de transport 

rV3  viteza absolută la intrare în rotor 

rV0  viteza absolută la ieşire din rotor 

urW0  proiecţia vitezei relative la intrare în rotor pe direcţia vitezei de transport 

urW3  proiecţia vitezei relative la ieşire din rotor pe direcţia vitezei de transport 

rW0  viteza relativă la intrare în rotor 

rW3  viteza relativă la ieşire din rotor 

mrV  viteza meridiană la raza „r” 

rU  viteza tangenţială la raza „r” 

oα  unghiul dintre viteza absolută şi cea de transport la intrarea din rotor 

3α  unghiul dintre viteza absolută şi cea de transport la ieşire din rotor 

oβ  unghiul dintre viteza relativă şi cea de transport la intrarea din rotor 

3β  unghiul dintre viteza relativă şi cea de transport la ieşire din rotor 

rλ  unghiul de instalare al reţelei de profile 

∞α  unghiul de incidenţă al curentului 
kr coeficientul de postrotaţie la ieşire din rotor 
ηh randamentul hidraulic 

  n11  turaţia unitară 
Q11 debit unitar 
H cădere de calcul 
D diametru rotor 
ν diametru relativ butuc 
ZR număr palete rotor 
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CCaapp..  11  SSTTAADDII UULL   AACCTTUUAALL   PPRRII VVII NNDD  RREEAALL II ZZĂĂRRII LL EE  DDII NN  DDOOMM EENNII UULL   

MM II CCRROOTTUURRBBII NNEELL OORR  DDEE  TTII PP  AXIAL- TTUUBBUULL AARREE  ŞŞII   AALL TTEERRNNAATTII VVEE  

 

1.1 Generalităţi 

La nivel mondial, pentru producerea de bunuri şi servicii, pentru funcţionarea unei 

întreprinderi (firme), pentru funcţionarea unei maşini (de lucru) sau pentru iluminat este nevoie de 

energia electrică sau de curentul electric. 

Producerea energiei electrice prin metode clasice şi neconvenţionale are loc în centrale 

termoelectrice, nuclearo-electrice, geotermoelectrice, helioelectrice şi hidroelectrice respectiv în 

convertoare termoelectrice, termoionice, electrochimice, magnetohidrodinamice şi fotovoltaice 

[33], [7],  [47] prin intermediul cărora energia electrică este condusă la reţelele electrice [58], [65], 

[78], [79]. 

În figura 1.1se prezintă după [17], resursele naturale prin intermediul cărora se poate obţine 

energia electrică în tipurile de centrale descrise anterior. 

 
Fig. 1.1 Resursele naturale prin intermediul cărora se poate obţine energia electrică 

 

Sursele cele mai importante de energie regenerabilă, conform figurii 1.1 cât şi modurile de 

valorificarea al acestora în scopul producerii energiei electrice [59], [76], [45], [46] se enumără în 

continuare, după cum urmează: 

a) Hidroenergia (energia apei - râurilor) valorificată prin hidrocentrale; 

b) Energia geotermică, valorificată prin centralele geotermice; 



 

 
Cercetări teoretice şi experimentale pe o microturbină axial-tubulară 

echipată cu generator imersat cu magneţi permanenţi 
 

 17 

c) Energia solară, valorificată prin convertoare fotovoltaice; 

d) Energia eoliană, valorificată prin captatoarele eoliene (turbine de vânt); 

e) Energia oceanului planetar, care presupune energia mareelor, energia valurilor, energia 

curenţilor oceanici şi energia termică a mărilor şi oceanelor. De specificat este faptul că 

mările şi oceanele ocupă 71% din suprafaţa totală a pământului. 

În ţara noastră, spre exemplu, Centrala Nuclearo-Electrică (CNE) Cernavodă, care produce 

electricitate şi energie electrică, conform [95], a avut o producţie brută a anergiei electrice de 11223 

[GWh] din totalul de 64761 [GWh] pentru anul 2008, iar în anul 2011, conform [96] producerea de 

energie electrică a fost de 61931 [GWh]. Aceste informaţii sunt prezentate şi sub formă de grafic în 

figura 1.2. 
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a) Statistică - anul 2008 
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b) Statistică - anul 2011 

 
Fig. 1.2 Producerea de energie electrică în România în anul 2008 respectiv 2011 
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1.2 Surse de energie regenerabilă 

Conform autorului din referinţa [11], „energia regenerabilă se referă la forme de energie 

produse prin transferul energetic al energiei rezultate din procese naturale regenerabile”. 

În tabelul 1.1 sunt centralizate informaţii actuale şi cercetări privind sursele regenerabile de 

energie (SRE) pe diferite domenii: 

Cercetări privind sursele regenerabile de energie (SRE) Tabel 1.1 
Domeniul de energie Informaţii şi cercetări actuale 

Energia nucleară 

          Prima centrală nuclearoelectrică a intrat în funcţiune în anul 1950. 
Cea mai veche centrală nucleară din Marea Britanie a fost închisă şi 
urmează să fie înlocuită din 2025 de o unitate nouă de aproape 6 ori mai 
puternică [97], iar prima centrala nucleară plutitoare va fi inaugurată în 
2016 [88]. Astăzi există peste 440 centrale nucleare, care produc 
aproximativ 16% din necesarul de energie electrică al planetei [104].  

