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INTRODUCERE

Microhidroagregatele ce echipeaza centralele hidroelectrice de mica
putere (CHEMP) si microhidrocentrale (MHC) din cadrul amenajarilor
hidroenergetice de mica putere au fost concepute sa functioneze pe baza
principiulul "tot sau nimic" (TSN), avindu-se in vedere exploatarea lor la
randamente optime cat si simplificarea schemei de automatizare. Acest
principiu s-a dovedit a fi inadecvat datorita faptul ca rdurile mici se
caracterizeazd printr-o scurgere Zilnicd, lunard sau sezonierd cu variatie
insemnata de debit. De asemenea, majoritatea microhidrocentralelor
construite in Romdnia dupa 1980 au coeficienti de instalare mari (putere
instalata de 2-3 ori mai mare decdt puterea care s-ar putea obtine in
functionarea continua la debitul mediu multianual), acest lucru avand ca
efect o productie energie electrica discontinua repartizati in ore de
functionare putine in cea mai mare parte a anului.
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"~ ENERGIE ELECTRICA DIN SURSE REGENERABILE

Conform directivei (2009/28/CE) privind producerea de energie din
Surse regenerabile de Energie, se stabileste ca obiectiv obligatoriu la
nivel national pentru toate tarile UE, ca pana in anul 2020, energia
provenita din surse regenerabile sa reprezinte 20 % din energia
consumata. In cadrul surselor de energie productia din surse hidro
este estimata la cca. 18200 GWh/an, din care 1100 GWh in centrale
cu puteri < 10 MW.

La inceputul anului 2017 existau 118 operatori economici ce
detineau 317 capacitati de productie energie electrica hidro de
capacitate mica (sub 10 MW) — CHEMP-uri si MHC-uri. Aceste
amenajari hidroenergetice de mica putere au impreuna o putere
instalata de 341,6 MW, ceea ce reprezinta aproximativ 5 %, din
capacitatea totala instalata pe hidro.
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Conform unui studiu realizat de Hidroelectrica se estimeaza ca
pana in anul 2025 productia de energie electrica din surse hidro sa
fie la cca. 20 000 GWh/an.

POTENTIALUL HIDROENERGETIC TEHNIC AMENAJABIL AL ROMANIEI

Potentialul tehnic amenajabil al
Romaniei estimat la nivelul anilor *80

Potentialul tehnic amenajabil al
Romaniei estimat la nivelu! enului
2010

Potentialul economic estimat,
valorificabil la nivelul orizontului 2025
conform Strategiei de Dezvoltare a SC

Hidroelectrica SA

Potentialul in exploatare la nivelul
anului 2010 operat de 5C
Hidroelectrica SA

| cca. 70 TWh/an

] cca. 40 TWh/an

| cca, 20TWh/an (50 %)

| cca. 17 TWh/an (42,5%)

Schema potentialului hidroenergetic tehnic amenajabil al Romaniei
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Evolutia principalilor indicatori cheie in domeniul hidroenergetic in
perioda 2010 + 2016 conform Hidroelectrica S.A.

—_—

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Putere instalata (MW) 6438 6443 6470 6464 6443 6435 6432
Productia totala de energie electrica (GWh), 19.852 14710 12.065 14823 18461 16133 17.573
din care:
* Energie produsa gi livrata (GWh) 19554 14472 11901 14600 18145 15864 17276
¢ Energia electrica livrata (GWh) 22567 18270 12824 15025 18662 17.107 18376
Capacitati de productie, astfel:

Nr. centrale, total, din care: 273 274 275 261 219 212 207

¢ CHE + CHEMP (Pi<=10MW) 162 163 163 149 107 100 95

*  CHE Pi>10MW) 106 106 107 107 107 107 107

¢ Statii de pompare 5 5 5 5 5 5 5

Nr. grupuri, total, din care: 589 591 593 557 483 470 462

¢ CHE + CHEMP (Pi<=10MW) 31 333 333 297 223 210 202

* CHE (Pi>10MW) 1 W W9 49 49 49 249

¢ Stafii de pompare 11 1 1 11 11 1 11
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Structura productiei de enegie electrica a Romaniei in anul 2016,
dupa natura combustibilului — date DEN

