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1 iQtroâucere.

planificarea integrala bidrotebnica, avînd obiectivul principal cle alimentare cu energie, a unei tari 
reprezintă (arâ indoialâ carul cel mai complex, care oferâ un compendiu cle metode practice zi de 
calcul caracteristice pentru marea majoritate a proiectelor executate de câtre autor. 8-a ales în acest 
sens carul ?eru-ului unde autorul a colaborat pe bara unei activitati de lunga duratâ. ^cest proiect 
este tipic pentru o tara în dervoltare economica zi sociala, cu un potential bidroelectric mare zi cu 
date barice - topografie, geologie zi kidrologie foarte limitate. In continuare se prerintâ o scurta 
descriere a acestui proiect.

Intre anii 1968 zi 1974 s-a efectuat în peru aza numitul plan energetic national zi evaluarea 
potențialului bidroenergetic. In cadrul acestor proiecte autorul a efectuat analira de sistem, progra
marea, testarea zi aplicarea modelului de optimirare prin simulare a expansiunii sistemului electric 
interconectat al țârii, finul din rezultatele cele mai importante ale acestui studiu a fost câ peru-ul 
dispune de un potential bidroelectric foarte mare, însă nu exista nici un fel de cuantificare globalâ a 
potențialului kidroenegetic pe nivel national.

putinele studii bidroeteknice se concentrau în marea lor majoritate pe versantul vestic - pacific - al 
Peru-ului, unde este concentrata marea majoritate a populației zi industriei. Aceste studii erau foarte 
dificil de comparat datorita nivelului diferit de analira (studiu preliminar, preinvestitie, pre- 
ferabilitate, fezabilitate, proiect definitiv, etc.), diverse epoci de execuție ale studiilor, diversi 
consultanti - fiecare cu alt sistem de executare a studiilor, diverse nivele de preturi pentru materia
lele de construcție, mînâ de lucru, utilaje, diverse metode de inginerie, dimensionare, estimare a 
volumelor, etc. 8-a ajuns la situația absurda câ pentru caracterizarea proiectelor nu se folosea 
aceiazi definiție a parametrilor tebnico-economici, ca de exemplu: puterea instalata, garantata, 
energia primara zi secundara, etc. 0 comparație directa a acestor proiecte a fost imposibilâ în aceste 
condiții.

Intre anii 1976 zi 1981 s-a efectuat studiu! de evaluare integrala a potențialului bidroenergetic al 
republicii, definirea unui catalog detaliat de proiecte bidroenergetice zi planificarea expansiunii 
sistemului electric folosind ca bara informația bidroenergeticâ înbunâtâtitâ. Intre 1974 zi 1976 
autorul a participat în Ouatemala la executarea unui proiect similar, care s-a deslazurat c-a un pro
iect pilot de planificare bidro-energeticâ integrala, folosind experiențele din prima etapa a proiectu
lui ?eruan. In p2r2lel 2utorul 2 execut2t 2ctivitâti simil2re întro serie de țâri, 2Z2 cum se expune l2 
sfîrzitul 2cestei unexe. In aceastâ unexâ se gâsezte descrierea metodelor de planificare integr2lâ 2 
sistemelor bidroenergetice. ?entru prep2r2re2 2cestei anexe s-a folosit următoarea bibliografie: (81, 
(37>, (381, (431, (48j, (491, (511, (551, 1571, (851, (861, (901, (971, (981, (N2I, (120,. titlurile 
exacte se pot vedea în lista bibliografica prezentata la sfîrzitul lucrării propriurise.

In acestâ anexâ se prerintâ elementele de bara pentru planificarea sistemelor electrice bidro-termice. 
Aceste elemente de barâ sînt:

- Definirea proiectelor bidroelectrice.

- hidrologia.

- Ingineria de resurse kidraulice.

- Dimensionarea elementelor proiectelor bidroelectrice.

- Lvaluarea costurilor de investiție, operare zi menținere.

- Determinarea puterii zi energiei proiectelor bidroelectrice.

- Definirea catalogului de proiecte termoelectrice zi de linii de transmisiune.
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- Vimen8ionarea di evaluarea co8turilor de inve8titie a proiectelor termice di de tran8mi8iune.

- Grimarea cererii de energie.

- Optimizarea expan8iunii 8i8temului de generare di de tran8mi8ie.

>^ce8te elemente 8e vor de8crie cle forma grupata în următoarele capitole, pentru a facilita de8crierea 
metodelor cle planificare dezvoltate 8e t'olo8edte carul concret de planificare electrica integrala a 
peru-ului.

/Xce8t 8tudiu de car 8e fmalirearâ tacrnd o analirâ comparativa a proiectelor de planificare electrica 
integrala efectuate într-o 8erie de tari rn dervoltare. înoate ace8te proiecte 8-au efectuat cu participare 
activa a autorului.

2 8cuNâ descriere a teritoriului uiudiLtt

Kepudlica peruana e8te localirată în emigra 8ud pe partea ve8ticâ a 8udcontinentului american, 
avînd ca limite oceanul Pacific 8pre ve8t, republica vcuador di Lolumdia 8pre nord, Lrarilia 8pre e8t 
di Lolivia di Obile 8pre 8ud. frontierele Peru-ului totalireara 10.152,88 Km di 8int con8tituite de 
3.659.7 Km de frontiere tere8tre, 3.263,3 Km de frontiere Ouviale, 150,5 Km de frontiere 1acu8tre 
(in domeniul lacului 'fiticaca) di 3.079.5 Km de litoral.

Suprafata totala a republicii peruane e8te de 1.285.216 Km "incluiendu8e o 8upratatâ de 133,4 Km " 
de teritoriu in8ular. Adițional Peruului îi core8pinde oceanul pacific adiacent pînâ Ia o di8ta^ta de 
200 mile marine (370.4 Km), ecbivalînd unei 8upra1ete marine de aproximativ l, 100,000 Km", vin 
punctul de vedere al coordonatelor geografice ace8t teritoriu e8te 8ituat intre paralelele 0 Orade 
01'48" di 18 Orade 50'8" latitudine 8udica di meridianele de 68 Orade 39'27" di 8l Orade 19'34" de 
longitudine ve8tica. -^nrji divid teritoriul peruan în trei mari regiuni geografice:

- Oo8ta - e8te regiunea localizata între litoralul oceanului pacific di flancul occidental al ^nrilor, 
pînâ Ia altitudinea de 2000 m aproximativ. ^cea8ta e8te o fîdie dezerticâ cu o lâtime maxima de 
204 Km. Aproximativ 90 de rîuri 8curte care coboară din ^nri îmrerup dedertul. Ou excepția 
rîului Santa toate rîurile care coboară din ^nri 8Înt perpendiculare pe coa8ta. In ace8te vâi care 
8Înt relativ îngu8te 8-a dervoltat de)a din anticbitate o inten8â activitate agricola cu aMorul 
irigațiilor.

- Sierra - 8au rona muntoa8â e8te cuprin8â intre limita 8uperioara celor 2000 m de altitudine 
înainte menționata, pînâ la aceeadi altitudine pe flancul e8tic al munților. Aproximativ 68/L din 
teritoriul denominat Sierra 86 gâ86dte la o altitudine pe8te 3000 m. Pe8te lOO de vîrfuri 86 gâ868c 
într6 6000 di 7000 d6 M6tri fiind acoperiti d6 gb6tari di râperi V6dnic6. In vâil6 interandine 
agricultura con8titui6 principala activitate economicâ a populației. /^cea8tâ activitate 68t6 în8â 
limitata datorita condițiilor climatice di topografice extrem d6 dificile. I^Iineria con8titui6 o activ- 
itat6 economicâ importanta.

- Selva - 83u )ungla, 68t6 rona d6 l3 Iimit3 interioarâ celor 2000 m d6 altitudine În3int6 
M6ntion3tâ di 86 6xtind6 pînâ 13 fronti6r6l6 cu fcuador, Lolumbia, krarilia di volivia.

3 vale de bLrâ disponibile

vna din dificultâtiile c6l6 mui mari în cxccutarea ac68tui proiect a fo8t Iip8a de informatii di date 
barice de topografie, geologie di bidrologie. vn aport important al ace8tui 8tudiu e8te tocmai crearea 
unei 8erii de metode expeditive pentru determinarea datelor de barâ, utilirînd metode de prelucrare 
di extrapolare a barei de date noi care nu ar fi putut fi aplicate tarâ mijloace automate de calcul pe 
care le oferâ informatica.
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3.1 Oeologia

pentru 2 reuni toate datele geologice disponibile, necesare pentru definirea potențialului bidro- 
electric al țârii, s-au folosit toate sursele oficiale zi proveniența de la firmele private disponibile 
în peru. Informațiile cele mai bune s-au obținut de la "Instituto Oeofisico del peru", care 
coladorerâ intensiv cu serviciile internationale ca U8O8 - "Onited 8tates Oeological 8urvey" - zi 
de la firme statale zi particulare relationale cu mineria zi explorarea petrolului.

Aspectele geologice cele mai importante în elaborarea proiectelor bidroelectrice sînt în legătura 
cu gradul de alterare, stabilitate zi permeabilitate a rocilor. In genera! alterarea rocilor este 
proporționala cu cantitatea de precipitatii, profunzimea zi intensitatea alterării este diferitâ în 
diverse rone ale Peru-ului datorita condițiilor extreme care le afectearâ. In consecința se poate 
observa ca acelazi tip de roca a fost mai puternic alterat în rona de 8ierra decît în rona dezerticâ 
de pe coasta.

In ronele de 8ierra variațiile puternice pluviale zi de temperatura au favorizat o eroriune 
profunda în văile andine unde sînt foarte frecvente alunecârile/surpârile de teren zi torentii 
noroiozi.

torentii noroiozi - numiti Iduaicos - sînt de o magnitudine necunoscuta în Europa zi periclitează 
construcțiile bidrotebnice într-o forma dramaticâ. Acestor torenti noroiozi se datorearâ zi marea 
cantitate de sedimente care este transportatâ de rîurile peruane si care reduc in forma notabilâ 
volumul activ al rezervoarelor de acumulare. Un exemplu notoriu este torentul noroios care a 
distrus localitate de Vunga> in anul 1971. z^cest "Uuaico" s-a produs datorita desprinderii unei 
parti importante a gbetarului care acoperă flancurile vîrtului Uuascaran. Un fenomen tectonic a 
fost caura desprinderii maselor de gbiatâ. bilioane de metrii cubi de gbiata au cârut într-un lac 
andin care a deversat, /^pele au produs torentul noroios care a distrus o localitate de 30.000 de 
oameni.

In anul 1974 a avut 1oc o alunecare de teren în valea rîului Cantaro. Aceasta alunecare de teren a 
produs un baraj natural de pamînt de cca. 200 m de înălțime, z^cest baraj natural s-a format în 
aval de barajul de greutate al proiectului bidroelectric "/^tuner de ^layolo", cu cca. 1000 KIvv de 
putere instalata, fiind acesta cel mai mare de pe teritoriul peruan. >^cest cataclism s-a produs într- 
o epoca de viitura în care debitul rîului klantaro era de cca. 600 mc/s. Uacul de acumulare produs 
de barajul natural amenința de a inunda bara barajului proiectului sus menționat, vaca nu s-ar fi 
reuzit a se initia distrugerea barajului natural cu ajutorul unor acțiuni pirotebnice, probabil câ 
barajul de beton ar fi suferit din caura acestui fenomen. Lardul natural de pamint si roca a fost 
erodat, stabilirînduse la cca. 20 A din înălțimea de retentie inițiala.

fin alt aspect geologic de importantâ deosebita se refera la depozitele vulcanice puțin coerente - 
cenuzi, tufuri, zi sticle vulcanice - care sînt puțin favorabile pentru executarea fundamentelor 
lucrărilor bidrotebnice. In rone vulcanice este urualâ prezenta apelor zi gafelor agresive care 
compbcâ perforarea tunetelor, galeriilor zi diverselor altor lucrări bidrotebnice subterane.

8a tinut cont în evaluarea depozitelor de materiale de construcție prerenta mineralelor care pot 
periclita calitatea betoanelor. fin pericol latent l-au prerentat sărurile solubile zi anumiti aciri 
organici.

3.2 Seismologia

Lordiliera andina peruana este constituita din lanțuri muntoase relativ tinere a caror tara 
epirogenetica se menține activa pînâ în prerent.

Majoritatea mizcârilor telurice de intensitate sînt de origine tectonica, cu excepția unora în sudul 
tarii care sînt de origine vulcanica, fin alt tip de activitate tectonica de mult mai mica putere de 
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di8trugere 8Înt provocate de alunecări de teren, 8urpâri de caverne zi în general prin alterarea 
echilibrului natural al talu^ului pantelor naturale, fie prin eroziune, fie prin intervenția 
nechibzuita a omului. Inten8itatea maximâ 8ei8micâ înregi8tratâ în peru core8puncle gradului 11 
de pe 8cara modificata a lui Mercali. Vi8trugerea totala a con8trucplor aparține experienței 
permanente în peru de-a lungul i8toriei.

fenomenele 8ei8mice 8Înt di8tribuite relativ uniform pe tot teritoriul republicii peruane. focul 
unde 8-a înregi8trat mizcarea tectonica cea mai importanta în peru e8te l^arca, unde în anul 1942 
8-a mâ8urat o intentate 8ei8mica de 8.1 pe 8cara dichter. ^cea8ta ^onâ core8punde unei penin- 
8u1e care e8te iezirea cea mai proeminenta a continentului în oceanul ?acific zi unde aza numita 
placa de blarca avan8earâ 8ub placa continentului 8udamerican în forma notabilâ zi permanenta.

3.Z Llîma - precipitațiile

principalii factori care care influențează regimul climatic peruan 8Înt următorii:

- 8ituatia geograficâ a tarii - între 0 grade zi 18 grade 8ud - e8te indicativa pentru o clima zi 
temperaturi tropicale.

- Oordiliera Andina, care 8trâbate pra de la 8ud-e8t la nordve8t împane tara în trei rone clar 
definite din punct de veder climatic.

- ^nticiclonul tropical, localizat în rona de e8t a pacificului, determina un fenomen de inver- 
8iune termica care 86 ob8ervâ pe toata co28ta peruana.

- Ourentul oceanic Humboldt, 8au curentul peruan, de o lâtime de 200 Km, care e8te con8ti- 
tuit de o ma8â de apâ rece de proveniența de la polul 8ud, influențează în mod deci8iv clima 
pe coa8ta peruana.

- Oontra-curentul oceanic - numit zi "fl Oorriente dei l^lino", conformat de ma8e de apâ calda 
care circula în direcție nordve8t-8ude8t, de forma contrara curentului flumboldt.

factorii 8U8 menționați determina o mare diversitate de rone climatice în peru, care variata de la 
marile externii de dezert de pe coa8tâ, pe8te condiții extreme 2lpine, pînâ la jungla tropicala. In 
8tudiul de cl28ificare 2 ronelor de vi2tâ de pe glob fl.k. Idoldrige i55,56^I a identificat 10Z regiu
ni, din care în peru 8Înt prerente 84.

In acea8ta varietate de condiții climatice rezulta o mare amplitudine a precipitațiilor. 6ineintele8 
câ rona dezerticâ prerintâ un minim de precipitatii. 30-50 de mm de precipitații anuale 8Înt 
tipice. In ^nrii precipitațiile variarâ între 700 zi 1200 mm pe an. ^ona de jungla tropicala 
prerintâ o precipitație anualâ de 2000-4000 mm pe an, în8â în unele rone ale junglei înalte - în 
8pecial în 8udul țârii precipitația anuala atinge cifra impre8ionantâ de pe8te 7000 mm pe an. 
Vi8tributia geografica a precipitațiilor medii anuale 86 dâ în figura 1.

lemperâra medi6 anualâ O8cilearâ de urmâtoare forma:

- pe Ooa8ta: 17-24 Orade centigrade.

- In rona Andina: 0-17 Orade centigrade.

- In jungla tropicala: 25 Orade centigrade.
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I

kvot.odiO^ cx soikk^c^ c^ c,. P^15 ( )

?kiîiovo : '952 - 1976 .

5kKV!ciO ^»t.!CO /.OIOl"NOVOdIO>rL5 IOl^oe5
^>ââv1'O0 l4l^niO0 7o^>I >4i6s6^Iico 74c«>ico 7°^« lico l4f^> i LO Io«-!

1952 114.4 L4.4 158.8 83.6 80.7 164.3 198.0 125.1 323.1
1954 113.6 59.2 172.8 104.7 I 13.0 217.7 218 .3 172.2 390.5
'956 135.6 70.3 205.9 116.1 138.3 254.4 251 .7 208.6 460.3
'758 213.1 77.6 290.7 187.8 174 2 362.0 400.9 251 .8 652.7
1960 721 .8 126.6 348.4 193.7 236.6 430.3 415.5 363.2 /V8.7
'962 247.6 147.S 395.4 196.2 274.5 470.7 443.8 422.3 866.1
'964 342.2 138.2 480.4 197.1 375.4 572.5 539.3 5'3.6 1 052.9
'965 4^5.4 147.6 643.0 197.6 456.2 653.8 693.0 o 03.8 1 296.8
1966 572.7 «58.2 730.9 199.6 493.2 692.8 772.2 651 .5 1 423.7
1967 670.1 166.5 836.6 200.8 521 .6 722.4 870.9 688.1 1 559.0
1966 676.6 167.7 844.3 238.5 523.7 762.2 915.1 691 .4 1 606.5
1969 677.1 174.0 851 .1 241 .5 559.8 801 .3 918.6 733.8 1 652.4
1970 681 .1 >81 .5 862.6 241 .5 573.0 814 .5 922.6 754.5 1 677.1
1971 747.7 226.3 974.0 241 .5 581 .2 822.7 989.2 807.5 1 796.7
197? 810.9 244.7 1 075.6 245.9 608.5 854.4 1 056.8 873.2 I 930.0
1972 1 038.1 282.0 1 320.1 240.1 593.7 833.8 I 278.3 875.6 2 153.9
'"74 1 '"?.3 281 .9 I 4 .31.2 239.5 594.9 834.4 1 388.0 876.8 2 265.7
1975 I '56.3 311 .5 1 467.8 240.9 650.0 690.9 1 397.3 961 .5 2 358.8

1 ^6 ! 156.0 337.3 I 49Z.0 249. 8 771.0 '020.S 1 405.8 > <10.0 2 5'5.3

pubela 2

7ä5ä5 ^0^5 ve c^c^uk^72 07 ?O7L^cu< ld457^^c)x 

s»kkriOVO : 1964- 1976

7^5^5 vk CKt(II^It^7O ( ?OKC^7ä3k )

ico ^o»opso8oc»cxi
?o«*c»cio

^i<^ 6o! co 1 okol

1964 21.50 21.63 21.62 21.52 21.57

1965 33.85 14.20 17.56 28.50 23. 16
1966 13.67 5.97 7.90 1.13 9.79
1967 14.46 4.27 5.62 12.78 9.50
1963 9.20 5.51 0.48 5.08 3.05
1969 0.81 5.13 6. 13 0.38 2.86
1970 1.35 1.65 2.82 0.44 1.49
1971 12.91 1.01 7.02 7.22 7. 13
1972 >0.43 3.85 8.14 6.83 7.42
1973 22.73 - 2.41' 0.77 20.96 11.60
1974 8.41 0.07 0. 13 8.58 5. 19
1975 2.55 6.77 9.66 0.67 4. 10
1976 >.S6 14.58 15.53 0.60 6.65
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l'âdelâ 3

-1 cei7n»>_ *
^i)iok.i.Lc7nc» *

cok^c»
*»^^0 Ot^ 
* p^57» 
»VL 5^1V

«k>v7e^cl  ̂
* II^37 ^I_L0^

* l^")

^7k^ci 

('^)

^s^lî »7^«8I^

l") «l^Z/30)
^"o^c^s^o"

«

oti. p»ro <»
-

79t>a 100.000 8« .00 321 00« 31.10 700.000* 0.70 * 138 
66

212
10

- ^ik>I.l»Ll0^ l^.^. * s^i» 1171 20.000 20.00 Z21 00* IS.10 312.000* 0.82 *
»

2* c^o» .p»7ivn.cA
»

1167 10.000 42.00 212 00* SS.00 213.000* 0.83 * 138 60.1

3* * 1161
»

^28.000 <;«0.00 SOO 00* 25. 0 121.300* 0.11 * 220 
60

106
20

u» ^7^»^ * l/'^c
»

117 1 â iso.ooo 1O.00 180 00? 12.00 882.000* 0.63 * 220 
60

21.1

5* »l'-^c
*

1138 d7.t,00 dO.00 138 00* 20.00 201.000* 0.81 * 220 61.1

d' ^'OV^s-.^PL . ^I"»L
'

1121 KZ.OuO 81.00 1/2 00* 18.00 172.000* 0.86 * 60 16.3

7- 1N'»L 11b'- äl.^"0 S7.00 170 00* 21.00 112.000* 0.82 * 60 16.3

°' * 11dd 458.00 178 00* 11.20 2180.000* 0.82 *

»'->^i»c. 1 *
»

l"71 11-.U00 11.00 178 0O * 18.00 838.000* 0.72 *

^io»o 2 * "'»U7»^o 1171 1 1^.000 11 .00 1/8 00* 18.00 /11.000* 0.72 *

^'p^i»c. "^lv«o 6 . » 1171 1IU.000 8S.00 178 00* 18.0" 81/.000* 0.72 *

- 7 . 1171 11u. 0 0 Ü 11u . 00 178 00 * 13.10 273.000* 0.72 *

1* * „»^I7L«Q
*

11ZV 1.000 8.Z0 -!^0 00* 1.30 28.000* 0.70 * 138
81

1 8 v 
103
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tabela 4

^5^770
l^)

. Io» ^i^p.32 »<7Sb . d^.ovo 50.00 7b.50. LU. »0 O.«7ö . »^8 .
50 .

»08 
»05

* lI * * ^/7777L77O »<7S<7 » ls.ovo <7.70 <705.00. ;.«o <75.000 o.as * 50 * «0

.»s* r^o»! . 7»,»8t' »<75b « lus.ooo S5.00 507.00« t<7.50 d<7Z.000 0.7) * »48 *
5o *

»8»

.»4* I 3 L lo »<750 » l.770 l.77 105.00. S.0V 7. »5-! 50 * 78

.lu. . ^»I^7^kv l -77 0 « 7 . v -7 0 Z.VU <7-7.50- t.85 l » .^Ud

"L^o-picc^o > I",/ - uo.OO') ^0.00 Zu-,.00. »<7.00 S8V.O0V 0.80 . »48 * <7»

1-77^ . »,«7.^70« ^-7.-70 L«5.0o' öZ.OO 550.000 O.<70 * bv * 
44 *

50
35

. tb. I . »<758 » S. >7 7 <- -; . <77 »70.00* Z.Ü7 ^b.<7»<7 0.7» * <75 * 35

<--"'^»1» n * »-770 - b.«r?o <,.^>7 »87.00* Z.87 Lb.<70<7

c^^c^» l * L'-iol 1«, -7 . 7.U7O t.U7 Sd.50* 7.00 »O.OL» O.bO * 44 . s»

» * L^I«_1 1«7 «7 . 1.000 » . 00 Sb.50* 5.00 O.bO *

^l)»o n * c^K-i 1141 * 0.X70 0.U7 Sb.50* ö.dO O.bO *

'»^ n * L»Il».l »<7» 3 . -).7<70 0 . 7<7 »8.70* d.00 5.07^ 0.<7S .
34 ! ö»

- ' o^iv.o l » c^il.1 »<7»3 » O.Sbv 0.Sd »8.70* -r.vo t.b<70 0.<7S -
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tabela 5

» » ce^79»1. » cuLd,c^

l'^)

'X^7^ L»I0» » 
^871 *1
l") «l

U«VI^ 

"Z/3L)
* vL
» (8V)

U^I2»V n » L^II.l 1912 0.280 0.28 18.70» 2.00 1.890» 0.92

u^io»o m » c«it_i 191 z 0.2d0 0.28 18.70» 2.00 1.890» 0.92

m * L^II.1 I9Z9 1.580 1.58 57.50» 10.00 ZZ.118» 0.92 zz » 28 »

^io»o I » c"ii_i 19Z9 ö.öiü S.21 57.50^ 5.00 » 0.92

» » O'^l^v II » L^Il,I 1912 2.Z20 2.^2 57.50» 5.00 » 0.92

»21» iv » c^ii-i 19d2 11.100 11.10 II7.Z5^ 15.00 87.I92» 0.80 ZL » 2Z.2 »

>^"1D»0 I » L"II-I 1982 1.800 1.80 117.25» 5.00 » 0.80

>^no»c> ii » c"ii.i 19»5 1.800 1.80 I17.25» 5.00 » 0.8V

^I)»l) m * c«il.i 197 I 1.800 1.80 II7.25^ 5.00 » 0.80

»22» c^t^ct-ii vi » L"II.I 1178 8.70 70.00* 15.00 87.000» 0.81

»2Z» »^1707» l 1187 21.100 21.10 817.10» 1.8O 1Z8.750» 0.10

»21* »^IL^7» II * ,-OLUN»» 1187 I2.200 12.20 ZU.80» 1.80 » 0.10
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5Xf-^^5lOl^I Okl.
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CiO^^l.