Energia vântului 
(eoliană) 

Conform articolului [21], unele din principalele avantaje ale 
energiei eoliene sunt: 

a) nu generează gaze cu efect de seră; 
b) nu consumă combustibil fosil; 
c) este larg răspândită geografic. 

Când primele turbine de vânt au fost instalate, costul energiei 
electrice era 30 de cenţi pe [kWh], iar în prezent a ajuns la 5 cenţi pe 
[kWh] [37], [48]. 

România are cel mai mare potenţial pentru energia eoliană din 
Europa Centrală şi de Est, mai ales în zona Deltei Dunării, Litoralul Mării 
Negre şi zona Semenicului (Banat) [8].  

În zona oraşului Anina (Caraş-Severin), însă, autorii articolului 
[36] au evaluat potenţialul demarării unei investiţii în domeniul energiei 
eoliene şi au ajuns la concluzia că acest loc nu este potrivit unei investiţii 
în generatoare eoliene. 

Turbinele de vânt actuale, au o eficienţă maximă situată în jurul 
valorii de 45% în ce priveşte randamentul acestora [19]. 

Energia solară 

Despre sursa de energie solară sau radiaţia solară în contextul 
actual, se poate spune că aceasta îşi lărgeşte sfera utilizărilor energetice, 
paralel cu perfecţionarea tehnicilor de captare a sa [76]. 

Acest tip de energie poate fi convertit în energie termică pentru 
producerea apei calde şi a climatizării locuinţelor [44]. 

Autorul articolului [20] afirmă: „deşi costurile de investiţii pentru 
realizarea instalaţiilor solare sunt relativ mari, acestea se recuperează în 
timp, având o durată de viaţă cuprinsă între 10÷25 de ani şi costuri de 
întreţinere reduse”. 

Energia geotermală 

Principalele zăcăminte geotermale din România sunt în Câmpia de 
Vest şi în partea de nord-vest în special în localităţile: Satu Mare, 
Marghita şi Salonta. Acestea reprezintă o soluţie viabilă pentru protecţia 
mediului înconjurător şi pentru siguranţa în alimentarea cu energie [34].  

Energia valurilor 
Autorii referinţei [70] afirmă că: „valurile marine sunt rezultatul 

combinaţiei dintre acţiunea vânturilor, a gravitaţiei şi a tensiunii 
superficiale de la suprafaţa mării ” şi consideră că energia valurilor este 
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Cercetări privind sursele regenerabile de energie (SRE) Tabel 1.1 
insuficient exploatată, atât pe plan mondial cât şi în Marea Neagră; 
potenţialul energetic al valurilor fiind de 8x105 [TWh/an] pe plan mondial 
şi de 2,4÷3 [TWh/an] pentru Marea Neagră. 

Energia electrică obţinută din valurile oceanului prin dispozitive 
plutitoare de captare a energiei valurilor, înzestrate cu componente care 
se mişcă datorită mişcării valurilor, poate fi produsă mai eficient şi 
anume: prin prezicerea forţei cu care vine un val; astfel dispozitivul de 
captare al energiei poate răspunde în concordanţă, devenind mai 
productiv [98]. 

Energia apei –  
râurilor 

Autorii referinţei [64] afirmă că: „exploatarea potenţialului 
hidraulic economic amenajabil, indiferent de mărimea acestuia, este un 
deziderat care trebuie imperativ realizat, deoarece în acest mod se 
diminuează dezavantajele utilizării în scopuri energetice a 
combustibililor fosili”. 

 

1.3 Energia hidraulică. Scurt istoric al maşinilor hidraulice.  

Energia hidraulică sau energia apei (apa curgătoare) este o energie regenerabilă datorită 

circuitului continuu al apei în natură. Omul a învăţat să folosească această energie a apei curgătoare 

de-a lungul timpului în special prin intermediul roţii de apă [14]. 

Prima menţiune despre utilizarea roţilor de apă apare în Egiptul antic, ele fiind utilizate la 

irigarea terenurilor agricole, ca elevatoare hidraulice [67]. Potenţialul hidroenergetic se situează 

printre primele forme de energie exploatate, iar saltul major în exploatarea acestui potenţial s-a 

făcut după descoperirea electricităţii [14]. 

Importanţa energiei hidraulice, în zilele noastre, rezultă din faptul că dintre toate sursele 

reînnoibile de energie, aceasta este cea care se poate folosi cel mai uşor şi cu eficienţă maximă la 

utilizări pe scară industrială [15]. 

