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Rezumat. Se prezinta rezultatele studiului variatiei presiunii lichidului caloportor in
termogeneratorul cu magneti permanenti si curenti turbionari. S-a utilizat software SOLIDWORKS
Flow Simulation pentru determinarea dependentei presiunii lichidului in conducta de admisie a
termogeneratorului in functie de debit si a variatiei acestuia de la 10 pana la 3500 l/h. Rezultatele
obtinute vor servi pentru proiectarea noilor generatoare termice cu magneti permanenti pentru
sistemele de preparare a apei calde menajere folosind energia eoliana.
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1. Introducere

Termogeneratorul cu magneti permanenti este un generator termic pentru conversia directd a
energiei mecanice generata de un organ de lucru eolian, in energie termicd prin intermediul curentilor
turbionari [1].

Scopul de baza a studiului consta in elaborarea unei noi scheme constructive a generatorului
termic cu magneti permanenti pentru producerea energiei termice prin conversia directd a energiei
eoliene.

Pentru aceasta au fost elaborate diverse modele constructive ale termogeneratorului cu
magneti permanenti pentru studiul fluxului de lichid caloportor prin cdmasile termogeneratorului si,
in consecintd, determinarea unui model constructiv mai eficient din punct de vedere termic si
hidraulic. Astfel, s-au realizat simulari utilizand software SOLIDWORKS Flow Simulation pentru
determinarea variatiei presiunii lichidului in conducta de admisie in functie de debit, ceea ce
reprezinta pierderile locale de sarcind hidraulica provocate de asa numitele rezistente hidraulice, cum
ar fi variatiile locale de forma si de dimensiuni ale conductei si canalului in care are loc curgerea.
Trecerea lichidului prin aceste modificari de forma, determina aparitia unor variatii de viteza, variatii
de impuls, formarea locald de vartejuri etc. [2].

Studierea, dezvoltarea si implementarea acestor tehnologii ar contribui la Tmbundtatirea
situatiei in sectorul rural in ceea ce priveste alimentarea cu apa calda dar si ar conduce la atingerea
obiectivelor Republicii Moldova privind valorificarea energiilor regenerabile [3].

2. Schema constructiva a generatorului termic

Generatorul termic eolian cu curenti turbionari, conform Fig. 1, contine paharele 1 si 2, care
formeazd camasa exterioard 12, respectiv interioard 13 a indusului generatorului termic prin care
circula lichidul caloportor. In spatiul format dintre camasile 12 si 13, Fig. 2, este orientat concentric
inductorul 3 al generatorului termic, fiind asigurate intrefierurile 10 si 11, cu o lungime de 1-2 mm.
Inductorul 3 este executat din material neferomagnetic, iar in canelurile longitudinale, sunt montati
magnetii permanenti 4. Lichidul caloportor, Fig. 1, care formeaza un circuit inchis in sistemul de
conversie a energiei mecanice in energie termica, intrd in cimasa exterioara 12 a generatorul termic
prin conducta de admisie 5 si iese din cimasa interioard 13 prin conducta de refulare 6. In acelasi
timp, inductorul 3 este montat pe arborele 7, antrenat de motorul 14 si care se roteste liber in rulmentii
8 si 9 fixati in corpul generatorului 15 [1].
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Figura 1. Vederea de ansamblu a generatorului Figura 2. Vederea generatorului termic in
termic in sectiune longitudinala sectiune transversala (sectiunea A-A)

Generatorul termic eolian cu curenti turbionari functioneaza in felul urmator. Motorul 14, care
poate fi un organ de lucru eolian, antreneaza arborele 7 al generatorului termic pe care este montat
inductorul 3. La rotirea inductorului 3 cu magnetii permanenti 4, campul magnetic intersecteaza
peretii din material feromagnetic masiv al indusului. Astfel, in paharele 1 si 2 ale cdmasilor indusului
12 si 13, Fig. 1 se induc curenti turbionari, are loc incélzirea materialului paharelor 1 si 2 cu care
interactioneaza lichidul caloportor. Asa cum lichidul caloportor, care circuld permanent intr-un sistem
inchis, este admis in camasa 12 prin conducta de admisie 5, acesta preia o parte din energia termica
generata si o transportd consumatorului prin conducta de refulare 6 la iesirea din camasa 13 [1].