5157^45 I^Iie^ciO^Lci^OOS exi57L^755
fj§U73 2

?2A102 11

BUPT



^nexa O - 8mâiu âe ea?

3.6 Date darice âe LartOZraLa §i Oeoloxie

Cartografia este urm din ciutele cie bara cele mai importante pentru executarea oricărei planificări 
cle infrastructura în care este necesar sâ se ia în considerare aspecte cantitative, pentru nivelul de 
inventariere a resurselor hidraulice zi hidroelectrice a unei tari scara cea mai recomandabila 
pentru executarea studiilor este de 1:50.000 sau 1.100.000. In Peru existenta harților topogra
fice la aceasta scara este Umitatâ la aproximativ o treime a țârii, în special rona de coastâ zi 
^.nrii occidentali. 2ona tarii care este acoperitâ cu hârti la scara de 1:100.000 se prerintâ în 
figura 3. ^ona de jungla înalta de pe partea estica a burilor, fund cea mai atractiva din punct de 
veder hidroelectric, nu dispune de informații cartografice adecvate. In consecința a kost necesar 
sâ se dezvolte o metodologie expeditiva pentru a se genera acest tip de informație de barâ în 
scurtul timp disponibil pentru executarea proiectului.

In afara de cartografia oficiala la nivel national s-au utilizat o serie de surse de informație ale 
unor instituții zi firme.

pentru realizarea unei cartografii suficient de detailate pentru a putea executa elaborarea proiecte
lor la nivel preliminar necesar pentru evaluarea potențialului hidraulic al țârii s-au folosit 
urmâtoarele materiale cartografice:

- ftârp nationale Ia scârile de l: 100.000, 1:50.000, 1:25.000, 1:250.000, 1:200.000, 
1:1.000.000 zi 1:2.000.000.

- potohârti zi fotomosaicuri

- fotografii aeriene rezultante din rboruri înalte zi rboruri ^oase care s-au executat în cadrul 
conveniului peru 08^.

- fotografii de satelit fp^8-2, realirate în cadrul convenției cu 8erviciul Qeoderic Interamer- 
ican (1^08)

- fotografii aeriene de tip 8D^K (8ide Dooking serial kadar) care s-au executat pentru a 
permite evaluarea resurselor minerale ale republicii.

- Interpretarea geologicâ generaliratâ a informației fotografice aeriene a fost efectuata de 
Petroleos del peru zi s-a utilizat intensiv în complememarea informației cartografice.

- 0 serie de planuri cartografice Ia diverse scâri relationale cu proiecte de o amplia diversitate 
- agriculturâ, exploatare de petrol, minerie, proiecte industriale, drumuri, poduri, aeropoarle, 
sistematirâri - s-au folosit intensiv pentru a se complementa informațiile existente.

0 complementare a informației disponibile s-au kacut cu mâsurâtori topografice expeditive zi 
cu lucrâri topografice legate de anumite proiecte concrete care au rerultat cele mai promițăt
oare în decursul executârii proiectului.

Datele geologice s-au obținut prin analizarea unui mare numâr de proiecte de infrastructurâ zi 
industriale care au considerat aceste aspecte. In principiu s-au considerat aceleași surse de infor
matii ca zi în carul cartografiei adâugîndu-se urmâtoarele instituții pentru acest scop:

- Instituto de Qeologia > l^lineria - I>IOfOK4Ik<

- fmpresa ^linera del peru - IVlH>lfpO pfpO

- Instituto Oeofisico del peru.
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Lele mai importante 8ur8e de informatii geologice au fo8t:

- ttânUe geologice Nationale Ia divele 8câri: 1: 100.000, 1 :250.000 zi 1.1.000.000.

- ?ublicatia periodica "Oeologia Economica" 3 folo8it pentru 3 86 analira a8pecte 
metalogenice.

- ^8pecte1e de geodinamicâ externâ 8-3u analirat din 8eria numita "Oeodinamica e 
Ingenieria Oeologica".

- k^lapa de kegionaliracion 8i8mica de1 ?eru.

- I8okiet38 de macro8i8mo8 en e1 ?eru.

- fiarta 8ei8mic3 3 ?eru-u1ui.

3.7 Oalele Niârologice

In ?erü, aza cum IN marea majoritate 3 țârilor IN cur8 de dezvoltare, d3tele bidrologice de barâ 
3u fo8t foarte deficitare, în cee3 ce privezte dur3t3 regi8trului i8toric zi exactitatea. On 38pect c3re 
3 ingreunat activitâtiile legate de bidrologie, 3 fo8t faptul c3 3ce8te d3te 86 colectioneara zi 86 
3dmini8tr63râ prin int6rm6diul un6i M3r6 numâr d6 in8titutii zi orgam8me. Datele d6 dara didro- 
logice 8-3U odtinut prin int6rm6diul urmâtO3r6lor in8titutii:

- 8ervicio dlacional d6 Meteorologia 6 blidrologia - >^cea8ta in8tituti6 3 fo8t
cr63tâ în 3nul 1969 zi 3r6 8ud controlul 6i 140 d6 8t3tii d6 mâ8urâr6 d6 dedit zi 900 8t3tii d6 
mâ8urâre p1uviom6Ntric6. Din 8t3tiil6 pluviometrice cc3. 480 86 con8id6r3 c3 8t3tiuni meteo- 
rologice d3toritâ suptului c3 di8pun d6 in8trum6nt6 d6 mâ8urâ p6ntru înregi8lrarea umidit3tii, 
6V3porârii, vitera vîntului zi 3lt6 mârimi.

- Oficina dlacional d6 ?valuacion de Io8 ?ecur8O8 Naturale - ^cea8tâ in8titutie
operearâ un numâr limitat de 8t3tii de mâ8urâre, M8â informațiile darice de bidrologie pe 
c3re le admini8trearâ pentru 3 execut3 8tudii regionale 8-3U dovedit de M3re kolo8.

- ^lini8terio de ^.griculturâ operearâ cc3. 120 8t3tii de mâ8urâre de dedit zi un mic numâr de 
8t3tii pluviometrice legate de principalele proiecte de irigații.

- In8tituto de Inve8tigacione8 Lnergetica8 > 8ervicio8 de Ingenieria Electrica - 1k<ID - opererâ 
o 8erie de 8tapi pluviometrice zi de mâ8urâre a debitelor legate de proiecte didroelectrice 
concrete.

- OLdUKOKIIdl ?eru operearâ 8tatii pluviometrice zi de mâ8urâre a debitelor legate de pro
iectele miniere, de energie electricâ. 8e ma8oara zi o 8erie de valori neclare pentru controlul 
poluării ambientale.

- In8tituto Oeofi8ico del ?eru -10? - 8-a con8iderat cu toate câ nu operearâ în kormâ directâ 
nici un tip de 8tasii de mâ8urâre, în8â 68te rs8pon8adil de interpretarea informației din 
mâ8urâtori1e obținute prin 83telitii de 1a

- ?entru târile limitrofe - Ecuador, Oolumdia, örarilia zi Lolivia - 8-au obținut informații de 
la in8titutii re8pon8abile din re8pectivele țâri.

Oon8iderîndu-8e toate 8ur8ele de date 8U8 menționate 8-a ajun8 a 8e folo8i informațiile i8torice 
obținute de Ia 467 8tatiuni de mâ8urâre bidrometrice zi 1255 8tatiuni de mâ8urâre pluviometrice.
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Aceasta corespunde cu densitate de 0.157 8tatiuni bidrometrice Hi 0.516 stațiuni pluviometrice 
pentru fiecare 1000 Km" de teritoriu. Aceste informații sînt foarte redu8e pentru a 8e putea reali- 
ra o prognorâ bidrologicâ acceptabila. ^.ceastâ realitate se agravearâ dacâ se considera ca distri
buția stațiilor de măsurare bidrologice este neuniformâ.

8-a a^uns la concluzia câ din tO3te stadiile de mâsurâre bidrologicâ numai foarte puține au 
satisâcut condițiile necesare pentru a se putea considera câ se integrearâ într-o rețea bidrologicâ 
de barâ. In consecintâ s-au divirat stafiile de mâsuare în stupi de barâ Hi secundare. 8tapi1e 
ba^â s-au folosit pentru a se obtine informații de variație a mârimilor în timp, iar stațiile secun
dare s-au folo8it pentru a se cuantifica variațiile geografice. poarte puține statii de măsurare 
bidrologicâ au satisfăcut condițiile minime de omogenitate a mâsurâtorilor. ^cest fapt a fost 
confirmat Hi prin extrapolarea sintetica a girurilor de observații. On aspect negativ care a influ
ențat într-o forma notabila a kost faptul ca au lipsit luni întregi Hi uneori ani de observație, 
perultatul analizei stațiilor bidrometrice se prezintă în tabela 6.

In concluzie se poate spune ca în raport cu condițiile mondiale, disponibilitatea de date bidrolo- 
gice în ?eru a fost nesatisfacâtoare datorita următoarelor motive: rețele inadecvate de mâsurâtori 
bidrologice, existenta de mari Hi frecvente întreruperi de mâsurâtori, lipsa de consistentâ a 
datelor de multe statii de mâsurâre în ceea ce priveHte caracteristicile fizice, preciria Hi omogeni
tatea datelor, lipsa de coordonare între instituțiile responsabile Hi procesul lent de comparare, 
verificare Hi publicare a informațiilor disponibile.

Lonclu^iile 8us menționate trebuesc considerate atît în lumina mârimii țârii, cît Hi luînd în 
considerare marea varietate de condiții climaterice. 0 imbunâtâtire radicalâ a acestei situații 
deplorabile nu se poate preconiza datoritâ situație economice precare prin care trece tura.
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3.8 Loleeponarea Datelor Hidrologice

Datele bidrologice 8-au colecționat cu ajutorul unor formulare special pregătite, care au facilitat 
tranäcrierea ace8tora pe mediu magnetic.

flrmâtoarele activitâti 8-au executat pentru a 8e determina grupuri de 8tatii de mâ8urare compati
bile pentru prono8ticarea regimului bidrologic ale unei anumite regiuni:

- Lodificare barinelor bidrologice. ^cea8ta codificare e8te reprezentata de forma grafica în 
figura 4, iar 8i8temele fluviale definite 8mt enumerate în tabela 7.

- Codificarea 8tatiunilor de mâ8urâre.

- fiarta Eternelor kidraulice.

- Efectuarea cronogramelor zi 8tudiul comparativ al acelora.

- formarea de grupuri omogene de 8tatii de mâ8urare.

/^ce8te grupuri de 8tatiuni de mâ8urâre 8-au determinat cu obiectivul de a recon8trui zi extinde 
8eriile i8torice de mâ8urâtori. ?rin analira de corelație aplicate grupelor de 8tatiuni care p08edâ 
regim bidrologic 8imilar 8-a putut realira ace8t obiectiv. 8tatiunile de mâ8urâre trebuie 8â aida o 
perioada de mâ8uratori comuna. Lon8iderîndu-8e 8eriile de mâ8urâtori di8ponidile 8-a adoptat o 
perioada de dara de 36 de ani (1940-1976).

?entru 8tatiile kidrometrice grupurile 8-au format în bara lungimii regi8trului i8toric di8ponibil, 
poritia datelor în perioada de bara zi apropierea geograficâ. ?entru 8tatiile pluviometrice 8-a luat 
în con8iderare zi altitudinea re8pectiva. sumarul maxim de 8tatii de mâ8urâre pe grupa 8-a limi
tat la rece.

^ran8ferarea datelor 8-a făcut prin intermediul benrilor magnetice, cartele perforate zi prin ta8- 
tare directa cu t28tatura terminalului de calculator.

?2giN2 17

BUPT



^oexL O - 8mâiu âe car

psgins 18

BUPT



^nexL I) - 8luâiu âe car

703710^70 Osso 3/ici3ico li) VO37IO37O ooo /170/137100 L2) V^37ILtE 0^1. 0/100 7!7>c/ic/1 (5) 1

8187014/1 E/1303

101 2/130MOO/1 2'01 /1070 14/13/1303 501 8ocok8 I
102 70U3O8 2102 031830^/18 502 110/E/E 1
105 03 1 3/1 2105 00/100/130 505 3/1^118 I
104 3103/1 2104 03/114/17/1 504 00/17/1 I
105 c/18c/1^/10 2105 30/130/16/1143/1 505 >01.3/1 I
10b 00^108 21 OS 0307/130 50b lo/ivc 1
107 1-10703^ 2107 03I303130 507 E3^ I
103 O/I 00030 2103 7/13/1003/18 503 2/13/17100/1 1
109 03/itt0/i7-o/D-B/170YOO 2109 00303/1 509 cc/ioo/icc/E >
110 2/^z 2110 8^371/100 500 0/100 7!7>c/ic/1 I
1 1 1 oo^/i^ 2111 14/13/1303 140010
112 ^0y007030y00 2112 3/187/12/1
115 ooio/i^ 2115 7I03O
1 1 4 Eoo 2114 8/1^0 14/13/1303
1'5 V130 2115 07008^143/1
11b oo/io 2iib O3I31/1OO
1 1 7 8/11^7^ 21'7 3I0V/1
113 0/103/1.^1/130/1 21'3 30/100/10/1
119 ^0303/i
120 0/1814/1 8187014/1 00/17/10 1
121 000 003/18
122
125 3037/1002/1 220' 0303/1.^3/1
124 3/171VIOO/1 2202 V 100/1307/1
125 5030 2205 /1303 IE
12b 30/103/1 2204 3/1143/18
127 03b^i0b7-30/i3/i0 2205 '4/137E
123 ooiooo^i 220b ?/103l7k/1
129 3 1 .^^c 2207 /100/1771/1
150 0031^1 2203 oc/iv/ii. I
151 coicc^ 2209
152 14/10 /i
155 014/18 8187^^/1 /1,^/120l>I/18
154 o/ioo70
'55 703/13/1
15b 8/1^1 ^0/11^ 2501 /1^/12O1>I/18
157 31800 2502 3/130
153 «o/i 2505 3070E0
159 o3/ii>ioo 2504 V/1V/13I
140 /10/131 2505 30308
141 7/100/^ 250b E3k VL 0108
142 oo/io/i 2507 13E/13I
145 00/13/133/1 2503 7/1.^1303/17/1
144 /17100 2509 Kc3e
14b 0/13/1 voo i 2510 I_/18 31^03/18
14b oooo/i 2511 7030/1
147 14/1 ^08-0/114/13/1
143 yoioo/i o omoi
149 7/1.^B0
150 O8M5rc
151 0000140/1
152 8/114/1
'55 O/13013/1

co o i co8 0^ 1./18 OOLk^cb 8 » »
' lâbâ 7 '

3 i v o 3 3/181 1>I coocs
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3.9 622a de v2te kidroloxiee

Lu ajutorul activitäpilor 8U8 menționate 8-au preparat datele bidrologice mtr-o forma acceptabilă 
pentru o organizare zi prelucrare cu ajutorul unei bare cle clate pe calculator, pentru determinarea 
potențialului bidroelectric teoretic al țârii pentru evaluarea telmicâ zi economică a proiectelor 
concrete 8-au introdu8 m bara de date următoarele informatii:

- pentru 8tatiunile kidrometrice: Debitul mediu lunar (m ^/8); Valoarea maxima anuala a 
debitului mediu rilnic (m^).

- pentru 8tatiile pluviometrice: precipitațiile totale lunare (m ?8).

para de date a con8iderat următoarele informații:

- 8eria i8toricâ a debitelor medii lunare.

- 8eria i8toricâ a^u8tatâ a debitelor medii lunare.

- 8eria extrapolata a debitelor medii lunare.

- Valoare maxima anuala a debitelor medii rilnice.

- Kledia lunara pentru debitele de irigație.

- Lorectie pentru regularirarea valorilor medii lunare.

- Derivațiile medii lunare.

- 8eria i8toricâ de precipitații totale lunare.

- 8eria i8toricâ de precipitații totale anuale.

- precipitația totala anuala extin8â, 8au extrapolata.

In afara de ace8tea 8-au creat fiziere cu informație referitoare Ia:

- pentru 8tapile bidrometrice: Laracter^ticile firice; detalii ale 8eriilor i8torice, zi extin8e, 
grupuri de exten8iune zi comentarii codificate, parametrii morfometrici zi bidrologici deduzi 
din modelul de 8i8teme fluviale zi parametrii 8tati8tici ai debitului mediu anual.

- pentru 8tatiile pluviometrice: Laracteri8ticile f^ice, Detaliile 8eriilor i8torice zi extin8e cu 
re8pectivele comentarii codificate.

- pentru barine: parametrii morfometrici zi detalii ale Eternelor fluviale, parametrii bidrolog- 
ici zi detalii ale potențialului bidroelectric teoretic.

Recuperare informației barice zi calculate 8-a efectuat cu ajutorul sternului de operare al calcu
latorului zi cu ajutorul unei 8erii de programe 8pecial tăcute pentru ace8t 8cop.
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4 Dckinirca calaioZuIui de proiecte hidroelectrice.

I-Ina din activitățile äs inginerie cele mai importante pentru planificarea electrica integralâ a unei țâri 
cu bogate re8ur8e de inginerie bidroelectricâ e8te definiția catalogului de proiecte bidroelectrice. ^ce8te 
activități 8Înt de deo8ebita complexitate datoritâ marelui număr de 38pecte care trebue8c con8iderate. ln 
ace8t capitol 8e prerinta a8pectele cele mai importante care trebuie luate în con8iderare.

4.1 Laicului Debitului klediu 8i al potențialului I'eoretic

parametrul bidrologic de bara pentru evaluarea hi 8el6cponarea proiectelor bidroelectrice e8te 
debitul mediu multianual în punctul con8iderat, plu8 8uma debitelor medii obținute din captările 
8ecundare. pentru obiectivul de planificare integrala bidroelectricâ a unei lari e8te nece8ar 8â 8e 
determine debitul mediu multianual în toate punctele relevante ale 8i8temului fluvial. Lu ajutorul 
debitului mediu multianual hi cu datele topografice core8punrâtoare 86 poate calcula potențialul teo 
retic bidroelectric.

pentru calculul debitului mediu multianual pentru fiecare punct al 8i8temului fluvial 8-a realirat un 
model matematic 8implu pentru fiecare barin kidrografic con8iderat. ^ce8t model matematic 
operează în ba^a valorilor medii de lunga durata a debitului hi precipitațiilor ob8ervate hi de 
variatiunea acelora în funcție de parametrii morfometrici. pentru ace8t 8cop a fo8t nece8arâ realiza
rea unei 8tandardi2âri a mâ8urâtorilor i8torice di8ponibile pe ba^a unei perioade reprezentative 
pentru condițiile de lunga durată, aha cum 8-a arătat în capitolul anterior.

Modelul matematic utilizat e8te incorporat în programul de calculator blVKIOO dezvoltat hi utilirat 
pentru prima oara în Ouatemala. Metodologia baricâ utilizata con8iderâ contribuțiile de debit a 
fiecărei 8uprafete de captare în relație cu valorile mâ8urâte 8au determinate de forma 8Întetica. 
Oi8crepantele obținute aplicînd 3ce8t model 86 elimina printr-un proc68 it6r3tiv. Contribuția d6 
d6bit 3 fÎ6câr6i arii d6 captar6 8-a calcul3t cu Autorul relației:

OL)^l(i)^ X * v^(i) * q(i)

undc:

O()lVl(i) - 68t6 debitul incremental rezultant din bulinul i în m^/8.

X - 68t6 factorul d6 convcr8iun6 utilizat ( — 1/Z1536)

v^(i) - 68t6 aria bazinului incrcmcntal în Xm^

q(i) - 68t6 debitul mediu 8peci6c d6 lunga durata în mm/an.

Debitul mcdiu 8p6cific 68t6 în funcție de altitudinea medie a bazinului incrcmcntal con8iderat:

q(i) - ?n(ttm(i))

unde:

lim(i) - 68tc altitudinea medie a bazinului incremental con8iderat.

pagina 21

BUPT



^nexL O - 8tuâiu 6e ea?

frecipitatia medie de lunga duratâ nu se considerâ într-o forma explicită în ecuația 
anterioarâ, însâ aceasta valoare este implicita în relația debit specific în funcție de altitudine 
medie a bazinului incremental. Ormatoarea expresie explica relația debit specific versus alti
tudine medie:

q — 6 * r

unde:

r - este precipitația medie de lunga duratâ în mm/an zi

6 - este coeficientul de scurgere care în marea majoritate a carurilor practice are valori. K 
are valori cuprinse de la 0 pma Ia l.

8-a analirat zi posibilit3te3 de 3 se utiliza modele M3tem3tice M3i complic3te cu consider3re3 
explicitâ 3 3ltor p3r3metrii, c3 de exemplu 1ungime3 rîului, P3nt3 medie, 83u precipitațiile 
medii. Modelul mutematic utilizat 3 rerultat c3 fiind cel M3i adecvat pentru problem3tic3 d3tâ 
zi pentru disponibilitatea redusâ 3 d3telor bidrologice barice. Informația morfometricâ 
neces3râ, 3ri3 bazinelor increment3le zi 3ltitudine3 medie 3 3cestor3 s-3 obținut prin planime- 
trureu M3teri3lului cartografic disponibil zi c3lcul expeditiv.

8-3 efectu3t o c3libr3re 3 modelului pentru considerarea 3pelor subterane, pierderi prin deri- 
V3tii, consum de 3pâ pentru irigatii, evuporutie zi infiltratii.

Modelul blVblOD operearâ în bara unei reprerentâri M3tem3tice 3 unui sistem fluvi3l definit 
prin puncte zi parametrii morfometrici corespunzători pentru acestea.

vin punct de vedere teoretic lungimea tronsoanelor de definiție ar trebui sa fie foarte mici, 
însâ pentru carul de tata s-a ajuns la concluria ca o valoare medie de 10 Km oferă suficienta 
exactitate pentru a obtine mărimi morfometrice adecvate calculelor de evaluare, lungimea 
tronsoanele a variat pentru a considera punctele de confluenta zi statii bidrometrice, care în 
sine sînt puncte importante pentru efectuarea calculelor zi calibrarea modelelor de barin.

In ronele unde s-a dispus numai de cartografie cu scara de 1:1.000.000 s-a considerat o 
lungime de tronson de 50 Km. Datorită omogenității acestor rone folosirea unor tronsoane de 
aceasta magnitudine nu au afectat în forma notabila preciria calculelor efectuate.