După autorii articolului [67] se pot consemna următoarele informaţii: 

o Arhimede a imaginat şi construit un elevator hidraulic cu şurub; 

o Tesibius este menţionat ca inventator al seringii (pompa aspiro-respingătoare); 

o Torricelli inventează pompa cu piston; 

o Leonard Euler, în anul 1754, a fost primul care a formulat legile maşinilor hidraulice 

turbionare şi a construit o pompă centrifugă; 

o Ingineri şi savanţi precum Frederic Savage, Rateau, Bergeron, Neumann, 

Wagenbach, Reynolds, Fourneyron, Victor Kaplan, la nivel mondial, au inventat 

elicea navală, pompa axială, pompa centrifugă, maşinile hidraulice; 

o Prof. Aurel Bărglăzan, acad. Ioan Anton, prof. Dorin Pavel şi Mircea Cazacu şi-au 

adus contribuţii importante în domeniul turbinelor hidraulice în România. 
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În figura 1.3, se prezintă după [15] roata cu făcaie: 

 

Fig. 1.3  

Roata  

cu făcaie 

Maşinile hidraulice, conform articolului [3] „sunt maşini de forţă în care are loc 

transformarea energiei hidraulice în energie mecanică şi invers”. Turbina hidraulică, conform 

articolului [14] „este un agregat ideal de conversie a energiei hidraulice în energie mecanică” şi 

„hidroagregatul, obţinut prin cuplarea turbinei cu un generator converteşte direct energia 

hidraulică în energie electrică”. 

Turbinele hidraulice echipează hidrocentralele în vederea producerii de energie electrică, iar 

hidrocentralele fac parte din amenajările hidroenergetice. Conform articolului [59], o amenajare 

hidroenergetică poate conţine o parte sau toate elementele de mai jos: 

a) Barajul frontal; 

b)  Baraje laterale; 

c) Lac redresor; 

d) Lacul de acumulare; 

e) Nodul de presiune, care cuprinde: 

o galeria/canalul/conducta de aducţiune şi castelul de echilibru. 

f) Casa vanelor; 

g) Conductele forţate; 

h) Centrala hidroelectrică, care cuprinde: 

o turbina şi elementele sale auxiliare; 

o generatorul cu elementele sale auxiliare. 

i) Canalul de fugă; 

j) Transformatorul ridicător de tensiune; 

k) Staţia de conexiuni. 
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Schema de principiu a unei hidrocentrale se prezintă în figura 1.4 (imagine preluată şi 

prelucrată din referinţa bibliografică  [66]). 

 
Fig. 1.4 Schema de principiu a unei amenajări hidroenergetice 

 

Principalele tipuri de turbine hidraulice care sunt folosite în prezent în hidrocentrale sunt [4], 

[31], [71], [87], [89]: turbina Francis, Kaplan, Pelton şi bulb. 

Principalele componente şi subansamble, rolurile hidrodinamice şi mecanice ale acestora 

după [39], [16], [42] se prezintă în continuare:  

A. Camerele spirale: 

o distribuie uniform şi pe direcţii optime apa la intrare în stator; 

o preiau o parte din greutatea turbinei şi o transmit părţilor betonate. 

B. Statorul: 

o constituie principala piesă cu rol de rezistenţă a turbinei; 

o asigură centrarea pieselor fixe ale turbinei. 

C. Aparatul director: 

o trimite apa pe direcţii optime spre rotor; 

o asigură o oprire rapidă a curgerii spre rotor în caz de avarie. 

D. Rotoarele: 

o transformă energia hidraulică a apei în lucru mecanic de rotaţie; 

o cele cu palete reglabile asigură, împreună cu aparatele directoare, funcţionarea cu 

regimuri de curgere cu randamente ridicate. 
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E. Tubul de aspiraţie: 

o asigură recuperarea unei părţi a energiei cinetice a apei de la ieşirea din turbină; 

o conduce apa cu pierderi de sarcină minime spre canalul sau galeria de fugă. 

După autorii referinţei [43]este necesar ca turbinele să îndeplinească următoarele condiţii: 

a) Să poată folosi orice căderi şi debite de apă; 

b) Să funcţioneze cu un randament cât mai ridicat; 

c) Să aibă turaţie maximă posibilă, în funcţie de tipul de turbină; 

d) Accesul la mecanismele de reglare şi la lagăre trebuie să fie uşor, în vederea 

efectuării reviziilor şi reparaţiilor necesare. 

Conform referinţei [96], [105], [23] S.C. Hidroelectrica S.A., produce energie electrică 

pentru România prin intermediul unui număr de 268 centrale, repartizate în 578 grupuri şi 5 staţii de 

pompare cu o putere totală instalată de 6438 [MW]. În România, S.C. Hidroelectrica S.A. înseamnă 

un număr de 13 sucursale mari. Funcţie de energia produsă, sunt prezentate în figurile 1.5÷1.8 sub 

formă de grafice, 12 din cele 13 sucursale, mai puţin sucursala Porţile de Fier (PF 1+2). 
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Fig. 1.5 Energia produsă în anul 2008 
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Fig. 1.6 Energia produsă în anul 2009 



 

 
Cercetări teoretice şi experimentale pe o microturbină axial-tubulară 

echipată cu generator imersat cu magneţi permanenţi 
 

 23 
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Fig. 1.7 Energia produsă în anul 2010 
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Fig. 1.8 Energia produsă în anii 2008 - 2010 

 

Toate grupurile care funcţionează în aceste hidrocentrale sunt echipate cu turbine Francis, 

Kaplan, Pelton şi bulb. 

