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“Profitam de ceea ce am castigat, capitalizam experienta,
prezentul se imbogateste cu trecutul”

Jean-Paul Sartre




Astazi, fara sa gresim, consideram ca Prof.dr.ing. Aurel Barglazan, m.c.

al Academiei Romane, este SENIORUL MASINILOR HIDRAULICE.

Aurel Barglazan s-a nascut in anul 1905 si a crescut pe frumoasele
plaiuri ale Fagarasului, la poalele Carpatilor. Avid de cunoastere, invata
primele notiuni despre natura si viata, despre conduita fata de semeni, despre

omenie, de la parinti — tata fiind preot si mama casnica — de la taranii din sat.

Copilul, in care vibra multitudinea de fibre proprii fiintei sale, deseori
visa cu ochii deschisi, admirand si contempland semetia si frumusetea
Carpatilor. In gand murmura si zicea si el ca si CANTEMIR ca ,,sant mai inalti
decat norii cei de zdpadd’, ii vede ca BALCESCU, cu aceeasi nobila exaltare,

»Cca pe piramide, cu crestele incununate de o vesnica diadema”.

In acelasi timp, tanarul Aurel Barglazan se oprea si admira, cu
deosebita placere, multitudinea paraurilor, cu ape ca si clestarul, in care
pastravii erau la ei acasa. Paraie in care apa curgea la vale cu mare viteza,
bogatul lor potential energetic fiind risipit cu darnicie. Doar o infima parte din
acest potential era valorificat la actionarea rotilor hidraulice de moara, la

instalatii de minerit, din industria textila, la actionarea joagarelor s.a.

De multe ori, intr-un an, aceste rauri sau paraie se umflau, energia lor
devenea apriga si de temut. Aceste energii actionau dezordonat si destructiv,
daramand copacii, adancind prapastiile, sub ochii unor oameni prea slabi
pentru a se masura cu ele. La lectiile de geografie, tanarul Aurel invata ca tara
noastra dispune de unul dintre cele mai bogate si armonioase sisteme
hidrografice. Baza geometricA a acestor sisteme este Dunarea, sursa lor
principala de apa fiind Carpatii, asemanandu-se cu o harpa. Am convingerea,
ca patruns de simfoniile acestor energii ale apelor involburate, tanarul
Barglazan, in subconstientul sau, simte chemarea la lupta cu energia apei si
captarea carbunelui alb in folosul omului, a neamului sau. Astfel, dupa cum
spunea Leonardo da Vinci, ,Cand ti-ai ales o stea, cu greu iti mai poti lua ochii

de la ea”.

Dupa absolvirea Liceului Gheorghe Lazar din Sibiu, 1923, cu mentiunea
Foarte bine, se inscrie la Scoala Politehnica Timisoara, pe care o absolva in
1928 cu foarte bine cu distinctie. Este retinut ca asistent de Prof.dr.ing.

Plautius Andronescu, de unde se transfera la Prof. Pompiliu Nicolau, alaturi
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de care dezvolta Laboratorul de Masini Hidraulice, care este dotat cu un stand
pentru incercat turbine Francis si Kaplan, fabricat de .M. Voith, stand

modernizat, existent si astazi.

Figura 1. Inceputurile Laboratorului de Masini Hidraulice din Timisoara, 1928.

Laboratorul de masini hidraulice a constituit pe toata durata activitatii
profesorului Aurel Barglazan preocuparea prioritara si cea mai la sufletul D-
sale. Inca din 1931, multe din proiectele de turbine conduse de Conf.dr.ing.
Aurel Barglazan constau in proiectarea si realizarea — la atelierele CFR
Timisoara — incercarea si analiza critica a metodei de proiectare, respectiv a

rezultatelor. In Bul. Scie. De L'ecole Polytechnique de Timisoara tom 7, fasc. 1-
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2 1937, Prof. Pompiliu NICOLAU mentioneaza in mod deosebit ,contributia

Conf. Aurel Barglazan la finalizarea acestor diplome, ca una majord'.

Figura 2. Modele de turbine hidraulice incercate in Laboratorului de Masini

Hidraulice din Timisoara.

