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1.

In actuala conjuncturd energetiod, pe plan mondial a apd- 
mt nogosard reconsiderarea conceptiei asupra aspectelor legata 
do.imtograroa energie! de diferite forme in jrocosole tehnolo- 
gioe industriale» Aceastä reoonaiderare trebuie sd $inä se ama 
de existenta a douä tendiate centrare?

-w pe de o parte "foamea” orescindè de energie specifici 
desvol^Nrii extensive 9! accelerate a industrie!9

yi pe do altä parto, noce ei tat e a do a limita fi ohiar a 
reduce la minimum ooneumurile do energie»

.£neä inaiate de declanyaroa in 1973 e cristi petrolulul» 
ooadudorea de partid 9! de atat, personal tovardful Nicolae 
Ooaufoaeu, Secretami General al PCR, prefedintele RSR, a acor- 
dat e,importan^ä deoaebitä economisirii energie! fi combustibi- 
lilor* •Criteriul economie! do combustibil - a ardtat in noiom
brio 1973 Secretami General al partidului nostra, tovaräful 
Nicolae Ceaufoscu - t rebui e sd guvemese insdfi conceptia ge- 
nerald a desvoltdrii in perspeotivd a economie! noastre natio
nale , principino pe basa cdrora vorn aotiona pentru proliferai 
rea productiei de bunuri nationale materiale in concordantd cu 
roalitdtllo 9! cerintele epodi noastre*• Aooastd afinnante, 
intr-o perioadd in care pe alte meridiane ee cdutau soluti! «im
peditivo pentm o crizä ce refusa sä fie tratatd cu ufurintd» 
aooastd tezä,cristalizeazd inod o datd, o orientare ftiintifi* 
od a oonstructioi revolutionäre, socialiste, a viitomlui, 
pentru evaluaroa critica 9! roalistd a prezsntului»

Nova conceptie a energetici! oste in mod osenti&l tehni- 
00—ftiintificd, càci a zi sintern in situatia de a ne gindi de 
seco ori inaiate de a cheltui o datd»

Orientarea cètre utilisarea prepondorentd a resurselor 
energetico inopuisabile 9! a color inferioaro fi-a gdsit forma 
0onerate in prcgramul de amenajaro a potentialului hidroener- 
getio al t&rii»

Bfootolo calitativo ale perfoctiondrilor aduso de automa^ 
tisdrif actiondri electrice, utilisarea tehnicii numerico etc, 
sint in strinsd logdturd cu ofoctele, aviad carso ter economie, 
dooarooo, in afara continuitdtii functiondrii conmmiatorilor, 
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osio-ncoesar si se asigure optimizarea din punct de vedere eco- 
nomio a procesului tehnologic« Ou atît mai omit se pune aceasti 
problemi în însdçi procesul tehnologic de produoere a energie!

< 4 *

în vedere a economi siri i resuraolor.
Bucrarea de fa)â "Optimizarea oxploatirii hidroagregate- 

1er într-o hidrocentrali fluviali de mare putero* prin însif! 
tifivi oiu resulti évident ci se înoadreazi în actúala concep
ite tehnico-9tiin)ificô a energetici!, avînd ca seep utilizaren 
oîtmai ragionali a reourse! hidroenergetice. Optimizares în 
general 9! optimizares amenajirilor hidroenergetice în particu
lar rc^rezinti una din preocupirile specifico seoelului XX« A- 
vînl ^dàcini teoretico çi timide încerciri practica în secolo- 
lo-untorioaro, ea a primit un impuls hotirîtor ca uraare a dos- 
vcltdrii explosive a cantiti)!! §i caliti)!! mijloaoelor speci
fico puse la dispozi)ie de tehnica moderni«

Baci admiten preocupirile pentru determinaros çi moli
nero* córela)!ei combinatori! optine, a acordului oi func)ie do 
cidera etc, oa ac)iuni pentru cptimisarea funo)ienirii grupuri- 
lor Kaplan, vos! /9/ ▼ /20/, putea spune ci în apost domeniu- 
oste o ©arecare tradirle în )ari 9! peste botare«

Be asmen! so poste afirma, )inìnd se ama do lucriri de 
speoialitat e/21/ t /29/, în problema optimisirii unor ansam- 
blo do centralo cum ar fi o casoadi de centralo, esisti deja 
preocupiri în únele )&ri ca Fran)a, Spania, Italia, Japonia oto 
9! a înooput si fie stasati 9! la noi.

Aventájele folosirii calculatoarelor electrónico concré
tisais fie prin reducerea substan)iali a timpului do proliferare 
a datelor, fie de a rezolva problème la un nivel superior do 
conoop)io, constituie imboldul utilizirii acestera în activita
tos 9tiin)ifioo-tehn!cà, cìt 9! ìn coordonareà preooeolor de 
producilo. Kxisti numerosa© exemple care arati oi do9i únelo 
metodo do calcul moderne au fost concepute mai de muli, eie nn 
au putut fi aplícate pe seari largi sau firi ipotose simplifi- 
oatorii decît odati cu posibilitatoa folosirii calculatoarelor 
electrónica.

Bintre acosté exemple putea enumerai
- Btudiul mi9oirii nepermanente a apoi în albi! oarecari 

cu suprmfa)a liberi (lucririlo /lO/VlV din bibliografie), 
preoisìnd ci în condiliile lipsoi oalculatorului, rosolvaroa 
ocua|iìl©r diforen|iale ale hidrodinamicii era pceibili nomai

BUPT



6.-

pentm eazuri cu totul particular« care de cele mai multe ori 
m ceroapundoan cu complex!tatea procesului atudiat;

^.Motodo intorative sau de aproxima^ii sucoosive foloaite . 
fnealculelo hidrologice, cum ar fl de exempla aplicarea teeriM 
hidTagrnfului unitar inatantaneu care, afa cm ae aratA in luo- 
raroa/39/ din bibliografie, era deoaebit de grou de aplioat 
prin procodura manualA, deoaroce cerea extrem de malt timp de 
luemi ...

..Analiaa statisticA multidimensionalA a fenemenelcr hid»- 
logido-dependente sau analiaa atochaaticA a firurilor hidrologi- 
eei-fMMedee care afa cum ae aratA in aoeeafi luerare /39/, ne* 
ooeiMB in troout extrem de multe calcule mazruale.fi careca a- 
taroMA-fu putut fi foloaite dealt odatA cu apari$ia calcula- 
toarolor«.

0a fi In alto domenii ale produo^iei, fi In energeticA 
oxiatA tendin^a introducer!! fi foloairii caluulatorului elec* 
trenie pentru rezolvarea anumitor func^iuni. Se foloaefte da 
exempla pentru reglarea tenaiunii fi putorii reactive /40/, 
pentru roalisaroa programelor de aupraveghero fi tnrogiatrare 
antomatA a datelor fi pentru oalculul indicilor do performanfA 
pentru eptimisaroa manualA /41/, aau pentru elaborarea unor pro- 
gramo optima do eatploatare.

Oonform /22/ in ultimii seco an! in Japonia o-au intro- 
duo in sietemole onergetice tohnica calculatoarelor. In opt; 
si stone onergetice din Japonia fi din alto ^Ari fifma Hitachi 
a intredus 55 do complexe do calaul tip HIDIO dint^o care 16 
efnt foloaite la SACD al Uniunii onergetice, iar 33 tn aiato* 
mole do infomare oonducero a oaacadolor de OHM po microcalculn- 
topro'electronice centrale HIDI0-80 fi microproceooare HIDIC- 
00« An foot automatisate prin tehnicA de calcul obiective for
mate din raioane de re^ele cu aubata^ii fi eloctrocentralo de 
putoro rolativ micA9(in Japonia fiind mai mult du 1600 OHB cu 
putoro mai micA de 350 MW)» Aptfel, spre exemplu, eato siate- 
mul Ao oonducero al companie! onergetice fohaky care are un 
diapoeerat central (POD) fi fapte centre raionale do diapooo-. 
rat (RD), care conduo cite 3-9 punote do diatribafio fiecaro« 
Pioearp punot do diatribu^io oentroleasd intro 10-20 OHB fi 
•ubatatii, cum ar fi punctul co conduce cole 18 OHB fi regimw- 
rilo a 11 lacuri de aoumulare de pe rfurilo Tadani fi Agono»
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Xa patru din subsistemele principale se realizeazd eu 
mieroealculatoare de procès "conducerea curentului de api". 
Pentra aceasta se culeg informagli de la traductori de nivel a 
apei fi cantit&ti de precipitagli în bazin smonto de dispoziti- 
velo de desedreare a apelor, calculîndu-se operativ "curentul 
de api* cu anticiparle de 1-6 ore* Prognozele de apd, starea 
operativi a elcmentelor de închidere a barajelor se afiçeazd, 
iar actiunile de închidere ale barajelor ee transmit automat 
organelor de actionare a elcmentelor de închider*« Se realizeaA 
de asomeni aprire a automati sau pornirea generatoarelor prin 
transmit ere a semnalelor de conducere de la punetul de dispece*- 
rat ta conformitate eu puterea de calcul fi nivelai apei la 
0HB» Ventru aceasta în conformitate eu varianza operativa a par
torii, o calcolati corba eficlentei çi prognosa potori! eu an
ticipati© de 15-6© minute« In sistemai de calcul este cuprinsl 
yl eondneerea retelelor çi substatiilor, fâcîndu-se contrôlai 
stiri! de eonectare a întrerupltoarelor, detexminarea fi loca- 
lisaroa defectiunilor pe linio 9! calculai altor parametri spe
cifici ale acestora, afiçarea stdril normale sau de avarie a 
sistemului energetic, realizîndu-se un dialog om maçind«

Afa cum se vede din /47/ 7 /53/ în ultimi! ani sa consta
ti preocupdri în ceea ce privepto conducerea optimal&a cascai 
doler do CHS sau a eentralelor hidroolectrice 9! în alto tir!» 
Astfol, în /50/ se trateasi do oxemplu exploatarea eu ajutorul « 
oaleulatorului a unui sistem interconectat da centrale termico 
eu centrale hidroolectrice cu acumulare annali, efectuîndw-se 
ropartisarea economici a înclre&ril pe fiocare din componentolo 
slot emulai.

In /53/ se prezintl solatia practicd a problèmei de con- 
ducere optimald a exploatdrii unui sistem de centrale hidrooloa- 
trloo interconectat eu centrale termico clasiee în cadrai unui 
proioot aflat în studiu pentra o întreprindere de olectrioitato 
spaniolM Polosind metoda analisei do sistem, ingineria do si*- 
tom, n-a élaborât conceptia pentru conducerea optimal! a exploa- 
tlrii eentralelor hidroelectrioo din sistemai interoonectat al 
scostai întroprindori« Datoritl compier!tltii regimalo! meteoro
logie sonai, débitaie naturale neputînd practio fi provdsute, 
o-au adoptat urmfttcarole criteri! de optimisares

- doversdri minimo la toate CHE din case adì,
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• mentinerea nivelului de apà la o valoare elevata in mui- 
1« basine in vedere a încadrftrii functiondrii turbinelcr ìntr-un 
dónenla de raudamente mai bun«

Se prevede ça CHE sáprOia o acoperire maxima din încâr- 
carea de vîrf, diferenta fiind repartizata centralelcr termico^ 
So face o pianificare a utiliz&rilor centraie1er cu o anticipa- 
tie do o sâptdnînd, luîndu-se in calcul cheltuelile de exploata- 
re yi olaborìndu-se o prognosd paratala a debitului de ap& dis— 
pesibii* In basa calculului influente! variatiilor de scurii du» 
rati * debitului sportat asupra modulai de exploatare a CHE 91 
ropartltiei economice a Ìnc&roftrii, se are in vedere suplimen- 
tarea încdrc&rii aceetora, la un sport mai mare do debit, cu re* 
deserta corospunedtoare a sorcini! pe centrale termico, putin- 
itkio réalisa fi regiaj de "free vent d-put ere”.

ScotÌndu-se în relief noutatea utilizdrih "olectronioii ì 
inteligente" în conducerea enploat&rii unsi hidrdeentraio dm / 
nari proporti!» in /54/ so nentioneasd* "Centrala hidroeléctri
ca 8alano-Suf enskaia din üniunea Sovieticd dispone de tre! rii 
do sensori, care au menirea do a urm&rl functionarea agregatelur 
fi atarea diferitelor instalati! hidrotehnico» Informatine ac» 
Boiate se vor transmite la un centra de coordonaro care va asi
dora regmiul optim de functionaro a gigantului emergetic. Este 
»entra orina card oìnd se creoasd un sistem automatisai do di
rilate çuprinsînd tóate propesole de obtinero a energie! eleo- 
trieo dl»tr^.e centrala de mari proporti!» Basa sistemului o ver 
osastitoi doni nasini electrónico de calcul. Primal ordinator 
va Migara diri jarea agregatolor fi instalatiilor care previn a- i 
vari ile, cel de al doiloa va prelucra informatine provenite da I 
la sensori, va înrogietra datole obtinute fi va transmite sem- 
salolo do rigoaro. Electrónica "inteligente" va permite coorde- 
narea funotiondrii centrale! in cadrai sistemului enorgetic al 
Siberie!*« (H«B. - subliniorea apartine autorului).

Oa fi in alte tdri exista fi la noi în tard preocupar! în 
aeest domeniu. Astfel, la únelo grupuri din oentralele termioe 
fl eléctrico s-au intredus calculâtcare avînd dosvoltatd fune- 
tiunea do eupraveghere, oontrolîndu-se un numfr nare de parametri 
a» instalatiilor cif pesibilitatoa do a face “nolisa post norteo 
» svarlllor. La altd centrali care are calculator do capacitato 
■ai sied *-a foiosi» cu pandore mai mie! functiunea de colecta» 
fl supreveghore, desvol tindu—so in schinb functiunea de calcul
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• indiollor de performanti.
Sint tn curs de introducers:
- caloulatoare de proces la unele din stallile de fnaltA 

tensione ale sistemului energetic in vederea inregistririi ore* 
nolegice a ovenimentelor* controlulu! st Aril de oonectare a in-* 
trorupdtoareler 9! calculului unor parametri specifici ai reto* 
leler de distrlbutle*

- calculatoare de proces la unele din aggregatele unor cen
trale termico pentru conduoerea compierà optimalà, in circuit off-* 
line a blocurilor de turbine,

- un calculator de proceq la unni din dispecoratele tori— 
tortalo hidroenorgetice, in vederea realisAril gospodàririi arai- 
tifaaetionale a resurselor de apA.