Conform referinţei [105], societatea a intrat în insolvenţă în vederea reorganizării, la 20 

iunie 2012, administratorul judiciar desemnat fiind societatea EURO INSOL SPRL.  

Cu o putere totală instalată de peste 6400 [MW], dar cu o producţie de doar 11,8 [TWh] în 

2012, din cauza unui al doilea an deficitar din punct de vedere hidrologic, societatea vizează 

îmbunătăţirea rapidă a indicatorilor economico-financiari în vederea ieşirii din insolvenţă. 

La nivel internaţional, Andritz Hydro, conform cu [102] este lider pe piaţă, în ce priveşte 

generarea de energie hidraulică şi unul dintre furnizorii globali de sisteme electromecanice şi 

servicii pentru centralele hidroelectrice.  
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1.4 Realizările privind turbinele hidraulice din România 

În Romănia, cercetările privind echipamentele hidraulice au fost făcute de către autorii 

articolelor [56] pentru creşterea performanţelor energetice, [67] pentru pompe, [77] în ce priveşte 

sistemele şi transmisiile hidraulice.  

În vestul României se face cercetarea aplicativă şi fundamentală în Universitatea 

„Politehnica” din Timişoara şi prin „Centrul de Cercetări în Hidraulică, Automatizări şi Procese 

Termice” (CCHAPT) din cadrul Universităţii „Eftimie Murgu” din Reşiţa, iar executarea de 

produse şi servicii în domeniul turbinelor hidraulice (microturbine) se face prin U.C.M. Reşiţa şi 

Hydro Engineering Reşiţa. 

Astfel, în cadrul Universităţii „Politehnica” din Timişoara, s-au făcut cercetări în ce priveşte: 

o Turbinele şi turbotransmisiile hidraulice [3]; 

o Mecanica fluidelor; 

o Transmisii hidrodinamice; 

o Hidraulică [22]; 

o Cavitaţie, turbine hidraulice, ş.a. [9], [64], [72]. 

În cadrul „Centrului de Cercetări în Hidraulică, Automatizări şi Procese Termice” 

(CCHAPT) – UEMR s-au făcut cercetări privind: 

o Eroziunea cavitaţională a materialelor [55]; 

o Turbine cu flux transversal [60], [61], [62]; 

o Determinarea parametrilor de funcţionare şi a stării tehnice a hidroagregatelor, 

calcule de rezistenţă şi oboseală, determinarea de randamente [103], etc. 

În cadrul U.C.M. Reşiţa [107] şi a institutului Hydro Engineering se fac cercetări privind: 

o Automatizări microhidrocentrale cu puteri sub 1 [MW] [2]; 

o Turbinele Francis orizontale [6]; 

o Microhidroagregate axiale având generatoare cu magneţi permanenţi [10], [18], [86] 

şi microhidroagregate cu puteri până la 5 [kW] [35]; 

o Realizările generatoare şi echipament electric [41], etc. 

 

1.5 Cercetările teoretice şi experimentale pe microturbine 

Cercetările teoretice şi experimentale pe microturbine sau chiar turbine mai puternice, care 

nu funcţionează într-o hidrocentrală, de asemenea care sunt studiate, proiectate şi realizate la nivel 

naţional şi mondial în institute şi centre de cercetare sau universităţi şi care folosesc energia apei 

pentru funcţionarea lor, vor fi prezentate pe parcursul acestui subcapitol. 
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Autorii articolului [29] fac cercetări experimentale pe o minihidro-turbină bulb privind 

aparatul director al acestei instalaţii experimentale. În figura 1.9 se prezintă schema acestei mini-

turbine preluată şi prelucrată conform cu [29]. 

 
Fig. 1.9 Reprezentarea schematică a turbinei model 

 

În figura 1.10, după [32] se prezintă imagini a unor turbine axial-verticale care sunt testate 

pentru a folosii energia curenţilor mareici.  

 
Fig. 1.10 Modele de turbină şi locaţia funcţionării acestora 

 

Acest tip de turbină (Achard Turbine) a fost proiectat şi realizat pentru prima dată în anul 

2001 la LEGI din Grenoble.  
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Autorii referinţei bibliografice [38] studiază o turbină de curenţi oceanici care are o putere 

de ieşire de 47,34 [kW] la o viteză maximă a curentului oceanic de 6 [m/s]. Date constructive şi 

funcţionale ale acestei turbine sunt enumerate mai jos: 

a) Turaţia maximă este de 120 [rpm]; 

b) Numărul de palete folosite este 3, cu o lungime a unei palete de 3600 [mm]; 

c) Diametrul rotorului este de 1360 [mm]. 

