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INTRODUCERE 

Microhidroagregatele ce echipează centralele hidroelectrice de mică
putere (CHEMP) şi microhidrocentrale (MHC) din cadrul amenajărilor
hidroenergetice de mică putere au fost concepute să funcţioneze pe baza
principiulul tot sau nimic (TSN), avându-se în vedere exploatarea lor la
randamente optime cât şi simplificarea schemei de automatizare. Acest
principiu s-a dovedit a fi inadecvat datorită faptul că râurile mici se
caracterizează printr-o scurgere zilnică, lunară sau sezonieră cu variaţie
însemnată de debit. De asemenea, majoritatea microhidrocentralelor
construite în România după 1980 au coeficienţi de instalare mari (putere
instalată de 2-3 ori mai mare decât puterea care s-ar putea obţine în
funcţionarea continuă la debitul mediu multianual), acest lucru având ca
efect o producţie energie electrică discontinuă repartizată în ore de
funcţionare puţine în cea mai mare parte a anului.
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ENERGIE ELECTRICĂ DIN SURSE REGENERABILE
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Conform directivei (2009/28/CE) privind producerea de energie din
Surse regenerabile de Energie, se stabileşte ca obiectiv obligatoriu la
nivel naţional pentru toate ţările UE, ca până în anul 2020, energia
provenită din surse regenerabile să reprezinte 20 % din energia
consumată. În cadrul surselor de energie producţia din surse hidro
este estimată la cca. 18200 GWh/an, din care 1100 GWh în centrale
cu puteri < 10 MW.

La începutul anului 2017 existau 118 operatori economici ce
deţineau 317 capacităţi de producţie energie electrică hidro de
capacitate mică (sub 10 MW) – CHEMP-uri şi MHC-uri. Aceste
amenajări hidroenergetice de mică putere au împreună o putere
instalată de 341,6 MW, ceea ce reprezintă aproximativ 5 %, din
capacitatea totală instalată pe hidro.
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Conform unui studiu realizat de Hidroelectrica se estimează că
până în anul 2025 producţia de energie electrică din surse hidro să
fie la cca. 20 000 GWh/an.
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Schema potenţialului hidroenergetic tehnic amenajabil al României
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Evoluţia principalilor indicatori cheie în domeniul hidroenergetic în 
perioda 2010  2016 conform Hidroelectrica S.A. 
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Structura producţiei de enegie electrică a României în anul 2016, 
după natura combustibilului – date DEN   
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Normativul cadru PE 306/86 stipulează principalele condiţii tehnice,
schemele de amenajare şi soluţiile constructive în cazul amenajărilor
hidroenergetice de mică cădere. În conformitate cu acest normativ au
rezultat următoarele:
variabilitatea debitelor râurilor în timpul unui an impune, pentru
realizarea unei producţii maxime de energie, funcţionarea centralei pe
baza principiului totul sau nimic, cu aplicarea unei soluţii de
acţionare electromecanice;
coeficientul de instalare, definit ca raportul dintre debitul instalat şi
debitul mediu disponibil energetic (debitul mediu multianual diminuat
cu prelevările pentru alte folosinţe) cuprins între 1 şi 3;
echipamentele utilizate în construcţia MHC-urile sunt în general
tipizate, fapt ce a determinat, alături de analiza tehnico-economică a
amenajării, alegerea mai multor variante privind sectorizarea râului,
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STRUCTURA CONCEPTUALĂ A AMENAJĂRILOR 
HIDROENERGETICE DE MICĂ PUTERE
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deoarece aceste amenajări hidroenergetice de mică putere nu
dispun de acumulări importante de apă, bazinele compensatoare
fiind dimensionate la o capacitate care să permită funcţionarea unei
turbine timp de 0,5 ore, realizarea producţiei de energie electrică
planificată nu este realizată;
 realizarea componentelor amenajării după soluţii constructive
simplificate şi proiecte tip, având clasa de importanţă IV (CHEMP),
respectiv V (MHC);
utilizarea de echipamente energetice şi hidromecanice tipizate din
producţia internă (turbine, generatoare asincrone, motoare asincrone
în regim de generator etc.);
această fapt a fost posibil prin realizarea unei producţii interne de
microhidroagregate, constând în principal din două serii de
tipodimensiuni de turbine Francis (FO), şi elicoidale (EOS), cuplate
cu generatoare asincrone.
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Turbină Francis orizontală (FO)