In toate carurile s-a folosit materialul cartografic cel mai detaliat disponibil pentru rona re
spectiva zi utilirînd aceasta bara s-au definit un total de 6.288 puncte de definiție a sistemului 
fluvial. Aceste puncte au definit un total de 1.490 tronsoane, care totalireara 81.255 Km gru 
pati în 111 barine bidrografice separate. In figura 5 se da un exemplu de reprezentare grafica 
sckematicâ a unui barin bidrograkic.

fiecare punct este definit prin distanta în Km de la confluenta cu rîul colector, altitudinea 
respectiva, aria suprafeței de colectare a apelor cuprinsa între punctul respectiv zi punctul 
amonte zi înâltimea medie a acestei suprafețe.

?entru stațiile de măsurare bidrometricâ se definesc toate tronsoanele care contribuie Ia debi
tul cumulat al acestora. Aceasta identificare este necesara pentru a se efectua în forma corecta 
modificările de rigoare ale debitelor, ca urmare a distribuției diferentelor obținute prin 
aplicarea modelului teoretic versus debitul mediu multianual definit în stațiile de măsurare.

Informațiile mai sus descrise s-au întrodus întro bara de date numita "vara de Dale a 8istemu- 
lui fluvial". 8-au executat o serie de activitati asistate de calculator pentru ajustarea registre
lor istorice de debit.
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4.1.1 . Modelele cie Lorelatie utilitate

In 5NO6 uru3l P6nt5u 3 86 6X66utâ 6xt53pol3563/6xt6N8iun63 3666v3t3 3 debitelor- 86 5631^6323 o 
cor6l3p6 cu 8t3;iunilo5 V66in6 66 mâ8urâtori Ki65om6t5i66 83u pluviom6t5i66. O3tO5itä Iip86i 
cl6 inä8U53tO5i Pluviow6t5i66 66 lunZä 6u53tâ nu 8-3U 6X66ut3t corälii 66 tip Ki65o-pluvioin6t- 
ric ci nu5N3i 66 tip Kiärom6tric.

1^0316 6xt53pol35Ü6 66 56§i8t5u 66 5N38U53tO5i 66 66bit 8-3U k36ut P6nt5u UN int65V3l IUN35. Lu 
tO3t6 cä P6M5U 63l6ulul 66bitului 5N66iu ^i 3l pot6Mi3lu1ui ki65O6l66t5i6 t6O56ti6 35 fi k08t 
8ukici6nt6 V3IO5Ü6 3NU3I6, 6V3lu3t63 P5oi66t6lo5 Klärot6knic6 N6668itä 0 6ON8i665356 3 
V3i-i3pi1or 66 66bit Iun35. In con86cimä 8-3U 6k66tu3t tO3t6 c3lcul6l6 Kiärolo§ic6 66 formä 
Iun35ä.

^Io66lul 66 cor6l3p6 0356 8-3 kolo8it 3 ko8t ttOL-4 66rvolt3t 66 oät56 "08 Lo5p8 ok 
Ln§in6658 - n>6roloßic Lnßin665inZ O6M65". >^068t P5OZ535N 6xi8t3 în 30663 6PO03 NUM3I în 
formâ Op653tivâ P6 03loul3t0356 66 tip I^l3ink535N6. Lum p50i60tu! 6Î8P0N63 66 un minio3loul3- 
tor 66 tip V3t3 O6N653I - LL0I?8L 8/200 3 k08t N6068353 o 363pt356 3 P5og53mului HLL-4 
P6ntru 3068t tip 66 03loul3to5. In 3ctu3Üt3t6 3068t P5OZ53M 8-3 363pt3t ^i P6nt5u mio5003loul3t- 
0356, 6663 66 3 562uit3t inuit IN3i 8implu 63torit3 fl6xidüit3tü zi p6rko5M3c6i inbun3tâtit6 3 
3668tO53.

OLL-4 68t6 UN p50ß53M 6l38i6 66 60561356 3 865Ü1O5 66 M38U53tO5i Ki65O§53ÜO6 ^i 86 Utilir63râ 
P6 pi3N int65N3pON3l p6Nt5U 63loul6l6 N6668356 p6Nt5U 6X66Ut3563 8tu6iÜO5 66 f623dilit3t6.

L5it65iu! 66 t)323 3l 5N6to6o!o§i6i 3668tui P5OA53M 68t6 3PÜ63563 56A568ÜIO5 MUltipi6 în 6iV6586 
PUN6t6 OU V3lO5i 66 66§3r356 66 O ^i 1. 86 POt 6ON8i6653 PM3 13 IO 8t3tU 66 M38U5356 6356 83 
3it)3 IN38U53tO5i ÜN6356 60iN6i66Nt6 în p65iO363 66 6Xt6N8i6 6O5it3.

?i66356 MÜ8U5356 t56bui6 8â 60NpNâ 66l PU^N t56i V3lO5i p6Nt5U ki66356 IUN3. Lll 3668t P50- 
Z535N fi66356 V3IO356 Mâ8U53t3 86 t53N8kO5M3 Mt5-0 V3I0356 8t3N6356 N05M3li23t3 P5in in- 
t65IN66iuI U5IN3tO356lO5 OP653Üi:

- 0 t53N8kO5M356 IO§35it5Ni63.

- 0 t53N8kO5IN356 6356 6liininâ 6k66t6l6 66 3N0timp. >^668t3 86 ObpN6 863rîn6 V3I03563 
M66i6 IUN353 ^i î5NP35pn6 6U 3b3t6563 8t3n6356 IllN353.

- 0 t53N8kO5IN356 ?6358ON III.

LO56l3ti3 înt56 8t3tÜ 66 MÜ8U5356 p6Nt5U ki66356 IuN3 tzi IllN3 3Nt65iO353 8-3 63l6Ul3t int56 
tO3t6 P6566KÜ6 66 8t3lii în b323 V3IO5ÜO5 566U86.

V3IO5Ü6 iN6Xi8t6Nt6 8-3U 63l6Ul3t 6U U5IN3tO3563 fO5MuIâ:

^481^ ________

un66:
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X - valoare redu8â a debitului.

- coeficientul de regre8iune (dezfa8e - 0)

6 - coeficientul de regre8iune (de8ka8e - 1)

I - numărul lunii

X - numărul 8tapei de mâ8urâre

XO - numărul 8tatiei variabilei dependente

X - coeficientul corelației multiple

? - numărul aleator de diztributie normală

Pxten8iunea mâ8urâtorilor pluviometrice 8-a executat cu aMorul unui program dezvoltat în 
cadrul proiectului datorita faptului ca aplicarea programului flXO4 a rezultat inadecvata dat 
fiind volumul de date foarte mare.

4.1.2 Deducerea kelatülor Hiâroloxiee

pentru deducerea relațiilor bidrologice 8-a folo8it un compendiu de metode potrivit cu di8po- 
nibilitatea datelor în re8pectivele regiuni, pentru bazinele bidrografice cu di8ponibilitate de 
mâ8urâtori 8-a aplicat modelul blV^lOV. Lurbele finale dedu8e cu modelul blVIVIOI) 8-au 
prezentat de forma grafica pentru o mai ușoara utilirare.

pentru o mare parte a teritoriului peruan 8-au folo8it reiatii bidrologice dedu8e din informația 
de rone ecologice. >^cea8t material canografic a fo8t di8ponibil Ia 8cara de l . 1.000.000 zi e8te 
denumit "^lapa pcologico del peru". >^ce8t material 8-a folo8it aplicîndu-8e de forma directa 
lucrarea denumita "file ^one pcologv", a cărei autor e8te bl.X. ploleridge l48f Î49j.

principala ipoterâ care a 8tat la bara ace8tei metode e8te faptul ca 8e con8iderâ câ pentru 
același tip zi den8itate de vegetație exi8tâ aproximativ aceleași condiții climatice zi în con86- 
cintâ de precipitație. ^.cea8tâ metoda 8-a aplicat în rone în care nu 8-a di8pu8 de nici un fel de 
informație bidrometricâ. In figurile 6, 7, 8, 9 zi 10 8e poate urmări proce8ul de identificare a 
relațiilor bidrologice în bara ace8tui procedeu expeditiv care 8e explica în continuare.
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pentru o rona ecologica data 8e cite8c din nomograma următorii prametrii: precipitația medie 
? în mm/an, bio temperatura meäie anuala în centigrade zi evapotran8piratia medie 
potențiala Lp în mm/an. parametrul k, definit prin relația Lp/P 8-a utilirat pentru a întră în 
diagrama prerentatâ în figura 7 pentru a 8e obține evapotran8pirapa reala La. Coeficientul de 
8curgere 8e calculearâ con8iderînd 1-La/p.

>^ce8t procedeu 8-a executat pentru toate ronele ecologice di8ponibile în peru zi pentru o 
diversitate de puncte extreme pentru fiecare bexagon. Un exemplu complet 8e poate ob8erva în 
figura 8 zi rezultatele calculelor realirate 8Înt prerentate în forma graficâ în figura 9 unde 8e 
vede di8tributia valorilor X obținute în fiecare ronâ de umiditate, ^nalirîndu-8e di8tributia 
nonelor de vegetație în fiecare darin bidrografic zi în relație cu altitudinea 8-au elaborat 
relațiile cerute de modelul PIV^IOD între 8curgerea 8pecificâ, precipitatii zi inâltime.

L8te evident ca acea8ta metodologie oferâ rerultate aproximative datorită variației parametri
lor bio-firici în relație cu rona de vegetație exigenta în realitate.

8-a putut inbunâtâti gradul de exactitate al ace8tei metode prin calibrâri ale modelelor cu 
ajutorul datelor mâ8urate zi a valorilor 8Întetice pentru acele rone unde 8-a di8pu8 de 
mâ8urâtori. pentru ace8t 8cop 8-au elaborat o 8erie de relații matematice zi 8-au utilirat 
metode algoritmice zi manuale pentru determinarea valorile variabilelor necuno8cute. Daca 8e 
con8idera câ pentru o ronâ de vegetație data 86 pot con8idera valori con8tante pentru coefici
entul de 8curgere zi precipitata medie anuala de lunga durata, 8e pot elabora o 8erie de 
ecuații de tipul prezentat în pigura 10. pentru a 8e rerolva ace8te grupe de ecuații 8imultane 
68te nece8ar de a avea un numâr de ecuații egal cu numărul necuno8cutelor. ^piieîndu86 
programul 8I8LLU pentru a 8e rerolva ecuațiile lineare 8imultane 8-au obținut coeficienții 
de 8curgere. Loeficienpi de 8curgere obținuți cu acea8ta metoda au fo8t în unele caruri în 
deracord cu limitele teoretice 0.0 < Xi < - 1.0.

pentru rerolvarea problemei enunțate 8-au analirat doua metode: programare liniara - cu 
aMorul algoritmului 8IX4PLLX - zi programarea neliniarâ - cu algoritmul lui L0X. primul 8- 
a eliminat datorita dificultăți de a 8e defini o funcție obiectiv linear adecvata. doua metoda 
8-a aplicat în cele 6 grupuri de ecuații preparate, puncta obiectiv definita a fo8t minimirare 
8umelor pătratelor debitelor mâ8urâte zi prono8ticate în re8pectivele 8tatii de control.

4.1.3 Modelul de Determinare a Debitelor

Modelul PIV^lOD calculează debitele incrementale core8punrâtoare 8uprafetei de barin 
aferente, în bara relației 8curgerii 8pecifice-altitudine medie. Debitele efective în fiecare 
punct de definiție al sternului fluvial 8e calculearâ 8umînd debitele incrementale zi 
con8iderînd de forma adecvatâ cu relația între rîul principal zi afluenti.

In carul în care exi8tâ di8crepante între debitul mediu calculat zi mâ8urât, 8e face o corecție 
procentuala pentru toate debitele incrementale controlate de 8tatia de maturare re8pectivâ.

prin acea8tâ corecție 8e intelege câ 8e modifica numai acele puncte cuprin8e între doua 8tatii 
de mâ8urâre de debit, punctele care 8e gâ868c în amonte de 8tatia de mâ8urâre con8ideratâ 8e 
corectearâ con8iderîndu-8e 8tatia de mâ8urâre core8punrâtoare.

In figura 11 8e poate ob8erva 8tructura 8i8temelor fluviale de pe partea orientala a burilor cu 
8curgere 8pre oceanul Atlantic.
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4.2 Laicului?oleupaluiui Hiâroeuerxetic teoretic

Potenti3lul bidroenergetic teoretic brut 3l unui 8i8tem bidrogr3fic 68te o forrnâ de Mâ8urâre 3 
3ce8tei re8ur8e N3tur3le tot3le pentru productU de energie. ^ce8t3 nu i3 în con8ider3re nici un fel 
de lucrure de 3lterure 3 condițiilor N3tur3le pentru 3 8e obține o producție de energie 
bidroelectricâ. ve 3cord cu 3ce8t concept, 8e con8iderâ câ tO3t3 3p3 e8te cupubilâ de 3 produce 
energie electricâ pe b3?3 de dikeren^ de nivel N3tur3l zi cu un rundurnent de 100A>.

In contr38t cu potentUluI teoretic exi8tâ conceptul de potentUl tebnic explo3t3bil 83u potenpul 
pructic. ^ce38t3 e8te o forrnâ de 3 8e mâ8urâ p08ibilitâtile de explo3t3re 3 re8ur8elor bidroelec- 
trice con8iderîndu-8e limite de ordin tebnic zi de co8t. 0 forrnâ p3rticul3râ 3 potentî3lului tebnic 
e8te potenti3lul economic zi reprerintâ 3cele proiecte bidroelectrice c3re 8e pot re3br3 in c3drul 
conceptelor economice 3ccept3bile de 3cord cu condițiile d3te.

?otenti3lul teoretic e8te limit3 8uperio3râ teoreticâ, 83u ide3lâ 3 potentUlului tebnic. ?entru 
târile în cur8 de dervolt3re 8e con8iderâ cifrâ de referintâ, potentUlul tebnic re3lir3bil 3proxi- 
M3tiv 30 din potentUlul teoretic.

?entru 3 8e pute3 ev3lu3 potenti3lul bidroelectric tebnic 3l unei țâri e8te nece83r de 3 86 cuno3Zte 
debitul mediu, vuriutiuneu debitelor în timp zi c3p3cit3te3 de Înm3g3rin3re 3 3pelor în 6ec3re loc 
potentUl pentru re3lir3re3 unei 3men3^3ri bidroenergetice.

PotentUlul bidroenergetic teoretic line3l pentru un tron8on 3l unui rîu 8e c3lcule3râ cu formul3:

PU--9,81 *()m*I)tt (KV/)

unde:

- PU - e8te potentului bidroenergetic 1ine3l brut în KV/

- ()m - e8te debitul mediu multUnuul în Vl^/8

- vh - 68te diferent3 de nivel liber de 8curgere între cele douâ puncte de definiție 3 re8pecti- 
vului tron8on în metri.

^plicînd 3ce38tâ formulâ pentru t03te tron8O3nele zi 8umînd 3ce8t rerultut pentru tot3lit3te3 
8i8temului fluvUl 3l unei țâri 8e obtine PotentUlul teoretic hidroenergetic UinUr.

potentului bidroenergetic teoretic 8-3 obținut cu 3ceUzi modei HVK10O c3rs 8-3 foio8it pentru 
determin3re3 debitelor multUnurde. ?iec3re tron8on de rîu, definit prin douâ puncte, 8e 
c3r3cterire3râ prin: lungime3 tron8onului, diferent3 de nivel între punctul 3V3l zi punctul 
3monte, P3nt3, debitul mediu multUnuul, potenti3lul line3r, potentiulul linUr 8pecific pe Ki
lometru zi potentUlul lini3r 3cumuUt 8um3t din 3monte 8pre 3V3l. 8e M3i culculeurâ 8upliment3r 
potenti3lul teoretic rerultM din precipit3tiile zi 8curgere3 tot3lâ pentru re8pectivele 8upr3fete de 
colecure 3 3pelor.

Volumul de d3te 3N3lU3te pentru 3 8e 8t3bili p3r3metri bidrologici nece83ri depâzezte c3p3cit3te3 
de prerenture 3 unui ruport norm3l de inginerie. Un rerumut 3l dutelor bidrologice 8-3 prerentut 
într-un 3Z3 numit >^tl38 hidrologic.

pentru fiec3re 8i8tem fluvUl unulUut 8-3U prezentul urmâtourele gr3bce zi tubele de dute:

- vi3gr3M3 fluvUIâ c3re 3rutâ reprerentureu mutemuticâ 3 8i8temului zi intrârile zi iezirile 
punctu3le.
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- pelapile bidrologice folosite pentru pronosticul debitului.

- 0 tabelâ cu numele fiecărui tronson de calcul al sistemului fluvial, care include parametrii 
bidrologicizi de topografie utilirap.

- O tabela cu caracteristicile firice zi debitul mediu pentru fiecare punct de definiție.

- Rezultatele evaluării potențialului bidroenergetic teoretic.

perumatul analizei potențialului bidroenergetic al Republicii peruane se prezintă în urmâtoarea 
tabela:

Vertier» te ZVeo l<m^
l-Origitocl de 
rioL

l<m.

poterieio! 
leorieo 
bineol

potericiol 
kspeesfiev

focsfico 229 060 19 267 29 257 1.52

l_ogv liticoco 45 953 4 023 564 0.14

-Xtlcmtico 1 023 263 58065 176 287 3.04

1 298 281 81 355 206 106 2.53

4.3 potențialul Hidroenergetic l'ednic

0 mare cantitate de proiecte s-a analizat din punct de vedere tebnic zi economic. /X fost necesar sa 
se dervolte o serie de metode noi datoritâ faptului câ, metodele tradiționale, manuale nu ar fi 
permis anabra, în timpul limitat disponibil, a marii cantități de proiecte disponibile.

Datorita marii cantitati de proiecte care trebuiau luate în considerare zi complexitatea acestora s- 
au avut în vedere următoarele criterii definitorii:

- Definirea proiectelor bidroelectrice s-a tăcut cu conceptul câ tot potențialul bidroelectric 
disponibil zi ferabil din punct de vedere tebnic zi economic va fi folosit în viitor.

- producția de energie electricâ a fost considerata ca prioritara în toate carurile în care nu s-a 
impus o limitare de nici o formâ (alimentarea cu apâ a populației, a animalelor, irigațiile sau 
alimentarea cu apâ a industriei). Aceste folosințe de apâ s-au considerat împreuna ca benefic
iul secundar în carurile în care proiectele bidroelectrice le-au facilitat pe acestea.

- 8-au definit într-o formâ sistematicâ, cu ajutorul materialului cartografic disponibil zi cu 
rerultatele de evaluare a potențialului teoretic, toate posibilitâtile de amenajare 
kidroenergeticâ. 0 localirare expeditivâ a tronsoanelor cu posibilitâti bidroelectrice 
promitâtoare a fost posibilâ cu ajutorul potențialului teoretic specific (Kvv/Km). 8-au consid
erat toate proiectele definite zi evaluate anterior, compatibilirîndu-se parametri tebnico- 
economici.
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- 8-au 8tabilit limite inferioare de putere in8talatâ tinîndu-86 cont de caracteri8ticile de energie 
zi putere ale sternului electric interconectat:

100 - pentru centrale hidroelectrice de barâ.

5 0 ^1V/ - pentru centralele de încârcare medie.

3 0 - pentru centrale hidroelectrice de vîrf.

- Inâhimea barajelor de acumulare zi localizarea centralei în 8ine 8-a 8tadiUt din condiții 
tehnico-economice dine fundamentate zi in legătura cu dezvoltarea integrala hidroelectrica a 
8i8temului fluvial. înălțimea barajelor zi localizarea centralei 8mt predeterminate de înălțimea 
barajelor din aval zi de porhia corii lacului de acumulare rezultant.

- Docalirarea barajelor, a centralei, a tunelelor de aductiune, a galeriilor 8ub pre8iune, etc. 
rezulta din formele logice de utilirare hidroenergetica integrala a tuturor stemelor hidraulice 
ale intregii tari.

- 8-a efectuat o reducere preliminară a alternativelor prin analiza acelora care nu afecteara 
lanțurile de utilitare optima a nurilor, De exemplu deciria referitoare Ia tipul de dara^ nu 
influențează comporhia lanțurilor de dezvoltare optima a unui 8i8tem, dar m8eamnâ o redu
cere foarte importanta a alternativelor de analirâ.

- Definiția tehnica, dimen8ionarea elementelor, zi calculul co8turilor de inve8titie pentru 
proiectele hidroenergetice în tara preliminară 8-au făcut con8iderîndu-8e ca debit turbinat 
debitul mediu multianual în locul re8pectiv.

- Optimizarea tuturor lanțurilor de dezvoltare hidroenergetica integralâ a 8i8temelor fluviale 
8eparate 8-a efectuat con8iderindu-8e p08ibile interconexiuni hidraulice, puncfia obiectiv 
pentru ace8t tip de calcul a urmârit co8tul 8pecific de protîicere a energiei (D88/KV/H) pentru 
toate lanțurile de utibrare hidroenergetica.

- ?entru alternativele hidroenergetice rezultante în lanțurile optime de centrale 8-a efectuat o 
dimen8ionare zi e8timare a co8turilor pentru 15 variante de putere in8talatâ oferind o mare 
varietate de proiecte pentru a fi utilirate în decursul optimirârii expan8iunii 8i8temului inter
conectat hidro-termic national.

^nalira efectuată pentru determinarea potențialului teoretic hidroelectric a dat următoarele rezul
tate relevante pentru etapa de definiție a proiectelor hidroelctrice:

- potențialul hidroelectric teoretic liniar pentru fiecare tron8on de rîu.

- Debitul mediu multianual.

- 8iruri extin8e de debite pentru toate 8tafiile bidrometrice care au di8pu8 de date i8torice 
pentru o etapa 8uticient de lunga de timp.

In afara de calculele hidrologice 8U8 menționate 8-au mai efectuat următoarele calculele:

- Lalcule hidrologice neclare pentru 8tabilirea debitelor de viitura nece8are pentru dimen8io- 
narea elementelor de evacuare zi derivare a apelor atît în perioada de con8tructie cît zi în cea 
de exploatare ale proiectelor.

- 8-au analirat ziruri 8elecfionate de debite extin8e, aplicînd analiza perioadei critice zi 
8imularea multipla pentru 8tabilirea curbelor adimen8ionale de producție de energie zi putere 
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în tunctie de volumul util al lacurilor de acumulare.

pentru definirea proiectului în birou 8-au utilirat datele topografice , geologice zi hidrologice de 
bara. La rezultat 8-au obținut planuri 8cbematice ale po8ibilitâtilor de exploatare energeticâ a 
8i8temului hidraulic al tarii.

In p38ul urmâtor de definiție a proiectelor hidrotehnice 8-au efectuat cercetări pe teren folo8indu- 
8e ca mijloace de tran8port automobilul, barca cu motor pneumatica zi helicopterul. 0 
imbunâtatire a informației de barâ 8-a făcut de fiecare data cînd a fo8t nece8ar zi po8ibil. Intre 
lucrârile de teren efectuate pentru a îmbunâtati datele de bara au fo8t mâ8urâtori de debit, 
mâ8urâtori de profile hidraulice, luarea probelor de roca, mazurârea 8edimentelor di8per8e zi 
anumite mâ8urâtori topografice.

In acea8tâ fara 8-au folo8it o 8erie de modele de regre8iune liniara multipla zi polinomialâ pentru 
a 8e analiza co8turile unitar6 pentru con8tructia lucrărilor hidrotehnice. Lurbele de co8turi uni
tare 8-au kolo8it pentru determinarea automata a cocurilor prin intermediul programului

Laicului volumelor core8punratoare barajelor de diverge tipuri - arc, greutate, pâmînt, enroca- 
ment, etc. - zi a lungimii tunelelor de derivație 8-a efectuat cu ajutorul unui program care a utili
zat ca date topografia locului reprerentînd de formâ 8imp1ificatâ curbele de nivel.