În figura 1.11 se prezintă modelul acestei turbine în 2 vederi: 

  
a) Vedere de sus b) Vedere din lateral 

  
Fig. 1.11 Modelul turbinei de curenţi oceanici 

 

Autorii articolului [40] au simulat curgerea unei turbine (Tidal Turbine) pentru a proiecta şi 

realiza forma finală. Acest tip de turbină foloseşte energia curenţilor mareici, iar în figura 1.12 se 

prezintă această turbină printr-o formă iniţială şi finală a geometriei acesteia. 

  
a) Geometria iniţială b) Geometria finală 

  
Fig. 1.12 Geometria iniţială şi finală a turbinei Tidal 
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În figura 1.13 se prezintă  instalaţia experimentală utilizată de autorii referinţei [68] pentru 

testarea unei mini-pompe centrifugale cu paletele rotorului divizate, iar schiţa acestui rotor este 

arătată în figura figura 1.14. 

 

 

Fig. 1.13 Instalaţia experimentală cu mini-pompă centrifugală 
(imagine preluată după [40] şi prelucrată) 

Fig. 1.14 Rotorul cu 
 palete divizate 

 

Pentru rotorul acestei mini-pompe centrifugale, caracteristicile sunt următoarele: 

a) Diametrul exterior al rotorului este 55 [mm]; 

b) Numărul total al paletelor este 12: 

o 6 palete de bază; 

o 6 palete divizate. 

c) Grosimea unei palete este de 2 [mm]. 

În continuare, în figura 1.15 se prezintă după referinţa bibliografică [73] o construcţie a unei 

turbine în miniatură: 

 
Fig. 1.15 Construcţia unei turbine în miniatură 
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În această figură, preluată după referinţa menţionată anterior, autorii au făcut cercetare 

privind curgerea apei prin turbină, cu ajutorul programului CFX-TASCflow cu modulul CFD 

(Computational Fluid Dynamics – dinamica computerizată a fluidelor). 

Autorii articolului [74] cercetează un aparat hidrocinetic pentru generarea electricităţii 

denumit „Hidropólio®”, care poate avea o putere maximă de 80 [W]. În figura 1.16 (a, b) se 

prezintă o imagine a acestui aparat, cât şi 2 fotografii în timpul testării acestuia. 

 
 

a) Imaginea aparatului hidrocinetic b) Imagini 3D din timpul testării 
  

Fig. 1.16 Aparatul hidrocinetic „Hidropólio®”pentru generarea electricităţii  
 

Aşa cum se poate observa energia valurilor acţionează pivotul oscilant prin mişcări care 

antrenează un generator linear electric. 

De asemenea, o altă instalaţie care foloseşte energia apei este turbina hidrocinetică 

„Poraque” care are o putere de 100 [kW]. Această instalaţie după [75] este descrisă în figura 1.17 

a), iar în figura 1.19 b) este prezentat un rotor din componenţa acesteia. 

 
 

a) Turbina hidrocinetică „Poraque” b) Imagine rotor 
  

Fig. 1.17 Schiţa turbinei hidrocinetică „Poraque”şi imaginea rotorului  
 

Autorii articolului [80], prezintă o turbină de apă cu rotorul din material compozit, turbină 

care are următorii parametrii caracteristici pentru testul de simulare: 

o Diametrul de intrare al duzei: 9000 [mm]; 

o Diametrul de ieşire al difuzorului: 6000 [mm]; 



 

 
Cercetări teoretice şi experimentale pe o microturbină axial-tubulară 

echipată cu generator imersat cu magneţi permanenţi 
 

 29 

o Diametrul rotorului: 4000 [mm]; 

o Grosimea rotorului: 20 [mm]; 

o Densitatea fluidului: 998,2 [kg/m3]; 

o Fluidul de lucru: apă. 

În figurile 1.18÷1.20 se prezintă imagini ale rotorului, domeniul de simulare, respectiv 

modelul a 10 mini-unităţi de turbine, care pot avea o putere de ieşire de aproape 8,48 [MW], la o 

viteză a debitului apei de 4 [m/s] şi o turaţia de 16 [rpm]. 

 
Fig. 1.18 Rotorul turbinei 

 

 
Fig. 1.19 Domeniul de simulare 

 

 
Fig. 1.20 Modelul a 10 mini-unităţi de turbine 
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În continuare, în figura 1.21 se prezintă o instalaţie cu o pompă centrifugă, ce a fost supusă 

la teste experimentale în ce priveşte variaţiile de viteză [82]. 

 

Fig. 1.21 Instalaţia experimentală a pompei centrifuge 
 

Autorii articolului [83], concep o mini-turbo pompă care se regăseşte în figura 1.22 şi care a 

fost supusă la mai multe încercări, încercări care au vizat forme diferite ale rotorului, aşa cum se 

arată în figura 1.23. 

 

Fig. 1.22 Forma 
constructivă  
a mini-turbo  

pompei 

 

 
Fig. 1.23 Forme ale rotorului mini-turbo pompei 
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Notaţiile din figura 1.22 au următoarele dimensiuni: D2=24 [mm]; D1=10 [mm]; D0e=10 

[mm]; b2=3 [mm]; b1=5 [mm]; Y=5 [o]; D3=25 [mm]; φ0=32 [o]; RVIII =21,5 [mm]. 