Conducerea Uzinelor si Domeniilor Resita — UDR este informata despre
aceste lucrari si-1 numeste pe Conf. Aurel Barglazan, in anul 1935, ca si
consilier in domeniul masinilor hidraulice, ventilatoarelor si suflantelor. Prima
lucrare elaborata de Conf. Aurel Barglazan a fost o pompa pentru alimentarea
circuitului de racire a furnalelor. Datorita caractersiticilor optime de lucru,
muncitorii au botezat-o pompa Barglazan, pompa care a fost livrata pe baza
de comenzi in URSS pentru noile furnale. Impreuna cu Ing. Andrei
Berzanescu - constructor sef la uzina, absolvent de la Timisoara — mai
proiecteaza o turbina Francis, care realizata la Resita, se instaleaza la Moldova
Noua, in 1964. De asemenea, fostul sau student Zeno-Octavian Jumanca,

care a realizat la proiectul de diploma turbina hidraulica pentru o amenajare
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la Sanmihai pe Bega, sub indrumarea sa proiecteaza o turbina Pelton de 6 CP,
ce se realizeaza la Atelierele Mecanice de la Mina Anina si se instaleaza la

lacul Marghitas din apropiere.

Odata cu elaborarea primului plan de electrificare a tarii se evidentiaza
necesitatea imperioasa a constructiei Centralelor Hidroelectrice. Specialistii
din Bucuresti, in frunte cu marii profesori Dr.ing. Dorin Pavel si Cristea
Mateescu, m.c. al Academiei, lupta pentru a convinge factorii de decizie ca
pentru hidroagregate sa se adopte calea importului. Astfel se construiesc CHE
Moroieni-lalomita, Sadu V Sibiu, Stejaru Bistrita-Bicaz, Roznov I, Vidraru
Arges. Pentru ultima UCMR elaborase mare parte din proiectele de executie,
care pana in cele din urma au ramas in arhiva. Turbinele si utilajele de la

Vidraru au fost importate de la CKD Blansko din Cehoslovacia.

In aceeasi perioadd, sub conducerea Profdr. Aurel Barglizan,
absolventii: Alex. Bitang, Gavril Creta, Viorel Cristea si Octavian Turicu isi
elaboreaza si sustin diplomele privind proiectarea turbinelor Pelton si
Francis, precum si a sistemului de reglare destinat unei centrale de pe

Barzava la Valiug - Crainicel, obtinand toti calificative maxime.
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Figura 3. Turbinele Francis de la Crainicel.

Toti se angajeaza la UDR unde, sub conducerea Conf. Andrei
Berzanescu, constructor sef al uzinelor, dezvolta proiectele la nivel de

executie. Modelul turbinei Francis este incercat la Timisoara, iar cel al
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turbinei Pelton cu doi rotori pe acelasi ax — cu dimensiuni diferite — sunt
incercati intr-o statiune noua, special construita la Resita si montata in noul
Laborator de Masini Hidraulice de la Politehnica din Timisoara, distins cu
Premiul de Stat 1959. Turbinele Francis si Pelton sunt montate in centrala

Crainicel, aflata in functiune si astazi.

Figura 4. Turbinele Pelton de la Crainicel si standul de incercare al turbinei model de

la Laboratorul de Masini Hidraulice.
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LAUREATI Al PREMIULUI DE STAT

VIORICA ANTON, JOAN DRAGALINA,

o : ' e
AUREL BARGLAZAN, VICTOR GNEORGHIU, HOAN ANTON, IOSIF PREDA,

Figura 5. Laboratorul de Masini Hidraulice, 1953, si laureatii Premiului de Stat (de la
stanga la dreapta): Prof.dr.ing. Aurel Barglazan, Prof.ing. Victor Gheorghiu (pentru
realizarea laboratorului de masini hidraulice de la Institutul Politehnic Timisoara),

ing. loan Anton, ing. losif Preda, ing. Viorica Anton, mecanic-monteur loan Dragalina

(pentru contributia data la realizarea laboratorului de masini hidraulice de la

Institutul Politehnic Timisoara).

Prof.dr.ing. Dorin Pavel, stralucitul hidroenergetician, este proiectantul
sef al amenajarii cu barajul de la Valiug care alimenteaza turbinele Francis si
de asemenea, al conductelor de aductiune Gozna-Semenic pentru turbina
Pelton. In Arhitectura Apelor el afirma clar ca: ,Fatd de echipamentul electric si
hidromecanic importat, consider ca cel fabricat la Resita a fost mai bun. Au fost
obtinute la CHE Crainicel randamente de 88%, foarte bune la turbinele de

putere mica".

De asemenea, in aceeasi perioada, sub indrumarea profesorului
Barglazan, se modernizeaza centrala hidroelectrica de la Targu-Mures,

echipata initial cu turbine Francis. CHE Targu-Mures a fost bombardata in cel
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de-al doilea razboi mondial. Proiectul a fost executat de Conf.ing. A.
Berzanescu si tehnicianul I. Constantinescu de la Resita, apoi executat in
uzina de aici. Rotorul a fost proiectat in cadrul lucrarii de diploma de catre
absolventa Viorica Flueras, conduse evident de profesor. Modelul rotorului
prototip a fost executat la LMH Timisoara si incercat pe standul de turbine
Francis modificat. Tinand cont de efectele de scara energetice, diagrama
colinara a turbinei model (M) a fost transpusa la turbina prototip (P) si s-au
obtinut caractersitici de lucru foarte bune. Turbinele instalate la centrala

Targu-Mures functioneaza si astazi foarte bine, fara reparatii capitale.