So proconiseasA pentru viltorul apropiat introducerea aa- 
tOBatisdrii compiere bazatA pe tehnicA de caldi 9Ì la alte texa
ne fi hidrocentrale in vederea conducerli procoselor de produo- 
tio* anallze post avarie a ovenimentelor, pentru oaloulul ran- 
damentolor 9! a consumurilor specifics. Conform studialo! /43/ 
pint in 19d4 oste fix curs de proiootare 91 realirare basa do 
dato hidroenorgetice (off-line) controllaste pentru unlt&tilo 
US« Sa va fi organlzatA pe o structure oentraliratd cu subuni- 
tdtl torltoriale in cadrul centralolor hidroolootrice 9I insti- 
tutolor de proiootare 9I cercotare de speolalitate din minister / 
preoonisindu-se ca si tratese intreg fiumi infoxnational de la | 

generaroa datelor pfnA la valorificarea lor pria olaborarea do 
infornati! compiere, cupriasfnd soluti! pentru oolectarea* sto- 
oarea* regftsirea, actualizaroa, prelucrarea datelor* precum fi 
pentivi oditarea lafoimatiilor elaborate. »

Toste aoestea atestà atit importanta eft fi actualitatoa 
tene! lucrarli de fata a cArei ooncepere fl presentare se pe
troso in paralei cu inceroAri pe plan mondial do resolvare a 
unor problems similare.

In contortili noli conooptii deapre energetica (tratata 
pe larg nai inalate) se fusorie 9! apelui conduoorii D.E.N« 
caro tin!ad scema de situatla energetica incordata subllnlasd 
nooositatea luArii de mAsuri suplimentaro de oroftero a pro— 
duotioi do energie fa toate hidrooentraieie. So impune* se a- 
ratd fn /44/» stabilirea reglnurllor optime do funotionare pen- 
tru tonto hldroagrogatele* iar programele de erpicature fi or- 
ploataroa sA alba fa vedere functionarea preponderanti a acca—
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tora in aceste regimuri.

Problemele tratate In tezA fao parte din preooupArile de * 
ínbvn&t&tire a conducerii exploatArii SHEN Porcile de Pier din 
punot de vedere a utilizArii poten^ialului amenajArii, rezultind 
din oAutArile permanente ale autorului de rezolvare a saròinilor 
de Valerificare superioarA a resurselor hidroenergetice.

In baza experientei acumúlate privind conducerea exploatA
rii din punct de vedere a utilizArii potentialului amenajArii a 
SHEN PdP, automi desfAguríndu-gi activitatea gi in aoest domo- 
niu, a IndrumArilor predicase primite din partea oolectivului Oa- 
todroi de magini hidráulico a Institutului Politehnic Timigoara 
fi inde©sebi din partea academioianului I. Anton gi prof. I. Pre
da, s-su putut izóla caren^elo metodologie! folosltA In acest do— 
meniu pinA in prezent, reugindu-se a se pune bazele noului si sten 
de oonduoere a acestei activitA^i.

Noua metodologie conceputA inicial pentru SHEN PdP I se pon
to generaliza gi aplica gi la alte centrale de tip fluvial de mass 
putero ou regularizare in regim similar cu cel al oentralelor stu
diato •

Aprofundìnd teoria maginilor hidráulico a gcolii de hidrau- 
licieni timigoreni ini^iatA de regretatul prof. A. BArglAzan, ìn- 
drumatA apoi gi dezvoltatA de acad. I. Anton, precum gi principia
le discipline! de Centrale hidroeléctrico in concepiia prof. I. 
Preda, oonsecvent deprinderilor transmise de profesorii sài, de a 
imbina permanent teoria cu practica gi sà ÌnvingA In permanen^A 
alAbiciunea de automul$umire, automi s-a convins de necesitatea 
definirli gi studierii perticùlarità^ilor turbinelor hidráulico 
in condiliile amenajArii gi cA cheea problemei optimizArii exploa
tArii acestora oste imbinarea acestor discipline clasico cu nona 
disciplinA informatica. Urmind sfatul acad. I. Anton, a asimilat 
ounogtiintele recesare in acest domeniu, numai aga putlnd rezolva 
tematica propusA.

Inspirai de criteriul energetic de optimizare a exploatArii 
uno! centrale fluviale pe fimi ape! enun^at de prof. I. Preda, cu 
a jut orai facilitA^ilor oferito de magina electronicA de calcul, po
ne bazele optimizArii exploatArii centrale! in regim de regulari
zare siinicA sai sAptAminalA gi a conducerii optimelo pe acest ozi - 
teriu cu calculatorul de proces. Pentru realizArile ob^inute rAmfn 
profund recunoscAtor prefesorilor me! de la catedra de Magini hid- 
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ranlico a Institutului Politehnic "Traian Vuia".Timisoara, 9! 
in mod deosebit academicianului Ioan Anton pentru conducerea, 
indrumarea 9! ajutorul acordat in toate fazele realizärii luc— 
rdrli de fat&. Rämin indatorat sotiei mele pentru intelegeres 
pi ajmtorul acordat zi de zi, ani de-a rindul 9! mal ales pen- 
tm incurajarea pisprijinul moral esential asigurat in depäpi— 
rea uner meomente grele §i de descurajare, färä de care aceastfi 
lucrare n—ar mai fi avut §anse sä fie realizatä*

Muiturnesc colegilor §i colabotatorilor mei mai in virstä 
sau mal tineri de la Intreprinderea Electrocentrale Portile de 
Pier« OTCE Drobeta Turnu Severin, CIPEET Bucuresti, ICPEH Repi« 
ta, IOB Bucurepti, ICEMENERG Bucurepti pi alte Institute cu 
care qp intretinut relatii de colaborare, pentru ajutorul pi 00— 
laberarea dezinteresatä, precum pi tuturör celor care au spriji- 
nit intr-un fei sau altul realizarea acestei lucräri«

2.- PROBLEMATICA OPTIMIZARII HIDROAGREGATELOR 
INTR-0 HIDROOENTRALA PLUVIALI 

DE MARE PUTERE

Obiectul lucràrii de fat& este "Optimizares exploat&rli 
hidroagregatelor intr-o hidrooentrald fluviali de mare putere"• 

Bete de la sine intelee od aceastà notlune nu poste fi tra- 
tat*. nomai din punct de vedere a realizárix unor regimuri de 
funotienare optimA a hidroagregatului in sine (luat singular), 
oi avindu-ee in vedere cà acesta functioneazè in cadmi unei a— 
monandri hidroenergetice, trebuie privit& in contextul utilisd» 
rii oit mai rationale a potentialului acesteia.

Trebuie avut de asemenea in vedere pi faptul c& energia 
lectrlcd produsd de hidrocentrale este debitatd in cite unul 
din cele doufi sisteme energetico pe care le deservepte amena^a^ 
rea, acoasta fiind realizat& printre áltele in scopul producerli 
do energie electricd necesarfi acestor sisteme energetico*

Resulta dar importante caracteristicilor specifico ale a- 
menajdrii asupra probiemei optimis&rii exploatArii hidroagrega- 
telor* Volumul lacului fiind relativ limitat (circa 1 ♦ 1,5 % 
din atacul mediu anual) permito la un anumit regi* al debit olor 
(suprima in domeniul de debito cu asigurfiri intra 9,6¿ pi 
o regularizare «linio orarfi a dobitelor, respectiv o exploataro 
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do oemivîrf çi vîrf a centrale!, iar pent ru debite situate în 
afara domeniului urttat mai sus, o exploatare pe firul apei, eu « 
alte euvinte în regim de bazà a centrale! • In aceste conditi! 
hidroagregatele functioneazft la c&deri variabile, iar datoritd 
retentis! limitate, eau în extremis, lipsei a aceeteia, câderea 
este practic dependents de debit.

Bezultà c& pentru respectarea optimului energetic de utili- 
sare a potentialului amenajàrii, graficul de exploatare a hidro— 
agregatelor trebuind sà fie déterminât de conditine energetic® 
ale amenajàrii, orice abatere a debitului mediu turbinât (în In
terrala! nt specific unui oiclu de regularizare) fata de debi
ta! mediu afluent (pe aceeaç perioadà de timp At), provoacà vara
ti! ocrespunzfttoare nivelului de retentis. Se peate observa od la 
casal limita cîhd A t 0 ne aflàm ìn situati» exploatàrii pe 
fimi apei, cînd conditi» turbinàri! debitului afluent asigurd 
product!» maximà de energie, deci o utilizare maximà a potenti®— 
lulul amenajftrii, fàrà a ave» însà ìn vedere participarea maximft 
a centrale! la acoperirea grafi cului de sarcinà a sistemului.

Stiind însà c& centraieie fac parte integrante din siatemele 
energetico pe care le deservesc, §i avînd in vedere cà execute- 
rea une! regularizàri a debitelor pe anumite intervale de timp 
poste asigura o anumità participare carneteristicà de acoperir® 
a graficului de sarcinà, dar avînd în acelaç timp o eficient& 
de utilizare a potentialului amenajàrii mai redusà, ca în cassi 
exploatàrii pe firul apei, stabilirea regimului de exploatare o- 
oonomicft a centratelor este o probiemà de optim economie functio 
do oriteriilot

a) utiliz&rii maxime a potentialului amenajdrii, 7
b) particip&rii maxime la graficul de sarcind.
Tinînd seama de variati» nivelului în bieful amonte funetie 

do rogimul debitului afluent gi de regiaj a nivelului la punotul 
do control a nivelului în bief amonte functie de regimul debitu
lui defluent, caraeteristica amena jàrii H * f(Q) pentru diferi te 
regimar! de »glaj a nivelului în punotul de control este datà ìn 
fig. 2.1.

Tolosind metodologia descrisà ìn /3/ pria transpunerea »ces
to! caracteristic!, fractionate. ìn functie de num&rul hidroagro 1 
gstolor care functioneazà în paralel, pentru acoperirea parametrt- 
lor energetici dintr-un anumit moment al amenajàrii pe topogrs- 
ma do oxploatare a turbine! folosità ìn mod curent, se obtins a<p
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nanita topogranA de fuñeClonare ín "din^i de ferAstrAu a turbin<** 
pentm functionarea acesteia ín f ornadle (ín par ale 1) cu celelal* 
te hidroagregate ale eunenajArii» In fig. 2*2 este prezentatA e 
astfel de topogramá ob^inutA prin transpunerea carácter! sticiii a- 
■enajArii ín cazul unui anumit regia de reglaj a nivelului ín pun
tal de control, fractionatA prin ímpAr^ire succesivA cu raportul 
k ■ n - j, unde j=0 4 (n-1), n fiind numArul de hidroagregate 
instálate ín flecare din cele douA hidrocéntrale, Indicii k ca- 
reopendenti tronsoanelor de fraccionare a caracterlsticii amenas 
jArii eorespund numArului de agrégate funcCionínd ín paral el»

Debítul total turbinat, aau puterea totalA ín diferite for- 
nafll de k hidroagregate funcCionínd ín paralel, este valoarea 
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abseisoi sao respectiv valoarea poteri! corespondente punctului / 
da func|tonare, moltiplicatA cu Indicele k corespunzAtor segnai/ 
tolo! carneteristiciü amenajárii pe care se aflA in acel moment 
punotul de funotionare. In aceste conditi! curba "in dinti te fe- 
rAstrAu" trasatA pe topograma de exploatare "folesitA in modi cu- 
rent" prin frazionare a caracteristicii amena JArlií determipA pe 
topogramA de fapt programmi de exploatara £n conditi! de optim 
•nergetic al centrale!, respectiv cum fi cínd trébole fácutA modi
ficares regimurilor de fonctionare in parálel functie de parame
tri! de moment ai amena j Arii. funettonaiea in diferite ponete In- 
tr-e anumità formati e de functionare in paral el, care nu se aflA 
pe segmentai coresponzAtor indicelo! k de grupmri functionlnd 
in fermati e, conduce la variati! simtitoare a nivelului amonto qd ( 
avai fi deci la modificAri rapide a cAderil centrale!• Turbinala a 
la debite mai mari decit cel afluent provoacA mieforarea puterii 
prin roducerea cAderii, iar reversul acesteia,in anumite conditi! 
do reglaj de nivel impuse de protectia impotriva inundArii teror* 
nurilor ri verane din amonte de baraj, poate genera pierde ri de o- 
norgie prin deversare.

In cazul regularizArii debitului cu un cicla de regularisa- 
re ^t, nu vom mal avea valori instantáneo pentru debite, poteri 
fi cAderi, ci vor fi vai ori le medi! ale acestor mArimi pe intor- 
valul de regularizare At.

Afa cum se poate vedea^/hidroagregatele functioneazA da fapti 

in regia de oAdere variabilA. Se ftie cA profilai carnei spatiale / 
osto realisat practic prin stabilirea retatici combinatoriee pen
tru ■ ■ est. la clteva valori ale cAderii fi caro apoi s£nt ri
cordato intr-un mod aproximativ, empirie. RezultA cA in fapt fané— 
tionarea efectlvA se desfAfoarA mai mult in acest zone 
tivo* ale carnei, respectiv pe generatbarea suprafotei ce infAfOi 
rA corbele combinatoriee pentru diferite valori ale lui H, aoo>* 
dui cu cAderea fAclndu-se prin translatia carnei spatiale prin in- 
temodiul unui servomecanicm.

■alt mai indicatà ar fi metodologia indicatA in /3/ pentru 
stabilirea profilului carnei spatiale, aceasta unalnd sA albe fon* 
ma unsi suprafete infAqurAtoare a curbelor combinatoriee pentru 
di fori te valori a lui H^cst. ín^a fel oa sA respecto caraoto- 
rietica amenajArii H = f(Q) fractionatA conferà color arAtato 
mai inainto.
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Pentru realizarea transformàrilor energetica la randamente 
ridiente se pot stabili limitari corespunzdtoare unor debite camc- 
toristieo, putindu-se stabili programe de exploatare in regia op- • 
ti» energetio fanoni e de conditine efective de moment a amena jd- 
rii.