Biomaza
454 GWh

0,7%

Eolian
6.590 GWh
10,2%
Hidro
18.272 GWh
28,3%
total  nuclear  carbune  hidrocar  hidro  eolian  biom  fvolt total % )
ian 5630 1035 1911 1290 1164 m 37 70 6279 -878 229
feb 4971 965 1242 803 1313 713 33 88 5167 -a69 273
mar 5135 1039 1104 716 1523 s83 43 148 5156  -387 366
apr 4571 1008 929 519 1598 462 38 202 4756 -492 307
mai 4546 619 933 500 1784 408 38 218 4500 -306 352
un 4565 565 1325 523 2091 381 35 206 5126 625 64
il 4862 1021 1388 802 1804 338 39 235  S627  -865 100
aug a627 1022 1308 728 1430 529 37 216 5270 =731 88
sep 4565 993 1357 807 1143 328 35 183 4846 -437 156
ot 5087 1041 1512 891 1359 S86 38 9  S526  -s67 128
nov 5258 941 1455 1077 1635 596 42 73 5819 -657 96
dec 5638 1038 1625 1303 1328 894 39 72 6399 -894 133
Total 59455 11287 16089 9959 18272 6590 454 1820 -7308 2292 -5016
2016
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U&I’URA CONCEPTUALA A AMENAJARILOR
HIDROENERGETICE DE MICA PUTERE

Normativul cadru PE 306/86 stipuleaza principalele conditii tehnice,
schemele de amenajare si solutiile constructive in cazul amenajarilor
hidroenergetice de mica cadere. In conformitate cu acest normativ au
rezultat urmatoarele:

»variabilitatea debitelor raurilor in timpul unui an impune, pentru
realizarea unei productii maxime de energie, functionarea centralei pe
baza principiului "totul sau nimic”, cu aplicarea unei solutii de
actionare electromecanice;

»coeficientul de instalare, definit ca raportul dintre debitul instalat si
debitul mediu disponibil energetic (debitul mediu multianual diminuat
cu prelevarile pentru alte folosinte) cuprins intre 1 si 3;
»echipamentele utilizate in constructia MHC-urile sunt in general
tipizate, fapt ce a determinat, alaturi de analiza tehnico-economica a
amenajarii, alegerea mai multor variante privind sectorizarea raului,
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» deoarece aceste amenajari hidroenergetice de mica putere nu
dispun de acumulari importante de apa, bazinele compensatoare
fiind dimensionate la o capacitate care sa permita functionarea unei
turbine timp de 0,5 ore, realizarea productiei de energie electrica
planificata nu este realizat3;

»realizarea componentelor amenajarii dupa solutii constructive
simplificate si proiecte tip, avand clasa de importanta IV (CHEMP),
respectivV (MHC);

» utilizarea de echipamente energetice si hidromecanice tipizate din
productia interna (turbine, generatoare asincrone, motoare asincrone
in regim de generator etc.);

» aceasta fapt a fost posibil prin realizarea unei productii interne de
microhidroagregate, constand in principal din doua serii de
tipodimensiuni de turbine Francis (FO), si elicoidale (EOS), cuplate
Cu generatoare asincrone.
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Turbina Francis orizontald (FO)
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Din masuratorile de randament efectuate de ICEMENERG, se observa
ca la puterea nominala pentru turbina EOS 500 randamentul a fost de
66 ~ 68 %, iar pentru EOS 1100 randamentul a fost de 74 = 77 %. La
sarcini partiale, randamentul scade rapid, fapt observat si din graficul
din figura de mai jos
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Variatia randamentului in functie de debit la turbinele de tip EOS

18 mai 2018

11



NIMIC"”, PRINCIPIU FUNCTIONARII CONTINUE

Pentru a putea fi exploatate cu randamente optime,
microhidroagregatele ce echipeaza amenajarile hidroenergetice de
mica putere au fost concepute sa functioneze pe baza principului
"totul sau nimic”.