Vimen8ionarea diver8elor componente ale proiectelor hidroenergetice , e8timarea parametrilor de 
energie zi putere in8talatâ zi garantata zi evaluarea co8turilor 8-a efectuat cu ajutorul programului

?roiectele definite în farele de mai 8U8 au conztiruit aza numita bara de date a proiectelor hidroe
nergetice. In figura 12 8e pot ob8erva activitățile zi modulele folo8ite pentru determinarea catalo
gului de proiecte hidroelctrice care urmau 8â fie con8iderate în activitatea globala de optimizare a 
expan8iunii 8i8temului electric al tarii.

In continuare 8e vor detalia anumite a8pecte ale planificării care reprezintă metode noi zi expedi
tive pentru ace8t tip de activitâti de evaluare integralâ a potențialului hidroenergetic.
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4.3.1 ^letodoIoAia utilMllâ pentru bonele 1Lrâ Lartozrake

In rona (le jungla tropicalâ înalta exi8tâ numai material de tip 8L^K Ia 8carâ de UI.000.000, 
zi fotografii obținute de 83telitul ff^8-2.

8-au folo8it toate 8ur8ele de material topografic di8ponibil zi 8-a generat o cartografie cu 
ajutorul unei metode manuale de tip meztezugâre8c laboriose.

Metoda con8tâ in localizarea pe fiecare barta puncte pentru care 8-au determinat cote pentru 
diver8e obiective. ?^ce8te cote 8-au definit cu ajutorul următoarelor lucrâri:

- ferfilometrie - 8au Kadar vertical realizat de firma flunting 8urve>.

- Nivelarea barometrica realizata de II^IU în văile rîurilor fne , bluallaga zi lambo.

- Lrearea unor puncte de control zi de nivelare în rona oleoductului.

- Nivelări altimetrice realitate de per8onalul proiectului.

- Informație altimetricâ de 8K?(K - 8ide Uoolcing serial kadar.

totalitatea imformatiei cartografice a fo8t analizată cu ajutorul 8pectro8copului zi 8-au de8enat 
curbele de nivel cu ajutorul unor criterii expeditive.

Lu acea8ta metoda 8-a 8tabilit informația cartografica nece8arâ pentru activitățile de definire 
ale proiectelor bidroenergetice pentru 2.395 Km lineari de rîu zi o 8uprafatâ ecbivalentâ de 
23.950 Km".

4.Z.2 ?roc«1eu tio Oeoioxie Lxpetiilivâ

In carul analirârii unei cantitati de proiecte aza de mare 68te imp08ibil, din punct de vedere al 
timpului âponibil zi al co8tului calculat, de a 8e obtine date geologice zi geotebnice exacte, 
care în forma normala 8e obțin prin lucrări zi cercetări concrete de teren. Activitatea geo 
logica a fo8t executata în trei tare:

- Colecționarea totalitatii de informație geologica exi8tenta în ronele de proiect.

- In8pectia geologica virualâ a proiectelor.

- Evaluarea rezultatelor de cîmp, elaborarea rapoartelor de geologie zi de8crierea 
geotebnicâ pentru proiectele rezultante în lanțurile optime de utibrare bidroelectricâ.

Oeologia 8-a evaluat de formâ virualâ pentru următoarele elemente ale proiectelor bidroteb- 
nicei barajul, captarea, dever8orul, rona rezervorului, tunele, caverne 8ubterane, galeria de 
pre8iune, canale, derm8ipatori, etc. 0 mare atenție 8-a dat prerentei zi calitâtii materialelor 
de con8tructii în rona proiectului.

?entru a permite o evaluare expeditivă 8-a deci8 8â 8e utilirere note de calificare. ^ce8tea 8înt: 
1 - foarte bine, 2 - Line, 3 - Acceptabil, 4 - Inacceptabil.

8-au preparat formulare geologice care au fo8t completate de câtre geologi în timpul executării 
lucrărilor de teren. In figurile 13, 14 zi 15 8e prerintâ formularele utilitate. >^ce8te formulare 
prerintâ următoarele caracteri8tici:
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- formularele äs tip se referâ la elementele componente ale proiectului. 8e prevede 
posibilitatea de a da note pentru: permeabilitatea subsolului, excavarea, stabilitatea flancu
rilor, morfologia, rezistenta rocilor, etc. 8e pot face observatii referitoare la: litologie, 
tectonica, geomorfologie zi caracteristici geotebnice.

- formularul de tip v se refera la materialele de construcție din rona respectiva zi cuprinde 
următoarele categorii: materiale pentru baraje de beton, baraje de anrocamente zi baraje de 
pâmînt.

fucrârile geologice pe teren au fost executate prin intermediul a doua grupe formate din doi 
ingineri civili-bidrotebnici, doi geologi zi personal auxiliar.

In planificarea lucrărilor de teren a fost necesar sâ se considere condițiile climaterice, accesi
bilitate zi posibilitățile de alimentare cu combustibil zi alimente, care sînt foarte variabile, 
fucrarile de teren au durat pentru ambele grupe cca. 6 luni.

Glarea majoritate a activităților s-au efectuat cu ajutorul unui belicopter de tip Rouette III. In 
total s-a folosit acest belicopter cca. 500 de ore de rbor. Doua camioane Klercedes-Lenr 

de mare mobilitate zi flexibilitate au garantat aspectele de logistica. In figura 16 se 
poate observa care au fost rîurile cercetate pe teren zi cu ce mijloace s-a efectuat aceastâ acti- 
viate.

Lind a fost posibila s-a aterirt în rona proiectului, pentru efectuarea probelor de roca zi 
pentru a inspecta mai bine calitâtile terenului.

?rintr-o activitate ordonata de teren care se complementearâ cu o activitate de birou un geolog 
cu experiența poate sâ dea o serie de date valoroase atit din punctul de vedere al recomandării 
tipului de elemente de proiect, cît zi al estimării costurilor de investiție, fste foarte important 
în carul utilirârii mai multor geologi, aza cum a fost carul în ?eru, ca aceztia sâ se punâ de 
acord în stabilirea criteriilor de evaluare calitâtivâ a geologiei. (Cuantificarea acestor parame
tri geologici este în definitiv secundarâ dacâ se folosesc criterii omogene de evaluare.
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4.3.3 Valorile lüclroIoZice utilitate

?6ntru inginerii proiectanti care 8-au dedicat dimen8ionârii proiectelor hidroelectrice nu â 
fo8t nece8arâ preocuparea de parametrii hidrologici core8punrâtori. hidrologia a fo8t 
8olutionatâ în mod independent de către grupul de hidrologie zi în mod independent de pro
iectele hidroelectrice. Datele hidrologice au fo8t pu8e la di8poritia procedeului automatic de 
dimen8ionare zi evaluare a co8turilor prin babele de date re8pective coordonate zi relationale.

Debitele medii în locul de captare au rezultat aza cum 8-a explicat anterior. ^ce8te valori 8-au 
determinat concomitent cu determinarea potențialului hidroelectric teoretic.

Debitele de viitura 8-au determinat cu ajutorul metodei lui Oumbl. Debitele de viitura calcu
late au ko8t con8iderate cu intervale de a 86 produce de 10 ani pentru dimen8ionarea elemente
lor de deviere a apelor în timpul de con8tructie zi de 1000 de ani pentru elementele de dever- 
8are permanenta a apelor.

O atenție deo8ebitâ 8-a dat tran8portului de 8edimente, dat fiind ca ?eru prerintâ valori ex
treme de ace8t tip. ^.ce8te a8pecte 8-au 8tudiat în 8pecial din punctul de vedere al colmatârii 
lacurilor de acumulare zi al eroziunii elementelor componente ale turbinelor hidraulice.

Din păcate numai 2Z 8tatii de mâ8urâre a debitelor di8pun de mâ8urâri de 8edimente zi a fo8t 
nece8ar 83 86 3plic6 o M6todâ 6xp6ditivâ d6 6V3lu3r6 3 t'6nom6N6lor c3r6 produc 86dim6nt6l6.

?6ntru 3 86 analira fenomenele car6 8t3U l3 bara tr3N8por-tului d6 particule 80lid6 în 3pâ 
rîurilor 8-3 folo8it riarul "Ll Lomercio" c3r6 în c6i P68t6 140 3ni d6 exi8tentâ 3 informat în 
mod permanenta d68pr6 viituri, etia^e, tor6nti noroiozi, alunecări de teren, etc. ^cea8tâ infor- 
M3tie 8-3 introdu8 intr-o bara de d3te zi 8-3U efectu3t cu ele o 8erie de analire numerice. 8-3 
gener3t pe bara 3ce8tei informatii o harta cu indicatii cl3re referitoare l3 3ce8te fenomene.

Valorile rezultante din evaporare 8-au con8iderat numai în relație cu rezervoarele de acumu
lare foarte mari.

In ceea ce privezte evaluarea puterii in8talate, garantate zi a energiei primare zi 8ecundare a 
unui proiect hidroelectric 8-a dezvoltat o metoda noua care a permi8 o automatizare a ace8tor 
calcule. ?ara acea8ta automatizare ar fi fo8t imp08ibil 8â 8e determine ace8te valori pentru o 
cantitate aza de mare de proiecte analizate. In următorul capitol 86 prezintă metoda expeditiva 
de determinare a debitelor caracteri8tice pentru operarea proiectelor hidroelectrice.

4.3.4 Ingineria âe ^e8ur8e Hidrauliee

Obiectivul cel mai important în evaluarea zi analira comparativa a proiectelor hidroenergetice 
alternative 68te calculul puterii augurate zi producția de energie medie anuala (V1XVK). 
In afara de nece8itatea de a 8e compara alternativele hidroenergetice pe bara cocului individu
al de generare a energiei electrice (I.I88/IOVH) e8te nece8ar 8â 8e curioasa care e8te aportul în 
timp al centralei hidroelectrice în contextul 8i8temului interconectat.

In proce8ul de comparare al centralelor hidroelectrice alternative e8te important 83 8e cuno38câ 
3portul lor din punct de vedere 3l energiei primare zi 8ecundare. Valorile energiei primare zi 
8ecundare 8Înt o funcție directa a debitului care întră în lacul de acumulare re8pectiv, de 
volumul util de înmagarinare a lacului de acumulare, de debitul maxim in8talat, de căderea 
neta zi de politica de operare care 8e adopta.

Vletodele tradiționale de determinare a puterii garantate ale unei centrale hidroelectrice, a 
energiei primare zi a energiei 8ecundare 86 barearâ p6 interpretarea curbei de durata a debite
lor a centrâi. ^cea8ta metoda e8te acceptabila pentru centrale farâ rezervor de acumulare. 
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pentru centralele cu rezervoare cle acumulare se aplicâ in mod tradițional metode analitice 
complexe zi laborioase. Aceste metode nu se pot aplica pentru evaluarea unei multitudini de 
proiecte Ia nivel national datorita volumului prea mare de calcule.

Aplicarea metodelor care se barearâ pe analira curbelor de durată a debitelor prerinta 
următoarele dezavantaje:

- >iu se iau în considerare relațiile secvențiale conținute intr-o secvența de debite deter
minate.

- ?<u este posibila estimarea adecvatâ a energiei secundare.

In continuare se da fundamentarea teoretica pentru folosirea unor curbe adimensionale pentru 
determinarea valorilor de energie zi putere.

?entru a se obtine într-o forma preliminarâ puterea unei centrale bidroelectrice se poate aplica 
următoarea formula:

? ^9.81 *r*Nm*q* 10^

unde:

r - randamentul de generare totala

blm - căderea neta medie în metrii

q - debitul turbinat în m^/s

Energia primara zi secundara se poate deduce cu următoarele formule:

L' 9.81 * r * Nm * q' * 8760 * 10^ (^VVK/^n)

L' - 9.81 * r * ttm * q" * 8760 * 10 (KI^VK//Vn) 

unde q' zi q" sînt debitul primar zi debitul secundar.

Determinarea energiei primare cu ajutorul curbelor de inmagarinare-debit primar: Aceasta 
curba indicâ gradul de regularizare în funcție de înmagarinarea activa exprimata în rile de 
debit mediu multianual. In figura 17 se poate observa aceasta curba adimensionala.

?entru determinarea energiei secundare, pentru o combinație determinata de volum de 
acumulare activ zi o secvența de întrare de debit, este necesar a se simula comportamentul 
sistemului cînd se opereara în concordanta cu o politica de control care sa asigure ca debitul 
primar sâ se mențină în limite admise. Obiectivul acestei politici de control este de a se deter
mina debitul secundar maxim care se obtine tara nici un fel de risc, în fiecare interval de timp 
zi tara a se afecta posibilitățile sistemului de a asigura debitul primar în viitor.

In figura 18 se dâ un exemplu de curba de control cu l2 nivele de retentie corespunzătoare 
lunilor de operare, ^.cest tip de curba se poate obtine cu ajutorul unei analire de secvența de 
debite în cadrul măsurătorilor de debite de proiectare.
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8imulînd comportamentul sistemului cu o serie cle debite maxime secundare se poate obtine o 
familie de curbe adimensionale reprezentând debitul secundar ca o fracțiune al debitului 
mediu. In ?igura 19 se pot observa aceste curbe adimensionala. In tabelele 8 zi 9 zi în figurile 
20 zi 2 l se poate observa un exemplu grafic standard pentru curbele adimensionale de pro
ducție de energie intr-un anumit regim bidrografic regional aza cum sînt produse de către 
calculator.

Ourbele adimensionale descrise mai sus s-au dezvoltat pentru a permite evaluarea rapida a 
debitelor primare zi secundare pentru un mare numâr de proiecte bidroenergetice. Aceste 
curbe s-au generat pe bara regionala zi au fost de mare folos în decursul proiectului.

Lalculele automatice s-au efectuat cu ajutorul programului VIKLL. ^cest program s-a aplicat 
pentru cca. l90 de secvențe lunare care au fost realitate cu ajutorul programului fi^O4.

Lurbele adimensionale se interpretează de către programul în momentul în care se face 
dimensionarea zi evaluarea tebnicâ zi economicâ a proiectelor bidroelectrice. 8ubrutina care 
realirearâ aceasta activitate se numezte LI^OI?. ?entru o combinație data de volumul de lac 
de acumulare activ, debit mediu multianual, câderea netâ medie, randamentul de generare 
bidroelectricâ zi factorul de capacitate instalată, aceasta subrutina calculearâ următoarele 
mărimi:

- debitul primar în Kl^/s

- debitul secundar în Ivl^/s

- debitul turbinat maxim kl^/s

- puterea instalata în

- puterea continua (24 ore/ri) lvlW

- energia primara ^lV/b/^n

- energia secundara ^lV/b/^n

- energia medie anuala kvlWb/^n

- factor de încărcare (load factor)

- puterea asigurată pentru 4, 8, 12, 16 ore pe ri

- ore de producție cu capacitatea instalata

- puterea garantata

- ore de producție cu puterea garantata.

In tabela 10 se dâ un exemplu de tabela generata de calculator pentru datele zi rezultatele mai 
sus menționate.

?agina 43

BUPT



^nexa v - 8mdiu de ca?
O

L Qm
ec

l.o

6s^^V0 8^0U!.^clO^

kv^l.o^ciO^ ve«. cu^rv/^ / euikesä
biLUl-2 17»ivs^o^l.^ci^lcv 5 t Q 5 a g e / V i e l c^ Lufve

^i^ciO^i^l.

_____________________________________________________________________________________ ______  ?2ßML 44

BUPT



-Vnexa l) - 8Niâiu 6e ea?

100

90

60

70

60

50

L0

30

20

10

^I^75î^O^ ?kri^1^5îl^ V 5^00^10^^,^

kue. k^kS. ^Skr. k^^V. ^0^1. ^Ul.. Ü60. 5^7. 007. I^OV. OIO.

s^8 O^l.^^0^^10 -------- >

ts - 0.6 )

ev/^l.0^010^ oei.

?07^ KOläl.

«1OfrOk1.kOI^1OO 
^^010^^1.

fjAU7O 18

Stotio^o,-^ Ope^otil^g

?2KM2 45

BUPT



v - 8mcUu de ca?

m0.80 '

0.7V -

0.60 -

O.LV-

k-LI/Icf
0.30-

Q

1.0

0.2V -

0.50

0.10 -

o.vv
v.L 0.50.1 0.2 0.3 0.6 0.7 0.8 0.9

0.50-1

0.25

1.0 g

1.0 6.33 20.7g Z7.90 56.15 76.83 102.51 172.90 L13.70

880^8/^ "ö". fr80Ul.^LI0^I / 0880^604

880^8^ ö 01/^8 08

0

Okr^OO 08

ev^i_^^oi0^ vei.

MON08l.807MV0
fi§U52 19

^sssfvoif releci86 cul'vss

?2AM2 46

BUPT



^QexL I) - 8tudiu de 032

Fabela 8

887/vcio^ «10 co8^ ve«^ E/^ 1.^71700 1.0^61 ^00

205144 52 1 ^156.00 463.00 12 51 0 7b ZI 0

/V071V0
lOI/^8 08 Y^k^)

oe 
«koo6/».cio^

*
8 z c 7 0 « o c c c I 0 zo 1 8 7 k l. k 0 k

- 0.2b - O.bO 0.7b 1 .00 1.2b - 1 /50 ,.7b 2.00 2.25 2.50

. » » »
» o.oo » 0.0526 0.1664 *. 0.234b * O.Z747 0.4b)b, « 0.6255 » O.b8b7 0.6543 0.63b4 0.7274 0.7610

» » » »
« 0.00 0.0500 » 0.1640 » 0.2371 * O.Z77Z 0.4bb4 » O.b26O O.b385 0.6424 0.6835 0.7500 0.7656

* *

» » » »
» 1 .47 » 0.1000 » 0.1143 0.2575 0.Z276 » 0.4061 » 0.4762 » O.b584 O.b42b 0.6586 0.6800 0.7156

» » »
» 4.17 » 0.1500 » 0.0774 » 0.1844 » 0.2740 » O.)b7Z » 0.4271 0.4841 O.b45O O.b84O 0.6502 0.6653

*

» »
« 4.85 » 0.2000 0.0535 » 0.1470 » O.2Z47 » 0.5112 « 0.5804 » 0.4417 0.444b O.b4OO 0.5310 0.6145

» » »
» 2).24 » 0.2500 » 0.0000 » 0.1224 » 0.2061 » 0.2606 « O.54b2 0.4017 0.4b>7 0.44b6 0.5554 0.5685

*

» »
* 57.04 » 0.5000 * 0.0000 » 0.1014 » 0.18ZZ 0.2b2b » 0.5152 » 0.5663 0.4,b4 0.4574 0.4454 0.5255

» »
» 50.84 » 0.5500 » 0.0000 » 0.0780 0.1bZ6 » 0.2134 » 0.2764 0.5506 0.5765 0.4148 0.4473 0.4758

. » » » » »
» 6b. bb » 0.4000 » 0.0000 » 0.0555 » 0.1041 O.'7Zb * 0.251b » 0.2354 0.523b 0.5674 0.4005 0.4232

* * * * *

. » » » »
» 47.60 » 0.4500 * 0.0000 » 0.0147 » 0.041) » 0.1b56 » 0.204b * 0.2b34 0.244b 0.5556 0.5640 0.5405

*

» » »
, 145.47 » 0.5000 0.0000 0.0000 » O.O7bO 0.1557 0.1845 0.2240 0.2675 0.5005 0.5283 0.5524
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tabela 9

csi/^cio^ «io v^«i «.o^eiiuo

20)199 l.^ c^II-l.^ ^l./^ )2 1 21)6.00 468.00 '2 ZI o 76 )1 o

/^cuvo
(01/^8 Ok 0E6N)

Ok^OO 
0^ 

^OOl.^010^1

* cio 0 e c z f> z c 10^0 1^81 z l_ z 0 z

0.26 - 0.60 - 0.76
»

1 .00
»

1 .26 - 1 .60
»

1.76 - 2.00 2.26 2.60

»

0.0000
» »

» 191.17 0.6600 » 0.0000 » 0.0676 » 0.1127 0.1614 » 0.20ZZ 0.2Z92 ' 0.2698 0.2949 0.Z160
* * *

» » »
» 2)9.01 » 0.6000 0.0000 » 0.0000 0.04)0 » 0.096Z » 0.14Z2 » 0.1866 » 0.2194 ' 0.244Z 0.2661 0.28)8

*

» » » » »
» 287.71 » 0.6600 » 0.0000 » 0.0000 0.0Z28 » 0.0881 » 0.1ZZ8 » 0.1718 0.1989 ' 0.2221 0.2418 0.2680

-

» » » » » »
« ))6.41 » 0.7000 » 0.0000 0.0000 0.0206 0.0771 « 0.1200 » 0.1617 0.1768 ' 0.1969 » 0.211Z 0.22)1

* *

. » > » » »
» Z86.11 » 0.7600 » 0.0000 0.0000 0.0000 0.0644 0.0996 0.1262 0.1466 ' 0.1624 » 0.1760 0.186)

*

. » » » » »
» 468.24 » 0.8000 » 0.0000 » 0.0000 » 0.0000 0.047Z » 0.0798 0.10Z2 » 0.1186 ' 0.1Z06 » 0.1Z98 0.1471

*

. » » » »
» 666.04 » 0.8600 » 0.0000 » 0.0000 » 0.0000 0.0Z14 0.0667 » 0.0720 » 0.08Z4 - 0.0917 » 0.0989 0.1046

»

» »
» 826.46 » 0.9000 » 0.0000 0.0000 » 0.0000 0.0168 » O.OZ77 » 0.0490 » 0.0681 ' 0.0662 » 0.0719 0.0766

* » »

» » » » » »
» 1111.48 » 0.9600 » 0.0000 » 0.0000 0.0000 0.008' 0.0249 » 0.0Z60 » 0.0427 ' 0.0476 0.0600 0.0600

* *

» » » » »
» 1402.90 « 1.0000 » 0.0000 » 0.0000 * 0.0000 » 0.0000 » 0.0000 0.0000 0.0000 * 0.0000 » 0.0000 0.0000
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sigura 20
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figura 21
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4.3.5 ^nalira de kirou a proiectelor Hidrotehnice

0 etapa importanta pentru definirea zi evaluarea proiectelor bidroelectrice 3 fo8t identificarea 
în birou 3 acelora. >^cea8tâ 3ctivit3te 3 început cu colection3re3 materialului topografic 
di8ponibil. In duru informațiilor topografice di8ponibile 8-3U confecționat planuri de lucru pe 
cure 8-3U reprezentat în mod vizibil următoarele elemente:

- peteaua bidrografica

- punctele cle inter8ectie 3 curbelor de nivel cu linia de maxima adîncime 3 nurilor.

- Clementele de definiție 3 proiectelor bidroelectrice exi8tente zi în execuție, c3 zi 
in8tul3tiile exi8tente de infr38trucmrâ.

- Debitele c3r3cteri8tice pentru fiecare proiect: Debitul mediu multianual; Debitele de 
probabilitate 3 viiturilor de la l 13 lO 3ni zi 1 l3 1000 3ni.

- peprerentârile elementelor de definiție 3le noilor proiecte: duruse, captari, tunele, ca- 
nule, dever8ori, conducte zi galerii forMe, centrale, etc.

- Lotele vâii în punctele de 3mpl383re 3 burselor, 3 captărilor, punctele de re8tituire 3 
3pelor turbinate, etc.

- sumele proiectelor pentru c3re 8-3U folo8it coduri 3lf3numerice. Lodificarea 
alfanumerica 8-3 folo8it pentru 3 evit3 un proce8 de 8electie tradiționala 3 ace8tei denu
miri zi pentru 3 permite o M3i bunâ identificare, sumele proiectelor 8-3U format din o 
p3rte 3lf3beticâ derivata din numele rîului re8pectiv zi de un cod numeric arbitrar. De 
exemplu ^I^P^lO, IVl^k^20, lVl^k^ZO, în8eamnâ proiecte bidroelectrice de
pe rîul l^laranon c3re 8e gâ868c în partea înalta 3 3ce8tui rîu.

pentru proiectele din rone karâ M3teri3l cartografic 8-3 kacut o identificare 3 acelora folo8ind 
M3teri3l aerofotografic: fotografii 3eriene la 8câri di8tincte, fotografii de 83telit zi de r3d3r 
l3ter3l. De6niti3 finala 3 3ce8tor proiecte 8-3 efectu3t în timpul cercetărilor de teren.