Autorii articolului [84], cercetează prin simulări numerice, cu algoritmul NSGA-II, 

programul ANSYS-CFX, metoda CFD (dinamica computaţională a fluidelor) rotorul unei turbine 

de curent marin orizontal-axială. În figurile 1.24 şi 1.25 se prezintă geometria paletelor rotorului şi 

discretizarea în elemente finite (mesh) a acestora prin ANSYS-CFX. 

 
Fig. 1.24 Modelul geometriei paletelor rotorului 

 

 

Fig. 1.25 Discretizare 
în elemente finite a 

paletelor rotorului şi a 
domeniului rotorului 

 

Un alt tip de rotor studiat şi analizat în literatura de specialitate este descris în referinţa 

bibliografică [85], unde autorii cercetează prin simulare 4 tipuri de rotoare cu paletele sub formă de 

spirale cu următoarea relaţie pentru putere: 

NMMP πω 2=⋅=  (1.1) 
unde:  

P – puterea, exprimată în [W]; 

M – momentul, exprimat în [Nm]; 

ω – viteza unghiulară, exprimată în [rad/s]; 

N – viteza de rotaţie a rotorului, exprimată în [r/s]; 

În figura 1.26, se prezintă cele 4 tipuri de rotoare analizate, iar în tabelul 1.2 sunt 

consemnate valorile obţinute, pentru cele 4 cazuri. 
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Fig. 1.26 Cele 4 forme diferite combinate ale rotoarelor cu paletele în spirală 

 

Puterea obţinute pentru cele 4 tipuri de rotoare cu paletele în spirală Tabel 1.2 
Tip rotor ω [rad/s] M [Nm] P [W] 
Model (a) 0,020 0,628 
Model (b) 0,023 0,723 
Model (c) 0,025 0,773 
Model (d) 

31,42 

0,021 0,660 
 

Alte cercetări experimentele privind producerea de energie electrică au fost întreprinse şi la 

Universitatea Maritimă din Constanţa, iar conform figuri 1.27 se prezintă standul experimental [24], 

[25], [26], [27], [28]: 

 

Fig. 1.27 Stand 
experimental cu „Stefan 

Propulsor Emotor” 

 
Mai există şi alte variante de rotoare [30], [69], [90], [94], [100] şi microturbine/turbine 

proiectate şi realizate sau anumite invenţii [81], [91], [92], [93], [101] regăsite în literatura de 

specialitate aşa cum se prezintă în tabelul 1.3. 
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Variante de microturbine Tabel 1.3 

Imagine caracteristică Tip microturbină 

 

Turbină  
Helical 

 

Instalaţie  
SeaGen 

 

Turbină  
subacvatică 

 

Turbină  
LSM 

 

Turbină  
Seaflow 
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Microturbină  
hidraulică 

 

Turbină subacvatică  
cu 3 pale 

În figura 1.28 se prezintă microturbina de tip axial-tubular proiectată şi executată de către 

autor [51], a cărei descriere va fi realizată în capitolele următoare ale acestei teze de doctorat, [52], 

[53], [54]. 

 
Fig. 1.28 Microturbina de tip axial prezentată de autor 

 la conferinţa internaţianală Think-Hydro.com 
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CCaapp..  22  OOBBII EECCTTII VVEELL EE  TTEEZZEEII   DDEE  DDOOCCTTOORRAATT  

  

Obiectivul general al prezentei teze este investigarea experimentală a unei microturbine de 

tip axial-tubulară, echipată cu generator imersat cu magneţi permanenţi, concepută într-o nouă 

soluţie constructivă, prin parcurgerea unui ciclu complet de proiectare hidrodinamică / proiectare 

constructiv-funcţională / simulare / execuţie / cercetare experimentală. Rezultatele tezei vor fi 

concretizate prin: 

o rezultate experimentale pentru mai multe variante de rotoare proiectate în cadrul tezei, 

care vor putea fi utilizate la proiectarea microturbinelor de tip axial; 

o prototipul fizic al microturbinei, care va putea fi utilizat şi în viitor la cercetări 

experimentale pe alte variante de geometrii ale rotoarelor, ca material didactic pentru 

lucrări de laborator sau ca material publicitar la expoziţii şi simpozioane. 

Principalele obiective specifice propuse spre a fi realizate în prezenta teză de doctorat sunt 

următoarele: 

o consultare bibliografică asupra microturbinelor de tip axial şi alternative; 

o proiectare hidrodinamică de variante de rotoare axiale; 

o proiectare constructivă prototip microturbină axială;  

o simularea numerica a curgerii şi ale microturbinei; 

o execuţia componentelor microturbinei; 

o cercetări preliminare pe generatorul echipat cu magneţi permanenţi; 

o încadrarea microturbinei în ştandul experimental; 

o cercetări experimentale derulate pe microturbină şi variante de rotoare axiale. 

Cercetările experimentale vor fi efectuate pe ştandul de încercări microturbine al S.C. 

Hydro-Engineering S.A. Reşiţa. În acest sens între Universitatea „Eftimie Murgu” Reşiţa şi S.C. 