3. Simularea circulatiei fluxului de lichid caloportor

In contextul studiului propus, s-au elaborat trei modele constructive ale termogeneratorului,
descrise in [4], utilizdnd software SOLIDWORKS pentru analiza circulatiei fluxului de lichid
caloportor. Modelele au aceleasi principii constructive si de functionare descrise mai sus, diferenta
constd Tn modul de admisie si circulatie a lichidului caloportor prin cdmasile termogeneratorului.
Software SOLIDWORKS Flow Simulation permite simularea fluxului de lichide sau gaze cu
utilizarea modelelor fizice tipice de lichide sau gaze pentru realizarea calculelor termice complexe si
crearea modelelor hidrodinamice sau gazodinamice si termice ale dispozitivelor tehnice [4].

Simularea fluxului de lichid caloportor prin camdsile termogeneratorului realizatd in
SOLIDWORKS Flow Simulation are scopul de a analiza fluxul lichidului prin termogenerator si
determinarea variatiei presiunii lichidului caloportor in conducta de admisie in functie de debit P;(Q)
pentru fiecare model constructiv.

Datorita frecarilor cu peretii solizi si frecdrilor interioare, o parte din energie cineticd a
lichidului se transforma ireversibil in caldurd, devenind o energie care poarta numele de pierdere
hidraulica sau pierderi de sarcind. Respectiv, energia cinetica specificd totald a lichidului scade.
Pierderile de sarcind, depind de forma, de rugozitatea peretelui conductei, de viteza de curgere si de
vascozitatea lichidului care curge [2].

Determinarea presiunii necesare in conducta de admisie pentru modelele constructive
elaborate, va determina caracteristicile necesare a pompei pentru mentinerea unui debit constant al
lichidului prin camasile termogeneratorului.

Analiza circulatiei fluxului de lichid, s-a realizat pentru urmatoarele conditii de intrare:
temperatura lichidului in conducta de admisie Ti=11 °C, temperatura impusa a cadmasilor To=20 °C
si variatia debitului lichidului prin cdmasile termogeneratorului de la 10 I/h pana la 3500 1I/h.
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Figura 3. Fluxul de lichid prin
termogeneratorul cu admisie directa si
camagsile conectate in serie

Figura 4. Fluxul de lichid prin
termogeneratorul cu admisie directa si
camasile conectate in paralel
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Figura 5. Fluxul de lichid prin Figura 6. Fluxul de lichid prin
termogeneratorul cu admisie directa prin teava termogeneratorul cu admisie directa prin teava
interni cu camasile conectate in serie interni cu camasile conectate in paralel
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Figura 7. Fluxul de lichid prin Figura 8. Fluxul de lichid prin
termogeneratorul cu admisie directionata si termogeneratorul cu admisie directionata si
camagsile conectate in serie camasile conectate in paralel

in Fig. 3-8 sunt prezentate imaginile fluxului de lichid caloportor prin termogenerator, la
debitul de 1000 I/h si presiunea lichidului in termogenerator, pentru fiecare model constructiv.

Conform rezultatelor simularii, pentru modelul constructiv cu admisie directd si modelul cu
admisie directd prin teava internd, la conectarea camasilor atat in serie cat si in paralel, se observa ca
in cdmasile termogeneratorului se formeaza zone cu circulatie redusa a lichidului caloportor, Fig. 3—
8 (vezi zonele evidentiate). Privitor la analiza presiunii lichidului in camasi, se observa cd la modelele
constructive cu camasile conectate in serie, presiunea lichidului in cimasa exterioard este mai mare
decat in cea interioara si invers, pentru modelele constructive cu camadsile conectate in paralel,
presiunea lichidului in cimasa exterioari este mai mica dect in cea interioara. In modelul constructiv
cu admisie directionatd, la conectarea camasilor in paralel, presiunea lichidului prin camasile
termogeneratorului este mai uniforma.

Chisinau, Republica Moldova, 29-31 Martie 2022, Vol. I
- 86 -



Technical Scientific Conference of Undergraduate, Master, PhD students, Technical University of Moldova

4. Rezultatele simularilor circulatiei lichidului caloportor

In Tab.1 sunt prezentate rezultatele simulirilor privind circulatia lichidului caloportor prin
camasile termogeneratorului, pentru temperatura impusd a camasilor interne si externe egala cu
To=20 °C, temperatura lichidului in conducta de admisie — T1=11 °C si variatia debitului lichidului
prin camasile termogeneratorului de la 10 I/h pana la 3500 I/h.

