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PPRREEFFAAŢŢĂĂ  

Prezenta teză de doctorat intitulată “Contribuții privind perfecționarea metodelor de 
măsurare experimentală și prelucrarea rezultatelor în ștandul de încercări modele turbine 
hidraulice“ constituie o sinteză a activităţii de cercetare teoretică şi experimentală realizată de către 
autor, referitor la concepţia unei aplicaţii specializate în generarea caracteristicilor energetice ale 
tuturor modelelor de turbine hidraulice: Pelton, Francis, Kaplan, pe baza măsurătorilor pe modele în 
ștandul de încercări, având drept scop obiectivizarea procesului de trasare a acestor caracteristici. 
Aplicaţia se va valida prin calcularea/trasarea grafică a caracteristicilor universale pentru mai multe 
variante de rotoare de tip Pelton, Francis, Kaplan, respectiv a mai multor variante de caracteristici 
de exploatare, plecând de la date exprimentale obţinute în ştand. 

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

Capitolul 1 prezintă principalele trei tipuri de turbine hidraulice (Pelton, Francis și Kaplan) 
împreună cu parametrii specifici ai acestora și sintetizează stadiul actual al laboratoarelor 
specializate în măsurători pe modele de turbine pentru determinarea caracteristicilor energo–
cavitaţionale şi verificarea garanţiilor. Rolul unui ştand de încercări este de a reproduce în 
similitudine geometrică totală fenomenele fizice care au loc într-o turbină industrială. În acest 
capitol sunt prezentate pentru fiecare ștand schema, caracteristicile, metodologie de măsură, relaţii 
de calcul și preciziile de măsură. 

Capitolul 2 ilustrează obiectivele tezei de doctorat. 
Capitolul 3 abordează problematica importanţei caracteristicii universale în domeniul 

construcţiilor de turbine hidraulice. În cadrul acestui capitol sunt ilustrate metodele de calcul a 
elementelor de curgere ale turbinei, care permit determinarea pe cale teoretică a traseului optim de 
curgere, dar și calitățile cavitaționale necesare la căderea și debitele date. Etapa următoare 
presupune testarea modelelor calculate în laborator şi stabilirea formelor optime ale părţii de 
curgere a turbinei proiectate. Capitolul continua cu prezentarea caracteristicilor universale pentru 
turbine cu simplu reglaj (Pelton, Francis) și cu dublu reglaj (Kaplan, Bulb) obținute pe baza 
valorilor rezultate din încercările pe model. Caracteristica universală a modelului de turbină încercat 
permite determinarea caracteristicii de exploatare a turbinei prototip pe baza unor relaţii de 
similitudine între model şi prototip. 

Capitolul 4 este axat pe modul de achiziție a datelor experimentale obținute pentru 
modelele de turbine hidraulice încercate, precum și pe relațiile utilizate pentru prelucrarea acestor 
date. Acest capitol debutează cu descrierea aparaturii utilizate, în ștandul de încercări, pentru 
achiziția datelor experimentale a modelului de turbină încercat și continuă cu prezentarea relațiilor 
de calcul a parametrilor necesari la trasarea caracteristicii universale, pe baza căreia se trag 
concluzii asupra funcționării tipului de turbină încercat. 

Capitolul 5 prezintă aplicația HydroHillChart – Modulul Pelton , care permite calculul 
caracteristicii universale pentru modele de turbine hidraulice de tip Pelton, prin prelucrarea datelor 
măsurate pe ștand. Aplicația generează caracteristica universală pentru modele de turbine Pelton și 
oferă instrumentele necesare utilizării acesteia în proiectarea turbinelor de tip Pelton: vizualizarea 
grafică a dependenţelor funcţionale, intersecţii în caracteristica universală, generarea de rezultate 
numerice şi exportul acestora în programe uzuale: Excel,  Word, PDF. Validarea modulului Pelton 
al aplicației a fost făcută prin trasarea caracteristicilor universale pentru patru modele de rotoare 
Pelton, a căror date de intrare au fost preluate din literatura de specialitate, ca puncte discrete din 
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caracteristica existentă. Caracteristica universala existentă a fost comparată cu cea calculată de 
aplicația HydroHillChart – Modulul Pelton . 