Hydro-Engineering S.A. Reşiţa s-a semnat un acord de colaborare, încheiat în baza acordului de 

cooperare ştiinţifică şi tehnică nr. 32/2009 - act adiţional nr. 3/2013, încheiat între cele două 

instituţii. 
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CCaapp..  77    CCOONNCCLL UUZZII II   FFII NNAALL EE  ŞŞII   CCOONNTTRRII BBUUŢŢII II   PPEERRSSOONNAALL EE..    

DDII RREECCŢŢII II   VVII II TTOOAARREE  DDEE  CCEERRCCEETTAARREE..  DDII SSEEMM II NNAARREEAA  RREEZZUULL TTAATTEELL OORR  

  

 7.1 Concluzii finale şi contribu ţii personale 

Obiectivul general al prezentei teze este investigarea experimentală a unei microturbine de 

tip axial-tubulară, echipată cu generator imersat cu magneţi permanenţi, concepută într-o nouă 

soluţie constructivă, prin parcurgerea unui ciclu complet de proiectare / simulare / execuţie / 

cercetare experimentală. Rezultatele tezei s-au concretizat prin: 

 

o rezultate experimentale pentru mai multe variante de rotoare proiectate în cadrul tezei, 

care vor putea fi utilizate la proiectarea microturbinelor de tip axial; 

 

o prototipul fizic al microturbinei, care va putea fi utilizat şi în viitor la cercetări 

experimentale pe alte variante de geometrii ale rotoarelor, ca material didactic pentru 

lucrări de laborator sau ca material publicitar la expoziţii şi simpozioane. 

 

Soluţia constructivă a microturbinei este asemănătoare cu cea a turbinei Straflo, cu diferenţa 

esenţială dată de poziţia a statorului generatorului exterioară traseului hidraulic, faţă de care se 

impune o etanşare, care trebuie să asigure separarea trecerii apei între polii rotorului şi ai statorului. 

Problema care apare în acest caz este dată de uzura şi de durata scurtă de viaţă a etanşării datorită 

nisipului din apă presat de forţa centrifugă în zona etanşării.  

Soluţia constructivă propusă în prezenta teză elimină aceste dezavantaje ale turbinei Straflo, 

deoarece statorul generatorului face parte din traseul hidraulic, etanşarea realizându-se prin 

inundarea acestuia cu răşină. În cadrul tezei nu s-a urmărit obţinerea unor randamente ridicate, 

imposibil de atins la dimensiunile realizate ale microturbinei. De altfel, pentru o microturbină, 

cerinţele esenţiale sunt: întreţinere simplă şi uşoară, funcţionare sigură şi intervenţii limitate din 

partea beneficiarului. 

Optimizarea hidrodinamică şi corelarea optimă cu partea electrică (stator generator+magneţi 

permanenţi) pe un prototip cu dimensiuni adecvate rămâne o problemă deschisă pentru un colectiv 

format din ingineri mecanici şi electricieni. Tabelul 7.1 prezintă realizările şi contribuţiile obţinute 

în cadrul tezei, comparativ cu obiectivele propuse a se realiza: 
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Tabel 7.1 

Realizări şi contribuţii obţinute în cadrul tezei, comparativ cu obiectivele propuse a se realiza 

Obiectiv teză 
Realizări obţinute 

în cadrul tezei 
Contribu ţii personale 

Consultare bibliografică 

asupra microturbinelor de tip 

axial şi alternative. 

Sintetizarea rezultatelor 

actuale asupra 

turbinelor axiale şi 

soluţii alternative de 

generare a energiei. 

• Parcurgerea bibliografică a unui 

număr de 107 referinţe bibliografice. 

Proiectare hidrodinamică de 

variante de rotoare axiale. 

• Desene de execuţie a 

3 variante de rotoare. 

Proiectarea a 3 variante de rotoare 

axiale, cu 4, 6 respectiv 8 palete. 

Proiectare constructivă 

microturbină axial-tubulară, 

echipată cu generator imersat 

cu magneţi permanenţi. 

• Proiectul de execuţie 

al microturbinei. 

• Desene de execuţie a 

componentelor şi 

ansamblului 

microturbinei. 

• Elaborare proiect de execuţie al 

microturbinei. 

• Elementul de noutate este concretizat 

prin soluţia de generare a energiei 

electrice, care utilizează un rotor 

magnetic cu magneţi permanenţi, plasat 

pe periferia rotorului axial, care se 

roteşte în interiorul statorului 

generatorului, componente care vor fi în 

contact cu apa. 

Simularea numerică a 

curgerii şi ale microturbinei 

• Simularea curgerii 

prin traseul 

microturbinei, pentru a 

determina variaţia 

vitezei meridiane cu 

raza în zona rotorului, 

în absenţa paletajului 

rotoric. 

• Calcul variaţie viteză meridiană cu 

raza în zona rotorului. 

• Etapele de calcul pot fi aplicate la 

calcularea teoretică a vitezei meridiane 

pentru orice altă geometrie de traseu 

hidraulic. 

Execuţia componentelor 

microturbinei. 

• Prototip fizic 

microturbină. 