Figura 6. Rotorul Kaplan model
impreuna cu arborele si rotorul turbinei
prototip de la C.H.E. Targu Mures.

In paralel cu aceasta activitate Prof. A. Barglizan, care ficea naveta la
Resita saptamanal, miercurea, a desfasurat o munca titanica pentru
convingerea factorilor de decizie de dezvoltarea unei baze materiale de
constructie la Resita a wunor turbine hidraulice, hidrogeneratoare si
echipamente hidromecanice. Cel mai mult a fost sprijinit in aceasta actiune de
catre Ministrul Carol Loncear, provenit de la Resita, la care profesorul avea
usa deschisa la orice ora din zi. Astfel reuseste ca in anul 1949 sa se infiinteze

la Resita un nucleu de proiectare de turbine hidraulice si hidrogeneratoare, in
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cadrul Constructorului sef condus de Conf. Andrei Berzanescu. Nucleu format
in intregime de tineri absolventi de la Timisoara, entuziasmati de optimismul

si visul profesorului lor de la turbine.

Acest nucleu elaboreaza proiecte de executie ale turbinelor,
generatoarelor si echipamentelor hidromecanice pentru CHE Sadu I, II, Astileu
II si Sadurel, proiecte care din pacate nu au fost realizate. In aceasta perioada
Ministrul MICM Tuzu, la o intalnire intamplatoare imi spune: Anton, au fost la
mine la minister doi tineri ingineri de la Resita, cu proiectele turbinelor,
generatoarelor si ceva echipamnete destinate CHE Astileu II, cu rugamintea de a
le aproba executia acestora la Resita. Stiind ca unul dintre acestia era Ing.
Coste Florian, fostul nostru student, fara sa stau mult pe ganduri i-am

raspuns ca: merita sd-i ajutati.

In lupta marelui nostru Dascal pentru realizarea visului sau,
dezvoltarea conditiilor de proiectare, cercetare si realizare la Resita a
echipamentelor hidroenergetice, apare o mare sansa si anume numirea in
anul 1951, a Conf.ing. Andrei Berzanescu ca director la CSP — Comitetul de
Stat al Planificarii — iar apoi la scurt timp devenind inspector general la MICM
pe probleme de masini hidraulice, electrice si echipamente hidromecanice.
Astfel, efortul celor doi mari specialisti obtine noi valente, completindu-se in
mod armonios, reusesc ca in 01.10.1960, printr-un ordin al MICM, sa se
infiinteze un colectiv de masini hidraulice la Resita. In fruntea lui este numit
Ing. Coste Florian, desigur cu sprijinul Prof. Barglazan, la sugestia
subsemnatului. Nu peste mult timp se infiinteaza la Resita si un colectiv de
hidrogeneratoare condus de inginerul Mihai Opaschi, absolvent al Scolii

Politehnice din Timisoara.

Din pacate, stegarul acestei importante activitati, profesorul Aurel
Barglazan, decanul Facultatii de Mecanica, membru al Academiei
Romane, este doborat de o boala napraznica si nemiloasa. Sufletul
Domniei sale trece in eternitate prea devreme, pe data de 19 octombrie
1960, in deplinatatea fortelor intelectuale si morale, tocmai in momentul

in care toti aveam mai mare nevoie de sprijinul domniei sale.

Noi, fostii sai studenti si colaboratori, ii patram si astazi chipul
Domniei sale omenos si optimist, in inimile si sufletele noastre si {i

aducem un pios omagiu si cu acest prilej.
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Astfel se incheie prima etapa de colaborare excelenta dintre Scolile de
Masini Hidraulice de la Timisoara si Resita. Faclia aprinsa de marele nostru
dascal, om de stiintd si patriot, Prof.dr.ing. Aurel Barglazan este preluata
rapid de colaboratorii Domniei sale si astfel activitatea urca mereu pe trepte

superioare. In fruntea scolii de la Timisoara este numit Conf.dr. Ioan Anton.

Astfel, dupa 1960, UCM Resita este solicitatd sa proiecteze si sa
realizeze 24 de hidroagregate, cu putere totala de 240 MW, acestea
reprezentand salba de hidrocentrale de pe Bistrita, in aval de CHE Stejarul —
Bicaz. Asadar, 1in perioada mentionatd se proiecteaza grupurile
hidroagregatelor cu puteri de 5,5; 7,5; 11 si 24 MW. Prima centrala Roznov I

este dotata cu echipamnete importate de la CKD Blansko.