Capitolul 6 prezintă aplicația HydroHillChart – Modulul Francis , destinată calculului 
caracteristicii universale pentru modele de turbine hidraulice de tip Francis. Aplicația permite 
calculul caracteristicii universale pentru două variante de seturi de date de intrare, în funcție de 
mărimea pe baza căreia s-au efectuat măsurătorile ao=const. sau n11=const.  Cele două caracteristici 
obținute pentru același set de date de intrare se compară prin suprapunerea grafică a isoliniilor, 
rezultând o diferența nesemnificativă a acestora astfel fiind validați algoritmii de interpolare 
utilizați. Modulul Francis oferă un set de instrumente pentru vizualizarea grafică a dependențelor 
funcționale specifice unei turbine Francis: calculul caracteristicii universale, a curbelor/punctelor de 
intersecţie cu n11/Q11, exportul rezultatelor în programe uzuale: Excel,  Word, PDF. În continuare 
sunt calculate caracteristicile universale pentru patru modele de rotoare de tip Francis  utilizând 
aplicația HydroHillChart – Modulul Francis . Această aplicație permite vizualizarea independentă 
a curbelor de interpolare )(

11
nf=η  și )(

1111
nfQ =  pentru fiecare deschidere ao=const. a aparatului 

director, a diagramei ce conține curbele de interpolare la toate deschiderile aparatului diector, a 
curbelor )( oaf=η  și )( 11Qf=η  dar și a punctelor de intersecție obținuțe pentru o valoare 
constantă a turației dublu unitare n11. 

Capitolul 7 prezintă aplicația HydroHillChart – Modulul Kaplan  care permite calculul 
caracteristicii universale pentru modele de turbine hidraulice de tip Kaplan. Pentru turbinele cu 
dublu reglaj (Kaplan), încercările se bazează pe modificarea unghiului ϕ  al paletei rotorului, 
respectiv a poziției paletelor aparatului director, ceea ce modifică deschiderea ao. Aplicația oferă 
posibilitatea vizualizării grafice a datelor de intrare precum și calcularea/vizualizarea 
caracteristicilor elicoidale pentru fiecare poziție "φ" a paletelor rotorului, obținându-se în final 
caracteristica universală pentru modelul de rotor Kaplan încercat. Validarea modulului Kaplan al 
aplicației a fost făcută prin trasarea caracteristicii universale pentru un model de rotor Kaplan. 

Capitolul 8 prezintă aplicația HydroHillChart – Modulul DEX care permite calculul 
caracteristicii de exploatare a turbinei prototip. Caracteristica de exploatare este documentul de 
referinţă utilizat în exploatarea turbinei prototip și se obţine din caracteristica universală prin 
transpunere pe baza unor relaţii de similitudine între model şi prototip. În cadrul acestui capitol sunt 
prezentate calculul caracteristicii de exploatare a prototipului, pe baza punctelor măsurate în 
laborator pe model, metodologia şi relaţiile de transpunere de la model la prototip precum şi 
interfaţa modulului DEX. În următoarea etapă, cu ajutorul modulul DEX, s-au calculat trei 
caracteristici de exploatare, pentru trei obiective industriale simbolizate O1, O2, O3, plecând de la 
datele măsurate pe acelaşi model, exemplificând astfel capabilităţile aplicaţiei. Astfel, s-a realizat o 
comparaţie a celor trei caracteristici, din care a rezultat posibilitatea turbinei prototip de a funcţiona 
în diferite domenii de căderi şi puteri, pentru diferite diametre şi turaţii. 

Capitolul 9 prezintă concluzii finale şi contribuţii personale, direcţii viitoare de cercetare şi 
diseminarea rezultatelor. 

Teza se încheie cu Bibliografie. 
Teza se întinde pe 202 pagini şi conţine: 313 figuri (inclusiv poze), 23 tabele, 87 relaţii şi 

101 referinţe bibliografice. 
Turbinele hidraulice moderne, diferite mult constructiv de predecesoarele lor, constituie 

echipamentul hidroenergetic de bază al amenajărilor hidroenergetice.  
Laboratorul de Cercetări Mașini Hidraulice din Reșița a fost înființat în anul 1971. 