Mn fig* 2*2 se observd cd din punct de vedere a optimului 
do transfermare energetica se olaseazd In ordine functionaroa cu 
limitari la debiteie:

«s.f.» * «i
Tontru asigurarea conditiilor optimului energetic pi optimn> 

lui do transfmaro energetica» debitul mediu do limitare trebuio 
od so identifico cu debitul mediu afluent, programmi de functio- 
maro al hidroo entraielor fiind de-a lungul curbei frinte trasatd 
pria fractionarea caracteristioii amenajdrii pind la debitul do 
limitare stabilita Ajungerea la debitul de limitare impune schim- 
barca formatici de agregate in parai e 1 prin porairea sau opriroa 
unni bidroagregat pe centrala, numdrul hidroagrogdtelor ce rdmin 
sd funetioneze in paraiel (in regiaj in grup) fiind cel corespun* 
sdtor indi colui segmentului pe care se afld la aool moment pone», 
tul do fUnotionare. Intru cit debitul afluent pe afld intr-o con» 
$inud dinamica, pentru r«an optim energet-in H
taTea trebuie sd urmdreascd valoarea debitului afluent ce__gry 
putoa determina w» Kn»a mg <my&torilor telelimnimetrioe pe lag pi 
intru^cit-urmarirea acesteia nu mai oste practio posibild a se 
efeotua manual, rezolvarea problema! necesita folosiroa unor mij- ....
loaoe do automatizaro compierà in care un rol important trebuio dà 
rovina oalculatorului electronic. Necesitatea folosirii calcula- 
torului electronic oste pi mai pregnantd deoareoo in realitato 
nomonul eate mult mai complex avind in vedere diferitele regimar^ 
do siglaj al nivelului in punotul de control, fanello de strate
gia do reglaj ce se adoptd pentru exploatarea amenajdrii in amsai- 
te conditi! date, a diferon^lor intre eddorea amenajdrii pi ©ado
rile ofoctiw la care funotioneazd turbinole, datoritd pierdori— 
lor de sarcind hidraulied, oa untare functiondrii ou un anumit 
grad (aloator) do infondane a gr&tarelor pi intoraotl-u11!! bidro- 
agrogatelor, adiacente, intr-un anumit regia de funeti°n&re»

Ar fi neoosare o multitudine de carne combinatori! cu profll 
opatial care sd fio folosito corespunzàtor cu ficcare regia do 
roglaj sau loto de variatio a nivelului in punotul do control.
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promm fl efectuarea unor calcule laborioase In aoelap timp fl 
parolai cu fenomenal, pentru determinArile fl corectarea parametri^ 
lor de emploatare efectivi realizati, de turbine functie de mAri- 
moa acestor pierderi hidráulico realízate, in vederea ob^inex’llL 
cooler valori cprepsunzAtoare caracteristioii amenàjArii speci
fico condirlilor efectivo din acel moment. Metodologia folositA 
in mod curent care se bezeazA pe prelucrarea datolor prln proce- \ 
duri manuale, nu peate stàpinl complexitatea aceetor fastori fi 
viteza de claoul necesarA. Atenei ca §1 in alte situati! se re- 
ourge la ipoteze simplificatorii care indue erorl Inerente in e» 
ploataro ce se adaugA lungului pir de erorl oaraoteristica acos
té! motodologil.

Seducerea pierderilor hidráulico descrise mai sus poate fi 
un orlteriu de exploatare optimA a centrai e lor nomalvorbind cA 
funotionarea turbinelor la cAdori aproximativ identico ou cAdo— 
rea amena j Arii inseamnà nu numai ciptig prin energia fl put e rea 
suplimentar produsA, ci ÌnsApl prin simplificaron procesului de 
oonduoere a exploatArii.

Po aoeleap premize se pot simula po calculator regimar! de 
fonotlonare in cazul asigurAril debitelor medi! de frecventA ma*- 
ximA lunari pentru flecare lunA a añilo r caraoteristici. In a* 
cost mod se poate stabili pentru flecare caz in psorte, in baza 
uno! analizo economico-energotice, posibilitatos optimizArii, dfa 
punct de vedere a pierderilor energetico minime, a reparatiilor 
in regio preventiv planificat, respectiv ordinea de prioritate a 
lunilor din punct de vedere a pierderilor minime energetico, pra- 
cum pi numArul de hidroagregate ce pot stations in reparatie in 
scosto perioade in aceleap conditi! de optimizare.

Acosté simulAri pot fi fAcute pi pentru flecare caz efeotüv 
reallsat, putindu-se stabili perioadele de opriri in reparatlo, 
pentru o anumitA situacie de debite afluente realízate, pentru 
un anumlt gradient al acestora pi pentru o anumitA necesítate de 
interventie, cu pierderi minime energetico. Realizares acestor 
simulAri pe calculator va pentite rezolvarea din punct de vedere 
al optimului energetic a incA anela din probiemolo de importanti 
doooobltA pentru o centralA fluvialA de mare putero, deoarece in 
actúala oonjuncturA energeticA, avind in vedere pi mArimea unita*« 
rA, asigurarea product!ei energetica pi a puterilor maxime san o- 
fectoares preventivi (conform normativelor in vigoare) a repara
tiilor so aflA intr-o permanentA confrontare.
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3. DATS INITIALS

Amenajarea hidroenergeticà studiata este formata din douà 
hidropentrale gemene, coordonate fiecare de intreprinderi dif*-  
rite fi care debiteazi energia produsà in sisteme energetic*  di- 
ferite^ situata pe un fluviu cu o hidraulicitate identicà cu can 
definità in/lQ^ /2/.

*Prin construirea barajului amenajàrii s-a ridicat nivelul 
apei in amonte de baraj cu circa 34 m deasupra.etiajului creimi 
un lao cu un volum de circa 2,7 miliarde de m\

Amplasarea amenajàrii este in avalul unui defileu de circa 
100 kn lungime, intr-o zonà in care fluviul a primi t apraape 
to^i afluen^ii sài mari, avind intr-o sec^iune imediat amonte 
•ì lo culai de ampi as Ciro a amenajàrii (la circa 10,1 km) la 0 eta^* 
tiune hidrometricà Snfiintatfi. in urmà cu mai bine de ’in secol, 
un debit multianual de 5463,64 m^/s. Fluviul in aceastà zonà e>- 

te navigabil fi ca al tre cele douà hidrocentral» situate fiecar*

Aetfel regimul debitelor fluviului (hidrograful sàu) in anti 
medlwnormal este artitat in fig. 3*1  in care sint reprezentate 
fi ©urbele de durata §i frecven^à caracteristie*  acestui an ca- 
racteristic.

Fig. 3.1.
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pe otte unul din cele do uà maluri, la capetele barajului dever— 
sor, sint prevàzute fiecare cu cìte o ecluzà cu douà trepte.

Regimai de debite al fluviului in zona de amplasare a ame- 
naj&rii se caracterizeazà printr-un grad relativ ridica! de 
compensare naturali datorità suprafetei mari a bazinului de r&- 
cepola (circa 575*000 km ), a cursului lung a fluviului pìnà ini 
zona, amenajàrii (circa 1920 km) §i al unor aflwenti importanti 
ce stràbat regiuni cu caracteristici climati.ce §i hidrologiee 
diferite.

Datorità caracteristicii. de difileu a fluviului in secta- 
rul amenajat volumul lacului are valori destai de modeste re- 
presentind circa 1% §i 1,5^ din stocul mediw. anual. Aceastà si- 
tua^ie din punct de vedere a acumulàrii permite totu§i ìn anumi- J 
te casuri regularizarea zilnicà §i sàptàminalà a debitelor, pen-, 
tra aceasta fiind necesare volume utile de ordinai a 100-300 mil. 
m^ care corespund la reduceri ale càderii cu 3-10% din càdereai 
disponibilà a centralelor^ OomparatiV' cu procentul de creatore 
a vaiorii energie! de virf fa^à de cea de bazà, aceste reduceari. 
eint sensibil mai mici §i pot .constitui un criteriu privind ale— 
gerea regimului de exploatare. Remuul lacului avìnd influente la 
distante relativ mari fa^à de sectiunea barajului (circa 300 km) 
am onte pe fluviu, cit §i*/unii din afluentii importanti care strà- 
bat regiuni populate §i intene cultivate, nivelai la baraj varia*- 
bil cu un ecart de 6,5 m este conditionat de mentinerea in perl- 
oadele de ape mari, in amonte de sectiunea de control a nivelului 
(situata la confluenza fluviului cu afluentul N. la circa 132»4 
km de sectiunea barajului) a.nivelului in regim barat apropiat 
de nivelele in regim naturai. Din aceastà cauzà nivelele din zo
na superioarà a ecartului de variatie pot fi mentinute numai 
la debite relativ mici. In cazul cà s-ar mentina constante acem- 
te cote de retentie ri la debite medi! §i mari remuul din amonte 
al lacului ar atinge cote foarte ridicate. Ar fi necesare volume 
fcarte mari de lucruri pentru apàrarea teritoriilor agricole §i 
localitàtile riveranc. De aceea pornind de la o limita admisibi- 
1& pentru nivelele maxime din zona superioarà a lacului a rezul— 
tat un regim de variatie a nivelului de retentie ìn funetie de 
màrimea debitului. In fig. 3*2 se prezintà curbele de regim va
ri abil In bieful umonte funetie de debitul afluent pentru fe—
rite regimuri a nivelului ìn punctul de control, iar in fig. 3*3 
chela limnimetricà in avai de centrali-
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Fig. 3.3.

Oriteriul de re :laj hidraulic a acumulàrii ee referà la o 
cotA media. in sec^iunea de control, deoarece in cursul unei al
la nivelele In lac prezintà pulsagli datorità funerionàrii cen
trale! or cu sarcina. variabilà. Asigurarea men^inerii cotei in 
sen^iunea de control a nivelului e dificil et* realizat, deoara»- 
ce nivelul este supus acRiunii a doi factorl perturbatori - va
riarla debitelor afinente la intrarea in lac 9I funcrionarea 
centrai e lo» cu sarei nà variabilà in cursul unei sile. 0 bunA 
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exp^oatare trebuie sa asigure mentinerea nivelului zilnic in 
sechimi e a de control a nivelului din lac cìt mai aproape de anta» 
admiaft (in cìmpul de toleran^à stabilii»). Depàgirea acestei. li- < 
mite nu este admisá dat fiind; grávele consecin^e care poli apare 
In legatura cu stabilitatea digurilor §i securitatea terenuri- 
lor riversine. Coborìrca sub aceasta cotà are aapecte energetica 
nefavorabile•

Ih general functionarea centralelor este supusá urmátoarelor 
categorii de restrictii*

I. Restric^ii de exploatare specifice amenajàrii
II. Restric^ii impuse de navigarle

III. Restric^ii impuse de incadrarea centralelor In cele 
douá sisteme energetica

IV. Restriceli impuse de exploatare.
Detalierea acestor restrialjii este f acuta in /4/.
Uhul din criteriile optimizàrii privind exploatarea cu r®- 

gim variabil a nivelului in bieful amonte al amena j ari i il con- 
stitule modalitatea de realizare in exploatare a acestui regim, 
astfel incit in acelas timp sà nu se depàgeascà nivelul admis in 
punctul de control al nivelului utilizindu-se in acelag timp la 
maximum poten^ialul.

Bxploatarea cu nivel variabil conduce la necesitatea modi- 
fioàrii debitelor defluente fa^à de cele afluente, deoarece odatà 
cu cregterea debitelor afluente pe fluviu trebuie sà se coboare 
nivelul de reten^ie, iar la scàderea debitului afluent cota de 
reten^ie trebuie ridicala. Deci in perioadele de cregtere a debi— 
telor afluente acestona li se adaugà volumul de apà ce se golegte 
din lac, iar ìn cazul reducerii afluente! debítele defluente sint 
reduse datrità volumului de apa ce se redine in lav.

Punc^ionahea centralelor este posibilu $i in regim de baz& cit 
?i in regim de regularizare zilnica, respectiv in regim variabil.

Regimul de expío: tare in baza graficului de sarcina - pe fi
mi apei are avantajul ob^inerii unor valori maxime ale produc
ale! de energie (ca ugnare utilizarli integrale a cftderii). Sn 
acelag timp are dezavcntajul unei puteri asigurate reduse, energia 
de bazà avind §i ea o vuloare energetici! scazutà. Posibilitàglie 
emenaj&rii permii functionarea pentru debite afluente cu asigum&rf 
intre 9,6^ §i 99,2^ cu regim zilnic, orar variabil. Tinind se ama 
fi de conditine impuse de navigante conditine specifice amenajfi» 
rii permit producerei de circa 42}C din producala totalà de energie 
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ìn sona superioará a graficului de safciná.
Bete evident ca exploatrea cu regim zilnio-orar variabil 

are influente importante asupra celor dotò, biefuri ìn care apar 
oscilatii de nivel ce se transmit amonte §i avaT. Ca atare regi>- 
mul nepermanent are influenza asupra navigatici §i exploatárii 
instalatiilor portuari. Datorita cresterii valorilor de pantà §1 
viteze fatá de cele in regim permanent vasele care se apropie 
din aval de amenazare inainteazá cu vitezà mai redusá. Dar ìn a- 
oela§ timp regimul ne; ermanent: permite creerea unor ferestre 
pentru navigatia §i 1 debite afluente mai mici decìt debitul de 
servitute Q .D

Bezultá dar cà sigurarea unei exploatari optime ìn condi- 
tille de mai sus a ari majárii., coordonata si cu interesele fiec&- 
rui& din cele 'doua sistema pe care le deserveac cele dotò, centra^ 
1*9 reprezintá o problema completò, dificilà §1 laborioasa.

Ih conseeintà metodologia actualà nu poate avea ìn veder* 
criteriile optimizarii, instrumentarul sau napexmitìndu-i niel 
chiar stàpìnirea corectà a procesului. Prin ipotezele simplicica- 
torii §i aproximàrile la care este nevoitá sá recurgá imprim& un 
prénuntat carácter de ambiguitate adivi tátü de exploatare » 
hidrocentralelor care firesc nu poate sa condutò la utilizaren 
raciónala a potentialului amenajat.

Pentru deteiroin^rea §i eliminarea carentelor sistemului ac
tual de exploatare a centrale! din punct de vedere a utilizarli 
potentialului amonajarii s-a sim^it necesitatea alegerii unei me
lode cìt mai adeevale.