Alternativele unui proiect 3u rezultat din variația mulțimilor de bara^, 3! localirârii centralei 
zi din V3ri3tiile debitului c3pt3t, daca ace8t lucru 3 fo8t p08ibil prin folo8irea diverselor deri- 
v3tii în 8i8teme fluviale 3di3cente.

pentru definire3 3ltern3tivelor de proiecte 8-uu luut în con8ider3re putere generata cu debitul 
mediu multianual, compatibilirîndu-86 ace8tea cu limitele inferioare 8tabilite. 8-au folo8it 
urmâto3rele limite inferio3re de putere in8t3l3tâ în funcție de volumul util al lacului de 
acumulare:

- 100 IVlXV - tara Iac de acumulare (V^ - 0 l^)

- 50 - cu lac de acumulare lunar (V^ - 30 * IVl^)

- 30 K4V/ - cu lac de acumulare anual (V -- 365 * >4^)
In relațiile mai 8U8 prezentate debitul mediu (tz e8te exprimat kl -?ri.

^za 8-au determinat următoarele relații pentru debitele medii minime (kl ^8) în funcție de 
limitele 8U8 menționate zi de căderea bruta (kl) a re8pectivei alternative 2 proiectului:

tzmin - 12500/flb pentru proiecte tara Iac de acumulare
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Omin — 6250/blb pentru proiecte cu Iac de acumulare lunar

Omin - )750/ttb pentru proiecte cu lac de acumulare anual

In definiția traseului tunelelor de aductiune s-a procedat astfel incit sa se evite relații de 
următorul tip:

< 10 unde

vbl este diferența de nivel în metri intre cota vâii în locul de captare zi cota vâii în locul de 
restituire a apelor turbinate.

1^ este lungimea tunelului în

potențialul teoretic în jungla joasâ este de cca. 60.000 KI^V, din care s-ar putea utiliza în mod 
economica zi în acord cu criteriile valabile în actualitate cca. 10-15 A>. I^ipsa de cartografie 
adecvata, lipsa datelor pentru a executa o cartografie executiva, formarea unor lacuri de 
acumulare foarte mari care ar influenta definitiv ecologia, condiții geologice defavorabile zi 
faptul ca proiecția de cerere de energie electrica este procentual foarte redus în comparație cu 
oferta de energie bidroelctricâ au dus la concluzia ca pentru această ronâ sâ nu se facâ cerce
tări zi calcule asemănătoare cu ceea ce s-a efectuat pentru restul tării.

In restul țârii s-au definit un mare număr de proiecte. Obiectivul principal nu a fost de a se 
defini proiecte izolate zi foarte economice, ci de a se indica forma economica cea mai adecvată 
pentru a fi folosita în sistemele fluviale în mod integral, considerînd multiplele obiective de 
utibrare a apei.

4.Z.6 proiectarea preliminară

In principiu s-au folosit aceleazi criterii ca zi în prima etapa de identificare de birou a 
proiectelor, cu diferența ca s-a acumulat mult mai multe informatii, care au permis o mai 
buna definiție a proiectelor.

Oti1irîndu-se informația topografica amelioaratâ s-au putut anabra mai bine volumele baraje
lor, volumele lacurilor de acumulare în tunctie de înălțimea barajului zi a nivelului de oper
are. Ou programul VUHI^, care folosezte metode de integrare numerica, se efectuearâ o 
actualizare a calculelor de volum, complementîndu-se acestea cu calculul relației specifice de 
înmagarinare a apelor cu fiecare metru cub de baraj, ^cest coeficient ajuta sâ se 
indunâtateascâ procesul de selecționare al alternativelor.

8-a dat o atenție mârita localizării elementelor zi a proiectării lor. 0 atenție speciala s-a dat în 
aceastâ etapâ traseurilor tunelelor zi considerarea ferestrelor de access pentru aerisire, întrod- 
ucere de utilaje zi eliminare a surplusului de rocâ excavată.

Intrarea datelor s-a efectuat cu ajutorul unui program interactiv special dezvoltat pentru acest 
obiectiv. Clementele de definiție a proiectelor bidroelectrice care s-au considerat în procesul 
de dimensionare zi evaluare a costurilor au fost urmâtoarele:

- öarajele: de greutate, în arc, de pâmînt, de enrocamente zi mici de deviație.

- terenuri de expropriere: necultivate, agricole de trei tipuri diferite zi populata.
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- bunele: câptu^ite ^i necâptuzitc.

- 03N3le: traperoidale ^i rectangulare.

- Londucte forsate.

- pufuri blindate.

- Lașa cle macini: la aer liber, îngropata, în cavernâ, în bara^, cle tip fluvial.

- Otilajul electromecanic: transformatori, ecbipament cle control ^i generatori.

- turbine biclraulice: Xaplan, pmncis, ?elton ^i cle tip bulb pentru centralele fluviale.

- Deversoure.

- Drumuri.

- ?ocluri.

- Lastelul de ecbilibru.

- Laptari.

- Dernisipatori.

Losturile acestor elemente s-au calculat cu ajutorul unor formule empirice, rezultate din 
practicâ.

Costurile totale de investiție directa (0^) s-au determinat cu formula:

-t-IDL-t-I^D)

unde:

1^1?^ - Coeficientul multiplicativ pentru costuri neprevăzute.

IDO - Coeficientul de dobîn-i pentru timpul de construcție.

Ibl/cD - Coeficientul costurilor de inginerie ?i administrare.

Valorile considerate au fost Ikîpk-1.1, IDO-DDK*H/2 ^i H^/XD—0.15.

DOl^ - este lungimea în ani a perioadei de construcție, iar II dobîndâ.

Losturile anuale derivate de un proiect bidroelectric s-au calculat cu următoarea formula:

— a -t- m - b (O8Z/an)

unde:

a - 3nu3lit3te3 investiției.
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L - isr 53 di^I -«--ryO^o -I)

IN - C08turile anuale de operare zi meminere.

b - beneficiile secundare anuale.

Cu ajutorul programului 8-a redu8 foarte mult numărul de alternative care au conti
nuat in proce8ul de 8electie. Alternativele dependente de tipul de bara^ 8-au putut 
8electiona farâ 8â 86 a8tepte urmâtoarele etape de optimizare.

keformularea continua a parametrilor de definiție a proiectelor hidroenergetice a fo8t 
p08idi1â datorită faptului ca programul e8te făcut tocmai pentru a facilita proiectan
tului multe repetări ale calculelor de dimen8ionare, evaluare a co8turilor zi de determinare 
a valorilor re8pective pentru puterezi energie.

4.Z.7 calculul colurilor Unilare lle conLlruclie

Metodologia de determinare a co8turilor unitare de con8tructie a variat în acord cu tipul 
elementului con8iderat. In continuare 8e enumerearâ metodele utilitate:

- ?entru elementele de tipul barajelor, tunelelor, canalelor, etc. în care în afara de dimen8- 
iunile lor intervin alte variabile ca topografia zi geologia locului, 8-au definit curbe de 
co8turi unitare pe bara informației 8tati8tice internationale zi locale. Cu ajutorul progra
mului POCVblO 8-au efectuat corelațiile nece^re. POCV^lO analireara funcții polinom- 
iale de pînâ la gradul 5. ^.ce8t program permite analizare funcțiilor logaritmice. Influenta 
topografiei zi a geologiei 8-a luat în con8iderare aplicîndu-8e coeficienți de corecție 
core8punrâtori.

- In carul elementelor de tipul in8talatilor electromecanice, în care variabilele determină 
co8turi unice, 8-a recur8 la deducții matematice. ^ce8te deducții 8e aplica zi in8talatiilor 
de tip turbine, 8tâvilare, vane, pod macara, etc.

- In ceea ce privește echipamentul electric 8-a recur8 la fabricanti zi la co8turi rerultate din 
ultimele in8talatii la nivel international zi local.

- pentru terenurile de expropiere 8-a recur8 Ia cifrele legale valabile.

4.4 Lvaluarea lelrniea 8i Leonomica a proiectelor

Obiectivul evaluării potențialului hidroenergetic national e8te de a determina totalitatea 
poibilitâtilor hidroelectrice, de aza maniera ca 8â 8e obțină o exploatare optima bidroenergeicâ 
a tuturor 8i8temelor fluviale 3le țârii, cu o con8ider3re 3decvatâ 3 beneficiilor 8ecundare.

pentru analiza tetmic3 zi economicâ 8-3 folo8it în mod inten8iv progr3mul Datele de
într3re pentru 3ce8t program 8Înt:

- P3r3metrii economici generali.

- Curbele 3dimen8ion3le regionale de energie zi putere.

- puncsiile de co8turi uniture.

- Car3cteri8ticile elementelor de definiție 3 proiectelor hidroenergetice.
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- Lomporifia alternativelor proiectelor hidroenergetice.

Dupâ o analirâ logica zi de consistenta a datelor programul efectuează următoarele 
operatii:

- Dimensionarea hidraulica, structurala, zi funcționala a elementelor de deünipe a proiectului 
hidroenergetic.

- Laicului investiției corespunzătoare pentru fiecare element de definiție a proiectului.

- Laicului investiției corespunzătoare fiecărei alternative.

- Laicului puterii instalate, puterii garantate, energiei primare zi energiei secundare.

- Determinarea factorilor economici de comparație tehnica zi economica.

- produce rapoartele necesare pentru alternativele analizate.

- Oenereara datele de intrare pentru programul L^DiM^8 de evaluare automata a lanțurilor 
de folosința hidroenergetica integrala a sistemelor fluviale.

- Oenereara datele de intrare pentru combinația de programe 8f()pfDI^8I care efectuează 
calculele legate de optimizarea expansiunii sistemului hidro-termic interconectat.

4.4.1 parametri letmici 8i Leonomiei utilitati

In aceasta etapa de planificare hidroelectrica se folosesc următorii parametrii de comparație 
tehnicâ zi economica:

- factorul Economic de Lomparatie (PLL) care corespunde costului specific teoretic de 
producție a energiei:

PDL - (a -pm-b)/(fp f*fs) fD85/^lVVKl

unde:

a - investiția anuala în 088/an

m - costul anual de operare zi menținere în 088/an

b - beneficiile secundare anuale în 088/an

fp - Dnergia primara anualâ în OWH/an

Ds - fnergia secundara anualâ în OWK/an

f - coeficientul de ponderare al energiei secundare în relație cu energia primara, pentru 
efectul calculelor s-a considerat f-0.5, ceea ce inseamnâ ca energia secundara vârea- 
ra jumătate cît energia primara.
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- - este factorul cost versus beneficiu, ^cest factor de comparare adimensional
indicâ cit äs economic este proiectul hidroelectric analizat în comparație cu o centrala 
termoelectrica echivalenta. formula pentru calcularea lui ffLI se dâ în continuare:

?LLI-(a>m-b)/(p(?5)*?I-i-c(p?)^p4-f^s)) f -1

uncie:

- p(?f) - costul specific actualizat al investiției pentru puterea instalata termica 
corespunzătoare. Acesta este în funcție cie factorul de putere al proiectului 
(^8§M>V/an)

- ?I - puterea instalata în

- c(??) - Oostul de producție cie energie cie la centrala termoelectricâ corespunzătoare 
(U8r/I^>Vb)

- Lostul specific al puterii instalate, ^cest parametru nu este prea semnificativ, însă dat 
fiind câ se folosește des de către constructorii de centrale hidroelectrice s-a calculat zi 
acesta ca o mărime complementara (088/KV/).

L8^I^V/?I fZ/KV/j

unde:

II^V - Investiția totala în U8Z

?I - puterea instalata totala în KV/

4.4.2 procesul de kreselecue a proiectelor Hidrotehnice

pentru toate proiectele analizate s-a executat un proces de preselectie, pentru a se reduce 
alternativele care intrâ în procesul de selecție final prin compararea lanțurilor de dezvoltare 
hidraulica alternativâ a sistemelor fluviale, ^cest proces de preselectie s-a aplicat numai în 
acele caruri în care s-au tratat alternative care nu influențează dezvoltarea integrala a 
lanțurilor de proiecte hidroelectrice.

?ipul de bara^, care este legat în mod direct de tipurile de deversor zi de tunel de deviere a 
apelor pe perioada de execuție, reprezintă carurile cele mai frecvente pentru care s-au execu
tat analire de preselectie.

In rerumat procesul de preselectie a permis tragerea următoarei conclurii: In aproape toate 
proiectele în care geologia a permis considerarea barajelor de greutate, de enrocamente sau de 
pâmînt primele au rerultat neeconomice zi în consecința au fost eliminate în mod consecvent.

4.4.Z Determinarea danturilor Optime âe Utilitare ttiâroeleetriea

Alternativele care au ramas după executarea procesului de preselectie s-au corelat cu proiecte
lor localitate în aval, în amonte sau în barine hidrotehnice adiacente. Aceasta operație logica 
a permis corelarea proiectelor compatibile din punct de vedere operational, proiectele dintr- 
un lanț hidraulic pot 6 construite în mod simultan farâ sâ se limitele nici funcționarea lor zi 
farâ sa se alterere parametrii tehnici ai acestora, ^ceast concept de planificare garanteara ca, 
în principiu, toate sistemele fluviale ale republicii sâ fie exploatate din punct de vedere hidro
electric de aza maniera ca sa nu se piardâ, exprimat în formâ exagerata, nici un litru de apa zi
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nici un centimetru de cădere.

On exemplu de reprezentare grafica 3 proiectelor hidroelectrice în plan de 8ituatie ^i a 
lanțurilor de dezvoltare hidroelectrica alternativa a unui darin hidrografic 8e da în figurile 22, 
23, 24, ^i 25.
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figura 2)

?2ZÎN2 61

BUPT



^nexL O - 8tudiu âe ca?

figura 24
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pentru analira numărului mare de landuri de dervoltare bidroelectricâ s-a folosit un sistem de 
programare dinamica discreta, încorporat în programul de calculator denominat 0^Df^I^8. 
funcția obiectiv a acestui proces de optimizare a fost minimizarea costului specific de produ
cere a energiei bidraulice, legate cu producția globala de energie a respectivului lans de 
dezvoltare kidroelectricâ.

funcpa obiectiv a acestui proces de optimizare se poate exprima matematic de următoarea 
forma:

15
^c(!) . (8? o «.85 (!) )
O 8^  —>m!n

>8
(8? (!) cr .85 (!) )

! 1

unde:

i - numărul curent al elementului bidroelectric al lanțului

If - numărul total de elemente bidroelectrice în lanțul respectiv

ffL(i) - Oostul specific de generare a energiei bidroelectrice pentru elementul i

fp(i) - Energia primara a elementului i

fs(i) - fnergia secundara a elementului i

alta - factorul de ponderare a energiei secundare în comparație cu energia primara, fste 
același factor care se utilirearâ zi pentru calculul factorului ffL.

Valorile ffL(i), fp(i) zi fs(i) s-au calculat cu aMorul programului fV/^f zi z-au înmagazi
nat în mediu magnetic de aza forma ca programul O^Df>l^8 sa Ie poata citi în mod automat, 
fara nici un fel de intervenție din partea utilizatorului, sau al operatorului.

Datorita cantitati mari de lanțuri de dezvoltare alternativa (1.6*10 procesul de optimizare 
a fost foarte laborios. 0 anumita reducere a canritâtii de calcule s-a obținut printr-o preparare 
adecvatâ a datelor de întrare zi prin anumite intervenții interactive de control zi gbidare a 
procesului.

0 atenție speciala s-a dat faptului câ în anumite caruri se poate transfera apa din rîurile de pe 
rona Atlanticului în rîurile din rona pacificului, fiecare debit transferat a generat o noua 
familie de lanțuri optime. In toate carurile iuncna obiectiv s-a aplicat pentru toate sistemele 
bidrografice compatibile.
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4.4.4 Lo^iâerare Valiâilâtii kemltatelor

Datoritâ faptului câ existent zi validitatea datelor de bara luate în considerare pentru 
definiția proiectelor este foarte diferitâ pentru diferite proiecte, a fost necesara definiția de 
grupuri de proiecte cu rerultate comparabile din punctul de vedere al acurateței informației 
de bara folosite.

puncpa acestor grupuri a fost de a se evita comparația directa a proiectelor cu diverse nivele 
de validitate a datelor de bara.

8-au definit patru grupe în funcție de disponibilitatea zi validitatea datelor de bara aza cum se 
poate vedea în tabela următoare.

Lategorii de proiecte în puncfie de Disponibilitatea Informației de bara

10P0 mvpO- O^no. (Ur. ) (NN) (Mk/Ln)1 1 1 223 25321.3 16244566.02 43.02 41.122 0 1 0 0 0.02 .02 .023 I 0 64.0 17934.0 124332.019.52 30.42 31.524 0 0 41 15662.1 10634512.52 26.62 27.42lOt^I 326 56937.4 395122
4.5 kerultatele Lvaluarii potențialului Hidroenergetic

In decursul execuție lucrărilor de analirâ 3 potențialului bidroelectric al republicii peruane s-au 
analirat un mare numâr de proiecte bidroelectrice aza cum se reruma în continuare:

- Numârul total de proiecte definite în birou zi pe teren: cca. 800 proiecte bidroelectrice.

- blumârul total de proiecte care au rerultat după procesul de eliminare initial zi care s-au 
analirat în detaliu: 548.

- sumarul total de variante constructive de proiecte bidroelectrice luate în considerare: peste 
2300.

- sumarul total de lanțuri alternative de dervoltare bidroelectricâ pentru utilirarea integralâ a 
sistemelor fluviale: 1.6 * 10 .

- Numârul total de proiecte rerultante în lanțurile optime pentru fiecare sistem bidroelectric: 
328 cu o putere instalatâ totalâ, în bara debitului turbinat egal cu debilul mediu multianual, de 
58.000

- Numâru! total de variante de putere instalata considerate în catalogul de proiecte bidroelec
trice pentru optimirarea expansiunii sistemului electric interconectat: 328*15-4920.
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^N3lir3re3 3ce8tui M3re numär de proiecte, 3ltern3tive, zi l3nturi de dervoltnre ltidroelectricä 3 
kot p08ibi1â num3i d3toritâ utiürärii unei metodologii 3V3N83te zi în M3re pnrte 38i8t3tä de c3lcul3- 
tor.

In continu3re 8e pot ob8erv3 wbelele I I, 12 zi IZ în c3re 8e rerumâ proiectele hidroelectrice c3re 
3u rerult3t in Unturile optime de utiliore kidroelectricâ 3l 8i8temului kluvi3l. ?roiectele 8înt 
cl38ikic3te în ordin de8cendent 3I puterii in8t3l3te.

?entru nece8itâtiile de optimiore 3 exp3N8iunii 8i8temului integr3l kidro-termic 8-3U 8imul3t 
pentru fiec3re proiect din c3t3log 15 puteri in8t3l3te, 3Z3 cum 86 pO3te ot)8erv3 în exemplu! 
prerent3t in t3bel3 14.

?entru cele mui promitâto3re 10 proiecte c3re 3u rerulmt în 6323 unui proce8 de decizie logic- 
8ubiectiv 8-3 ekectu3t 0 3protund3re 3 3N3Ü2ei. ^proiund3re3 3N3li^ei nu 8-3 kâcut în mod exti3U8- 
tiv d3toritâ limiwtiilor de timp zi de re8ur86 kin3nciere 3decv3te. In t3belele 15 §i 16 8e pot 
ol)8erv3 re^ultutele rekeritO3re l3 3ce8te 10 proiecte inmnte ^i dupâ 3prokund3re3 3N3li^ei. I3r în 
kigur3 26 8înt repre26nt3te de kormâ gmkicâ 1oc3lir3re3 3ce8tor 10 proiecte.
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(, 2 4l'o" 17 54 2 9 7 7 266.1 rrr. i

7 - *44 li-60 1 36 3.0 7 3.3 rrs.;
' .» s 01 4 20 i 3 2.0 8 3 4.3 22 8.0
/ 1 41'0" 7 54 i 3 2 2.7 3 2.0 2 26.7
7 / 0 s 3 0 ? 3 9.0 4 4 0.3 216.7
/ 4,'o" 1 48 2 88.2 29 3.0 213.)
? 4 1 01 0 5 0 8 78.3 3 36.7 213.3
7 3 1'1 »4 1 0 2 2 30.0 101.8 212-2
/ /. ?4 4 2 5 310 1 34.O 7 4 3.6 211.4
7 7 ,10 41. 1 4 0 i 2 31.3 10 3.7 204 1
7 8 3 4 0 1 4 1 1 0 1 i 88.9 2 7 3,8 20 2.1
/ - (,"1310 31,8 733.O 200.2
8 0 ^4402 30 2 18 2.0 14 7 5 199.0
2 I s 01. 0 7 0 i 116.0 20 3.3 1 98.6
3 2 74 4 >4 4 2 30 2 2 2 2.6 106.1 196.9
6 7 7'4 74 1 23 s 8 9.8 23^.3 192.0
,1 4 "041. 1 30 r 2 2 4.0 10 2.3 19 1.2
ii) 3 41. 0 4 0 r 4 9.0 4 36.6 186.6
1 8 "0 4 20 2 2 4 . <1 69 3.0 13 3.^

0 7 74 414 0 4 30 31.0 434.1 18 4.7
,) 8 1 "483 1 2 30.0 8 8.4 1 34 . H
Ü V ^4041 ) o 4 100.2 rro.r 16 4.0
'/0 3 5o74 1 20 4 8 3.0 ?;?.? 17 6.0
'7 1 744 " 1 0 3 134.9 1 ;c>.; 17 6.1
- 2 4 0 s 4 8o 7^ 8 2.6 2 31.6 17 5.4
7 5 1 " 4 7» 3 1 139.0 130.1 17 2.6

'7 4 74 4 " 4 2 1 0 1 211.0 9 7.2 17 1,0
- 3 01^ 0 " 4 30 8 8 3.1 2 38.4 169.3

'7 7» 3 1 0 74 8 3 4 ? 8 9.6 289.1 16 7.7
'7 7 (^430 2 37.O 3 39.6 166.3
9 3 1 " 4 110 i 18 7.0 119.1 16 3.9
-9 s 01. 0 2 0 31.0 369.1 16 3.3

1 00 0" 474 29 i 3 2.0 3 7 7 .7 16 3.8
1 01 0 (. 0 " 4 7 0 8 9.7 217.8 16 3.0
1 0 2 ^4?4f si 10 4 1 , 6 4 6 3.4 161.3
1 0 5 (^O 1 4" 2 3 8 3 3.0 36 3.0 161.0
I 0 4 744l7 4 1 80 4 1 09.4 176.3 160.9
10 3 744^4 1 90 2 14 8.6 129.6 1 HO. 7
1 06 74 414 4 8 0 â 7 6.3 24 9.6 138.8
10 7 0 4 744 3 0 1 2 0.0 93 4.6 13 3.9
10 8 s 01. 0 10 1 4 1.1 4 3 3.6 133-3
1 0 0 00"8i. 1 0 1 13.0 1424.4 1 . 4
1 1 0 0O0"4 3 3 3 3 7.0 ;oo. § 134.4

71^777'

44b. 7 
;ri.7
-<7 ,s

7.b20'

9.?7;

4.3;;
,).;;r

r;. ;«r

ir?4.;
r;7;. i
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onoknioo fonnz oss§ck^of«if ?on : k>I con 0.00 »K » p> 5000.00

074 7l74 I PL kp 5 s 1 V ffC ,-kc«
pporkcro kl. s. l»4> («H> <e^> <ex>n )l ) t - > t r/Kx» cokoicionnsfs