Figura 7. Rotorul Kaplan
de la C.H.E. Roznov II.

A doua centrala Roznov II de 14 MW este echipata complet de UCMR.
Rotorul turbinei este proiectat si incercat la LMH Timisoara. La darea in
functiune s-a constatat ca turbina nu functiona la puterea maxima pentru
care era proiectata. Toti marii profesori si specialistii de la ISPH Bucuresti,
jubiland ma intrebau ironic, de ce turbinele Roznov II nu functioneaza normal,
in concordanta cu parametrii de proiectare. Am propus conducerii Resitei
demontarea turbinei si revizia. Foamea de energie electrica din acea perioada
s-a opus acestei lucrari. Atunci am organizat deplasarea sef de lucrari Anghel
Antoniu si Ing. Cornel Ciocarlan pentru efectuarea unor masuratori in situ,

care constau prin masurarea si trasarea curbei P=f(ao), adica a puterii functie




de deschiderea aparatului director. Curba obtinuta a fost o dreapta, ceea ce
indica functionarea normala a turbinei, fara aparitia cavitatiei dezvoltate.
Atunci am propus oprirea si revizia sistemului de circulatie a uleiului la

servomotorul rotorului. Evident ca am fost din nou refuzat.

O intamplare fericita a fost faptul ca muncitorii resiteni au ratacit in
coloana de distributie o piulitd care cca. un an a functinat odata cu turbina,
pentru ca apoi sa se blocheze intre coloana si arbore, ducand la forfecarea
tuturor buloanelor de asamblare dintre cele doua componente. Aceasta
defectiune a impus oprirea turbinei si constatarea celor de mai sus. Cel mai
important lucru constatat a fost acela ca la montare s-a pus un inel
suplimentar pe pistonul servomotorului rotorului, reducand astfel cursa
acestuia fata de proiectare. Turbina a fost remontatd in concordanta cu
proiectul, iar cand a fost data in lucru furniza debite si puteri mai mari la
deschiderea maxima a aparatului director, decat era proiectat generatorul,
ceea ce putea provoca supraincalzirea si arderea acestuia. Am informat
impreuna cu Resita ministrul de resort, sugerandu-i in acelasi timp sa aprobe

noi conditii de exploatare.

Astfel, primul examen greu, sustinut de Resita si de noi, a obtinut
calificativul bun, a contribuit in mod substantial la dezvoltarea
constructiei de turbine, generatoare si echipamentele aferente pentru

centralele hidroelectrice din tara, la UCM Resita.

Drept urmare, se pun in opera la UCMR hidroagregatele pentru CHN de
la Roznov II, Vaduri, Piatra-Neamt, Bacau I si II, Zarnesti, Costisa, Buhusi,
Pangarati, Garleni s.a. intr-un timp record. Astfel se realizeaza Salba de CH

de pe Bistrita, din aval de Bicaz.

Eram student in anul IV la IPT cand mi-a cazut in mana o cartulie in
care se prezenta cu mare pompa Prima Salba de hidrocentrale de pe
Mississippi din SUA. Noi Romanii am trecut cu vederea prezentarea Salbei de
pe Bistrita care si prin caracteristicile sale constructive si functionale se ridica

la nivelul celei din SUA.
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Figura 8. Salba de centrale hidroenergetice

Solicitarea Resitei sporeste, ceea ce impune

de pe raul Bistrita.

infiintarea unui Institut de

Cercetare Proiectare Echipamente Hidroenergetice (1.01.1966). Primul

director este numit Ing. Alexandru Bitang, pina la acea data directorul tehnic

al UCMR.

Odata cu infiintarea institutului s-a inceput si realizarea unui laborator

de masini hidraulice la Resita, avand in vedere

turbine ce trebuiau incercate. Astfel, in 1973, se

numarul mare de tipuri de

da in lucru Laboratorul de

Masini Hidraulice ICPEH Resita, conceput si dotat cu aparatura moderna de

masuratori.

Din acel moment activitatea scolii de
Timisoara se concentreaza pe cercetarea

rezultate la nivel mondial in domeniile:
Hidrodinamica turbinelor,
Hidrodinamica retelelor de profile,
Fenomenul de cavitatie,

Efectele de scara.

masini hidraulice de la

fundamentala obtinand
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Cea mai mare parte din rezultatele colectivului au fost incluse in

tratatele:

IOAN ANTON IOAN ANTON

HAENLY CAVITATIA

vol. I

EDITURA PACLA

Figura 9. 1. Anton, (1979), Turbine Figura 10. 1. Anton, (1984, Vol. I, 1985, Vol.