Una din ìncercarile cele mai caracteristiae de perfeccio
nare a metodelor folosite ìn ultímele decenii in §tiintele or
gani z&rii §i conducerii este utilizares concepirei sistemica. 
Frinire metodale care s-au tòscut ìn cadrul concepii®! siste
mico un loc deosebit il ocupá analiza sistemici sau analiza de 
sistem. Ea reprezinta un complex de procedee pentru perfectio*“ 
narea adivi tàtii generale a sisteme!or cibernetica prin studia 
rea procesulor infonn Rionale (cum sìnt opratine legate de 
culegerea, transmiterea, prelucrarea §i stocarea datelor sau 
informa^iilor) §i celor decisionale (respectiv opratili® legate 
de alegerea unei variente din moltitudine- de variante posibile), 
care au loc ìn cadrul acestor sisteme-
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jtezultatele analizei de sistem efectuatà in /46/ in vederla 
ìmbunàtaulirli, respectiv eliminàrii carenCelor sistemului actual; 
Bini presentate ìn continuare.

4. REZULTATELE ANALIZEI DE SISTEM EFEOTUATA 
SISTEMULUI ACTUAL DE EXFLOATARE A CENTRALEI 
DIN PUNCT DE VEDERE AL UTILIZARTI POTEN- 

TIALULUI AMENAJARII

A.- Diagramele bloc a sistemului actual sìnt prezentate 
in fig. 4.1 ♦ 4.4. t

B.- Probiemeie izolate ìn cadul analizei de sistem a sistemu- 
lui actual:

1. Asigùrarea menCinerii. cotei ìn punctul de control al nive- 
Intuii (Sectjiunea de control sau baraj) este difid de realizat 
deoarece nivelele sìnt supuse efectului a doi factori perturba
tori: variarla necunoscutà a debitului afluent fi functionarea 
centraielor cu sarcina variabilà.

2« Nu se cunoafte situarea ìn timp §i spazia a Q afluent; 
mediu Bilnlc.

3« Nu se cunoa§te dinamica cozii lacului care variazà funa^ 
Zia de nivelull de reten^ie fi Qn afluent.

Nu se cunoafte cum se transirite ìn timp fi ìn lungul la
cului $ebitul intrat in lac'.

5. Erori mari de determinare a AQ lac prin metoda volume— 
trio! in cazul migcArii nepemenante la regulartafiri cvasis&ptM— 
minai <•

Neconcordan^à intre valorile parametrilor determinaci in— 
tre cele 2 centrale ca urmare a folosirii unor topograme de es
piantare "ipotetico" diferite.

7U Ne concordanza intra valorile • Q turbinat mediu zilnia, 
Q deversat, Q mers in gol determinate de cele douA centrala c* 
urmara a folosirii unor diagrame a "debitului speoific" differite.

Nu se cunosc nivelele orare amonte de Sectiunea de eoo- 
trol ea armare a lipsei datelor "comune" telelimBdnetrice » 
accosti zonà.

9. Redondante inalte in sistemai actual.

BUPT



BUPT



BUPT



BUPT



BUPT



27.-

10. Sistemili actual are un pronun^at carácter tardiv, fiindi 
in pemenen^à in urna fenomenului, virata infoma^iilor flinài * 
deosebit de mara (fig. 4.5.).

11« Sistemul actual are un ridicat grad de aproximativitate, 
ducind In final tot 1. exploatarea aproximatíwñ.

12. Se folose§te o singurà topograma de exploatare Hbr » 
f(Q »1 P—est) pentru orice valoare a pierderilor hidraulice din 
biconi de turbiná realizatà efectiv, cìnd fiecare valoare deter
mini de fapti cite o topogramà de exploatare - deci filler de to- 
pograae de exploatare.

13. Nu se cunoa§te influenza factorilor atmosferici locali 
aeupra nivelelor in púnetele de misuri.

,'14.Neconcordanta cheilor limnimetrice cu situarla reali da
tori t& dinamici! patului albiei §i regimului nepemanent.

15. Piabilitatea redudà. a telelimnimetriei, a alimentirii. 
stanici ecestora §i stadie releu de retransmisiet, lipsa de opra
tivi tate a echipei de depanare ca urmare lipsei de dotare cu mi j— | 
loaoe de transport rapide §i ugor accesibile in tóate púnetele 
din aceastà re^ea.

16. Deficien-yà in colectaréa datelor hidrometrice amonte de 
punetul de control ìndeosebi a celoir amonte de lac amonte 
de teritoriul partenerului.

17. Imperi eccitine i ecuatiilor de prognosi care dau erori 
mari, mai ales in cazul unor gradienti mari a debitului afluente 
Penomenele de aversa 6in lac gir din zonele de bazin apropíate 
nu sint prinse in ecuasia de prognata.

18. Lipsi de date pentru regimuri de reglaje a nivelului 
in punctul de control mai ridicat decit nivelul usuai folosit, 
gi o lipsa a metodologie! de determinare a elementelor hidrológica 
la treoerea de la un regim la altul.

19. Determinare^ cu erori ridicati a parametrilor de e^qploa- 
tare in puñete de exploatare diferite de cel optim optimoruà ca 
untare e folosirii uncí’ formule de conversie a randamentului 
ce—gi manifesti valabilitatea numai in acest punct.

20. De te minare a cu erori risicate a parametrilor de exploa*» 
tare ca uimare a folosirii noRiunii de cadere net& in lac de no- 
tiunea de cidere a turbine!, ceea ce conduce la luarea in cllcule 
a unor vlori de rand nent "majorate" artificial fa^d de valoa
re a realü.

21. Ca urmare a irentelor convergici de exploatare, in 
ideea iluzorie de a n: ri precizia de determinare a sistemului
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prin m&surarea improprie a potendialului prin energie defluente 
respectiv energia produsà, nedin£ndu-se seama de modul de produ— 
cere a acesteia, se produce o substituiré a obiectivelor' reale 
pe care ur trebui su Le aibá activitatea de exploatare a centra
le! din punct de vedere a utilizarli potendialului amenajárii cu 
obieotive false alterate.

22. In generai, prin metodica folositá atìt programarea, c£t 
§i corectia programului au un £ronundat carácter tardiva, Ìntruoìt 
nu sìntdeterminate din analiza cauzalà, ci din urmàrirea efecte- 
lon Qi Inca a efectelor tracute. Se incearcà apoi a se corecta 
ni9te efect® care in inomentul aplicárii corec^iei deja sìnt aite
le» >RcÌndu-ee chiar Ybstracdie de únele erori d® redèndandà» 
tranámitere, etc, aproximárile repetata, prin ìns&§i procedili® 
folo8it&, dau sütemului actual un pronundat. carácter de aproxi
madle, conducínd prin aceasta la o programar® §i respectiv ex
ploatare tot aproximativà.

Aceste problema izolat® in etapa de analizá a sistemului ac
tual pot fi sintetízate pe criteriu cauzalitate §i efect in tab- 
loul legaturilor sau ' roblemelor derivate, prezentate la pct‘. . C.

Divizind activit.;tea de exploatare In subactivitacile compo
nente conform /46/ situadia din acest punct de vedere se prezintfi 
dupà cum se arata in ontinuare^ 
Activitatea ool - ExpLoatarea electrocentralei prin utilizare® 

potendialului hidroenergetic.
ObiectiveZ
a) Actual - Impardirea energie! defluente obdinutà din uti

lizaren in común a potendialului hidroenergetici 
a ¿menajárii repartizìnd-o orar conform necesita 
dilor sistemului energetici nadional.

b) Reai - Imparairea cu partenerul a potendialului hidro
energetic a amenajàrii §i transformares cu pier- 
dcri minime a jumutadü revenite in energie eléc
trica repartizìnd-o orar conform necesitádüor 
Sistemului energetic nadional.

Subactivitate® ol* Prognoza ebergiei din ziua urmAtoare. 
ObiectiveZ
a) Actual - Prognoza energici defluente ce se produce £i 

imparai in ziua urmiltoare prin utilizarea In co
mún a potendialului.

b) Re al - Prog.ioza potendialului ce se va obdine si ìmpfix»- 
>i i:. ?iua urmàtoarc $i a energici electrice ce

Ìi»nTVTiA muuwsT
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se va obline prin transformare cu pierderi mi
nime a pàr^ii revenite centrale!» 

Subactivitatea o2! Programares energici ce-i revine in ziua ur- 
' matoare fiecàrei centrale.

Objective!
a) Actual — Impái'^irea energici defluente ce se programeató 

a se obline in ziua urmàtoare, prin utilizare» 
in común a poten^ialului energetic conform stra
tegici adóptate §i repartizarea orara a pázrti! 
revenite conform necesitá^ilor Sistemului ener
getic national.

b) Real - Impár^irea cu partenerul a poten^ialului hidso- 
energetia ae se programeazá a se obline conform 

r strategie! adóptate; in ziua um&toare §i repar
tizarea orará a energie! electrice (conform ne«- 
cesitátilor Sistemului energetic; nacional) ee 
se obline prin transfprmare cu pierderi minime; 
a jumáta^ii revenite.

Subactivitatea 03: Lansare grafie orar energie pentru ziua um
ma to are.

Objective!
a) Actual - Transmiterea spre execu$ie a programului orar 

de energie defluente programat centrale! ini 
ziua urmàtoare (repartizarea orará e conform 
cerinielor Sistemului energetic national) •

b) Real — Transmiterea spre execu^ie; a programului orar 
de transformare cu pierderi minima a partii da 
potenziai revenit centrale! In ziua urmàtoare 
(repartizarea orará e conform cerintelor Sis
temului energetic national)• 

Subactivitatea 04* Exploatarea proprie zisà.
Objective!
a) Actual - Realizarea programului orar de energie defluen

te a centrale! predat spre execu^ie pentru acea 
zi.

b) Real - Realizarea programului orar de transformare cu 
pierderi minime a pàr^ii de potenziai revenit 
(prin program) centrale! pentru acea zi.

Subactivitatea 05! Urmárire — Evidentà parametri! functional!
§i producale.
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Obiectíve:
a) Actual - ürraárire §i evident^- parametri! functional! rea- 

lizati, a realizárii reglajului de nivel §i a 
programului orar de energie defluente lansat 
pentru acea zi.

b) Real - Urmárirea §i evidenza parametrilor functional! 
realizati, a realizárii reglajului de nivel Si 
a programului orar de transformare cu pierdwrii 
finirne a pSrtü de potential revenit centrale! 
in acea zi.

Dqbaetüvitatea o6t Determinares corectiei de program.
Objective:
a) Actual - Determinares §i lansares corectiilor de program

* (orar) de energie defluentS pentru realizaren 
sau schimbarea strategie! prográmate a reglaju- 
lui de nivel (in cìmpul de tolerant^ convenii.lt) 
in cazul abaterilor de la program a centralelov 
sau abaterii fata de prognoza a debitului af* 
luent.

b) Real - Determinares §i lansares cèretrtiilor de pro
gram (orar) a transformar!! cu pi arder! minime 
a potentialului realizat prin Impartire cu par
ten erul centrale!, in vederea realizárii sau 
schirnbàrii strategie! prográmate a reglajuluái 
de nivel (in címpul de tolerante convenit) in 
cazul abaterilor de la program a centralelar 
sau abater!! de la prognozS a debitului afluente 

Àceasta se produce deoarece printre áltele nu este asiguralft 
Bimilitdinea de conditi! privind utilizarea potentialului amena— 
jàril. Conform /67/ s-a ales forma actuals de mSsurare a poten
tialului hidroenergetic “folosit" prin màsurarea energie! eleo— 
trixxe produse la bomele generatorului (chiar ìn contradict!«’ a» 
notiunea de energie potentials), in vederea evit&ri! erorilor mari 
de determinare a debitului a metodologie! actúale*

Dar aceasta nu poste fi sinonim cu impàrtirea (fàrS eroara) 
a potentialului disponibil.

Dgalizarea aga zisului "potential fdositi f&rà asigurareA 
unei similitudini de conditi! este o iluzie. De acesa In /67/ 
pa<* 25 alineat 3 se stipuleazS! "pentru asigurarea unor deteav 
minAri cìt mai exacte este necesar ca in permanents stares echi— 
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pamsntului sä nu difere de la o centralâ la alta* In acest s cap 
▼a trebui, ca periodic la interval de cîteva zile sä se inspecte— 
ze stares grâtarelor de la prizä, intervenindu—se operativ în eaz . 
de astupare §i la intervale, sä se examineze starea tuturor tur- 
binelor. Regulamentul de exploatare a centraielor va trebui sä 
prevadä un sistem de penalizäri pentru cazurile de degradare: a 
stärii agregatului”•

Decarece în continuare acest element de bazâ a disparut, pe 
lîngâ alterarea preciziei metodologiei folosite §1 imprimarea u- 
nei caracteristici profunde de astimulare a utilizarli ragionale, 
a potentialului (deoirece nu mai intereseazä în ce conditi! aro 
loct transformarea energie!) permite aparitia unài paradox a ine- 
o^tfit!! impartir!! potentialului, respectiv dacä una din pär$i 
depune eforturi pentru fune ti on are a cu randamente mai bune cule- 
ge nomai 1/2 din resultata deoarece cealälaltä jumätate revins 
în mod automat partenerului, chiar dacä acesta nu a avut nici o 
contributif la obtinerea rezultatelor. -

0.- Schema probiemelor derivate determinata prin analizm 
de sistem a sistemului actual este prezentatä în fig. 4.6.1 ♦ 
4.6.4.

5. CONCEPTUL NOULUI SISTEM DE CONDUCESE A 
EXPLOATARII CENTRALELOR FLUVIALE DE MARE 
PUTERE IN VEDEREA UTILIZARII CIT MAI RA
TIONALE A POTENTIALULUI AMENAJARII.

5.1. - De la concluzii gi cerinte la obiectlvele gi particu- 
larit&tile specifice noului sistem informatic.

Stabilirea progr;unului de exploatare a hidrocentrale! flu
viale de mare putere in conditile utilizarli rationale a poten
ti alului amenajárii, respectiv a strategie! de variatie a nive-. 
lului amenajarii, respectiv a strategie! de variale in punatuiL l 
de control, are la bazá prognozele debitului ce urmeazá sá intra 
in lacul de acumulare.

Prognoza debitelor se face pe baza datelor primite de la 
etatiwaile hidrometrice, situate in amonte pe fluviu gi pe af— 
Inondi! principali. Cotele citite la o anumità ox£ (ora 7) di- 
mineat* ve transmit zi Ini a la emisiunile posturilor de radio»• 
ttrilor riverane. In general debítele variazá in limite destul.
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do restrinse (+100 la -200 m^/s), dar existá cazur! cind se ìn- 
registreazà variati! mari la peste 500 m^/s.