Dezvoltarea continuă a bazei tehnico-materiale din cadrul Laboratorului de Cercetări Mașini 
Hidraulice - Reșița, precum și organizarea întregii activități de cercetare în domeniu mi-au permis 
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orientarea activității spre prelucrarea superioară a datelor achiziționate în timpul măsurătorilor pe 
modele în ștandul de garanții al laboratorului. 

Prezenta teză a rezultat ca urmare a cunoștii țelor dobândite pe băncile facultății din Reșița și 
din experiența dobândită în decursul celor 5 ani de activitate în domeniu, experiență obținută prin 
cercetările teoretice și experimentale pe care le-am efectuat asupra mașinilor hidraulice în special în 
prelucrarea datelor experimentale pentru trasarea ”caracteristicii universale” pe tipuri de modele de 
turbine hidraulice (Pelton, Francis și Kaplan). 

Un cuvânt special de mulțumire doresc să adresez domnilor profesori prof. univ. dr. ing. 
Dorian NEDELCU şi prof. univ. dr. ing. Constantin Viorel CÂMPIAN care, în calitatea dumnealor 
de conducătorii științifici, pentru sugestiile de o înaltă competență profesională și științifică, pentru 
îndrumarea și ajutorul acordat în toate fazele realizării acestei lucrări. 

Pentru realizările obținute, concretizate prin prezenta teză de doctorat, autoarea rămâne 
profund recunoscătoare tuturor profesorilor săi din cadrul Universității ”Eftimie Murgu” din Reșița 
care au participat la examenele și referatele susținute, prin sugestiile utile în vederea îmbunătățirii 
conținutului tezei: prof. univ. dr. ing. Dorian NEDELCU, prof. univ. dr. ing. Constantin Viorel 
CÂMPIAN, prof. univ. dr. ing. Gilbert-Rainer GILLICH, conf. univ. dr. ing. Călin Micloșină, dar 
nu în ultimul rând și domnilor prof. univ. dr. ing. Ilare BORDEAȘU de la Universitatea 
”Politehnică” din Timișoare și prof. univ. dr. ing. Liviu Ioan VAIDA de la Universitatea Tehnică 
din Cluj-Napoca. 

Mulțumesc conducerii și colegilor din cadrul S.C. HYDRO-ENGINEERING S.A. Reșița și 
în mod special conducerii Laboratorului de Cercetări Mașini Hidraulice pentru bunăvoința și 
sprijinul pe care l-au acordat tuturor solicitărilor mele referitoare la finalizarea acestei teze și în mod 
deosebit domnului ing. Ioan HOȚA, director Cercetare - Dezvoltare, ing. Adrian Teofil HOPOTĂ, 
șef laborator și domnei Maria Corina BUȘEA pentru suporul tehnic oferit pe parcursul elaborării 
tezei. 

Exprim pe această cale mulțumirile mele conducerii Universității ”Eftimie Murgu” din 
Reșița, doamnei rector prof. univ. dr. ing. Doina FRUNZĂVERDE și Centrului de Elaborare şi 
Management al Proiectelor de Dezvoltare Instituţională POSDRU din cadrul Universităţii 
“Politehnica“ din Bucureşti, pentru suportul acordat pe parcursul studiilor doctorale.  

Rezultatele prezentate în teza de doctorat au fost obţinute cu sprijinul Ministerului 
Fondurilor Europene prin Programul Operațional Sectorial Dezvoltarea Resurselor Umane 2007-
2013, Contract nr. POSDRU/159/1.5/S/132395, program desfăşurat sub egida Universităţii 
„Politehnica” din Bucureşti în cooperare cu Universitatea „Eftimie Murgu” din Reşiţa. 

În final, dar nu în ultimul rând, doresc să mulţumesc familiei mele pentru înţelegerea şi 
sprijinul care mi le-au acordat pe întreg parcursul elaborării tezei de doctorat și doresc să-i asigur că 
mi-au oferit cel mai important sprijin, motiv pentru care ţin să le adresez tuturor cele mai calde 
sentimente de iubire, consideraţie şi respect.  

 
Reşiţa, 2015  

        Drd. ing. Adelina GHICAN (BOSTAN) 
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