Turbină orizontală cu circuitul hidraulic în formă de S (EOS)
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Din măsurătorile de randament efectuate de ICEMENERG, se observă
că la puterea nominală pentru turbina EOS 500 randamentul a fost de
66  68 %, iar pentru EOS 1100 randamentul a fost de 74  77 %. La
sarcini parţiale, randamentul scade rapid, fapt observat şi din graficul
din figura de mai jos

40

45

50

55

60

65

70

75

80

85

35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

EOS 1100

EOS 900

EOS 700

EOS 500


[%

]

Q/Qi[%]

Variaţia randamentului în funcţie de debit la turbinele de tip EOS



1218 mai 2018

PRINCIPII DE FUNCŢIONARE: PRINCIPIUL TOTUL SAU 
NIMIC, PRINCIPIU FUNCŢIONĂRII CONTINUE

Pentru a putea fi exploatate cu randamente optime,
microhidroagregatele ce echipează amenajările hidroenergetice de
mică putere au fost concepute să funcţioneze pe baza principului
totul sau nimic.

Acest tip de funcţionare implică operarea periodică a
microhidroagregatelor la debitul instalat, prin efectuarea unui număr
de cicluri de porniri-opriri într-o zi, ceea ce are drept consecinţe:
• apariţia unor suprapresiuni în conducta de aducţiune, la pornire
şi oprire;
• ambalarea microhidroagregatelor în momentul opririi;
• colmatări ale prizei şi bazinului compensator;
• blocarea vanelor fluture de admisie în turbină;
• apariţia unor solicitări dese ale instalaţiilor electromecanice
(întrerupător, mecanismeul de acţionare a aparatului director)

Aceste solicitări au efecte negative, precum spargeri ale
conductei de aducţiune prin cedarea etanşărilor, distrugerea
lagărelor etc.
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Graficul funcţionării pe baza principiului totul sau nimic

- este timpul de pornire până când MHA-ul se cuplează la reţea; 
- timpul necesar ca MHA-ul să ajungă la regimul nominal;

texp - timpul de exploatare la regimul nominal;
- timpul de oprire până la limita de declanşare de la sistem;
- timpul de oprire al MHA-ul



14

Timpul de funcţionare este o sumă de timpi parţiali:
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Timpul de umplere este:

respectiv

Energia electrică produsă într-un ciclu pornire-oprire Ec este dată de relaţia:

este energia produsă în timpul      şi      şi se calculează cu relaţia: 

Ţinând cont că tc = tf + tu este durata unui ciclu pornire-oprire, numărul de 
cicluri pornire-oprire (n) dintr-o zi este: 

Energia electrică produsă într-o zi funcţionând după principiul totul sau 
nimic se calculează cu relaţia: 

ETSN = n Ec
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În cazul funcţionării continue energia obţinută are expresia: 
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Avantajele şi dezavantajele funcţionării conform principiul totul 
sau nimic

Funcţionarea pe baza principiul totul sau nimic are avantajul
obţinerii unui randament maxim prin alegerea de aşa natură a
turbinei (debit instalat Qi, cădere de calcul H), dar şi prin utilizarea în
mod eficient a stocului de apă în cazul în care debitul afluent este
mai mic decât debitul instalat (Qa  Qi).

Dezavantajul acestui mod de funcţionare al MHC-urilor se
materializează printr-un număr mare de cicluri de pornire-oprire;
acest număr depinde de debitul afluent Qa şi conduce la: solicitarea
lagărelor întreruptoarelor electrice, şocuri în liniile electrice de
transport, blocarea mecanismelor de acţionare a aparatului director
şi deteriorarea motoarelor electrice, eroziunea betonului bazinului de
liniştire şi al canalului de evacuare, probleme ecologice generate
prin debitul fluctuant în aval de MHC, fluctuaţie care face aproape
imposibilă menţinerea unei vieţi acvatice.
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SOLUŢII DE CREŞTERE A RANDAMENTULUI 
DE FUNCŢIONARE AL MHC-URILOR

Prin renunţarea la exploatarea pe baza principiului tot sau nimicşi adoptarea
funcţionării continue la debitul afluent Qa, acoperirea curbei de durată a debitelor
medii zilnice nu se mai realizează în mod optim, rezultând pierderi importante de
energie.