Oaracteristic metodologici folósite de sistemul informati© ? 
actual al activitátü exploatare privind utilizares potentia- 
lului amenajàrii este prelucrarea manuali a informatiilor cu apd 
larea la ipoteze simplificatorii pentru modelarea fenomenelor» 
tTrmare lipsei instrumeatarului necesar, metodologia actualà reu- 
$egte sA asigure o inuline destul de vaga §i plinà de erori a 
f enomenelor. Informati ile avìnd o ’’vìrstà" apreciabilà, fac ca 
procedura sà albe un ponuntat grad de tardivitate fata de fenome
nal De aceea ma curile ce se iau, atunci cind se aplicft,
a$mg sà fie deja depaite de fenomeno, avìnd din aceastà cauuA 
daoA nuf un efect negativ cel putin o eficiente redusà. Prin fo— 
losirea ipotezeflor simplificatorii inerente prelucràrit manuale 
gradui de precizie initial s-a alterat in mare màsurà.

In cap. 4 ìn vederea adoptàrii solutiei de imbunàtàtir® ® 
ststemului informational actual au fost determinate §i analízate 
cárentele sale, siatetizìndu-se ìn concluzie tabloul problemelcr 
derivate característica vechii metodologii.

Se remarcà §i únele constatàri fàcute ìn studi! de speda** 
lítate:

a) 0 michorare a cotei medii zilnice in punatul de control 
al nivelului din lac cu 20-30 cm conduce la o coborìre a cotet 
zilnice la baraj cu 80-100 cm /4/.

Aceste situati! au tóate premizele de realizare avìnd in ve
dere constatàrile fàcute in /6¿ respectlv determinares debitului 
afluent prognozat pria metodele sctuale de prognozà se face cu o 
eroare de 10-15%. Insù; i metodele de calcul §i determinare a de— 
bitelor afluente (folorite de metodologia actualà) la anumite va* 
lori a acestora, a^a cm se aratà ìn /7/, dau diferente de pìnA 
la 12%, farà a tine scarna de màrimea erorii continola de ficcar® 
din eie*

b) 0 abatere de la planul de exploatare (corect din punct 
de vedere a vaiorii deoitului afluent) cu 20%, la debite medii 
afluente cu frecventu ìaximà, poate conduce ìn ziua urmàtoare la 
coborire nivelului ìn punctul de control cu cea 20 ©m §i la o 
pierdere de cea 1 Gwh /5/.

Pe baza sintezei । rezentate la finale cap. 4, t!11^11^ seama 
gi de aceste constatar!, in cadrul analizei efectúate din i inghiai 
de vedere al utilizatorului, autarul lucrind §i avìnd responsabi-

BUPT



38-

Urtici in acest domeriu, a putut fi determinata una din direa^ii- 
le principale de ìmbu;iàtà^ire a sistemului inf ormai; ional, al ac- 
tivitatii de exploatc re a electrocentralei prin utilizarea paten-* 
j;ialului hidroenergetic. Conoret, sci se realizeze reducerea ero- 
rllor de determinare a debitului afluent §i sà se efectueze co-f 
recala programului ir funeste de variabilie acestuia in vfederea 
reducerii sau chiar a evitarli- pierderilor de energie ce se pro
duce in cazul realizàrii unui program de exploatare eronat fa$à 
de ceèl corelat cu valoarea efectiva a debitului afluent. NouL fa 
sistem informatile trebuie sà pernità reducerea aproximatività^iì l 
▼echi! metadologii, sa reducà virata informa^iilor in a§a fel 
incit sa se poata determina cu suficientà precizie, in ficcare; 
momenti, valoarea §i pozi^ia debitului afluent. Cu ajutorul nodi, 
metodo trebuie sa se poatà determina distributjia. debitului in 
lac in orice moment ci tendinea (gradientul) acestuia intra doufi 
moment e de timp. Trebuie avut in vedere §i criteriul de imparti
re echitabil& a poten^ialului, evitindu-se situatile paradossale 
in acest sens. Do asemeni este necesar sà existe §i pasibilita- 
tea da autoverificare a relajjiilor de corolario §i sà se per* 
mità execu^ia fucila a corec$iei acestor corelàri funerie d® 
dinamica albiei. Se ere in vedere o modelare matematicà cit mali 
compietà a fenomenului de migeare nepermanentà a apei in albia ' 
fluviului sau lacul de acumulare (sistemul de ecua^ii cu deriva
te parziale, de tip hiperbolic, Saint-Venant), fenomen carada 
ristlc exploatàrii ccntralelor fluviale.

Integrînd ecua^iile migeärii nepermanente in conditjiile cu
no açterii nivelelor realízate in lac gi vaiorii debitului defluer 
ee poate obline distributia debitelor in puñete de telemàsunft 
din lac, putindu-se determina valoarea acestora cu o precizi® 
de un ordin de màrimc apropiat de cea de determinare a debitului 
defluente

Acesta se compune din debitul turbinât, debitul deversat piX 
debitul ecluzat.

Debitul deversat este spécifie debitelor afluente mari (pe- 
rioadele de viiturà) si in generai ca durata nu depàçeçte 90 si
le pe an pentru cmenr jarea studiatà.

Debitul ecluzat cea 24,47 m^/s medie ziintpfi maximà ìn ipo
teca eft ecluzärile color douä ecluze, din amenajarea studiatä, 
nu eo suprapun, raportat la debitul afluent de fredvenÇâ maximà, 
nu depárente ca pondere 0,5% §i într-o primä ipotezñ se poate 
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neglija, considerîndu-se câ intrâ în eroarea de mâsura. Rezultfi. 
cd în aceste condirli màrimea erorii de determinare a debitului j 
de fluent depinde în general de mârimea erorii. de determinare a 
debitului turbinât.

Uha din metodele de determinare a debitului turbinât a tur- 
binelor de tipodimensiunea celor din cadmi amenajàrii hi dr Gene J?- 
getim® studiate este metoda Winter-Kenedy care conform celor a— I 
ràtate în /8/ poate asigura o precizie Ìntre 2-6}C. Chiar prin re
ducerea inanimii erorii de determinare a debitului afluent de la 
valoarea actuals, la nivelul celei de determinare actuale a debi
tului turbinât prin metoda Winter-Kennedy, ar reprezenta deja un 
pas însemnat de cre§tere a eficientei exploatàrii*

In continuare la determinare?, debitului afluent cu o preci
zie apropiatà da cea f determinarli celui turbinât, necesitatea 
reducerli si a erorii do determinare a acestuia a condus de asm- 
meni apre stabilirea unei alte, direct-ii de imbunStfi^ire a sist«^- 
mulul informational a activitàtü de exploatare a hidrocentrai®— 
lor privind utilizarea potentialului amenajàrii.

Bfectuìndu—se integrarea miçcàrii nepermanente a apei ìn al- 
bia fluwlului §i pe afluentii principali ìn ¿¡monte de coada lacur 
lui, detenninìndu-se terdintele debitului ìntr-un punct din amoib- 
te situât pe o izocronà corespunzàtoare ca duratà de propagare a 
undei pînfi în lac cel putin echivaientà cu intervalul de prognosi 
de scurtà durata necesar (1-4 zile) constitute calea propusà d® 
îmbunât&tire a metodologie! de prognozà a debitului afluent. In 
cazul limitarli la deten Inarea tendinee! debitului numai in pun^- 
tul In care se situeaza coada lacului de acumular®%or putea asi- 
gura progneze de grad acceptable. de certitudine a debitului af
luent pe intervale de timp mult mai scurte (ìntre 12-24 ore) efi- 
donÇa metodei diminuìndu-se#

Noua metodologie trebuie sà asigure §i satisfacerea conditi! - 
lor specifico particul. i itàtilor centrale! printre care enumer&n t 

- conditi! impuse de cooperarea cu partenerul, 
- conditii impuse de exploatarea propriu z!s&, 
— ©onditi! impuse de ìncadrarea electrocentralei in sistemi, 

energetic pe ceri-1 deserveçte.
N—a stabilii de ascneni cà ea va mai trebui s& asigure- uti

lizarea maxima, a pàrtii cuvenite din potentialul amenajàrii ìn 
conditine enumerate ìn continuare.

^ai*ticiparer. opeimà la curba de sarcina a sistemului ener
getic.
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2 , Stabilirea numfirului optim de hidroagregate In functiune 
§i configurarla formatici optime a acestora determinate de stra
tegia de reglaj a nivelului adontata, participàrii. optime la 
curba de sarcinfi si limitárilor cerate de comportaren In exploa- 
tara a hidroagregate!or.

3 » Punctionarea sa fie oricìnd posihilfi cu oricare din limi
tarli e cerate de necesitatile de exploatare,respectiv:

- nivel in punelui de control, nivel amonte sau nivel aval 
baraj,

- domeniului de variable a nivelului in punctul de control, 
amonte sau aval baraj,

- Q servitute §i respectiva nivelului de servitute.
- Q mari defluente in cazul in care nu trebuie sa se depfi- 

^eaacfi ’nivela! aval de retentie sau inundable.
4* Sà asigure f cilitáiji in stabilirea §1 executarea coree- 

tiilor de program f(diferenta Q realizat fata de prognozd, aba
te ri ín reallzfiri, modific&ri ale soldului).

5. Sfi aibe in vedere paslbilitatea producerli in timpul ex- 
ploatfirii a unor cazuri accidentale ale agregatelor unora din. ctìb
ie doufi centrale.

6. SS aibe in vedere de asemeni posibilitatea apari^iei uncr 
cazuri incidentale ìntr-unul din cele doufi sisteme energetica ca
re conduc la modific. rea graficului de sarcinfi stabilii.

7» Sfi aibe in vedere §1 posibilitatea aparitiei unor cazuri 
accidentale care impun anumite condirli amonte §i avai.

8. Sfi tinfi seama de posibilitatea executiei §1 apoi exploa- 
tariti unor centrale in avai.

9. Sfi admita cu facilitate realizarea unor conditi! impuse 
eie tertilor (luerari hidrotehnice, mfisurfitori, etc)

10. Sá permita realizarea, la necesítate, a ridicfirilor sau. oc* 
boririlor de niv;cl punctul de control (umpleri sau goliri * 
laoului), pe durata r<lizfiril unor construc^ii hidrotehnice. in 
amonte.

11. Sfi permita de asemenea realizarea varia^iilor de nivel 
pe durata gheturilor, a alegerii modulai de evacuare a acestore 
(clapetfi sau devercure liberti, cu faze de coborlre for^atá a Ia
culo! §i apoi reumplere) •

W.n analiza modulai in care se necesitfi imbunfità^irea sia— 
temùlui infonnationa! actual, s-au putut determina urmfitoarele 
obiettive pe care vr. trebui sfi le atingfi noul sistem informati®,
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reepectiv noua metodologie de exploatare.
1. Sa se poatfi asigura realizaren efectiva a principiului 

de baz& a acordurilor cu partenerul "ìmpfirtirea egalfi a poten~ 
tialului amenajàrii”.

2% Sa se poatfi determina ìn orice moment (ìn conditiile mi§- 
cdrii nepermamente) a istributiei debitelor de a lungul lacului. 
gl gradientele debitelor pe intervale de tirap.

■)

Virata informa<iilor sfi permita determinarea operativi a 
mfirimil §i amplasfirii ìn timp §i spatiu a debitului afluent.

4» Sii se poatfi ef-ctua reglajul de nivel al lacului in con
formi tate cu conventiile §i acordurile stabilite cu partenerul.

% In conditi! do e de gradienti ai debitului afluent ?i de* 
fluent sfi se poatfi determina cu predicáis, prin simulare, coree— 
ti il e ce trebuie aplicóte debitului defluent pentru incadrarea 
▼arlatiilor de nivel iu punctul de control, la un anumit momenft 
viiitor, ìn cìmpul de tclerantfi convenit cu partenerul.

6. Determinaren debitului afluent sa se poatñ face cu un or*- 
din de precizie apropiut de cea de determinare a debitului de*- 
fluent.

7. S se ìmbunata eascà precizia de determinare (actuals) 
a debitului defluent si respectiv turbinai pentru a-1 face compe- 
titiv cu “energia defluenta** (ìn conditiile de alterare a preci« 
zie! acesteia In cadrai sistemului actual) ìn relatiile de dec<n> 
tare cu partenerul.

8. Sa se asigure o utilizare optimfi a potentialului amena— 
j finii.

9. Sa se elimine redondantele §i neconcordantele sistemului 
actual.

10. Sa se excluda erorile de determinare a volume>lor (debi
telor AQ) acumulate ìn Ine in conditiile migeàrii nepermanente.

11. Sii se poatà re liza o autoverificare a relatiilor de co- 
relatie folosite pentru migearea nepermanentfi gi sfi existe pooi- 
bilitatea efectufirii ccrectiilor acettora functie de dinamica 
albiei.

12. Srl se asigure ’ rognone de durata de 144 zile, de sufici«- 
tà certitudine ìn vederea stabilirii unor programe de exploatare 
a potentialului hidroenergetic* cìt mai rationale.