Acest tip de functionare implica operarea periodica a
microhidroagregatelor la debitul instalat, prin efectuarea unui numar
de cicluri de porniri-opriri intr-o zi, ceea ce are drept consecinte:

e aparitia unor suprapresiuni in conducta de aductiune, la pornire
Si oprire;

« ambalarea microhidroagregatelor in momentul opririi;

« colmatari ale prizei si bazinului compensator;

 Dblocarea vanelor fluture de admisie in turbing;

« aparitia unor solicitari dese ale instalatiilor electromecanice
(intrerupator, mecanismeul de actionare a aparatului director)

Aceste solicitari au efecte negative, precum spargeri ale
conductei de aducfiune prin cedarea etansarilor, distrugerea
lagarelor etc.

18 mai 2018

12



Graficul functionarii pe baza principiului "totul sau nimic”
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t, - este timpul de pornire pana cand MHA-ul se cupleaza la retea;
¢ - timpul necesar ca MHA-ul sa ajunga la regimul nominal;
t.xp - impul de exploatare la regimul nominal;

t, - timpul de oprire pana la limita de declansare de la sistem;

t, - timpul de oprire al MHA-ul
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Timpul de funcfonare este 0 sumd de tmpi patal:

_ QA=

b Sty Tl Tl T8 T8 SAT L, iespectly b Q-
Timpul de umplere este: &

b

T Mg e

Energia electrica produsa intr-un ciclu pornire-oprire E_ este data de relatia:
E. = 981QH(Q)Nr-c[Q:. H(Q)]t,,, + 2E;
E este energia produsa in timpul £; si t; si se calculeazi cu relatia:

E; = 981[ Q()H(Q)Nr-¢(Q H)dt = const.

Tinadnd cont ca ¢, = t; + t, este durata unui ciclu pornire-oprire, numarul de
cicluri pornire-oprire (n) dintr-o zi este:
24
n=—
t;"
Energia electrica produsa intr-o zi functionand dupa principiul "totul sau
nimic” se calculeaza cu relatia:

Ergy=nE,
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In cazul functionarii continue energia obtinuta are expresia:
ECO.‘\'T = 9'81QGH(.Q¢..)UT—G[QGH(.QG.)] X 24

Avantajele si dezavantajele functionarii conform principiul "totul

sau nimic”

Functionarea pe baza principiul "totul sau nimic” are avantajul
obtinerii unui randament maxim prin alegerea de asa natura a
turbinei (debit instalat Q, cadere de calcul H), dar i prin utilizarea in
mod eficient a stocului de apéa in cazul in care debitul afluent este
mai mic decat debitul instalat (Q, < Q).

Dezavantajul acestui mod de functionare al MHC-urilor se
materializeaza printr-un numar mare de cicluri de pornire-oprire;
acest numar depinde de debitul afluent Q, si conduce la: solicitarea
lagarelor intreruptoarelor electrice, socuri in liniile electrice de
transport, blocarea mecanismelor de actionare a aparatului director
si deteriorarea motoarelor electrice, eroziunea betonului bazinului de
linistire si al canalului de evacuare, probleme ecologice generate
prin debitul fluctuant in aval de MHC, fluctuatie care face aproape
imposibila mentinerea unei vieti acvatice.
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_UTII DE CRESTE
DE FUNCTIONARE AL MHC-URILOR

Prin renuntarea la exploatarea pe baza principiului "tot sau nimic”si adoptarea
functionarii continue la debitul afluent Q,, acoperirea curbei de durata a debitelor
medii zilnice nu se mai realizeaza in mod optim, rezultand pierderi importante de
energie.

Avand in vedere faptul ca functionarea continua a MHA-lor din cadrul MHC-
urilor este mai indicata atunci cand Q, > Q, insa de regula Q, < Q, ceea ce
impune o functionare intermitenta pe baza principiului "tot sau nimic”, trebuie
avuta in vedere inlocuirea MHA-lor existente cu alte MHA-te cu puteri mai mici.

Acest lucru reiese si din faptul ca mare majoritate a cazurilor de amenajari
hidroenergetice de mica putere dotate cu mai multe MHA-te ofera o schema de
adaptare la debitul sezonier mult mai elastica. Avand la baza proiectarea pe
aceleasi criterii conform normativului cadru PE 306/86 fragmentarea debitului se
face in mod egal rezultand un numar de MHA identice.