Hidraulice, Ed. Facla, Timisoara I), Cavitatia, Ed. Academiei Romane,
Bucuresti. Rotor Francis cu paletele
erodate cavitational (jos)

IOAN ANTON

ENERGETIC AND CAVITATIONAL
SCALE-UP EFFECTS IN
HYDRAULIC TURBINES

Figura 11. I. Anton, V. Campian, I. Figura 12. I. Anton, (2002), Energetic and
Carte, (1988), Hidrodinamica Turbinelor Cavitational Scale-up Effects in Hydraulic
Bulb si a Turbinelor-Pompe Bulb, Ed. Turbines, Ed. Orizonturi Universitare,
Tehnica, Bucuresti. Timisoara.




In monografia ,Energetic and Cavitational Scale-up Effects in Hydraulic
Turbines” sunt incluse cercetarile subsemnatului efectuate timp de cca. 45
ani si prezentate metode originale, dezvoltate teoretic si verificate
experimental. Am avut marea sansa de a beneficia si analiza, cercetarile
experimentale asupra turbinei Kaplan (M) retehnologizate de la PFI.

Cercetarile au fost efectuate separat in doua laboratoare straine si anume:

SULZER/HYDRO si ASTRO.

Comparand rezultatele teoretice cu cele experimentale s-a ajuns la
concluzia ca mnoile turbine retehnologizate vor avea caracteristici

energetice superioare.

Din punct de vedere cavitational am demonstrat ca turbinele
prototip (P) retehnologizate vor functiona necorespunzator. Am propus
proiectarea unui nou model (M) si am fost luat in deradere. Din pacate la
prima turbina retehnologizata Kaplan de la PFI, dupa o functionare scurta de
timp de un an, paletele au fost distruse cavitational, mult peste normele IEC.
Paletele au fost prelucrate prin eliminarea buzei profilului de la periferie ceea
ce a condus la o oarecare ameliorare a functionarii din punct de vedere
cavitational, fapt ce nu asigura functionare pe o durata de timp normala a

acestor masini.

Cu toate succesele obtinute de resiteni continua denigrarea turbinelor
construite la Resita si se cauta pe toate caile sa se franeze acest efort si avant.
Atunci mi-a venit ideea sa-1 invit la Resita pe marele specialist Prof. N.N.
Kovalev, constructorul turbinelor de pe Nipru. Desigur intai a stat cateva zile
la Timisoara si pe urma i-am facut un program de lucru la locul unde urma sa

se construiasca PdFI.

Conducerea  UCMR a organizat intalnirea in sala de sedinte a
hidraulicenilor de la Resita si Timisoara, precum si de la ISPH Bucuresti. Toti
peretii erau acoperti cu desene de turbine, hidrogeneratoare si echipamentele
aferente, proiectate si realizate la Resita. N.N. Kovalev a intarziat putin, iar in
sala era o caldura greu suportabila, desi era in decembrie. Cand a sosit N.N.

Kovalev, in primul rand si-a dat jos vestonul si a intrebat:

- Care sunt problemele?
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Directorul tehnic al UCMR, Ing. Eugen Dascalache si Ing. sef la ISPH
Opris au prezentat defectiunile intalnite in exploatarea acestor turbine si

hidrogeneratoare. Atunci Kovalev a intrebat:
- De cand construiti aceste masini si de cand functioneaza?
Dupa ce i s-a dat raspunsul a inceput sa rada si a spus:

- Noi construim turbine si generatoare incepand din 1924 si intalnim

toate problemele ridicate aici chiar si cele mai noi turbine realizate.

Cu aceasta s-a incheiat sedinta in ideea de a construi la Resita in
continuare turbine si generatoare. Aceasta idee a fost intaritd si prin alt

exemplu, pe care il redau mai jos.

Figura 13. Lacul de acumulare Izvorul Muntelui — Baraj CHE Stejaru.
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CHE de la Bicaz a fost cu mult timp in urma studiata de marele Prof.
Dimitrie Leonida. CKD Blansko furnizase doua tipuri de turbine Francis
pentru CHE Iablanita din Jugoslavia. Odata cu desprinderea acestei tari din
lagarul socialist Tito refuza turbinele care erau in curs de montare. Atunci
specialistii romani din Bucuresti conving factorii de decizie de a cumpara noi,
Romanii, aceste turbine pentru a le monta la Bicaz, fara nici un studiu, ceea
ce s-a si pus in opera. Din pacate la pornire au lucrat in regimuri de cavitatie
dezvoltata, nefiind potrivite parametrilor energetici de la Bicaz, nici chiar la

regimul optim de lucru.