13. Sri se satisfacò conditiile specifico particular!tfitii 
centrale!.

14. Sfi se asigure utilizarea maximfi a pároli cuvenite din pa- 
tentialul umenaifirii in cele 1% conditi! prezentata anterior.
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Asigurarea tuturor acestor cerinte §1 în mod special al 
criterdului eficientei necesltâ calcule 1aborioasa ce trebua 
fAcute în timp real, l'rin instrumentarul sàu sàrac, metodologia 
actualA nu poate asigura acest deziderat. Singurul în masurA sà 
asigure aceste cerinie este un sistem informati© bazat pe o pro
cedura ce utilizeaza pe scarà larga prelucrarea automata a'date- 
lor (E.A.D.) •

ŒLnînd jreama de ] articularità^ile specifico a activitàtii 
de e^loatara a hidrocentralelor fluviale, din diferitele maduri, 
de ut IH a calcul torului electronic pentru conducerea pro-
0 e sei or tehnologice dcscrisa în /L14/ se adoptA schema funeri onaM 
din fig. 5.1.1 in cere calculatorul numeric are 9i rol de optimi.- 
zateiu El va comanda 5n buclA închisâ (sau deschisà) procesul 
tecnologie de utilizare a poten$ialului realizînd în fapt o adap
ter® a exploatàrii centraiei la modificarea condii^iilor astfel 
înoît aceasta sà. lucreze dupà criteriile de optimizare adoptate 
De la bun Ìnceput trebuie menzionai cà asigurarea eficien^ei

Ca/cuto for pen/ru

?ig. 5.1.1.
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noului sistem inforraatic $i de alci impliciit §1 a utilizlrii. cal— 
culatorului este condizionata de asigurarea camtitáZii §i calita
tili datelo^ de intrare. Pentru ca modelul matematic sii poatá re
presenta cu sufi ci enti acuratet® «ji precizie fenomenal este ne- 
cesarft sài fie discretizata reteaua de culegere a datelor. Tre>- 
buie rezolvate in det.liu tóate problemele tehnice necesare a- 
sigurfirii continuità Vi» cantltàZii» calitàtii- §i obtinerii. da
telor necesare exploatàrii»

Srebuie alese traductoarele proiectate §i executate inter- 
f et ele» calculatorului. A§a cum am aratat in /68/ pentru asigura- 
rea conditiilor de continuitata a calculului regimului nepermanA 
este necesarà analiza gradului de discretizara a rendei de tele»- 
màsurfi. a nivelului, stabilirea numarului §i lacului de amplaaare 
pentru a asigura modelares corectá de catre modelul matematie a 
fenomenului de scurgcre in regim nepermanent a apei in albi® 
lac» De remarcat atenéis deosebità ce trebuie datS in zonele- de 
confluenza cu afluenZii pentru asigurarea conditiilor de conti- 
nuitate avìnd in vedere posibilitatea apariZiei fenomenelor dia 
retenti e zonala in estuarul afluenZilor. De asemen! trebuie avut 
ìn vedere aportul de Jebit al afluenZilor care se varaci. direct; 
in lac, pentru aceasta fiind necesara instalares telemetrie!, pen
tru màsurarea variatiilor de nivel pe parcursul aces Jora §i (sap) 
màsurarea debitului o.£ortat de acegtia. Conforta celor ce le-am 
prezentat ìn /46/ in zonele de variaZii mari a gradientului de— 
bitului afluent (unde durata nde tendintà” se scurteazà), ecua- 
tiile de prognoza duu erori mari. In aceste cazuri va fi necesaA 
rulares la interzale mai scurte a programelor de integrare a 
mÌ9c&rii nepermanente a apei in lac §i albii, Pentru a putea e», 
fectua aceasta in orice moment ih cere apare aceastà necesítate, 
este indicat ca datele de variarle a nivelelor in lac §i albi! 
sà se colecteze ni r: se teletransmità la centrale in timp reai»

Pi cibilitatea telelimnimetriei pentru realizaren conditici 
de culegere continui a datelor privind nivélela dii? lac este e- 
sentiali« Pdrl acest deziderat folosirca calculatorului pentru 
conduoerea exploatftrìi centralei privind utilizares potentlalù- 
lui nu-ri mai aro sersul,

Pentru aplicare corectiilor datoritS. influentei anumitor 
faotori ittmosferici, cum ar fi vintul, ce pot creea fenomene de 
retanti0 locali este necesará stabilirea unor corelaZii de coree 
Zie funcZie de vitez si direcZia vi^tului.
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Informa^iile trebuiesc colettate de traductor! ( radici ele>- 
an emometrie) instalati pentru aceasta in púnetele de misura lin
de se manifesta asemenca fenomeno.

Intrudi ecua^iile de prognozá nu con^in influenza averse- 
l<nr din zonele din imediaia apropiere a lacului, precióla strate
gie! dìe exploatare a 1» cului (variaría in timp a nivelelor) sa 
poate imburri tèi;! prin ùepistarea si urmàrirea dinamici! froniuri- 
lor de precipitati! in zonele de interes din bazin (bérti sinop- 
tice barice, imaginilc de la radarurile meteo, aatelitograme me
te© transmise prin intermediul unor aparate telefacsimul din re— 
teaua meteorologica).

Pentru realizaren unor prognoze privind amploarea viiturii 
de primAvaré. trebuie uraàritA dinamica stocului de západá care 
este poaibil de efectuat prin teledetectie prin satelitii pentru 
resurse terestre.

MArirea precisici debitului turbinai este legata §i de in> 
st alarea» la hidroagregate a unor traductoare de precizie satisfà- 
efitoar®, determinarli pararnetrilor de functionare.

Oonform /68/ pentru determinaren acestora in regim stagio
nar se necesita:

- traductoare de patere activé §i reactivé Coite 2 buc./hi- 
droagregat) a cáror eroare de másurn sé nu depágeascá 0,5%;

- traductoare pentru màsurarea nivelelor in sectiunile de 
intrar® §1 lenire din turbiné., respectiva

2 buc./hidroagregat in sectiunea din amonte'; de gratar,
2 bue./hidroagregat In sec^iunea de intrare in turbini;
1 bue./hidroagregat in secijiunea de iesire din turbini.
Iroarea acestora nu va trebui sa depágeascá 0,5% pentru un 

domeniu de 10 m coloané apé.
- traductoare de presione diferenciáis, de claea 0,5% pen

tru domeniul -0,5 la ¿3 m coloané apé.
Trebuie de asemeni analizat modul de mésurà. 91 traductoare— 

le necesare pentru determinares parametrilor hidroagregatelor in 
regimuri tranzitorii.

Conforta /68/ ^1 /46/ s-a constatai cá únele din pierderll® 
ce sfnt cuprinse atit in valoarea mSsuratS. Sn naturfi., cit §i in 

al turbine! datorita modelérii parziale pe model a.formei 
pér^ii de scurgere aferente prizei turbine!.

Bezulta cft din ace ;std cauzd practic aceste pierderi se op^ 
reazfi de doué ori, ap: r?nd necesitatea aplicar!! une! corectii
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CQ^. Valoarea coeficientului C dupa anumi^i autori avìnd valori 
diferite este neeesara efectuaren unui studiu privind influenza 
aceetui coeficient "0” sau determinaren sa pe íncercári pe model, 

Handamentul generi torului in general este dat de furnizori 
sub forma douá functü f^*0 $ §1 fj>^ in func^ie de puterea a- 
parentá a generatorului t unde $ §i reprezentínd fat
torni de putera de indice corespondent functiei respectiv pentiti 
COB^f « 0,9 §1 cos^f = 1.

¿a íncerc&rile de granfie de obicei se verifica in punctul 
corepunzdtor regimului nominal.

Deonrece pentru cc-rectitudinea calculelor ?i reducerea ero- 
riloir este necesarñ curoa§terea valori! certe §i in celelalte 
puñete se impune necesitatea ridicàrii experimentale (ma. sura tori 
ìn naturfi) prin bilant termic §i inclusiv pentru pierderile din 
lagáre»

Deoarece conform metodologie! folosite la íncercárile ener- 
getlee pe model característica Q = f(H) pentru mersul in gol 
ín regim excitat §i neexcitat al generatorului, nu poi fi deduse' 
prin aplicarea formulelor de similitudine, se impune de asemen!, 
g&sirea unei metode care sa permita determinares cu o precizie 
relativ satisfàcatoare a acestor corela^ii, prin mfisurátori ín ne* 
turd.

Trebuie determinata de asemeni influenza regimurilor de ca
vitarle industriali, ce se re.alizeazft efectiv, asupra randamewtu- 
lui hidraulic §i operarea corectiilor funerie de regimul de ca
vitarle industriala efectiv realizat.

Pentru integraren ¡di§cárii nepermanente se necesita cunoa?- 
terea parrmetrilor ttpometrici ai profilelor ìn care sínt instal
late púnetele de telemasurá, precum §1 "tararea” albiel prin m&- 
surfitorl ín natura peni ru stabilirea coeficienijilor de rugozitate 
?1 modulelor de debit ce se vor lúa ín considerare pe diferitele 
sectoare de lac.

Vor trebui verific te de asemenea, prin masurátori ín naturS. 
ín cel pu^in cíteva sectiuni de másurá a niveleloar^ corectitudinea 
valorilor debitelor dele de distributia de debite obrtnutd prin 
algoritnul de calcui ce se va adopta.

Perspective avantejoase oferá pentru aceasta procedeul de 
¡nAsurare r debitelor prin ultrasunete (aparature PLORA 10 - fab- 
rlcatft de firma Krupp-.-tías)•
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Trebuie de asemeni clerificaté problema diagramelor de de
bite deversate care sint date in únele cazur! de proiectanti 
doar pe o anumita grò sime a lame! deversate, fiind necesare pen
tru intreaga cursé a stavilelor deversoarelor.

In esenté« dupé luarea tuturor masurilor enumerate fi atin— 
gerea obiectivelor propuse« noul sistem informatic al activité^ü 
do exploatare a hidrocentralelor fluviale in priviate. utilizarli 
potentialului» va permite reducerea aproximativitatii sistemului 
infozmational actual« ve reduce virsta infornatiilor in afa fel 
íncit va permite determinares cu suficiente precizie« in flecare 
moment« valoarea fi pozitia debitului afluent» Prin integrare a 
mifcérii nepermanente in albia fluviului fi afluentii principali 
pina la o distante amonte de lac suficiente, cu unaarires propagi- 
rii undei pina in lac« cu corectiile corespunzétoare fenomenelor 
naturale« noul sistem va asigura prognoze de durate pine la 4 
zile cu sufi denta certi tudine pentru alegerea unor strategii 
de exploatare ragionale.

Prin simulare in conditi! date de evolutia debitelor« af- 
luent fi defluent« va putea determina cu predictie« corectiile ob 
trebuiesc executate pentru incadrarea variatici do nivel in punc- 
tul de control in cimpul de toleranta convenit fi in conditia 
utilizèri! cít mai rationale a potentialului cmenajat.

5 .2. Prezentarea conceptului noului sistem; sistemili in
formatic al activitatii de exploatare a centralelor fluviale 
privind utilizares potentialului amenaàérii*

5 .2*1«- Structura si funetionalitate»
Avindu-se in vedere periodicitatea fi freoventa de esecutie^ 

sistemili informatic al activitatii de exploatare a hidrocentra
lelor privind utilizares potentialului se diviteasé in d*uà sec- 
tiuni sau subsistema.

Subsistemul ICO (seotiunea I_a) cuprinde lucrarne de prog- 
nozñ §i programare« verificare fi corectare program de exploata
re fi lansare program« avind o frecventd de rulare mai rara (cel 
putin o daté la 24 h)»

Subsistemul 200 (sectiunea Il-a) cuprinde lucrarne de ex- 
pioatare cu uro&rire evolutie parernetri!« controlul exploat&rii« 
deteroinarea fi aplicares corectiilor. Este caracteristicà cal- 
culatorulu! de prooes propriu zis.

BUPT



¿a rîndul lor cele doui subsisteme se impart în module co
re spunzitoare lucrárilcr ce se executi in cadrul acestor subsis— 
terne«

Oa urmare structura sistemului informatic este urmitoarea!

Joi
mb— Denumirea subsistem

100 Determinare prognoza, 
stabilire, verificare, 
corectare §i lancare 
program

Cod 
mo dui

101

Denumire mo dui

Prognezi gi programare
102 Verificare gi corectare- 

program exploatare
103 Lansare program

200 ©onducerea exploatirii 
centralei din punct de 
vodere a utilizirii po- 
tentialului cu mijloa- 
ce complexe de automa
tizare prin calculator- 
de proces

204 Determinarea, urmirirea 
§i evidenti parametri! 
functionali

205

:es====:

Determinare abater! fati 
de program, predictia co- 
rectiei pentru evitare 
consecinte energetica de- 
favorabile (inclusiv aplf? 
carea corectiilor deter
minate prin predictie)

Seatiunea I-a (subsistemul 100) nu face parte din functiuni- 
!• directe a calcul atorului de procès propriu zia, dar fiind în 
strìnsi legòturi cm acesta nu poate fi tratati saparat, deareca 
contins aga cum se vede din fig« 5.2.1, modulele de programaran 
çi 1ansare a programului calculât orului de procès. De asemeni o 
parte din protocolàrile fàcute la sfîrçitul zilei energetics- te 
citre calculatorul de procès constituie date de intrare pentrui a- 
oest sibsistem.

Prognoza çi progremarea se defâçoarâ prin procedura automa
ta conform scheme! de cistern a modululuz 101, fig« 5.2.2.

Programul 1010 pornind de la datele de la sfîrçitul zilei 
h—1 realizeazi prognoza hidraulici pentm ziua k prin metoda ten* 
din^ei, în comparatie cu o perioadà anterioari a debitului aflw- 
ent. Pentm aceasta se determinò distributia de debite în lac, 
lo cui oozii lacului, debitul afluent §i gradientul. acestuia. Se 
aro in vedere modelarea matematici cìt mai corecti /73/ a feno— 
menului de migeare nope ito an enti a apei în lacul de acumulare çi 
în etapa II-a de ìmbun. tòtir* a prognozei gi araonte de lac, pe
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albia fluviului §i a afluentilor principali, determinîndu-se a- 
tunci prin prognozá hidráulica §i prognoza pentru; debítele zile- 
lor k+1 k+3 eu suficient grad de certitudine. La ora 7 a zi-
lei k, cara: raprezintá sfîrçitul zilei energetica k-1 §i încapu- 
tul zilei energetica k(calculatorul de procès înregistreazà în. 
fiçierul FISBAND 1 datele prezentâta în tabelul 5.2.1.

Din datele de intrare al acestui subsistent mai fac parte §i 
cele enumerate în continuara.

- Nivelele din púnetele hidrometric® amonte de lac a zilei 
k-1. In cursul realizárii etapei II de îmbunàtatire a prognozei, 
cînd sînt instálate: radiâtelelimnimetre amonte de lac pe albie 
çi afluentii principali §i datele se primesc în timp real acêst®. 
vor fi de asemeni protocolate de calculatorul de procès, fiind 
înregistrate în FISBAND 1.

- Perioadele de participare a centrale! la vîrful sistemu- 
lui energetic’ pe care-1 deservente (fig.5.2.3) respectif

.1 .II +I .II .1 .II .1 .II 
^l» *2, * *2 * 3* 3 ’ *4? 4

Aceste date se primesc: de. fiecare centrais de la dispecerü 
sistemului energetic pe care-1 desrervesc.