1 1 1 1 00 ) 7 0 . 2 80.8 1)4.) ) 0 . / 575.2 4 0 7 .) 780.7 2 4 1,8 49.16) 0.779 1 667.1
11^ o 1» o10 8 17.1 1081 .4 1)1.4 1)1.) 1525.5 0.0 >525.5 1)9.) 1 2 . ) 4 ) 0 . ) 1 ) 921.4
1 1 ) ^^0^4 I 1 ) 1 72.s 2 4 9.1 1)1.) 28.4 178.) 8)1 .8 608.5 2 76.9 6 ) » 9 ) 6 0.879 18)0.1
1 I 4 )O 9 )-« )0 ) « 9 14 8.8 7 ) . ) ) 2 4.8 ) 29.8 8)4.2 2<2.y 4 1 . ) 2) 0.748 1 1
I I ) ^1. 6 1 0 IS.5 1 14).) 14 7.8 111.9 7 1 ) . 2 20 ) . ) 420'7 275.2 ) 9.4 6 4 0.807 isbr'.o
1 1 8 l4^l490 1)^.8 1)0.9 14 8.9 76.0 7 8 ) . 8 209.7 47). ) 271.6 ) 6.688 0.769
1 1 7 ^,^^060 1 4 1.1 4 2 2 .7 14 4.8 50.1 188.8 8)9.1 8»5.7 ) 1 .224 0.4)0 9 4 8.9
118 I ^^480)0 2 ) 1 . ) ) 4 4 . 1 14 2.9 127.) ? 89.7 ) 4 7.0 >156.7 120.1 ) 9 7 7 H 0 . )0 7 84 0,4 7 ^14901 0119 000^4^80 1 88») 19 7.) 14 2.4 ) 7 . 1 4)0.) ) 1 2.4 762.4 4 1)) 80 . )08 1 )98 2916,4
1 20 V I 1. 1 20 8 4 8.1 )8 7.7 14 1.4 90.4 88).) 211.0 8 7 4 .) 4 ) ) . 4 69.15« 1 . ) 9 7 )206.6
12 1 pISL0SO ? 4 7.1 ))9.7 14 1.2 66.5 ) ) ) , 8 4 09.8 94)2 216.8 20.255 0.6)4 16)6.4 O^l^l. 010
1 2 2 0 2 6 2 ) 2.0 ) 2 2 . 7 1)9.) 115.2 7 22.0 222.2 944.2 20 7,0 29.1«5 0.608 1 4 8 6.9
12) ll 1 7 0 8 1)8.8 120.8 ,54.4 64.6 646.5 254.5 88 7.8 1 Ho. 1 0.491 114 8 6
1 2 4 ^0? )0 i 1 3 ) . 7 40.2 ' 5S.5 ) 7 . ) 578.5 »40.0 868 . ) 14 9,6 28.1)6 0.466 1081.7
1 2) 7120 1 2 2.) 755.5 1 5S.0 1 1 0.4 717.7 225.5 4» 1.2 2»6.7 )4,887 0 7 28 1787.7
1 26 ) s 0^1170 / 9 ) . ^ I 7, .8 '57.2 2 ). ) 57».5 752.0 225.0 ) 8.7 0 7 0.781 1626.412 7 V 7lO 1 ^90 2 94.4 18).) '50.5 ) 9 . ) ) ) 8,1 258.» 7'6.5 6 2.090 119) 2670.01 /8 s 1 )0 1 ) 7.8 289.8 129.8 2 ) . 7 1)9.8 »65.4 6»5.5 >69.5 49.)03 0 668 1 607 91 000^^1 ) 1 20.0 7 7 2 .) 12 8.8 64.S 464.5 17 8.8 6 4 1.1 ) 1 2 . ) 66.2)4 1?18 24 2 4.7
I 60 s 1) 0 1 4 4.9 ) ) 7.2 1 28 . ) 51 .6 520.5 4 4 0.0 760.5 252.5 )4.806 0.887 1 999 2
1 6 I ^^l4 2 6 0 2 24 4.7 81.8 125.6 12.4 126.2 652.5 77S.5 97.) 2 ) , 2 4 1 0 , ) ) 7 7 7 4 7
I 62 6^ 8^^ 2 0 1 20.0 74 I . 1 >25.6 110.6 686.5 >28. , 8>» .6 99.9 29.226 0. ) ) 7 808 ) 0^ §14/^ 1 0
1 ) ) ^ ) ? 22.4 8 ) ) . ) >22.5 55.5 207.7 540.4 748.6 1 0 ) . 6 24,610 0. )6 2 86 2.0
I 64 t 0(- ^) 0 . 1 52.0 4)2.7 120.8 120.6 774.6 9 ) »1 8'2.7 1 2 ) . 7 2 0 . ) 1 1 0.407 1040.6 f 01. /^10
1 66 ^^0^4 ? 4 0 8 2 21.0 8 ) . 0 119.8 2 4.) 254.4 ) 4 1 . 9 781 . 5 98.2 2 2. )80 0 . ) 4 ) 819.7
1 )6 8 01» 0^7^ 1 ) 2.9 289.8 119.1 ) - 7 55.7 608.8 6»2.5 179,6 6 2.141 0.720 1 608.0
1 ) 7 1 ^^4^080 * ) 1 . ) 4 4 9.7 118,1 1 0 ) . 2 8)2.8 286.8 9)9.4 18 9.2 ) 4 0 4 1 0.686 1602.0 7/^14801 0
1 66 l4 ? 1 0 ) 1 ) h, i 89.9 117.1 ) 9.9 )98,4 290.9 6 89.) 10 4.0 22.441 0.400 888 11 )9 ^OL? 3 0 ) 7 2.0 191.7 1 1 ) . 1 88.2 4 9 ) . 1 289.9 7 8 ) . 0 261.4 4 8.06) 0.927 2 2 7 1 11 4 o 8 0 i» 6^80 80.8 224.8 114.0 17.0 1 0 ) , 8 4 6 ) . 9 ) 6 9 . ) 2)8.4 82.848 1.048 2091 2141 1 80 1 ) 1 . 8 4 2 7 .2 1 1 ) . 4 22.5 1)9.8 4 2 ) . 4 ) 6 ) . 0 12 2.7 40.964 0.644 1082.011? 5 1^80 ) 8 2.7 2 1 ) . 8 112.9 57.0 22 9 .) 4 7 9.2 7 08.7 2 7 8 . 1 6 9 » ) 4 1 1 ,06) 2 4 6 ) . 2
ii) >'l 1 4 0 H 1 2 ) . 0 110.0 112.8 7 0.1 7 0).) 91.0 74» . 5 16 8.8 26.440 0.696 1496.6l 4 4 l. '4 0 ) 0 I ) 4.2 )94 . 7 112.8 ) 2 . 1 2 1 ) . 7 4?7,4 6»5. 1 17 1.9 4 6.94 ) 0.701 1 6 26 61 4 ) 0 1 0 2 20.0 8 7 2.4 112.2 88.0 ) 7 4 . ) 17 0.7 7»5.0 26 9.8 44.712 0.9)0 2 4 04 61 4 6 ^k^0^4 7 4 1 1 ) 8 8.7 2 ) . 7 112.0 7 , 2 7 2.0 6 2 2 .) 694 ) 8 7.) 26.777 0 )40 7 812
I K f oo 2)o i 2)8.4 )8.8 112.0 55.4 ) ) 7.8 ) 7 4,0 711.8 109,4 2 4 . 4 ) ) 0.418 9 7 6 8I 4 A 0 4 ? 0 11.) 1184.4 111.7 55.7 ) ) 3 . ) )94.7 7 ) ) 0 2 0 4.8 4 ) . 2 2 7 0 7 ) ) 1 8 ) ) 8
1 49 ^4 ) 7 0 1 ) ) 8.0 ) 9 . ) 111.4 11.4 114 4 ) 7 ) . 9 690. ) 86 . ) 26.147 0 . ) ) 7 774 7
1 )0 1 *4 4 1 4 0 1 ) ) 8.0 ) 9.8 I>0.4 8 ) . ) 60 ) . 6 6)7.1 7 ) . 1 0.296 6 7 7 21 6 1 ^^0^4 4 ) > 199.) 110.1 8 4.) ) 2 9.1 117.) 6 4 6,4 291 . 1 ) 8.0 9 6 1 19) 26 4 4.0
I 62 Ll< 1 1 4 0 1 2 4.1 ) ) 9.8 1 08.8 4 ) . 0 288.7 ) 2 2 . ) 584.2 211.1 ) 7 ,8)7 0.924 194) 8
1 6 5 ^^6 1 o 1 52.4 ) 9 8.9 10 7.4 88.7 454.8 )09 . ) 7<4.5 ) ) . 7 7.047 0.1)) 6)2.4 ^014 1 001.7014^1 )4 ? 7 ) ) . 9 ) 7 9 . ) 10^.) 4 0.9 2 7 9.2 ) 0 6.4 585.6 2)4.4 69.014 1.12) 2)70 91 6 6 k^ 4 7 1 10 > 18.9 8 7 9.9 10 7.) 47.3 28 4.1 ) 9 ) . 2 6)7.) 96 ) 2 4.669 0 ) 9 4 899 6I )6 ^pOk4 8 0 0 i ) 2 8.4 ) 9.0 108.8 8.0 81 .0 601.0 662.0 7 6.0 ?4.67) 0 ) 1 0 7 11 61 6 7 ^OOll 20 9 28.8 4 4 0.9 >05.4 ) ) , 8 ) 8 ) , 2 24 1.7 604 9 ) ) ) . 2 8 0.7 4 6 1 4 4H 8146.4
I 6 8 ^0^1- ) 0 1 2 ). 4 ) 4 2.1 1 0 ) . 8 8 ) , ) 451.8 196.0 6 2 7.8 2 20.2 4 8. 7)1 0.9)) 2081 61 69 V f (.1. ) 7 8 20.7 8 0 ) . 0 10 4.8 8 4.8 425.2 161.2 ) 8 6.4 2 21.0 51.25' 0,98) 2112.8
1 6 0 ^07^ 1 0 H 1 ) . 4 9)2.8 10 4.4 104.4 7 7 7.4 19.9 7 9 7 ,) 20 2.9 50.222 0 7)0 1946.6181 V? 0 1 17.8 701.) 104.) 28.2 4 89.) 66 4.1 1)9.0 0.661 1 6 24 418? 0 ^4 7 8 0 I ) 1 .8 ) 8 2.2 101.) 20.1 12 4.9 ) 7 8.8 ) 0 ) . 7 9 ) . 9 ) 6.020 0 466 9 2 6.11 8 ) l4^H z 2 0 0 1 182.0 7 ) . 1 101.4 26.2 2 8 ) » 4 ) 9 8 . ) 66) 9 7)1 O.)io 740 6
1 8 4 LO 1 0 5 21.) )82.2 100.8 46.5 )09 . ) 14 9 7 4)9,0 291.2 1.6)) 2888 9
1 8 8 0^070 I 88.) 1 )).8 1 00.2 ) 7 , ) ) 7 8.4 1)2.) 708.7 2)9.2 4)672 0 948 2)g7,2
18 8 0^0^4 1 ) >0 21.2 565.4 99.8 80.0 ) 4 4.8 1)0.) 6 9 ) . 1 ) 1 ? ) 69.032 1.2)7 6 1 ) 6 . )
18 7 0 9 1 0 5 1 22V.S 98.4 98.4 881 .8 0.0 861.6 2)0.) ) 1 ) 60 0 7 9 5 2)40.4
1 88 Oll ^71 )0 4 7 7.1 1)0.8 98.8 4 8,) 4 4 1.2 228.0 664.2 191 ) 40.4)9 0 7 98 1973 )
16 9 589^^10 1 27.5 4 21.1 98.8 ) 2 . ) ) 4 0.7 2 ) ) , 6 57tz. ) 18 2.2 44.497 0.804 18 86 1
1 70 ^0 ? ? 0 / 4S.b 2)7.4 98.2 8 7 ) . 1 ) 8.7 7 55.8 261.6 4)6)7 1 0 2) 2719.61 7 1 70 2 84.0 17 9.9 98.0 7 4 4 8,1 ) 4 8.9 545.0 1)8.) 60.690 0 628 1 4 4 2 717? 00o^4^ 80 1 89.7 >27.4 9 ) . 7 22^1 18 4.0 2 7 8.8 4 4 2.8 203.2 80.481 1 14 4 217 6 617) ^4 ) 0 r 9.4 '2'7.5 94.9 0.0 0,0 24 2.8 2 4 2.8 1 1 ) . 9 111 ,H 7) 0.872 12 21 61 7 4 7 ^480 )0 1 ) 1 . ) 554.7 94.) 84,1 ) 2 2 . 1 2 29.4 7)1.) ? ) 1 1 69.478 0 6 9) 2 4 4 6 ) 7 /^l4J01 01 7 ) Oll^ l^O 20 I 1 ) . 7 7 19.4 94.0 2 ) . 4 1)7.4 4 4 0.8 ) 9 8.2 1 ) ) . 8 47 7 ) ) 0 699 16)6 2
1 76 V llO I 1 40 1 104.0 1 08.4 94.O 62.6 8)4.2 ) 2 . ) 7 06,7 I47.1 0.696 1 684 9
17 7 ^4^6660 ) 2.4 ) 4 8.2 9 ) . 4 52.5 ) ) 2.1 16 2.7 ) 1 4 b 2 2 7.9 1 14 8 2 4 4 0 0
1 78 8 8 74 8 0 r ) 2.0 214.8 9 ) . 2 65.2 4 7 0 .) 1 7 ) . 9 64 6.4 19 4 7 ) 6 . ) 9 9 0.728 2 089 11 79 Oll 1 ^^<6 1 0 s 17.8 814.9 91,4 29.2 188.4 2 70.7 4)7,1 14 9 0 6 4 ) 06 0 216 16)0 21 80 ^e4 74^ ? 0 i 9.4 1 18 4.0 90.8 0.0 0.0 2)2.1 2)2.1 9 7.4 *98.426 0.767 1 0 7 2 7
1 8 1 0017^l4 2 0 4 )0. ) ) ) 9.7 90.8 0^0 0.0 5>6'7 ) 1 6,7 1 0 ) . 1 7 7 6 7 4 0.682 116 7 6
18? 7*180070 I ) 0.2 ))9.7 90. ) 76.4 4 7 7 ,1 r»< .2 7 2 1 . ) 10 2.0 1 » . "6 1127.1 0101 8 5 0^010 2 2.7 1879.0 89.) 52.4 2 4 7 .) 84.6 ) ) 7 , 1 1 7 ) , 8 7 0 . ) 4 0 110 2 1 968 61 8 4 5 6tl 0 ? 0 1 20.0 ) ) ) . 9 89.1 18.5 118.7 2 7 7 .1 ) 9 ) . 8 114.2 62.0)4 0 691 12 81 718) 0 0 k10 i ) 1 .8 ) ) 2.7 88.2 4 4.) 2 7 4.9 ) 7 6.6 651 .5 112.) 1 6 . ) ) 0 0.490 1 2 7 6 « 2 014 l 5 1 01 88 Oll^llO 1 0 1 9.2 1 0 9 ) . 4 8 4,) 22.8 14 1.2 ) 9 ) . ) 5 56.5 110.8 ) 8 ) 7 2 0 )62 1)14 418 7 0 74 ^40 20.) 4 81.9 81.7 25.4 17 4.9 2 ) ) . 6 »10.5 16 7.9 1 00) 2066 11 8 8 14 4 1 2 0 2 9 ) . 8 10 4.4 81.) 20.) 208.) 2)6.9 4 4)4 83«) 0.616 108 6 91 8 9 ^^74001 00 i ) 4 .) 179.9 81.) 4 ) . 4 281.9 2^6.0 ) ) 7,9 212.6 89 068 1 060 2608 6 7 8 01 0
1 90 7 74 9 0 8 0 2 )4 , ) 17 9.9 s> .5 4 ) . 4 281.9 2 7 8.0 ) ) 7.9 ) ) 6.0 114 )96 17 7 6 4)68.1 7 ^l4801 0191 I ^749000 i ) 4 . ) 17 9.9 S> .5 4 ) . 4 281.9 27L.0 ) ) 7 9 17 0.9 81.628 0.862 2096 9 7/^1480 1 017? ^00 ? 7 0 > 81.0 1)^.4 SO. > 84.7 84 8.) 7.6 6)6.1 297.4 ) ) 4 7 6 1)26 ) 7 1 2 9
10) 8 4 4 0 1 0 18.) ) 2 4.0 80.1 80.0 <6.4 6 2 ) , 1 2 7 7 . ) 60.11) 1 186 6461.9
1 04 6 ^4 2 0 1 )0.0 ) 1 4.8 7 8.8 8 ) ) 1 . ) ) 1 0.0 561.5 109.0 61.907 0 7)1
1 0) 8 74 ) 0 1 )0.0 ) 1 4.8 7 8,8 8.5 ) 1 . ) ) 10.0 561 .5 104.6 69.424 0 702 1 ) 2 7 . 4
1 08 74^^. 6 1 0 1 18.0 ) 8 4 . ) 7s't) 5.8 55.4 )09.7 5»5.6 14 2,1 82 990 0 9)? 18 21 .810 7 74 74 1^ 1 0 â 9)4.8 77.4 12.7 74.0 ) 4 4.6 4 2 ) « 6 9 2.4 4) 14 0 0.66) 1186.1
1 08 lio ^8^ ? 0 i 14 1.4 8 ). 7 77 4 19.0 189.9 2 9 ) . 0 4 82.9 14 6.0 60.8 9 * 0.817 1 886 6
1 00 7l0 10 i >0.2 898.2 ) 1 , 1 1 9 ) » 4 ) ) 1 . ) ) 2 4.9 10 2.9 ) ) 6 0 4 0.64) 1 6 4 1 .6
?00 1800)0 1S.Y ) ) 9.8 76.1 0,0 0.0 ) 4 2.8 ) 4 2.8 14 0.) 96.1)1 0.987 1846.)
? 0 1 V 1^0670 1 28.4 ) 4 4.2 75.4 22.8 ,55.2 2)1.1 4 06 .) 28) 6 1 18.482 1.792 6 7 ) 6 6
?0 ? 0 74 f f 9 0 io ) 1 .8 28 ).) 75.2 14.9 42.6 280.8 ) 7 ) . 4 12 2.4 61 .606 0.819 1 6 2 7 . 7
? 0 ) 8 741/^70 5 ) 2.0 ,70.4 74 . 1 21.9 1)8.0 ) 2 0.7 4)6,7 2)6 6 9)647 1)96 ) 1 9 6 0
? 0 4 V 740 7 ^80 2 91 . 1 47.L 7 4.1 4 0.9 4 89.0 49.4 558 .» 2)8 8 69.101 1 , ) 6 1 )4 9 2.8
? 0 ) 740074^ 1 0 5.S ,5'2.5 7 ) , ) 4 1,9 2 8 ) . 8 >18.7 58« . 5 1 6 ) 7 4 9 8)9 0.916 2227.2
? 0 8 74 1 0 52.0 2 7 4.9 20.9 1)8.4 5<0. I «78.5 1*2.) 6) )99 0.983 2)60.1? 0 7 01.7408 ?0 1 52.4 289.8 75.0 17).) 528.« )01 7 1 0 ) ,9 ) 6,1 0 4 0,677 1426.)
?0 8 7lO/^ 4 0 1 )0 0 20? .s 72.0 ) 1 . 7 1 98 ) 277.1 4 7 ) . 6 7 8.2 2 7 , )69 0.4)4 1086.1
?00 ^1. ^20 1 ia.o 554.6 72.0 s^r 55^ 265.4 ) 1 9.1 1 06 7 7 1 .076 0,800 1481.9

Oli^^i10 ) <5.0 64S.4 70.4 55.1 ) 4 1 . 9 96.8 4)8.7 186.9 66 . 168 1161 26 6 4.8
Oll 11. 1 )0 1 12.9 8 4).) 89.) 26.4 1?9,^ 168.8 ) 4 8 . ) 90.0 ) 8 . ) ) 0 0.621 1296,0
0100 ^ ? 0 i 11.8 7 1 ) . 9 . 89.1 64.1 ) 2 8 . ) ) 0.1 ) 7 6 6 1)7 H ) 2.2 2 4 0.806 2286.1 O^4^8 1 0
Ollk 010 i 8.8 1248.0 88.4 50.5 ) 1 9.2 1 ) ) . 7 4 7 2.9 1)6«) 4 0 4 4 2 0.806 1996.6
80^880 H 7 ) . 0 109.) 88.) 14.7 198.8 2 ) ) . 7 4)2.) 17) ) 6 6 211 1 10 2 2669.6

^749 ? 0 I )0.2 289.) 8 7.9 4 1 1 291.2 1 ) ) . 2 4 26.4 119 2 )8 982 0 7)7 1766.6
9 2.) 8 7.8 8 7,7 24 7 2 4 ) . 9 16 7.) 4 1 ) , 4 1 20 8 42.982 0 784 1 784 . )

k ^ ? 0 A 2)9.7 ) 1 .0 8 7.1 8.9 89.8 ) 2 6 . ) 4 16.1 )8 6 2 7 1)7 0 . ) 8 0 8 7).)
Oll l 1» 1» 10 1 8.4 940.8 88.2 11.5 71) 282.1 4 12) 7 68 ) 1 4 0.897 1868.6

I 2 ) . 7 )00.2 84,4 52.0 2 2 ) , 0 14).) 568'5 2)8 0 94 4 2 7 1.698 ) 8 9 6 . 7
7.4 97? . ) 64.2 0.0 0.0 1 6« . 5 6> .0 S7.0«5 o.b'S »so. r
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^nexa I) - 8mâiu âe 022

XXI. IX ic^ Y7 s»< c? t5 ff» fcc i^vcnrio^ 5cci cc5k> xc;p von

l-l i-x» /L) <-> <" /5, IM re^> t-> t t/mm <10 r> <-> <!/^»<»/x«nxK>;)

7 1 1469.b 0.2b )b7 1 131.6 bb6.4 487).b 0.0 1 ,000 I 4 b4 1 487.0 604 2 O.)69 14.H4 1036. 7
? 7 I469.b 0. bO 7)2.7 131.6 1112.9 9747.0 0.0 1 .000 9. b 1) 974.0 790 b 0.241 9.b1 710. 7
7 ) 1469.b 0.7b 1102.1 181 .3 1670.7146)).1 0.0 1 .000 7.878 ^266.0 982.8 0.200 7.?3 "8. 7
7 2 >469.b 1 .00 1469.b 181.7 2227.1186b0.8 61.6 0.9b9 7. b 1 2 1864.b 1 196.4 0.188 7.H0 b ) 7 . 7
7 H 1469.H 1 .2b 1856.9 131.8 273b.1186b9.1 24 ). 0 0.77b 3.848 1 06b 8 1416.7 0.203 8.79 bO9. 7
? st 1469.b 1 . HO 7704.2 181.3 ) * 41. H1 st 6 bb. ) )64.4 0 6b0 10.)8) I 86b.2 166 7.b 0.2)0 10.28 499. 7
7 7 1469.b 1 . 7b 2 b 71 .6 181 .8 )899.618660.9 468.9 0.660 11 . 792 13 66.1 h 699.b 0.247 11.6H 4? 7. 7
7 6 1469.b 7.00 29)9.0 131.8 44bb.9186b7.7 b61 , ) 0.492 1)293 2487.4 2170. ) 0.2bi 1).'O 4^9 7
? 9 1469.b 7.7b ))06.4 181 .8 bO14.018661.9 6)3.4 0.4)9 1H,080 24 Ost . 4 2440.2 0.269 14,k^ 437. 7
7 10 1469.b 7 HO )st7 ). 7 181.8 bb70.)186b9.1 717.0 0. )97 17.01b 24 Z 7 .st 2 7b3.6 0.292 16.0 49b. 7
7 11 1469.b 7.7H 4041.1 181.8 6178.418662.6 717.2 0.H61 18.879 2 4 8 3 . b 6061.b 0.612 18.b H00. 7
7 1? 14O9.b b 00 440b b 181.8 6684.718660.2 717.1 0. ) ) 1 21.290 24 fE.0 )4H 2.0 0.'40 20.90 b 1 6 . 7
7 1) 1469.b b. 2b 4 7 7b. 9 181.8 7242.91866).0 717.2 0.606 2 ) st09 2463.6 î 2 8.6 0.564 26.17 H 29. 7
7 12 1469.b ). HO b 1 4 ). ) 181.3 7 799.118660.9 717.1 0.284 26.877 7464.4 4'b3.O 0.408 26.^8 HH9. 7
7 Ib I«b4.- ).7b --10.b ISIS S!-7.)I8bb).! 717.2 0.2Ü- ;o.i;< 7^k.0 o.«;i ?y.î^0 b?-. 7