• Execuţie componente prototip prin 

procedee clasice şi prototipare rapidă. 
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Tabel 7.1 

Realizări şi contribuţii obţinute în cadrul tezei, comparativ cu obiectivele propuse a se realiza 

Obiectiv teză 
Realizări obţinute 

în cadrul tezei 
Contribu ţii personale 

 

Încadrarea microturbinei în 

ştandul experimental. 

Cercetări experimentale 

derulate pe variante de 

rotoare. 

• Cercetări 

experimentale pe 

ştandul S.C. Hydro-

Engineering S.A. 

Reşiţa. 

• Participare la 

măsurători, efectuate pe 

3 variante de rotoare. 

• Rezultate experimentale pe 

microturbina axial-tubulară, cu aplicare 

imediată la proiectarea turbinelor axiale. 

 

8.2 Direcţii viitoare de cercetare 

Direcţiile viitoare de cercetare sunt următoarele: 

� studierea şi proiectarea unor soluţii constructive alternative, care permit modificarea poziţiei 

paletelor aparatului director şi/sau a rotorului; 

� proiectarea şi prototiparea rapidă a unor noi rotoare cu geometrie şi număr de palete diferit; 

� proiectarea unui stator generator corelat cu caracteristicile maşinii hidraulice; 

� cercetări experimentale pe noile geometrii ale rotoarelor. 

 

8.3 Diseminarea rezultatelor 

Pe parcursul perioadei de doctorat am participat la o serie de conferinţe naţionale şi 

internaţionale în domeniul ingineriei mecanice. În urma participării la aceste activităţi stiinţifice în 

cadrul cărora am expus activitatea şi rezultatele studiilor doctorale, au rezultat un număr de 9  

lucrări publicate în proceedings-uri sau în reviste  (3 indexate CNCSIS categoria B, 3 BDI, 2 

indexate ISI şi 1 la o conferinţă internaţională) după cum urmează: 

 

1. Nedelcu D., Nedeloni M. D., Daia D., Florea D., Studiul numeric al concentratorului de tip 

racordare pentru o placă de secţiune dreptunghiulară supusă solicitării de întindere, A XII-

a Conferinţa Naţionala multidisciplinară-cu participare internaţionala „Profesorul Dorin 
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PAVEL-Fondatorul hidroenergeticii românesti”, ISSN: 2067-7138, Şebeş 2012 (indexată 

CNCSIS categoria B). 

2. Nedelcu D., Avasiloaie R. C., Florea D., Aplicarea ingineriei inverse pentru reconstrucţia 

geometriei unui rotor, ŞTIINŢĂ ŞI INGINERIE, an XIII, vol. 23, pag. 411÷418, ISSN 2067-

7138, Bucureşti, 2013 (indexată CNCSIS categoria B). 

3. Nedelcu D., Avasiloaie R. C., Florea D., Studiul numeric al concentratorului de tensiune 

pentru o bară cu crestatură in „V” supusă solicitării de intindere, ŞTIINŢĂ ŞI INGINERIE, 

an XIII, vol. 23, pag. 531÷538, ISSN 2067-7138, Bucureşti, 2013 (indexată CNCSIS 

categoria B). 

4. Nedeloni M. D., Nedelcu D., Cîmpian V. C., Chiruş D., Avasiloaie R. C., Florea D., 

Research regarding the Cavitation Erosion Resistance of the  Stainless Steel with 13% Cr 

and 4% Ni used to manufacture the  components of Kaplan, Francis and Pelton hydraulic 

turbines, Constanta Maritime University Annals, vol. 19, pag. 129÷132, ISSN: 1582-3601 

(BDI). 

5. Nedelcu D., Avasiloaie R. C., Florea D., Rajic A., Applications of the Rapid Prototyping 

Technology to manufacture the Pelton runner, ANALELE UNIVERSITĂŢII “EFTIMIE 

MURGU”, an XX, nr. 1, ISSN: 1453-7397 (BDI) 

6. Nedelcu D., Rajic A., Florea D., Avasiloaie R. C., The Reverse Engineering of a Spring 

Support using the Noomeo Optinum 3D scanner and the Rapidform XOR3 software, 

ANALELE UNIVERSITĂŢII “EFTIMIE MURGU”, an XX, nr. 1, ISSN: 1453-7397 (BDI). 

7. Nedelcu D., Hopotă A., Florea D., Microhydropower with permanent magnet generator and 

immersed runner, 2nd edition of the THINK-HYDRO, International Conference, November 

13-15, 2013, Resita, Romania. 

8. Nedeloni, M. D., Potoceanu, N., Florea, D., Chirus, D., Research through the Stationary 

Specimen Method of the X20Cr13 Stainless Steel used for Hydraulic Pumps, Conferinţa 

internaţională „The 15th International Symposium on Metallography (METALLOGRAPHY 

2013)” şi acceptată spre publicare în revista Materials Science Forum (indexata ISI) . 

9. Potoceanu, N., Nedeloni, M. D., Chirus, D., Florea, D., Research Regarding on Cavitation 

Erosion Behavior of the Antifriction Alloy YSn83, Conferinţa internaţională „The 15th 

International Symposium on Metallography (METALLOGRAPHY 2013)” şi acceptată spre 

publicare în revista Materials Science Forum (indexata ISI). 
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