Cu toate acestea, problema oportunitatii inlocuirii unui MHA cu un altul
disponibil, avand un debit nominal mai mic, presupune un studiu atent, alegerea
variantei optime fiind o problema de decizie care se solutioneaza pe baza analizei
multicriteriale, datorita tendintelor divergente referitoare la maximizarea energiei
obtinute si minimizarea cheltuielilor.
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STUDIU DE CAZ - MHC Baru Mare

MHC Baru Mare este echipata cu o turbina de tip FO 125/640 cu urmatoarele
caracteristici:

- Putere instalata 440 kW

- Debit instalat 0,9 mc/s

- Volumul bazinului compensator 1700 mc

Dupa efectuarea masuratorilor in situ s-au determinat:

- Debitul pierdut prin aparatul director Q,, = 0,026 mc/s

- Caderea neta H (Q,), conform tabelului

- Debitul afluent Q, conform tabelului

- Randamentul hidroagregatului la diferite sarcini partiale conform tabelului
-Timpul de pornire pana cand MHA-ul se cupleaza la retea 32 sec

-Timpul necesar ca MHA-ul sa ajunga la regimul nominal 100 sec

-Timpul de oprire pana la limita de declansare de la sistem 100 sec
-Timpul de oprire al MHA-ul 32 sec

1700
. - t, = ——
Timpul de functinare % Q. - 0,026
1818
- Timpul de umplere = g3 _g_
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Luand ca variabila debitul afluent rezulta energia pentru MHC Baru Mare obtinuta
pentru fiecare din cele doua variante in conformitate cu tabelul:

Qq ty f te n texp H 746 Ersn Econr | (Ersn - Econr)
[mc/s] [h] [h] ] [] [h] [m] (%] [KWh] | [kih] [KWh)

03 1,72 0,84 2,56 9,37 077 67.9 32 3353 1535 1818

04 1,26 1,00 2,26 10,62 093 674 45 4563 2856 1707

05 1,00 1,26 2,26 10,62 119 66,9 56 5803 4410 1393

06 082 168 25 96 161 66,3 67 7057 6275 782

07 0,7 252 3,22 7,45 245 656 17 8287 8324 -37

08 061 504 5,65 4,25 497 64,8 79 9537 9642 -105

09 054 62,8 81 10,950
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»Prezenta lucrare ofera o metodologie de calcul a energiei electrice obtinute in

cazul functionarii MHA-lor dupa principiul “tot sau nimic” (E;gy) tindnd seama de
pierderile de apa inerente acestui principiu (pein aparatul director, la pornire si la
oprire) si in cazul functionarii in regim continuu (E_,)

»Conform analizei cazului prezentat in lucrare rezulta ca functionarea in regim
continuu se poate adopta pentru debite afluente avand valori mai mari de 75 %
din debitul instalat

»Determinarea in situ a parametrilor reali de functionare a MHA ce echipeaza
MHC ar contribui in mod cert la marirea gamei de debite afluente pentru care
este optima functionarea continua

» O functionare optima continua resupune observarea comportarii in exploatare a
HMC in vederea stabilirii indicatorilor de siguranta, pentru a se putea realiza o
buna corelare intre disponibilitatea MHC si numarul de cicluri de pornire-oprire

intr-o anumita perioada de timp , .
19



~— »In general centralele echipate cu turbine de tip EOS, nu realizeazs parametrii

de proiect, acest fapt avand urmatoarele cauze:

- majorarea nejustificata a prevederilor de poiect (energia productibila, durata de
functionare, coeficientul de instalare);

- deficiente de proiectare si executie (subdimensionare, abateri, comatari,
functionari la sarcini partiale etc.).

»Acoperirea cu randamente optime a intregii plaje de debite, in etapa actuala se
poate face prin:

- completarea gamei de microturbine, cu turbine avand dublu reglaj;

- adaptari la turbinele existente (schimbarea rotorului, aparatului director etc.);

- inlocuirea MHA existente cu MHA cu diametru mai mic si cu o putere mai
scazuta corespunzatore debitului afluent.

»Alegerea variantei optime se poate face prin studii de oportunitate pentru

flecare amenajare
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Acesta prezentare a fost finantata prin Programul-nucleu, derulat cu sprijinul MCI
contract nr. 41 N din 16.03.2018
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