I 89). 7 0.2b 225.4 1 b8.1 294.7 2b80.9 0.0 1 .000 14.920 2b?, i 628 .' /9 1492 1114. 6
6 2 29 ). 7 0. HO 4 46.8 1 b8. b H90.6 b 1 7 ). 0 0.0 1 .000 10.189 b; g. 1 449 4 0.2b9 16.19 761. 7
; ; 89 ). 7 0.7b 670» ) 1 Hg. 7 886.9 7767.8 0.0 1 .000 3.006 7 7st . 4 b 60.2 0.20) 8.01 b93. 7
6 4 89). 7 1 , oo 89). 7 1 Hg, H 1181.6 8b ) 7.0 60). b 0.88 ) 8.7)0 8* H. 0 6b 7.3 0,207 8.44 bH7. 7

89 ). 7 1.2b 1117.1 1 Hg st 1 4 7 7. H 8b42.2 1004.1 0.7)8 10.181 8bb . 8 78b.0 0.22b 9.6b b)l. 7
) 6 89 ). 7 1 , HO 1640.b 1 b8.7 1776.8 8b46.2 1190.8 0.627 11.797 8b6.4 919.4 0.24b 11.03 bi8. 7
X 7 39). 7 1 , 7b 1 Hst4.0 1 b 8.6 2068.I 8b40.6 1)20.4 0. b4 4 1 ) , stst 7 8bb. b 1072.0 0.267 12.7b b>8. 7
) 8 89). 7 2,00 1787.4 1 Hst , st 2 664.4 8b4).6 14)1.7 0.482 1 H, 4st4 114 1 4 1 220 7 0.269 14. ^b bl6. 7
) 9 89) 7 2.2b 2010 8 1 Hg, 7 2660.7 8b46.2 1H08.2 0.4)1 17. 664 1141.9 1 ) 7 6. f 0.2)9 1^.06 bl7. 7
) 10 89). 7 2. HO 22)4.2 1 b8.6 29b4.9 8b42.2 1b77.9 0. )91 19.471 114 1 .1 1 H 49 0 0. ) 1 2 17.^b b24. 7
) 11 89). 7 2 7b 24H7.7 1 Hg, st )2b1 .2 8b44.) 1 b 78. ) 0. )bb 21.H82 114 1 H 1717 ) O.)5) 19.90 b28. 7
) 12 89). 7 ) oo 2681.1 1 b8.7 ) b 4 7,6 8b46.2 1 b 78.6 0.626 2 ).764 114 1 ,9 1891.6 O.)b4 21.91 b)6. 7
) 1) 89 ). 7 ). 2b 2904.H 1H 8.6 6841 .8 8b4).i 1b 78.1 0.601 26.192 1141 . ) 2 0 5.8 O.)77 24.1b b42. 7
) 14 89). 7 ). HO 6127.9 1 Hg , st 41)8.1 8b44,7 1b78.4 0.279 23.b40 )4 24.8 2271.1 0.406 26.62 b49. 7
r ii> gy). 7 ).7; rrsi.< i;s.7 44)4.H er<6.2 D7S.7 0.2Ü1 ro.yeo ?4d-.L -e.'v 7
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»41^1816^'0 6^6KUI^ r mnz8
coiropcio 6^L76N - 5^626'776P
pp076L70 oc Lvxt.u/c«c^ vel. po76^ci^6 monoe^cinico ^cic^6

labelL 15
cu/^mo cov^7ivo v6 6O5 10 ppov6L7O5 ?«io^ii^iv8 8^768 v v68pu68 066 687uoio 06 067^666

» -
E68 066 687U0I0 06 067z666 / * v68pu68 066 687u0io 06 067z666

» pp076c7O8 - Y7 P1 67 pe I^v pec * y7 p. 67 pe >uv 66c '

« . l"V8) l)-'5/8) c^r lexur l^r r' 10"6 r^u ' ru5/8) l^r/8) <»-m) le^ur (^») 8'10"6 r/^u *

» 6^6 40 O '469.5 1469.5 2227 16712 1664 1197.7 7.5 » 1469.5 1469.5 2225 18692 1861 1229 7.7 '
» 250 V 262.5 262.5 454 2640 179 519.2 16.9 282.5 282.5 455 2651 178 5'9.7 16.9 '
A 270 » ZO7.5 507.5 286 1757 105 190.1 16.2 » 507.5 507.5 286 1757 '05 205.7 17.4 '
» mus 520 » 624.2 624.2 941 7245 676 598/8 10.1 » 624.2 624.2 942 7246 677 598.5 10.1 '
» »-^«z 440 » 426.8 426.8 629 4554 597 441 .4 12.2 » 428.8 428.8 651 4546 599 444.6 12.2 '
» mz 200 » 657 857 1555 10551 996 774.7 8.9 « 857 657 1555 '0551 996 606.8 9.5 '
» ^z6 90 » 149.5 149.5 801 5657 565 548.9 15.4 » 149.5 149.5 604 5675 586 557.5 15.5 '
» »L7z 20 » 24.8 24.8 185 '255 122 216.4 25.4 24.8 24.8 165 >255 122 2'6.4 25.4 »
O »0 10 N 16.6 16.6 296 1614 200 221 .5 17.0 G 16.6 16.6 296 1814 200 221.5 17.0 '
» 8z»4z 10 A 50 50 548 2756 275 258.1 15.7 50 50 548 2756 275 258.1 15.7 '

d *

»41^18769'0 06 6^690'^ V »41^8
cLU8O9c«O 6^14^769 - 8^62011769 
P90v6cio 06 ev^l-^^cio^ 066 P076^ci^6 Si090666ci9ico n^cio^u

labelâ 16
i^66U69c>^ 06 608 i^^8v/^8e8 uaciz 6^ co87^ vel. p^c«6ico co^ «66/^010^ 6/^ kLo^i^ 06 608 p»ov6c7O8 /^6607^008

5M 7PKU5VÜ56
»

cou 7»/^8VK86

- p«ovccio8 ytt Y7 p> 67 pe înv 66c Y7S 1 ) y" Y7 P' 67 pe mv 66c *

(145/5) (145/5) (14^) (exui l^) î'10"6 t/1^» * lttV8) (145/5) (14Z/8) t^) (L^S) l^) ;-'0"6 r/m^-

' 250 514.5 514.5 482 29'4 194 551 .6 16.0 52 282.5 282.5 455 2651 178 519.7 16.9 '
' 270 559.5 559.5 515 19'7 115 221.7 17.2 52 507.5 507.5 286 1757 105 205.7 17.4 '
' 6X157 2) ' 186 166 1258 7555 550 696.9 14.8 » 52 154 '54 W21 6255 459 610.6 15.7 '
' p65inuc. 2) ' 186 186 595 2244 257 116.1 7.5 » 52 154 '54 527 '858 196 '01.2 7.7 '
' 6^6 40 1540 1540 2552 '9556 1947 1266.6 7.6 70.5 1469.5 '469.5 2225 '8692 1616 '229 7.7 '

' 707/^6 * 4762 54166 5041 2656.9 4292 5'15' 2797 2464.4

' 1-NNz 440 460.6 460.6 678 4840 422 456.9 11 .9 51 .8 428.8 428.8 65' 4548 599 444.5 12.2 '

1) - c^uv^u 06 79/^^8V^86 cO»481069E
2) - 6^ c6»47«^6 Kio90666c79ic/( 6X1876^76 06 ^7U»162 06 »4/^7060 V 66 p5i07kL70 9687i7ucim 86 uz zuz6!2z00 

ccxo u^ cz80 76mico pzpz 06M87pzp 6z p6«oi0z 06 6u6seiz v po76uc«z 06010z z6 spz»48vz86
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4.6 nulipare Laleulatoarelor Lleetronice

In proiectul cle evaluare 3 potențialului bidroelectric al republicii peruane 8-3 făcut ur foarte 
inteu8 cle c3lcul3t03re electronice. In fara finala 3 proiectului 8-3 lucr3t cu clouâ minicalculatoare 
cle tip vata Oener3l ^Of.IP8L 8/200 zi I^OV^ 4X, cu p3tru terminale, 2*256 K6 cle clouâ 
clacuri fixe cle 20 cle 1^16 secure, banda magnetica cle 800/1200 dpi, lector cle cartele perforate, 
imprimantă de ZOO Iprn, etc. ^cec sistem 3 co8t3t cc3. 150.000 O8Z c a fost donat în in3re p3rte 
cle Ouvernul Republicii federale Qermane prin 8ociet3te cle Oooperare 'febnica - OH.

- Oreare burei cle ciute bidrologice.

- Oulculul volumelor cle baraj, ui lacului cle ucumulure, u lungimii clever8orilor c u tunelelor 
cle cleviutie.

- Recuperarea zi transferarea ultor programe zi u ciutelor bidrologice.

- Oulculul ciebitelor relevunte pentru ciimen8ionure proiectelor biciroelectrice: vebit mediu, 
ciedite cie viiturâ, ciebit minim.

- Ouicuie cie inginerie cie re8ur8e biciruulice pentru cieterminureu valorilor caracteri8tice cle 
energie c putere.

- Oreare barei cie ciate ale proiectelor biciroelectrice.

- Oalcule complementare pentru dimensionarea c evaluarea co8turilor elementelor bidroelec- 
trice:

- Oalculul efectului cie kere8tre pentru con8tructia tunelelorc galeriilor 8ub pre8iune.

- Reactualizare cotei cie ieșire a apelor cie la centralele biciroelectrice.

- Oalculul investiției în terenuri cie expropiere datorita lacurilor cie acumulare.

- Oon8icierarea factorilor geologici zi de material cie construcție pentru calcularea cocuri
lor elementelor proiectelor biciroelectrice.

- Oonsiderare cocurilor 8peciale c a beneficiilor 8ecunciare ale proiectelor biciroelectrice.

- Reactualizarea cocurilor liniilor cie trun8mi8iune.

- Oonsiderare efectului cie regulare adiționala a debitelor prin utilizarea lanțurilor de 
lacuri de acumulare.

- Dimensionare c calculul energiei c puterii unui proiect bidroelectric.

- Optimizare landurilor bidroelectrice alternative.

- ?repararea barei de decirie pentru 8electionarea proiectelor pentru următoarele etape de 
planificare.

- prepararea datelor de întrare pentru următoarele tare de planificare.

- Oenerare rapoartelor, a tabelelor c demnelor re8pective.

In figura 27 8e poate observa fluxul de informație c logica sistemului informatic ulilirat.
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4.7 ^vmilLjele ^letotiologiei Utiiirale

Metodologia utilizata prerintâ următoarele avanta^ei

- hidrologia zi ingineria de re8ur8e hidraulice 8e face în forma independenta de definiția, 
dimen8ionarea zi evaluarea co8turilor unui proiect hidroelectric.

- Datelor de hidrologie zi de inginerie a re8ur8elor hidraulice 86 pun la di8poritia programului 
automat de dimen8ionare a elementelor zi calculul co8turilor prin intermediul unei bare de 
date comune. ^.cea8ta in8eamnâ câ inginerul proiectant nu trebuie 8â 86 pr6ocup6 d6 28p6ct6l6 
compl6X6 legat6 d6 det6rminar62 valorilor d6 Hidrologi6 zi de inginerie de re8ur86 hidraulice.

- >^cea8ta metoda permite definiția zi evaluarea tehnica zi economica a unui număr foarte 
mare de alterntive de proiecte hidroelectrice.

- Inginerul proiectant 8e concentrea^â la executarea activităților care cer o gîndire creativa 
lâ8Înd operațiile repetitive zi laboriose pe 8eama calculatorului.

- Lu acea8ta metodologie 86 poate lucra în definiția zi evaluarea proiectelor hidroelectrice zi 
cu personal puțin experimentat, datorita faptului câ o 8erie de criterii de planificare, dimen8i- 
onare zi evaluare a co8turilor 8Înt rerolvate de către calculator.

- Lu acea8ta metodologie, în care activitâtile de rutina zi laborioa8e 8e executa în mod auto
mat, e8te pO8ibil 8â 8e analirere mult mai multe 8ituapi decît prin metodele tradiționale. 
^8tlel 86 marezte probabilitat6a de a 86 gâ8i 8olutii evident mai economice zi mult mai elabo
rate. Uluite din metodele introduc cu ace8t 8tudiu 8Înt evidente, în8â volumul enorm de cal
cule repetitive, tipice pentru metodologia 8ofi8ticatâ utilizată, nu 8-ar fi putut realira în mod 
manual.

5 ?l3oi6cLres Lxpsusiuou 8i8lemeior Electrice Niâro-'rernuce

Determinare potențialului hidroelectric național are ca obiectiv principal, în afara de a da o infor
mație cantitativa zi calitativa în legâtura cu bogăția țârii din punct de vedere energetic, 8tabilirea 
ofertei de energie bidroelectricâ pentru a fi luatâ în con8iderare la acoperirea cererii de energie 
electricâ viitoare.

In acea8tâ farâ de planificare 8e 8tadilezte dacâ un anumit proiect 86 va con8trui 8au nu, cînd 86 va 
con8trui zi în c6 mom6nt al perioadă d6 planificare con8iderat6.

In prezentul capitol 86 vor trata în mod 8uccint criteriile de planificare, factorii ce trebuie luati în 
con8iderare zi metodele de calcul folo8ite pentru efectuarea ace8tor tipuri de calcule.

In continuare 86 vor defini elementele luate în con8iderare pentru planificare expan8iunii 8i8temelor 
electrice interconectate.

5. l perioada de piaaikcare

perioada de planificare luatâ în con8iderare pentru planificarea 8i8temelor electrice mixte kidro- 
termice 68te în general de 25 de ani. De la începutul acutei perioade 86 con8id6râ o creztere 
permanentâ a cererii de energiei în funcție de caracteri8ticele pieței re8pective. Detalii referit
oare proiecției cererii de energie electrice 86 explicâ în paragraful re8pectiv prezentat în contin
uare.

perioada totalâ de analirâ con8ideratâ pentru planificarea expan8iunii 8i8temului kidro-termic e8te
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de 50 de ani. Aceste citre sînt de acord cu recomandârile bâncilor internationale de dezvoltare, 
ca de exemplu 6anca Mondiala (I6KV - International 6anlc for Reconstruction and 
Oevelopment), öanca Interamericana de Oervoltare (6IV) zi KtW (Kreditanstalt tur Wiederauf
bau).

Aceasta durata relativ lungâ de planificare zi analiza are ca obiectiv sâ permită compararea alter
nativelor de generare electrica pentru diferite caracteristici de producție zi perioade de viatâ 
utila, perioadele de viata utilâ variarâ intr-un rang relativ mare: centralele bidroelectrice 50 de 
ani, centralele termoelectrice de bara 30 de ani, anumite centrale termolelectrice de factor de 
putere mijlociu 20 de ani, turbinele de Zar pentru acoperirea sarcinilor de vîrf 15 ani, etc.

vupa terminarea perioadei de planificare de 25 de ani - pentru care se iau decirii de construcîie - 
valorile de energie zi putere se mențin constante. Aceasta simplificare este general acceptata zi 
are ca obiectiv simplificarea calculelor, pentru o perioada de timp indepartatâ pentru care ipote
zele de calcul zi datele considerate îzi pierd oricum din valabilitate.

5.2 proiectarea cererii âe putere Ä energie

pentru evaluarea cererii de energie electrica viitoare s-au efectuat proiecții de tip national, secto
rial zi regional, proiecțiile de tip national s-au kacut efectuindu-se corelatii intre indicatorii 
macroeconomici zi consumul de energie electricâ. Onul din indicatori cei mai utibrati a fost 
produsul social brut al tarilor.

0 analirâ speciala s-a dedicat proiectelor cu caracter industrial zi de exploatare minerâ.

Cererea de energie s-a determinat pe regiuni concentrînduse pentru facilitarea calculelor în aza 
numite centre de consum de energie electricâ.

In general s-a operat cu trei proiecții pentru cererea de energie: o proiecție malta, una mijlocie 
zi un)oasâ. Optimizarea de bara pentru luarea decirilor de investiție s-a luat cu ajutorul 
proiecției mijlocii - a celei mai probabile - iar cu ajutorul celorlalte douâ s-au efectuat aza numite 
analire de sensibilitate a modelului de optimizare folosit, ^nalira de sensibilitate se executâ in 
general pentru a se cunoazte rangurile de diferente posibile în relație cu soluția propusâ penru a 
se putea calibra modelul de optimizare în mod adecvat pentru operațiile viitoare ce trebuiesc 
executate.

5.Z Oferta de Oeaerare de Lner§ie Lleetriea

Obiectivul principal al planificării expansiunii sistemului bidrotebnic este de a gâsi forma optimâ 
de a 3coperi cererea de energie cu oferta de producție de energie. Oferta de generare de energie 
electricâ se compune din urmâtoarele categorii:

- Oentrale existente bidroelectrice zi termoelectrice.

- Oatalogul de proiecte termoelectrice.

- Oatalogul de proiecte bidroelectrice.

- Oatalogul de prioiecte termonucleare.

- Oatalogul de proiecte geotermice.

- Oatalogul de proiecte de acumulare prin pompare.
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Informațiile necesare pentru considerarea adecvata a elementelor de oferta de generare electrica 
menționate sînt următoarele:

- puterea instalata în

- puterea garantata în IVlW

- Lnergia primara O^Vb/^n

- pnergia secundara 6XVb/-^n

- pactorul de putere în ^>/100

- Durata de viata utila în ^ni

- Durata de construcție în ani

- Investiția anuala pentru fiecare an al perioadei de construcție în 088

- fluxul investițiilor în 088

- Investiția necesarâ pentru efectuarea proiectării în A> ale investiției directe

- Losturile anuale de întreținere în A> ale investiției directe

- Oosturile specifice de generare a energiei în 088/KIWb

- Investiția anuala în 088/^.n

- perioada minima necesarâ pentru punerea în operație a proiectului, considerînd timpul 
necesar pentru cerectâri de teren, executarea cartografiei de detaliu, efectuare geologiei de 
detaliu, planificarea zi construcția propriu risâ în ani.

öineimeles câ pentru diferitele categorii de proiecte menționate anumite date telmice zi econo
mice au diverse interpretari. De exemplu costurile specifice de generare a energiei sînt ^ero 
pentru proiectele bidroelectrice zi au diferite valori pentru centralele termoelectrice în iunctie de 
tipul, factorul de putere caracteristic, investițiile pentru centralele existente este?ero, etc.

Datoritâ faptului câ analira efectuatâ considerâ câ centrele de consum de energie electricâ sînt 
raspîndite pe suprafața intregii țâri zi câ punctele unde se generearâ energia electricâ se gâsesc la 
fel raspîndite, este necesar sâ se prevadâ un sistem de transmisie inelar sau ramificat pentru o 
repartiție adecvata a energiei electrice, pentru o corecta efectuare calculelor de repartiție a 
energiei electrice este necesar sâ se considere:

- Diniile de transmisie existente.

- Oatalogul de proiectelor de linii de transmisie.

pentru aceste categorii datele de întrare sînt urmâtoarele:

- Dungimea liniei de transmisie în Km

- Durata de viatâ utilâ în ^ni

- Voltajul liniei în KV
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- Durata de con8tructie in ?^ni

- ?1uxul inve8titiei anuale pentru fiecare an a! perioadei de con8tructie în U8L/an

- ^nualitatea inve8titiei în O88/-^n

5.4 ?unclia Obiectiva âe Optimizare

funcția obiectivâ Zeneralâ folo8itâ pentru optimizare expan8iunii 8i8temului interconectat hidro- 
termic e8te următoarea:

V? -

1-1 d-1

( dl (1,1) l- 0^1 (1,1)1- (1,1). (1,1))1-

I - 1

Xk (I)

(CI, (x,7) 7- 0^1. (x,7)) (17-70)^ —

unde: X- 1

ÎL - sumarul total al anilor perioadei de analirâ

m(1) - sumarul total de proiecte hidroelectrice exi8tente în 8i8tem intr-un anumit an

m(1) - sumarul total de proiecte termoelectrice exigente în 8i8tem într-un anumit an

KL(1) - sumarul total de tron8oane de linie de tran8mi8ie exi8tente în 8i8tem intr-un anumit 
an 1 al perioadei de planificare.

- Valorile invențiilorzi reinveNtiilor anuale ale proiectelor hidroelectrice di8tri- 
duite pentru üecare an al perioadei de con8tructie.

L1(I,1) - Valorile inveNtiilor zi reinve8titiilor anuale ale proiectelor termoelectrice di8tri- 
buite pentru fiecare an al perioadei de con8tructie.

- Valorile inveNtiilor zi reinve8thiilor anuale ale proiectelor de linii de tran8mi8ie 
di8triduite pentru hecare an al perioadei de con8tructie.

- Oo8tul mediu anual de operare, întreținere, reparatii, materiale, 8alarii zi admin- 
i8trative pentru centralele exigente zi proiectele hidroelectrice.

0^H(I,1) - Lo8tul mediu anual de operare, întreținere, reparatii, materiale, 8alarii zi admin-
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istrative pentru centralele existente zi proiectele termoelectrice.

0I^l^(K,"p) - Lostul mecliu anual de operare, întreținere, reparatii, materiale, salarii zi 
administrative pentru liniile cle transmisie existente zi proiectele cle linii cle transmisie.

b(I,1') - Oosturile specifice cle producție a energiei termice.

L(I,"P) - Energia anuala produsa de centralele termice existente zi de proiectele termoelectrice.

IV - vobmda pentru fondurile imprumutate.

(1 -t-TD)^ - pactorul valorii actualitate a investiției.

Aplicarea funcției obiectiv mai sus prezentate s-a făcut considermdu-se urmâtoarele ipotere:

Losturile anuale de investiție pentru centrale de generare zi linii de transmisiune s-au consid
erat la începutul fiecărui an al perioadei de construcție.

?entru centralele zi liniile de transmisie s-au considerat costurile fixe de operare zi menținere 
în mod distribuit.

ventralele zi liniile de transmisie existente s-au retras din sistem după numărul de ani 
corespun^âtori duratei de viata utila remanente.

pentru proiectele noi a căror intrare în operație s-a decis ca rezultat al procesului de optimi
zare se prevede o reinvestitie egala cu investiția inițiala. Aceasta investiție se considerâ în 
anul următor perioadei de viata utila a proiectului.

puterea garantatâ a sistemului de generare disponibil trebuie sâ fie egala sau mai mare ca 
cererea de putere a sistemului interconectat plus pierderile de transmisie respective în orice 
moment al planificării.

8e efectuează o generare bidro-termica optimala de aza maniera ca sâ nu se piardâ energia 
kidraulicâ disponibila zi sâ se minimiere cbeltuielile de generare termoelectricâ. Lbeltuelile 
anuale pentru generarea energiei termice se considerâ în forma anualâ distribuitâ.

Dat fiind ca în toate alternativele de expansiune a sistemului electric analizate se acoperâ 
întodeauna aceleazi valori de energie zi putere nu se iau în considerare beneficiile rezultate din 
generarea de energie electricâ, acestea fiind egale pentru toate carurile. In consecintâ funcția 
obiectiv mai sus definitâ este valoarea prerentâ a tuturor investițiilor efectuate pentru fiecare 
an al perioadei de analirâ.

pentru o adecvatâ considerare a aspectelor macroeconomice corelate cu expansiunea sisteme
lor electrice pe nivel national s-a fâcut o diferențiere a investiției în mînâ de lucru 
necalificatâ, monedâ nationalâ zi în valutâ. ^eastâ analirâ a permis sâ se dea prioritate 
acelor alternative de expansiune care au asigurat reducerea zoma^ului zi minimizarea cbeltuiel- 
ilor în valutâ.
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5.5 ^telcxIoIoAis âe Oplimirare folosilâ

Metodologia folo8ita 8-3 adecvat problematicii complexe prin implementarea modulara 
interrelationatâzi iterativa a unei 8erii de modele matematice acoperind ariile de:

- proiectare a cererii de energie zi putere.