Personal sustinusem teza de doctorat in 1961, elaborata sub
conducerea marelui Prof. Aurel Barglazan, cu titlul Curbe caracteristice de
cavitatie la pompele centrifuge cu turatie specificd joasd, teza care avea
elemente noi privind caracteristicile de cavitatie la pompele centrifuge,
obtinute teoretic si experimental, devenind astfel specialist in cavitatie. In
aceasta calitate am fost solicitat de Ministerul Energiei sa fac un studiu

privind functionarea turbinelor de la Bicaz.

Mai intai am studiat teoretic caracteristicile de cavitatie ale turbinelor,
folosind noua metoda dezvoltata la pompe. Pe urma vara timp de o luna in
colaborare cu colegii de la catedra, sefii de lucrari: I. Preda, Viorica Anton, Fr.
Gyulai si Dr.ing. Ernest Sisak am efectuat masuratori privind cavitatia, care la
toate regimurile de lucru, a fost identificata la intrare in aspirator, prin
zgomote infernale si vibratii superioare mult peste cele prevazute de normele

IEC.

In final am intocmit o ampla lucrare care cuprindea studiile teoretice,
masuratorile experimentale precum si propunerile de retehnologizare a acestor
turbine prin inlocuirea rotorilor existenti cu altii noi. Sinteza acestor rezultate
a fost prezentata la Ministerul Energiei in prezenta primilor ministrii I.G.
Maurer si L. Reitmaie din Romania si Cehoslovacia si a unui mare numar de
specialisti din Bucuresti. Prezent a fost si Prof.dr.ing. Miroslav Nechleba care
era autorul unui tratat de turbine hidraulice scris in engleza. De asemenea, a
fost prezent si eminentul hidroenergetician Prof.dr.ing Dorin Pavel. In final toti

am fost de acord cu propunerile noastre prezentate de subsemnatul.
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Rezultatele obtinute de Resita prin realizarea Salbei de CHE de pe
Bistrita impreuna cu cele obtinute de noi, la loc de frunte situandu-se cele de
la Bicaz, au determinat conducerile de Stat din Romania si Jugoslavia sa
construiasca in colaborare SHEN Portile de Fier I, apeland la experienta

specialistilor din URSS.

PELULL L RS

_ lasinilor POPH
" [ron Getést]

Figura 14. Centrala hidroenergetica Portile de Fier I.

Am facut parte impreuna cu ing. A. Berzanescu, Prof. Diaconu de la
Bucuresti, din prima comisie care a purtat discutiile tehnice si economice, in
vederea achizitiei turbinelor Kaplan dintre care trei sa fie executate la Resita

cu colaborarea altor uzine din tara. Fiind singurul specialist din Romania in
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probleme de cavitatie, am realizat diagrama colinara a turbinei model (M) si a
propotipului (P) si am ajuns la concluziile ca din punct de vedere energetic
caracteristicile sunt foarte bune. Dar din punct de vedere cavitational
componenta turbinelor (P) nu va fi corespunzatoare. Au fost adusi de la
Moscova a doua zi si Prof.dr.ing Granovskii de la Universitatea Tehnica din
Leningrad si constructorul sef de la LMZ Ing. Scegolev pentru a discuta
problemele de cavitatie si propunerile noastre, care au fost acceptate fara prea
mari discutii. Propunerea a constat in schimbarea geometriei aspiratorului

turbinei.

Astfel, trei hidroagregate au fost executate la Resita.

Figura 15. Componente ale turbinei de la Portile de Fier I, in hala mecanica de la

UCM Resita (sus). Rotoare de turbine studiate la Resita (jos).




Comportarea in lucru a acestor turbine mai mult de 30 de ani a fost
satisfacatoare, necesitand doar reparatii curente. De mentionat ca puterea
optima de lucru a unei turbine era 178 MW, iar diametrul rotorului D=9,5 m.
Deci pentru noi CHE PFI este o stea pe firmamentul cerului romanesc,

care o sa dureze multe veacuri, este o mandrie a tehnicii romanesti.

Personal ma mandresc cu aceasta realizare, fiind la darea in lucru, in
1974, cea mai mare hidrocentrald cu turbine Kaplan din Europa. In acelasi
timp m-am bucurat ca pe tot parcursul executiei PFI am facut parte din
Consiliul Stiintific in calitate de vicepresedinte. De asemenea am fost

component al Comisiei de receptie, tot in calitate de vicepresedinte.

Consider ca pentru Resita, realizarea a 3 grupuri de hidroagregate
pentru PFI, cu caracteristici superioare de lucru, a constituit examenul

de doctorat trecut cu Magna cum Laude.

Doresc sa mai amintesc ca in cadrul tezei de doctorat Conf.ing. losif
Preda - indrumat fiind de subsemnatul — a proiectat un nou stand pentru
incercarea turbinelor Kaplan cu sprijinul financiar al Academiei. Standul,
raspunzand celor mai exigente masuri de functionare si incercari, conform

standardelor IEC, a fost amplasat langa LMH Timisoara. I.