Având în vedere faptul că funcţionarea continuă a MHA-lor din cadrul MHC-
urilor este mai indicată atunci când Qa  Qi, însă de regulă Qa  Qi, ceea ce
impune o funcţionare intermitentă pe baza principiului tot sau nimic, trebuie
avută în vedere înlocuirea MHA-lor existente cu alte MHA-te cu puteri mai mici.

Acest lucru reiese şi din faptul că mare majoritate a cazurilor de amenajări
hidroenergetice de mică putere dotate cu mai multe MHA-te oferă o schemă de
adaptare la debitul sezonier mult mai elastică. Având la baza proiectarea pe
aceleaşi criterii conform normativului cadru PE 306/86 fragmentarea debitului se
face în mod egal rezultând un număr de MHA identice.

Cu toate acestea, problema oportunităţii înlocuirii unui MHA cu un altul
disponibil, având un debit nominal mai mic, presupune un studiu atent, alegerea
variantei optime fiind o problemă de decizie care se soluţionează pe baza analizei
multicriteriale, datorită tendinţelor divergente referitoare la maximizarea energiei
obţinute şi minimizarea cheltuielilor.
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STUDIU DE CAZ - MHC Baru Mare 
MHC Baru Mare este echipată cu o turbină de tip FO 125/640 cu următoarele
caracteristici:
- Putere instalată 440 kW
- Debit instalat 0,9 mc/s
- Volumul bazinului compensator 1700 mc

După efectuarea măsurătorilor in situ s-au determinat:
- Debitul pierdut prin aparatul director QAD = 0,026 mc/s
- Căderea netă H (Qa), conform tabelului
- Debitul afluent Qa conform tabelului
- Randamentul hidroagregatului la diferite sarcini partiale conform tabelului
-Timpul de pornire până când MHA-ul se cuplează la reţea 32 sec
-Timpul necesar ca MHA-ul să ajungă la regimul nominal 100 sec
-Timpul de oprire până la limita de declanşare de la sistem 100 sec
-Timpul de oprire al MHA-ul 32 sec

- Timpul de funcţinare

- Timpul de umplere
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Luând ca variabilă debitul afluent rezultă energia pentru MHC Baru Mare obţinută
pentru fiecare din cele două variante în conformitate cu tabelul:
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CONCLUZII
Prezenta lucrare oferă o metodologie de calcul a energiei electrice obţinute în

cazul funcţionării MHA-lor după principiul “tot sau nimic” (ETSN) ţinând seama de

pierderile de apă inerente acestui principiu (pein aparatul director, la pornire şi la

oprire) şi în cazul funcţionării în regim continuu (Econt)

Conform analizei cazului prezentat în lucrare rezultă că funcţionarea în regim

continuu se poate adopta pentru debite afluente având valori mai mari de 75 %

din debitul instalat

Determinarea in situ a parametrilor reali de funcţionare a MHA ce echipează

MHC ar contribui în mod cert la mărirea gamei de debite afluente pentru care

este optimă funcţionarea continuă

O funcţionare optimă continuă resupune observarea comportării în exploatare a

HMC în vederea stabilirii indicatorilor de siguranţă, pentru a se putea realiza o

bună corelare între disponibilitatea MHC şi numărul de cicluri de pornire-oprire

într-o anumită perioadă de timp
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În general centralele echipate cu turbine de tip EOS, nu realizează parametrii

de proiect, acest fapt având următoarele cauze:

- majorarea nejustificată a prevederilor de poiect (energia productibilă, durata de

funcţionare, coeficientul de instalare);

- deficienţe de proiectare şi execuţie (subdimensionare, abateri, comatări,

funcţionări la sarcini parţiale etc.).

Acoperirea cu randamente optime a întregii plaje de debite, în etapa actuală se

poate face prin:

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

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

- înlocuirea MHA existente cu MHA cu diametru mai mic şi cu o putere mai

scăzută corespunzătore debitului afluent.

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

fiecare amenajare
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Acestă prezentare a fost finanţată prin Programul‐nucleu, derulat cu sprijinul MCI, 
contract nr. 41 N din 16.03.2018