- Numárul de hidroagregate disponibile în ambe la centrale 
în ziua k, respectiv

I aii nk nk
Prin integrares miocàrdi nepermanente se va d:etermina prog- 

noza debitului afluen< §i se va putea stabili
(p)afl.k,j pentru $ « 1,1

Din strategia de reglaj al nivelului in punctul de control 
se va determina

z(p)k,j unde 3c
Prin integrares mi§cárii nepermanente. in ipoteca de cuno al

tere a debitului afluent §i conform adoptárii strategici de varia
ti e a nivelului in punctul de control rezulta §i gradientul debi
tului defluent de program

Pentru
;i variatia programatà a nivelului

7 (p)AMT.k,j pentru
In conditile functionàrii la

la baraj 
j = 17* 

bazà gtiind cà Q(p)af2.k,j ìn 
generai are o variale, relativ lenta (în 50# din cazur! variati!
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Tabelul 5.2.1

Il 
• 
T- 

|

Il 
Th 

1

u 
o 

1

’ Denumirea
J

Simbolizarea ObservaCii.

1 Distribuijia debitelor in 
secCiunile ”in de tele- 
masurd, ziua k, oraX

$TL.i.k,X

X H
> 

n II "€
1

2 SituaCia nivelelor in 
punctele i d® telema- 
surà, ziua k, orax

ZTL.i.k,X

X 
H-
 

Il
 II
 

-i
l

3 Locui cozìi lacului in 
ziua k, orax

XCL.k,X x= 7

4 Debitul afluent. ziua 
k la ora X

Qafl.k,X = 
= QCL.k,X X«: 7

5 Gradi entul. debitului af-A0luent pe ultimul inter- yafl,k-l,X-K^
vai ¿St a zilei k-1

x= 7

6 Bebitul defluent, in 
ziua k

Qdefl.k,x x= 7
7 Gradientul debitului de-A.Qfluent pe ultimul inter-^defl.k-l,X—
vai At a zilei k-1

X= 7

8 Debitele prognozate; cu Qafl.k+panticipacie de 0,5 zi
te, 1 zi...., 4 zita

P = ^»5, 4

9 u to cui de apd. consumai 
in uiua k-1 de centra
tele I, II prin turbi
nare

Vt.k-1 (I,II) Z
1

10 Idem, prin deversare. Vdev.k-l(l,Il)
1

11 Idem, prin ecluzare Vecl.k-l(I,Il) Z 
i

12 Stocul de apa defluitati 
ìn ziua k-1 de centra
tele I, II

Vdefl.k-l(I,Il) V+ + + Va-tt dev eel

13 Soldul debitului deflu
ent intre cele doud cen
trale pentru ziua k-1

SQdef.k-l Vdef.k-1(XT Vdef.k-JÙ
¿4

14 Humurul profitelor de 
telemi.surd a nivelului 
in lac

m

It Ora zilei
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------------ --------  Ce^^ÍA<.A^. 
---------- --------- ù .
——------ OzAGéAAfX ÙEàetir /HUjr-'IWA PTJè. C&-S 2.C£^7KALe-

Fig. 5.2,3
de max +100 m^/g, In 40J& din cazuri ìntre +100 4 300 m^/s)§i cà 

^baraj ~ ^pc*t. control^

Se peate admite cd tendinea de variarle a lui va ur“
mari practic tendinea de variarle, a lui Qa^
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In conditile participSrii centrale! la virful sistemului 
energetici pe care-1 deserve§te, vom avea variarla debitului de- 
fluent de alura celei din fig. 5.2.3. In condirla participàrii 
maxime la virful de sarcinà a sistemelor energetica aceastà alp-
r£ se stabilente prin maximizirea func^iei obiectiv

Max Y =

T
" Su 

i-t4 
cu re spectarea implicita . a conditici

(5*2.2)

T
Min X » T' Q. „ .dev. jJ—x

(5*2.3)

ceeace reprezitata maximizaraa. producale! la virful de sarcina 
ri pi card eri minime prin deversare.

In acela§ timp putem serie

* 'tk,T • T - 24 ore « 84600 s. (5.2.4)

unde - debit turbinai in moment j, — debitul. turbinai 
mediu in ziua k, max $tk^$tj ^mks ^tk

$tk c $defl " Qdev (5.2.5)
(daci neglijàm pe Qecl)

Componenta statici a cadérli (medi! pe centrali) a bloculixi 
de turbini din ziua k la momentul j “ ^k.f.

^.1 " ^(p)AMT.k. j “ ^AVPR.k. j (5.2.6)
onde :

?(P)Ai;T.k.j - aivelul mediu programat &monte de beraj in 
ziua k la momattul j, 

“atte.» i, 4 " nivelul mediu la ie^irea din aspiratomiAV* ite iCe J 
turbinelor din ziua k momentul j.

Stiind ci 
max (5r»2‘*8j

91 * X
ZÀVPR.k.J " f<*d£l$ |

Avind cAderea turbine! (medito pe centrai*) din aìw k mo
mentul 'V

®T.k.j * ®k.l " Epk.j (5.2.P)

laide j - pierderile hidrauliae medi! (pe e entrai*) din ziua
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k momentul j a blocurilor de turbini, pentru fiecare turbinò 1 
in zina k §i momentul # putindu-se determina randamentul

Pi.k.j “ f^t.k.J’ ^Tk.p (5.2.10))

Atunci in vederea ìmpàrtirii echitabile a poten^ialului, cit 
§1 a respectaril optimului energetic de utilizare a poten^ialulul 
¡jnenajàril, conform §i celor arfttate la cap. 2, pentru un ciclw 
de regularlzare, la un anumit nivel ìn punctul in punc-
tul de control al nivelului trebue asigurate gi urmàtoarele con-
ditii: 

lim + “ $dfl.k (5.2.11)

§i pentru fiecare hidroagregat

lia ^T,k,i^dfl.k’"n” Ç^p.k.l^ * ®k^«l.P- (5.2.12)

S$dfl.k

wdefl.k

wnT.k.i

» soldai debitului mediu defluenti al zilei k,
- debitul mediu defluente al centrale! I, respectif 
II, in ziua k,

- media zilnicS din ziua k a c&derii turbine! j
n - numârul turbinelor in functione pe central?.,
npk.i - media zilnicà din siua k a piorderilor hidrauliœ

a blocurilor turbinei W1M
^k^afl.k^' respeoWr ■ *($afl P* medie silinteà a ziK 

k a componente! statioe a c&deril (Medi! pe central^) a blocuri
lor de turbinò» echi val înd ou caraoterietica amena J&rl£ coreagea» 
dente nivelului z(p)^Mek* Bd^w zilnic, adoptait in punotul te 
control al nivelului pentru siua k.

Pentru un H^^cst, max pi min pentru functionarea 
turbine! in domeniu de randament optim ee pot determina pentru m

coreppunzòtor dace! de preoisie maxim poni bile a aparatan 
lor de mAsurd apreciat (cu eufioientA strictrte) la valaarea te 
0,5É, (fig^ 5.2.4), min fi»
bitului minisi §i maxim turbinate in intrrvaìul T do pian.

Bacd ®in.Qt< min.Qopt.t gl a«.Q>ma».Qept.t diftrenta de 
energie ce nu se poate produce dateritd morirli, de pantd a lui 
ip v& trebui suplinitd de si sten din centralo tannico me au un 
pret de ooat pe unitatea de energia electricfi de pinà la 10 ori
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Q/afan do fortefori de Motori er ^oorof^cr/ur

Fig. 5.2.4U

mai mare dec it cel de producere ìntimo hldrocentralä fluviali de 
mare patere.

Din hidrograful de debite al gmenajärli va deriva curba de 
sarcinä pentru functionarea la viri pe amena jare gl respective 
curbele de sarcinä pentru functionarea la vìrf a fieeäreia din 
cele douä centrale. Aceste curbe de sarcinä gi inclusiv cele de 
functionare in regim de bazä vor fi transmise dispecerllor celor 
douä sistema, iar acegtla pe baaa optimtzänii în sistemai ener
getic pe care-1 coordoneazä (in interiorul acester curbe de sar
cinä limitä) vor transmite curbele de sarcinä adóptate. Aceste 
operatiuni se executä în cadrai maduluHui 102, fig. 5.2.5, la ni
vel de S.O.D.B. gi D.BJVU ai sistémelos- deservite de centrala.

Ac e st modal are o deosebitä importantä, alci, luîndu-pe de- 
ciziile de expíoatare pe baza anallzei resultatelor procedurllor 
automate a celorlalte douä module.

In cadrai modilului 103, fig. 5.2.6, flecare centralä din 
diagrama de sarcinä primita detexminä hldrogreful de debit pe ca
re-1 va turbina, comunloîndu-1 gl partenerului ìmpreunfi cu gra
fi cui de sarcinä primit. Se deteralnä hidrograful total pe amena- 
jare, verlfîcîndu-se respectarea oonditiilor de tendlnfä, respeo- 
tiw de mentlnere a oaracteristuoli amenajäril adóptate oorespon- 
dentä strategie! nivelulul aleaM In acea si gl soldului zilnie 
de debit; minim.
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In cazul unor abateri me depárese aímpurile de tolerante 
admlse pentru parametriü de control, adoptati iniziai pentrui 
ziua k se va solicita pár^iü ce contribuía la aceasta sà opere- 
ze coractiile necesare.

In cazul cá conditine sínt satlsfAcute sau abaterile se 
íncadreazá ín címpul de tolerante convenite programul se adoptA.

In baza datelor aceStuia se determina. prin calculul regi- 
mului nepermanent provocad de functionarea Ín regimurile adóp
tate @1 se determiná val or ile de plan a nivélelos de control pe 
íntreaga. perioadA de plan. Aceste date sínt necesare pentru con- 
ducerea, controlul §i coreadla exploatArii. Variatia ín timp a 
nivelului de control.,' n se ínregistreazá pe FISBAND 2 fatA de 
care se va efectúa controlul §i corecti®- actívitátií- de exploa- 
tare a centrale! din ziua respectiva.

La sfír§itul zilei k-1 calculatorul de proces editeazá ata
rea procesului, ínregistrárile din FISBAND 1 devenind datele de 
intrare a subsistemului 100 pentru efectuaren prognozei, progra-^ 
márii §i lansárii programului pentru calculatorul de proces pen- 
tnu ziua k.

Se observa cá datorita ín deosebl modulului 102 ín care se 
efectueaza verificarea, corectarea §i adoptares programului sub
si stemul 100 are carácter de off-line^»

Din punct de vedere a convenirli, cu partenerul. al corectiA- 
lor de program date de modulul 103 pot exista urmAtoarela cazurifi 

1 - corectüle ira pot fi acceptate, 
2 - corectüle se acceptá de jabele pArti, 
3 - Corectüle se adopta numal de catre una din parti* 
In primul caz. dupa prima rulare a programului 1030, FISBA1J3D 

2 ce contine informatine privind variatia de plan a nivelului Sb 
punctul de control, fArA efectuaren coreotiilor graficelor de sar- 
ciná a centraielor, se va monta pe unitatea de banda magnetica 
a calculatorului de proces. Abaterile ce rezultá apoi din neexe- 
c ut are a corectülor vor fi deci preluate de calculatorul de pro
ces, cumulate cu abaterile de program ce se vor realiza §i vor 
fi continute ín situatia realizArilor ce le va presenta acesta 
la sfír§itul zilei energetica k.

In cel de al doilea caz, corectiile aceeptíndu-se se rul^- 
z& din nou programul 1030 cu modificArile graficelor de sarcinA 
acceptate. FISBAND 2 ínregistrat in aceastA nklare se va monta 
ín unitatea de bandA a calculatorului de proces, devenind para—
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metrul de control pentru noua perioadS, de plan (ziua k) • Similar 
ca §i în primul caz abate ri le de program vor fi continui® in si^i 
tuatid realiz&rilor ce le va prezenta calculator«! de procès in 
FISBAND 1 la sfîrçitull zilei k.

In cel de al treilea caz ee procedeazà în mod similar ca in 
cel de al doilea caz, programul 1030 rulîndu-se de astâ datâ nu- 
mai eu modificârile: graficului de sarcinà pentru partea care le-a 
acceptât. Abaterile ce rezultà, pentru centrala care n-a acceptât 
corectüle de program,vor fi preluate de calculatorul de procès 
§i cumulate abateriloir de la program ce se voir realima fiind in
cluse in situarla realizâriloir ce le va prezenta acesta la sfili- 
çitul zilei energetic© k.

Apoi, în ziua urmàtoare, ciclul se repetà. r 
Calculatorul de proaea executà urmàrirea permanente a proce- 

sului, salectînd §i protocoling datele caracteristiee acestuia. 
Prin simularea procesului va determina starea acestuia intr-un 
moment viitor in anumite condirli de exploatare.

Modulili 204, fi£» 5.2.T, prin procedure automati exploreazà, 
concentreazà §i selecteazà datele caracteristice procesului, efec- 
tueazâ calcule intermediare^ pentru determinarea debitului de flu
ent. Inregistreazà in. FISSANO J la cerere sau la perioade presta
bilite △t j — KZ , introduse ca paramétra prin consolà, debitul 
defluenti §i distributia nivelelor în punctele de telemâsurâ. din 
lac la inceputul intervalulut care vor constitui date de in- 
trare pentru simularea miçcârii nepermanente in lacul de acumula
re.

Programul 2040 efectueaz& determinarea parametxüor de ex- 
ploatare la intervale de timp prestabilite cu afiçarea val arü or 
de moment §i listarea in 040 a valarilor medi! orare.

Subprogramul 2041 efectueazà explorarea procesului concen- 
trind §i selceetini datele sale caracteristice. Acestea sin£ pre* 
zentata in Tab. 5*2.2.

Subprogramul 2042 determini debitul turbinât foin Hindi proce- 
duri de eliminare a erorilor çi imbunfità^irea precisici.

Subprogramul 2043 determina debitul déversât in orice varian
ts de deversare adoptatâ de exploatare.

Subprogramul 2044 calculeazâ debitul defluent la intervale 
de timp x •

Programul 2040 foloseçte fi çi er eie de date caaracteristiee 
procesului care se prezintà in tabelul 5.2.3.
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Tabelul g» g, 2

crJ Denumira Codificare
::sss»s=csszss:5=ac5s»sp
Observa^ i i

0 1 2 3_______
1 Nivel la telelimnimetrul m NIV.TI^ m ■= l,m .