Preda a proiectat trei variante de turbine (M), care au fost executate la
Resita, inclusiv rotorul original incercat la LMZ. Caracteristicile energetice si
cavitationale au fost apropiate pentru cei patru rotori studiati. Diametrul
tuturor rotorilor (M) a fost de 400 mm, pentru a atenua efectele de scara

energetice si cavitationale.

Figura 16a. Modele de rotoare Kaplan cu diametre de 400 mm pentru turbinele
de la Portile de Fier I.
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Figura 16b. Standul de cavitatie pentru rotoare cu diametrul 200 mm.

Una din marile CHE realizate de Resita este cea de pe Retezat, dotata cu
doua grupuri de H=400 m si P=170 MW. Proiectantul sef a fost distinsul coleg
Ing. Carol Lupsiansca, modelul a fost incercat pe standul institutului, avand
mai multe variante de rotoare cu caracteristici bune de lucru. Turbinele (P) au
fost instalate in centrala subterana, la punerea in lucru au aratat
caracteristici bune de lucru. Desi a avut loc o avarie la un generator, se poate

afirma ca agregatele sunt o reusita.

Figura 17. Barajul de la Gura Apei, intrarea in tunelul de la CHE Raul Mare, si sala

masinilor.
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Cercetarile si realizarile in studiul turbinelor la Laboratorul Masini
Hidraulice din Resita, sunt prezentate in mare parte in cartea Dr.ing. lacob
Voia: Calculul hidrodinamic al turbinelor hidraulice cu reactiunea, CCSITEH
Resita 1984.

Deoarece din planul de amenajare a raurilor din Roméania, elaborat de
eminentul Prof. Dorin Pavel, au rezultat conditiile de lucru cu turbine Bulb si
Bulb-reversibil (pompe turbine), Dr.ing. Viorel Campian a inceput studiile
teoretice si experimentale a acestor tipuri de masini, prin proiectarea si
incercarea unei turbine Kaplan KT; (i=5,7,9,10,5) si cinci tipuri de rotori
reversibili. La proiectarea acestora a apelat la metoda eminentului Prof.dr.ing.
O. Popa de dimensionare a retelelor de profile bazata pe reprezentarea
conforma. Atat la proiectarea turbinelor Bulb normale cat si reversibile, a
apelat la cercetari experimentale efectuate in cadrul tezei de doctorat de a
Conf.ing. Viorica Anton, asupra unor retele plane de profile functionand in
curent direct si invers. A preluat in special diagramele colinare ale retelelor de

profile pentru alegerea caracteristicilor optime de lucru.

<5
2

Figura 18. CHE Slatina Olt: vedere din aval si sala masinilor.
Incepand cu anul 1982 se dau in lucru turbinele Bulb si Bulb-

reversibile la Slatina Olt si Petresti-Sebes, realizate de UCM Resita.

Asadar timp de 45 de ani, printr-o grandioasa desfasurare de forte
constructive, cu mijloace la inceput mai simple, apoi cu un arsenal
tehnic mereu mai perfectionat, Romania a construit pentru hidrocentrale
peste 330 de agregate cu o putere de cca 6000 MW. Atrage in vartejul
acesta ample energii materiale si spirituale. Aurul cenusiu, forta umana
si tehnica supun forta involburata a carbunelui alb din Romania, in

folosul oamenilor. Trebuie sa reamintesc ca activitatea din Institutul de
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Cercetare si Proiectare pe Echipamente Hidroenergetice, ani indelungati a fost
condusa de Ing. Nicu Mateias, de asemenea absolvent de la Timisoara, cu

multa competenta si respect pentru colaboratori.

In prezent la Resita, pe langa activitatea de la Hydro Engineering
condusa de fostul nostru distins absolvent, Ing. O. Megheles, mai
functioneaza un Institut la Universitatea Eftimie Murgu, condus de renumitul

Prof.dr.ing. Viorel Campean care s-a orientat in situ la CHE.

Scoala de masini hidraulice de la Timisoara desfasoara in ultimii ani o
activitate intensa privind o filosofie si metoda noua privind proiectarea
turbinelor hidraulice si a pompelor mari, apeland la simularea numerica a
curgerii. Principalele probleme ale turbinelor hidraulice sunt: Cavitatia
denumita si ,,cancerul” acestora, hidrodinamica curentului, in special in
rotorul masinii si geometria rotorului, precum si vartejul central de la
iesire din rotor care este cauza vibratiilor turbinelor si a componentelor

lor, si a instabilitatilor in functionare.

Prof.dr.ing. Romeo Resiga, vicepresedintele IAHR, abordeaza problema

vartejului central prin simularea numerica.