Conform rezultatelor simuldrii, caracteristica variatiei presiunii pentru toate modele
constructive, la conectarea camasilor atat in serie cat si in paralel, are aceeasi formd a curbei, care
poate caracterizata astfel: la cresterea debitului lichidului prin termogenerator, creste si presiunea in
conducta de admisie, Fig. 9. Aceasta reprezinta pierderi de energie ale fluidului produse pe traseul de
curgere si sunt datorate frecarilor vascoase, efectelor de turbulentd precum si diverselor elemente
hidraulice intercalate pe traseul de curgere, iar energia consumatd pentru a invinge aceste rezistente
si pentru a mentine un debit constant a lichidului, sunt compensate prin cresterea presiunii lichidului
in conducta de admisie.

S-a constatat urmatoarele:

1) Conform rezultatelor simularii, se observa ca in modelul constructiv cu admisie directionata,
la conectarea camasilor in paralel, presiunea prin cdmasile termogeneratorului se repartizeaza

mai uniform in comparatie cu celelalte modele, Fig. 9.

2) Pentru un debit constant al lichidului prin cdmasile termogeneratorului, la modelul constructiv
cu admisie directd cu camasile conectate in paralel, sunt Inregistrate cele mai mici valori ale
presiunii in conducta de admisie, Tab.1.

Tabelul 1
Variatia presiunii lichidului caloportor in conducta de admisie in functie de debit P;(Q)
Presiunea lichidului in conducta de admisie in functie de debit, la To=20 °C; T:=11 °C
Presiunea P, bar
Debit Model cu camasile conectate 1n serie Model cu camasile conectate 1n paralel
’ .. cu admisie .. .. cu admisie ..
1/h cu admisie NS cu admisie cu admisie S cu admisie
. < directa prin . . < . < directa prin . . <
directa . . | directionata directa - . . | directionata
teava interna ’ teava interna ’
10 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01
50 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01
100 1,01 1,02 1,02 1,01 1,01 1,01
500 1,05 1,07 1,07 1,03 1,03 1,04
1000 1,14 1,25 1,23 1,07 1,08 1,10
1500 1,31 1,53 1,49 1,14 1,17 1,21
2000 1,54 1,93 1,85 1,25 1,29 1,36
2500 1,84 2,41 2,31 1,38 1,44 1,54
3000 2,20 3,03 2,86 1,53 1,63 1,77
3500 2,63 3,75 3,51 1,72 1,84 2,04
4,00
Te=20 °C
3,50
_§ 3,00
.g 2,50
E 2,00
1,50
1,00 (o
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

Debit, I/h

—#—Model cu camasile conectate in serie cu admisie directa —4—Model cu camasile conectate in serie cu admisie directd prin teava interna
-©-Model cu camasile conectate in serie cu admisie directionatd Model cu camasile conectate in paralel cu admisie directa
—=-Model cu camasile conectate in paralel cu admisie directa prin teava internd —#-Model cu camasile conectate in paralel cu admisie directionata

Figura 9. Variatia presiunii lichidului caloportor in conducta de admisie
a termogeneratorului in functie de debit P;(Q)
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Concluzii

S-au realizat simuldri pentru determinarea variatiei presiunii lichidului in conducta de admisie
in functie de debit P;(Q) la variatia acestuia prin camasile termogeneratorului de la 10 I/h pana la
3500 I/h.

In baza analizei rezultatelor simulirilor s-a constatat ci la modelul constructiv al
termogeneratorului cu admisie directionatd si camasile conectate in serie/paralel fluxul de lichid
caloportor prin cdmasile termogeneratorului este mai uniform, ceea ce determind ca suprafata activa
de lucru In termogenerator este optimala.

In acelasi timp se observa ca pentru modelele constructive cu cimasile conectate in serie,
presiunea lichidului Tn cdmasa exterioard este mai mare decat in cea interioard si invers, pentru
modelele constructive cu camasile conectate in paralel, presiunea lichidului in camasa exterioara este
mai mica decat in cea interioard, Fig. 3—8. Aceasta se explica prin faptul ca in circulatia lichidului
apar pierderi de energie specificd din cauza schimbarii bruste a sectiunii si directiei de circulatie a
lichidului in cotul dintre camasi, ceea ce creeaza rezistenta hidraulica locala.

De mentionat ca in modelul constructiv cu admisie directionatd, la conectarea camasilor in
paralel, presiunea lichidului este mai uniforma prin camasile termogeneratorului.

Multumiri

Lucrarea a fost elaboratd in cadrul programului de stat 20.80009.7007.10. ,,Studiul
potentialului energetic eolian si solar al Republicii Moldova si elaborarea sistemelor de conversie
pentru consumatori dispersati”.
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