- Optimizare globalâ-8implificatâ a expan8iunii 8i8temului electric national, pentru ace8t 
obiectiv 8-a folo8it un model de programare liniarâ pentru care 8-au liniarirat atit datele ofertei 
cit zi ale cererii de energie. Dat fiind ca modelul matematic rerultant e8te foarte complex nu 8- 
au putut con8idera datele problemei la o precizie de calcul foarte mare. In con8ecinta 8-au 
redu8 datele problemei la etape multianuale de dezvoltare zi la za8e proiecte globale: trei 
proiecte globale bidroelectrice zi trei proiecte globale termoelectrice. Ourbele de durata de 
putere a 8i8temului 8-au liniarirat în forma de cinci trepte. In figurile 28, 29 zi 30 8e poate 
od8erva în mod grafic cum 8-au liniarirat datele ace8tei probleme de optimizare globala. Influ
enta liniilor de tran8mi8ie 8-a con8iderat numai în mod global Amplificat, perultawl ace8tui 
proce8 de optimizare globala a fo8t o 8olutie liniara de referința. In acord cu acea8ta 8olutie 
8-a con8ider3t c3 idee glod3lâ ce tip de centr3l3 - bidr3ulicâ 83u termicâ de bara, încârc3re 
medie, 83u de vîrf - e8te recom3nd3dilâ 8â 8e in8talere în fiec3re perio3d3 de pl3nific3re. 
^ce38ta combin3tie de tipuri de gener3re electrica 8e numezte "po^ver klix". ^cea8tâ 8olutie 
nu pO3te fi folo8itâ pentru 3 decide în formâ concreta punere3 în operare 3 proiectelor, ci dâ o 
8olutie globala de referința pentru optimizarea de detaliu prin 8imul3re, c3re 8e efectuearâ în 
proxim3 etapâ.
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- Optimizarea de detaliu - folosind metode de simulare, folosind ca referința soluția globala 
obținută în pasul anterior s-a efectuat optimizare de detaliu prin simularea expansiunii siste
mului. 0 mare cantitate de secvențe de dezvoltare a sistemului electric interconectat s-au 
analizat, luîndu-se în considerare aspectele de operație interconectata a lacurilor de acumulare 
?i optimizarea transportului de energie electricâ. 8imularea alternativelor de expansiune a 
sistemului de generare electrica s-a făcut considerindu-se "power-IVlix"-u1 determinat în pasul 
de optimizare globala a sistemului. 8-au folosit o serie de strategii de generare a alternativelor 
de acoperire a cererii de energie zi putere. Ona din strategii a folosit formula empirica a Iui 
^sou-klitten, care dâ o indicație referitoare la prioritatea de construcție a centralelor bidro- 
electrice. formula ^sou-klitten originala are următoarea expresie matematica:

unde:
a - anuitatea investitei în 10 Oo88

m - costul anual de operare zi menținere a proiectului în 10

O(pp) - costul mediu de producte al energiei termice în O88/OWtt. pentru proiectele 
bidroelectrice aceast parametru este rero.

- producta anuala de energie în OVVb

b - veneticii secundare anuale în 10^ 088

l'v - Dobînda anuala în ^>/100

'fp - Durata în ani de acoperire a curbei de creztere a puterii sistemului pentru proiectul 
respectiv, pentru calculul lui "fp s-a considerat puterea garantata.

vxpresia (a-l-m-i-d^pp)*^-!)) reprezintă costurile anuale ale proiectelor în 10^ 088.

proiectul care are valoarea p cea mai mica are conform cu aceasta formulâ prioritatea cea 
mai mare de a t construit.

^Itâ strategie a fost formula parametrica a lui ^sou-^litten . Variatunea parametrica s-a dat 
valorilor relative ale generării de energie primara zi secundara. treia strategie de determinare a 
prioritari de construcție a proiectelor bidroelectrice a fost factorul economic de comparare POL 
cu variase parametrica pentru valoarea relativă a energiei primare zi secundare.

pentru stabilirea alternativei optime s-au generat zi evaluat citeva mii de posibilitâp de acoperire 
a cererii de putere zi energie electricâ. pentru evaluarea cît mai exacta a aspectelor de generare 
bidro-termicâ optimâ s-au folosit metode detaliate de inginerie de resurse bidraulicâ.

pentru sistemele de transmisie electricâ s-au executat calcule succesive ale fluxului de putere, pe 
bara carora s-a executat optimizarea investiției în ceea ce privezte liniile de transmisie în mod 
iterativ, procesele relative la optimizarea de detaliu s-au executat în mod iterativ considerîndu-se 
în mod permanent aspectele de influenta reciproca a acestor procese.

In figura 31 se poate observa în mod sckematic logica sistemului de optimizare utilizat zi fluxul 
de informație corespunzător. In figura 32 se pot observa rezultatele planificării expansiunii 
sistemului national interconectat al Ouatemalei. In aceasta diagrama sînt reprezentate cele trei 
curbe de cerere de putere zi alternativa recomandata pentru secvența de proiecte bidro-termice 
necesare pentru satisfacerea cererii mijlocii.
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^nexL O - 8mâiu de car

^vantaMe ace8tei metodologii a8i8tate de calculator 8înt în principiu 8imilare cu acelea enumer- 
3te în capitolul referitor evaluârii proiectelor hidroelectrice. >^cea8ta metodologie automatiratâ 
permite o permanentâ actualizare 3 proce8ului decizional de fiecare d3t3 cînd intervine vreo 
8chimbare în d3tele de bara, p3r3metrii economici 8i financiari, 83u în ipoterele de pl3nific3re. 
^.ce38t3 flexibilitate 8i 6ficientâ de executare 3 c3lculelor po3te 8emnikic3 import3Nte economii 
3le re8ur8elor financiare, 3tît de import3nte pentru kiec3re tarâ în cur8 de dervoltare.

6 ^oalirs cowpLiAlivâ a proiectelor lle plalliKcsre LIeclricâ Illtexralâ

Incepînd în unul 1969 agentia federala germana de cooperare tehnica - 0^2 - 3 initi3t o 8erie de 
proiecte de pl3nikic3re electricâ integralâ în țâri cu re8ur8e hidroelectrice import3nte.

In 3ce8t capitol 8e face o analirâ comparativa 3 3ce8tor proiecte cu intenția de 3 tr3N8mite anu- 
mite inkorm3tii de importantâ pentru 3cele in8titutii românești de con8ultantâ cure 8Înt intere- 
83te 8â inten8ikice eventu3l execuNâ 3ce8tui tip de 8tudii integrale hidroelectrice pe pl3n 
international.

Autorul con8iderâ câ România di8pune de o V38t3 experiența de planificare hidroelectricâ, 3tît pe 
plun N3tion3l cît 8i imern3tion3l, fiind unu din națiunile cele M3i experiment3te în 3ce8t domen
iu din Luropa. ^cea8ta experient3 8-3r putea complementa cu planificarea 8i8tem3ticâ 3 re8ur8e- 
lor hidroenergetice în târile cu mure bogâtie de re8ur8e hidruulice.

L8te cuno8cut fuptul cu u exi8tât de)a Iu începutul decudei '70 un efort de u 8e realira o 8ocietute 
mixtâ românâ-germanâ în 8peciulituteu planificării hidroelectrice pe plun internutionul. ^ceu8tu 
68te kirmu K0VLL0 - Pumâni8ch Oeut8che Energie Lon8ult din Lud ttomburg. In prezent parti- 
cipureu tehnicienilor romuni în uceu8tu 8ocietute 8-u redu8 lu un minimum. ^ce8t U8pect e8te cu 
utît mui important cu cît 8e con8iderâ câ în România 8-u a)un8 lu o 8ituutie de realirare u murii 
mu^oritâU de proiecte hidroelectrice de vuloure. durele numâr de 8peciuli8ti români în proiecta
rea ?i executa lucrârilor hidrotehnice nu ar trebui 8â 8e dedice altor tipuri de activitâti de ingin
erie adiacente, ci ar putea tran8mite valoroa83 lor experiens 3ltor țâri cu o prodlemuticâ clarâ 
definitâ în 3ce38tâ direcție 8i cure nu di8pun de experiemâ în uce8t domeniu.

In continuare 86 prerintâ în rerumat caracteri8ticile 8i rerultatele proiectelor de planificare 
electricâ integralâ a unor țâri în cur8 de dervoltare. târile pentru care 8-au efectuat ace8te 8tudii 
8Înt (in ordin cronologic al execuției lucrârilor): Peru, Ouatemala, Lolumdia, Argentina Legiu
nea de k<ord-Ve8t), Lcuador 8i I^lala>8ia. teritoriul total cercetat e8te de Z.450.000 Km^, cu un 
total de 550.000 de potential hidroelectric teoretic, din care 197.000 IVl^V 8Înt ferabili din 
punct de vedere tehnic. ^ce8t potential practic utilizabil e8te de cca. cinci ori mai mare decît 
puterea in8talatâ maximâ proiectata pentru anul 2000. ?entru ace8te 8386 țâri 8-a inve8lit cca. 
1.000.000 U8Z pentru in8ta1area calculatoarelor electronice.

Metodologia de planificare uniformâ uplicatâ în cele 8386 țâri a p6rmi8 6X6cutar6a unui 8tudiu 
comparativ al cficicntci activitâtilor d6 ingincric în conmxtul curact6ri8ticilor 8p6cific6 al6 
ficcârci țâri con8id6rat6. ^nalira cfcctuatâ pcrmitc compararca proicctclor con8id6rînd cinci 
catcgorii d6 paramctri: param6trii dc cxccutic ai proicctclor, informatii rclativc la 8i8t6M6l6 dc 
calculatoarc clcctronicc folo8it6, dat6 gcncralc al6 proicctclor, activitâti dc proicctarc 6X6cutat6, 
8i rcrultatc globalc. vatclc 8-au cule8 8i pr6r6ntat 38tf6l c3 8â folo8638câ accloru cârc trcbuc 8â 
prcv3d3 r68ur86 d6 pcr8ON3l, mat6ri3l, d6 timp 8i fin3nciar6 în gcncral pcntru 6X6cutar63 8tudiilor 
386MâNâtO3r6.

Klod6l6l6 mut6M3tic6 8i d6 ingin6ri6 d6rvoltat6 în cadrul uc68tor proi6ct6 ucoperâ urmâtour6l6 
domcnii: hidrologic, ingincric d6 r68ur86 hidruulicc, proiccturc 8i dim6N8ionar6U 6l6M6nt6lor 
proicctclor hidroclcctricc, ingincric de 8i8teme electroenergetice, planificarea expan8iunii 8i8- 
temelor hidro-termice interconectate, proiecția coturnului de energie electricâ în timp 8i într-o 
8erie de domenii conexe.
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U3 începutul äecaäei '70 8-3u fo1o8it c3lcul3toar6 äe tip mainframe ale märcilor löl^l 360/370, 
8I^U>l8 4004, LO^KOU LV6LK 6600, 6UKK0U6N8 4700, etc. In Ouat6mal3 86 
fo1o868t6 l3 8fîrzitul anului 1974 pentru prima äata un minicalculator d6 tip I4ewlett-?acl<arä. Lu 
toate ca memoria principala 8-a limitat la 64 K6 zi a obligat 8â 8e procedere la o 8egmentare 
1aborioa8L a programelor, experiența cu un calculator propriu de operare interactivâ a fo8t 3Z3 de 
83ti8facâtoare ca toate dezvoltările ulterioare 8-au d68fâzur3t pe ace8t tip de calculator.

Klullumitâ ace8tei noi modalitap de executare a calculelor în mod automat mulși ingineri au avut 
ocaria 8â 8olutionere direct problemele de calcul, in8uzindu-zi tebnicile de programare di8poni- 
bile în acea epoca. ?roductivitatea grupelor multidi8ciplinare de planificare a atin8 nivele necu- 
no8cute anterior. Limbajul de programare cel mai de8 foio8it a ko8t

Un alt avantaj al ace8tui 8cbimb conceptual a fo8t câ metodele dezvoltate în ace8t mediu operativ 
8-au putut tran8kera iară mari probleme pe microcalculatoare. ^cea8ta 8e datoreze faptului câ 
microcalculatoarele 8e 38eamanâ din punct de vedere conceptul mui mult minic3lcul3tO3relor 
decît c3lcul3to3relor de tip muinfmme.

Incepînd cu 3nul 1981 3u început 8â 8e folo8e38câ în mod perm3nent microc3lcul3to3rele. Mode
lele dervolt3te cu Autorul tebnologiilor 3nterio3re 86 3d3pt63râ p6rm3N6nt zi cu 8ucc68 pe micro- 
c3lcul3tO3r6. U3 încoput 8-3U folo8it microc3lcul3to3r6l6 dc tip ^pplc, Lommodorc zi I^udio 
8b3cl(, cu r68p6ctiv6lc limitâri c3r3ctcri8tic6 pcntru 3c6Zti pionicri 3i rcvolutici microinkorm3- 
tico. In pr626M 86 folo868c d6 prârintâ c3lcul3tO3r6 d6 tip I8I^1-?L/X^/^/386 zi comp3tibil6.

?entru execut3r63 proi6ct6lor d6 pl3ni0c3r6 6l6ctricâ int6gr3lâ bidro-t6rmicâ 3N3lir3te 8-3U dor- 
volt3t zi Utili23t P68t6 350 d6 mod6l6 m3t6M3tic6 P6ntru c3r6 8-3U 8cri8 P68t6 500.000 linii d6 cod

0 M3r6 P3N6 3 progr3M6lor c3r6 8-3U d6^vo1t3t initi3l în 8-3U reconceput folo8ind
tcbnicilc M3i cficicntc tipic6 pcntru microc3lcul3tO3r6, 3Z3 cum 86 6xplic3 în c3pitolel6 r68p6ctiv6 
3l6 lucrârii principi.

In t3b6l6l6 17 zi 18 86 prorintâ în formâ d6 r62UM3t d3t6l6 zi r6ru1tat6l6 princip3l6 3l6 L6lor Z386 
proi6ct6 d6 pl3nific3r6 int6gr3lâ bidro-t6rmicâ ex6cut3t6 8ub 3U8piciul Kopublicii ?6d6rul6 
06rm3N6. Ufici6Nt3 globulâ 3 proc68u1ui d6 pl3nific3r6 int6gr3lâ 8-3 calcul3t 3plicîndu-86 un 
proc68 d6 pond6r3r6 3 6l6M6nt6lor princip3l6 3 16 proi6ct6lor. Actorul d6 comp3r3ti6 c3lcul3t 3 
tinut cont dc c3r3ct6ri8ticil6 g6ogr30cc zi cconomicc, c3 zi dc c3r3ct6ri8ticil6 proce8u1ui d6 plani- 
fic3r6 în 8M6 pcntru fiec3rc tarâ. I<6rult3t6l6 compuralivc 86 pot ob86rv3 în t3d6l3 18.
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Tabela 17

I cvvv^v itiLv^n^i-ion concL/xnnino IUL 6 r^i-Lkpi.^lwno^c-i-s />n^l.iiLv ,

I ?/m^nLi-L?8 ?o? pnosLci LXLcunon

I Lvmdines Vui73^ivn Nes^er^plen ?i7O^ee1s 17.12 Vee^s I
Nen-Nc>ndk crk voesi ?r^Okessionei personell 3182 ^Ien-llOn1^ I
Nen-Nondd ok InLernedionel Lxperds 21^2.5 r43n-s4onLK
lodsl Zwound ok prokessionels vses 5324.5 k4en-k4ond.k

1 kveregs ?ersonell OensiL^ per- ?ro^sed 24.36 ?ersOns/Vesr- ,

I IN?0?N^1lON ^vou^ IUL c0N?UHN 8V51LN3 V8LV

I lolel Inveslmen^ in Lompu^er klersvsre 1.028.000 U38 I
ttumder ok Nevl^ vevelopes vompuder Nosells 262 tlosels I
ttumder ok Nosels vses prom Ol^er Zourees 69 rieseis I
lodel Ok Implemenles Oompuler Nosells 351 Essels !

I Neen Zpeeikie LV? Vast: (v.Il^sro ?oLenliel) 16.68 V8S/^U I
I kleen Zpeeikie LV? Losd (v.?over7 vemens) 74.41 v33/riu I

I ?nosLci- v/^^

I lodel 8ire Ok Invesdigedes ?egiOl» 3.451.014 sqXm I
Ivdel pOpniedion in dke Zdusies kr-ees (1961) 57.8 Million

I lOdel Lenei73diON Ok ZLusieâ ^r7ees (1961) 12.120 klU I

I ?L3VV13

I I^Olel Ins^elles Oepeei^^ in Veei7 2000 36.649 nu I
Dieoi7eLie Il^si7c> ?oLenLiei 551.598 nu I
pr-eciLieeii^ vsekull N^sr7O ?Odendis1 196.914 nu I

I vnuses N^â^OpOvei7 ?odenLi3l in ^eer- 2000 160441 nu I
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labela 18

p p o c c 7 p n 8 7 8 p o p 7 n 8 8Dp ^iveo n§ 7 k p p k 5

p k 0 e c 7 DIN8K- P8K0 60478- col.on- 4K68K- 8L04- 84K4- 80N8 0» I
8IL>K N4L4 814 7IK4 DON U4X NkXK8 I

I 1 pno^ect 57äk7 (Nontd/Vesn) No/Vesn 08/76. 11/74. 02/75! 05/78 02/80 12/79 - l
I 2 pnoject kkD (Nontd/Vesn) No/Vssn 12/81 07/76. 05/79 07/80 06/8?! 04/81! - I
I 3 Dunation of tde 7ecdnical. coopenstion Vesns 5.33 1.66 4.3 2.17 2.33 1.33 17.12 >
l 4 Nan-Nontd(NN) of kxpents pnovicieci b/ externst, onganir. KN 208 160 1100 191 40 93.5 1792.5 I
I 5 Nan-Nontd (NN)of countenpant pensonetl. NN 770 200 1100 440 502 170 3182 I
I ü kxpent NN financeci b/ coontenpant onganirstion NN 123 0 0 0 227 0 350 I
l 7 7otsl. amoont of pensonel.!. oseci NN 1101 360 2200 6Z1 769 263.5 5324.5 l
I 3 Loontenpant pensonel.1. stil.!. invol.ve^ pensons 12 15 45 20 44 14 150 I
I 9 Lost of Lomputen kpuipment (kan^vans) 088 143000 166000 0 280000 321000 118000 ic>06 I
,10 Ovo Lomputen 5/stem (0-1) - 1 1 0 1 1 1 .83 l
,11 pneis/penfonmance of kandvane usecl (1-5) - 2 Z 5 3 1 2 2.67 l
>12 8unfacs of investigateci negion 8q<m 18*06 108900 18*06 557921 220193 125000 38-.-06 I
>12 ^umde^ of Indsditants (1981) 10**6 18 6 25 1.5 6 1.3 57.8 I
,14 Instsl.I.e6 Lspacit/ (1981) NU Z600 Z50 6000 600 1500 70 12120 I

Naxi mal. Demaos fon Insta (l.eci Lapacit/ io tde /eso 2000! NU 6300 2943 20500 2176 5630 1100 33649 I
,16 Kev devel.ope^ Lomputen Noclel.l.s kn. 60 80 8 24 60 30 262 I
,17 Lomputen No^el.s fnom otden sounces kn. 17 7 6 6 16 37 89 I
>18 7ofst. kn. of imptementeci Lomputen Nociel.l.s Nociels 77 87 14 30 76 67 351 I
>19 Local. Impontsnce of tde Lountenpsnt Onganirstion X 20 90 75 70 90 90 72.5 I
,20 pensonetl. stsdil.it/ X 20 40 50 70 80 80 5? I
>21 /(mmount of dsndvsne financeci d/ tde Lountenpsnt 088 28000 96000 0 243000 321000 10000 693000 I
>22 Hmmount of Nsncivsne finsnced d/ 677 , 088 115000 70000 0 37000 0 108000 330000 I

p k 0 c c 7 4L7IVI7I88 p k lr 5 0 p n c D:
>23 Definition of N/cinopoven Lstsl.ogus (1-/es,0-no) - 1 1 1 0 1 .75 .79 I
,24 Definition of 7denmsl.poven Lstsl.ogue (1-/es,0-no) - 0 1 1 1 1 1 .83 I

Demanci ponecsst (1-/es,0-no) - 0 1 1 1 1 1 .83 I
>2L kxpsntion pl.snning (1-/es,0-no) - 1 1 1 0 1 1 .83 I
>27 Instituțional. /(civising (1->es,0-no) - 0 0 1 1 0 0 .33 I
>28 pnoject Nonitoning L Lontnol. (1-/es,0-no) - 0 0 0 1 0 0 .17 I
>29 Openstion Planning (1-/es,0-no) - 0 0 0 1 0 0 .17 I
>Z0 pneinvestmen 8tuci/ fon best N/cino pno^ects (1-/es,0-no 1 0 0 0 0 1 .33 I
>21 8oftvane compatidil.it/ v. otden 8/stems (3-ven/ gooci) - z 3 1 3 2 3 2.5 I
>22 7deonerical. N/clnopoven Potential. NU 210000 10891 240000 K4 90707 KK551598 l
>22 pnactical.!./ usefull. N/6nopoven Potential. NU 58000 3914 9Z000 K4 32000 10000 196914 I
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1^2 proiectele mai 8U8 menționate au participat următoarele firme de con8ultantâ internaționala: 
pabme^er International, 8alrgitter Ingenieurge8ell8cbaft, picbtner Oon8ult, Veut8cbe Energie 
Oon8ult, Puman8icb l)eut8cbe Energie Oon8ulting, 00?-^, pbain V/68t5âli8cbe Univer8ität 
backen, I)or8cb Oon8ult toate clin kepublica federala Oermanâ, ^lotor Oolumbu8 clin flvetia, 
Montreal Engineering clin Lanada zi fl^dro8ervice clin Lra^ilia.

^ce8t tip cle planificare a8i8tatâ cle calculator a fo8t executata zi de numeroa8e 3lte grupe cle 
inginerie în cadrul unei 8erii cle eforturi cle proiectare finanțate cle organi8me internationale ca cle 
exemplu Națiunile finite, Lanca Mondiala, Comunitatea Economica fuoropeana, etc.

Autorul ace8tei lucrări a recomandat în diferite ocării o coordonare între organi8mele care 
initiarâ ace8te eforturi, firmelor de con8ultantâ zi organizațiilor re8pon8abile din fiecare t^râ.
^.cea8t3 coordonare ar avea ca 8cop crearea unei biblioteci adecvate de 8ottware de8pre planifica
rea electricâ integrala. ^cea8tâ bibliotecâ ar trebui 8â continâ programele 8ur8â, programele 
executabile, bare de date bidraulice, energetice, de co8turi, etc, documentația re8pectiva, pro
grame interactive de zcolarirare telmicâ, etc. ^ce8tea 8-ar putea înmagarina pe un di8c optic de 
tip LV-POlVI. Inmagarinarea ace8tui rerervor de 8ott^vare zi informatii corelate pe LV-KO^I ar 
permite o dikurare rapida zi uniforma tuturor peroanelorzi organiratiilor intere8ate 8â colabo- 
rere în ace8t efort colectiv.

0 reala imbunâtâtire a metodologiei automate de planificare a 8i8temelor electrice integrale 
bidro-termice 8-ar putea obtine cu ajutorul microcalculatoarelor avan83te combin3te cu in8tru- 
mente de 8ott^vare moderne, (Computer ^ided Ve8ign, Oe8lc 1'op ?ubli8king zi inteligentă Artifi
ciala.
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