Figura 19 . Vartejul funie in conul tubului de aspiratie al turbinelor hidraulice si

noua metodé de atenuare sau eliminare a lui prin injectia unui jet de apa.

Rezultatele obtinute in prima faza sunt comparate cu cele obtinute in
laboratoarele din Elvetia, Germania, SUA, Canada si Japonia. Intre teorie si

experiment obtine o buna concordanta, ceea ce atrage aprecierea si interesul




numerosilor specialisti din cercetare si practica, din tara dar mai ales de peste
hotare. Mai mult, vine cu noi solutii de atenuare a vartejului central cu toate
efectele sale.
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Figura 20 . Investigarea experimentala (stanga) si numerica (dreapta) a metodei de

control si eliminare a vartejului funie prin injectia unui jet de apa.

In vederea extinderii orizontului acestor studii, impreuna cu Dr.ing. CS I
Sebastian Muntean s.a., inclusiv studenti, proiecteaza si realizeaza cel mai
modern stand in acest domeniu, dotat cu laser pentru masurarea vitezelor
de la iesire din rotor si intrarea — partea conica — a aspiratorului. Rezultatele

obtinute sunt spectaculoase.

CNCSIS 11, Timisoara, 7 mai 2009 23/29



Figura 21 . Stand experimental (stanga) si sectiunea de test (dreapta) pentru

investigarea vartejului funie si a noilor metode de control al curgerii.




Figura 22 . Masurarea campului de viteza pentru curgerea cu vartej funie, folosind

Laser Doppler Velocimetry.

Avand in vedere necesitatea retehnologizarii turbinelor hidraulice din
tara si de pe plan mondial, Dr.ing. Sebastian Muntean abordeaza simularea
curgerii tridimensionale prin turbinele hidraulice Francis si Kaplan si
calculul numeric. Aceasta filosofie de studiu in special al rotorilor
masinii reduce volumul mare si costisitor de cercetari experimentale pe
turbina model si permite obtinerea unei geometrii de rotor care sa
conduca la caracteristici superioare energetice si cavitationale si la
regimuri de lucru indepartate de cel optim. Metoda permite calculul corect

al pierderilor din turbina si la trasarea diagramei colinare.

In ultima decadad s-au intensificat eforturile pentru perfectionarea
tehnicilor de simulare numericad a curgerilor tridimensionale din turbinele
hidraulice, cu rezultate bune sau foarte bune, obtinute pe grupuri de

cercetatori din Europa, SUA si Japonia.

Dr.ing. Sebastian Muntean, in vederea retehnologizarii CHE Bradisor
L57, 5M, este avansat cu analiza evenimentelor aparute in exploatarea si
functionarea turbinelor si cu proiectarea unui nou rotor cu caracteristici

energetice si cavitationale superioare.




Figura 23 . Centrala hidroelectrica Bradigor.

Figura 24 . Rotorul turbinei Francis FVM 128.5-57.5 de la centrala hidroelectrica
Bradisor (stanga) si calculul numeric al campului de presiune (dreapta).
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Figura 25 . Simularea numerica a curgeru in tubul de asplratle al turblnel (sus), cu

identificarea cauzelor fisurarii paletelor si smulgerii ogivei (jos).
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Analizele numerice efectuate au fost extinse si la alte CHE din tara si
strainatate dintre care amintim CHE Munteni, Turnu Ruieni, Raul Mare (cu

turbine Francis) CHE Zavideni, Turnu Dragasani, echipate cu turbine Kaplan.

Figura 28 . Simularea numerica si analiza curgerii cavitationale in turbine Kaplan.
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In domeniul pompelor mari, de asemenea, se aplici cu succes noua
filosofie de proiectare apeland la simularea numerica de un colectiv mai larg
condus de Prof.dr.ing. Liviu ANTON si Prof.dr.ing. Alexandru Baya. In prezent

se studiaza pompele de la Petrimanu.
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Figura 29 . Analiza pompelor de la Petrimanu, identificarea cauzelor eroziunii

cavitationale si reproiectarea rotorului cu caracteristici cavitationale superioare.

Am convingerea ca sunt perspective mari in viitor de colaborare dintre
scoala de MH de la Timisoara si cea de la Resita precum si de la Bucuresti,

dar mai ales cu specialisti care trudesc in CHE.
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In incheiere consider ci am prezentat diferite evenimente din domeniul
turbinelor hidraulice studiate, proiectate si in lucru in CHE din Romania cu
gandul ca: Istoria nepartinitoare si poetica nu poate fi scrisa decat la

posteritate. Noi contemporanii nu suntem decat lucratorii care aduna

doar pietrele monumentului (Balzac).
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