2 Nivel amonte de centráis. NIV.AMT

3 Nivel aval de centráis NIV.AVT

4 Nivel ín sectiunea consideratñ 
de intrare ín turbinS, daschi- 
derea I a turbinei ¿

1 “ EZ 
t « l»n

9 Nivel ín seatiunea de iegir® 
din aspftratorul turbinei: £ l>n

6 Diferente nivel la gr&tarul 
de la priz& la deechiderea I 
a turbinei£ ^,1 n 

n

7 Diferen^a de nivel ín camena 
turbinei £ l,n

8 Puterea activft la boraele 
hidroagregatului £

PA^ l,n

9 Puterea reactivé la bornele 
hidroagregatului £ e-

10 Cursa seo^iei superiaar® a 
stavilei g

SB(«) « = i,v

11 Cursa sectiei inferioare a 
stavilei g':

si(«); g * 1,H

12 Numfirul hifcroagregatelor ín 
func^iune n

13 Num&rul stavilelor ín fuño* 
tiune B

14t Ora zilei
V*flMMBatCaXCBS:S3&8SSZCS8SanB*XBS8S5ZlS2SStSaSXSSl

K
ssuMnneKBsaDBSHss

La Bfîrçitul zilei energetiœ programul 2040 înregistreazS 
în fiçierul PISBAND 1 informa|iile présentât* în tabelul %.2«1. 
Ele constituie datelle de intrare pentm subsistenu! 100.

Programul oalculatorului de procea are de aseueni în vede- 
re modelarea miçc&ril nepermanenta a apei în lacul de acumulara* 
fenomen oaraoteriatüa exploat&sil« din punot de vedere al utlli- 
zArü potentlalulul, a central élan fluvial«. Spre deoeebfire însA
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Tabelnl 5» 2 <3%

Obeerva^ii.Nr. 
ert Denumire Simbolizare

Ô 1 _______¿___
SSflnSS3»SS»4BnSMBSKS9SMBBasaaga^gcsBaHg.au

1 Date de intrare DATA

2 TOPOGRAKA DE EXPLOATARE 
A TURBINEI Q^CHj.PO-ca-tt) Hy- cáderea tur»- 

biinei
PG- puterea lai 

euplá
3 Randament generatair - f ©MJ PA - putere aa> 

tivS

4 Debit la mers £h gol in 
regim neexoitat Q -

5 Idem, in regim excitât q = f2(iy

6 Debltul prin déversoir la 
deversare orificiiu cu de
bit afluent simetrie

E 3-7 2-B’ 29 A Q, «dev 
=P(Si,NIV.AMT)

7 Idem, cu debit afluent 
nesimetriic E 3-72-B 29/2 IdMi

8 Debitul prin de versoar la 
deversare clapetft cu de
bit afluent simetrle.-

£ >7 2-B 28 
curba 1 Q » f(S_)S3

9 Idem, cu debit afluent 
nesimetrta

E 3-72-B 28 
aurba 2 Idem

10 Debitul prin deversare 
libera

CHEIE 
DEVERSOR Q « f(NIV.AMT)

de subsistema! 100, descris anterioir, calcúlele1 se efectueazá in 
timp real. Prin staiularea procesului, poate determina cu pre- 
dictie, starea hii intr-un anumit moment viitor, atab-i 1 §1
corec^iile pentru incadrarea in arnimite condi^ii de exploatare 
impuse. Aceasta eate realizatá prin procedure, automats de medu- 
lul 205 prezentat in fig. 5*2.5. Prin integrares ecua^iilor mig- 
cárii nepermanente in conditiile cunoagterii debitului defluent 
gi prin corelarea nivelelor din púnetele de telemásurá instálate 
in lungul lacului, subprogramul 2051 determina distribuidla debi- 
telor, local cozii lacului gi debitul afluent in momentul T$. 
Prin comparare fa^á de un moment anterioir T^o determina pe pe- 
rioada At ■ Tj — j gradientele debitelor gi implicit gi cel
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MTA/Q &7/£ M/V£L£ 
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Lt/LU/ Afr

/XSâAVû 3. aTA/BT

ô<JTi£ w/V£t.£ f/U£fiC)LPMOM£fS 

T£L£ 7^ S>' Tj = 7jo + AÏ WSA 

P£ S/t'S^APS P£ZULTAT£

PJ^OGe^M 2050
S£î_£C7AA£ÛAT£ J^fTPAPE

KL

y

or luCïu

AAL
^teoe^PM ¿Psi

ÙJSrjQ/GurjE CP&Të, 6AA&- 
Efi/T£ Ù£&T£, STAb/UAEA LOO- 
LU/ CCZti LACULUi6£b/7UttJ/ 
AftCf£Nr/HMOM£fUT7^ SiQËA - 
àitHTULui SAC/ A£ /AJ7V/&UA-

L50 

L/S7/^JG 
P£ZCJL TA7£

6

P/iAA/VO

P£.OgPAM 2.q5 a 
CEr£JCM/fJAP£A AP/aJ£>££ 
ùiCTJEP ^A7£a/L0£ CELA 
Z,^C£5-AA Ct7/AJ£LA AfOM&J 
rets 7^ - jn ZiraAT/fi 
MEWStJEAÜ CAAGi£JJ7tl.0A 
Q Arc, Q A 7t. 0'^ AfOMfWUL

P/Gt£GC/L P 
ÛAT£ û£~ AAZÂ 
Aî-£ P&OTtlELOP 
PCJ/UCriLO^ CE 
MA^Ul&A M/UELE

P^OQ/PPM PO 53 

àETB/CMuJAAEA AlQ/aJ A^£ - 
ô/C7/£ ACÛPCC7ÙL0P ù£- 

t^fTULU! CE7LUEA/T
+ kr^) P£H7/^(JCA^ 

MOMEA/7UL t 
SA 6E J^caC^EZE 
C^MAUL ô£~7DL£PA/V7A 
S7Aé>/'L/'r.

&/£> S ' S UL CQÛ&Oo(s£Cr/<^JKA JAC»)
MQÛCJL COC £OÇ
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al debitului afluent. Subprogramul 2052 determina prin simulare, 
cu predicale, pentru un moment viitor Tj+K'S (unde este pe—-
rioada de timp exprimata ín numárul tac turilo? de explorare pen
tru integrarea mi§càrii nepermanente) abaterea, , fa$a
de màrimea pianificata. In cazul cá aceastà abater® depà§e§te 
cìmpul de toleran^à adoptat subprogramul 2053 determina tot prün
simulare, cu predicaie, 
momentul T+ pe perioada

corec§ia ^Qgij+j[xce ‘trebuie aplicatà din 
pentru ca in momentul viitoar

AZTj+K (5.2.13»
—>0

sau se admite
| A^j+KZ l é I £|

C5^.M)

unde ¿ este 1/2 din cìmpul de toleran^à convenit. al marimi! pia
nificate.

In funeste de situatili© sau conven^iile de exploatar® a-
ceasta poate fi pentru ziua k §i momentul T..;

- nivelul ìn punctul de control 
- nivelul amonte de CHE
- nivelul aval de CHE 
- etc.

2 ( ) V t Zi-N»K»T^ 
ZAMT,ÌC’Tj

Valorile de moment a màrimii pianificate ìnregistrate pe 
FISBAND 2 reprezintà parametrul fa^à de care se compara valorile 
realizate, sau cele ce se vor realiza, In ©numite còndili! la un 
moment dat, ales de operator §i introdua ca parametru prin con
sola.

Programele principale ale modulelor 204 §i 205 listeaza ìn 
listele L40 §i L50 valori orare, medi! orare, medili zilniae a m&- 
rimilor' caracteristic® procesului. De asemeni marimile caract®- 
ristice ale procesului sìnt afigate la DISPLAY. Oricare din acea- 
te marimi poate fi afigata pe DISPLAY la cerere® operatorului.

Marimile caracteristiee procesului de exploatare a hidrocen
trale! din punct de vedere a utilizarli poten^ialului amenajàrii 
care sìnt listate ìn li st ingiurile L40 §i L50 sau sìnt sfidate pe 
DISPLAY se prezinta ìn tabelul 5.2.4.

La comanda operatorilor pot fi listate §i valorile afigat® 
sau abaterile △ §1 respectiv corec^ia cu defal-
carea ei pe cei doi parteneri func^ie de contribu^ia lor la pro- 
ductrea acesteia.
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Tabelul 5.2.4

19 Debi tul defluent

Nr. 
art, Denteile* Codificare Observa-yi!

Ö 3EEE1
1 Nivel amante 1* centrala NIV.AMT

1 Nivel aval la centrala NIV.AVT

1 Media ponderata a niveluloi 
Gì sec^iunea considerata & 
intrare in prizä a turbine! 
(1) ____

NIV.ÄPB^y L e i,n

4 Nivel aval la ie^irea dim 
aspiratomi turbine! (Ob) NIV.AV.PR^

5 Components statica a cäderil 
blacurilor de turbine (medi* 
pe «entrala)

ir.ST»BLOC

6 Cäderea turbine! (Qb) H’(W L « l,n

7 Dif eren^a de nivel la gräta>- 
rul turbine! (1) hp(L) L = l,n

8 Puterea activä la bomele 
hidraagregatului (X) “CD

9 Idem, pentru centrala perte*- 
nerä ^(L)paet

10 Puterea activà pe centrala Zpa(l)

11 Idem, pentru centrala parte- 
nerä ^■^(L)part

-

12 Debitul turbinat de turbina 
(L) 9t(x.) •

13 Idem, pentru partener ^(D)part

14 Debitul deversat prin stavi- 
la (gl) MeT(g)

15 Debitul turbinat da centrala ^(L)

16 Idem, pentru centrala part»* 
nerä ^^(l)part

17. Debitul deversat Qdav.

18 Debitul ecluzat Qecl.
Qdefl
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Tabel 5«2.4 ('continuare)
0 1 ______ 2EEOmiESBCBSBCBCSEEEBCTmEESBEBBaBWXEnsaESESEEEEESsxsnsc^ssseecsos

20 Cursa stavilei inferioare Si.g g = 1,N

21 Cursa stavilei superioare Ss.g g = l,tt *

22 Nivel la telelimnimetrul m? m « l,m

21 Debitul ín saa^iunea de má- 
surA m din lac «•“(»)

24. Locul cozii lacului YOL

25 Debitul afluent Qafl

26 Variadla de nivel, la telelim- 
nimetrul m ín intAfvalul de 
timp Ai

AZn,(At)

30 Abaterea admisä fa^ä da va- p 
loares märimii planifícate

B3B3KE=afisssnessECDXca83essaBaa®x»s®xs3BaasBssas3nBfflSBsxs:sssa3as»i

27 Gradi entul debitului in seo- 
tiunea m din la® in interva- 
lul At

«’“ut)

28 Diferenta de nivel in pun©- 
tul de control fatA da va- 
laurea pianificata intra 
momentul Tj gi Tj+K?

29 Coreotia debitului defluente AQTj+rs Pentrui

Caraoterul projcedurilor- calaar 5 modula a® prezivbA in ta
be lui 5*2.5«

Se obsemnA cA procedurile nùului sistem, cu excepti* aelei 
a modulului 102 sìnt automato«

Pentru modulele 101 gi 102 sìnt necesare perforarla unui ni» 
mär redua de cartolo care pot fi introdurne in program gi pria 
DISPLAY de càtre operataar, evitindu-se astfel manopera de perfo
rare verificare a oartelelor.

Degl manualä, procedura modulului 102 nu are oaracter de ra
tina, alai efectuindu-se f il trarea gi decizia privlnd resultatele 
date de modulele 101 gi 103. Aio! se pun de acord gi sa ian deci
sine de «exploatare gi corec'Vie a programelor (grafìeeler de sar
ei nä) de e^ploatare a oelor douA centrale, atribu^ie a Serviciu*- 
lui Oomun Dispecer Bnergetlc (SODI) al celor douA centrale.
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Tabelul 5.2.5.
Sub

si stem
cessas:

Modulul Denumlre moduli Observatih

101 Prognozà §1 program
mare automatä

Simuleazfi misca
re® nepermanenta 
a apei. off-LINR

100 102 Verificare, corecta- 
re §i adoptare pro
gram exploatare

manualá
Caracteristima 
activitatii SODS 
Filtrare+decizie

103 Lansare program awtomatä SimulzazA (v.101)

200

es scs ss:

204 Determinar®, urmàri- 
rea §i evidente pa- 
rametriH functionali.

automatä
Urm&re§te preccH 
sul, oalculeaza 
§i determinA pa^- 
rametrii

205

3SSB SCSSl

Determinare abater! 
fa^á de program, 
prediali a c ornati eli 
pentru evitare con- 
s ecinte energetica 
negative. Aplicarea 
corectiei determinan
ts prim predi et ie *
BSCCSSSSBSSSCSCSSSSSSS

automata

nssscnsscsss

Simuleaza mi§can 
rea nepermanentS, 
a apei in timp 
real.
* Intr-© primA ®- 
tapA se va efec^ 
tua off-Line.

nssccssssssssscssss

Intimo prima etapà, aplicarea corea^iilor determinate prin 
predicale (cel putin pe perioada de validare a funerianalltatii 
§i corectitudiiniii noului sistem propuffi) nu se va ezecuta automati 
ci prln intermediul operatorilor din camera de comanda a centra^ 
lelor. In aceastà situarla schema de functionare a noului siatemi 
este presentata in fig. 5*2 Aga cum se constata, modulul de 
organizare alea corespunde criteriului suveranitàtiii, ihdependem- 
tei In ao Riunii e celar douà centrale. De§i acestea impari in cons- 
ditii de eohitate potentialul amenajat, activitàtile de exploata- 
re a celor douà centrale «Hindi distincte, rezulta de alici necesi- 
tatea adoptàrii schemelor de sistem sub formà propusà^cu schim- 
barea intra cele douA centrale a volumului necesar de informatili 
pentru asigurarea respectarili principiilor din acerduri.

5.2.2. Oonfiguratia sistemului de calcul din noul sistem 
informatico al notivitAtii de exploatare, a centralelor fluviale. 
PrecizAri privind echipamentele de culegerea datelarlimnimetrioB'

In vederea ap li càrdi conoeptiei autarului (a se vedea /46/ 
§i /G&fh privind conceptul, structura çi functi onalit a tea noului
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sistem informatic, presentate în extenso în cap. 5*2.1, în co- 
laborara cu ICEMENERG Bucureçti, în Al$/ a fost stabilità con
figurarla de calcul.

Tinînd seama de necesitatea rulàrii. unei pàrti de programe 
în timp real, în conditili® alocârii pentru programmi de integra
re a miçcàrif nepermanenta a unei partigli, de pînâ la 150 KO çi 
rezolvarea simultanâ çi a celorlalte problème de urmârire §i de?- 
terminare a parametrilor de exploatare, inclusiv a îndeplinxrii. 
unor funçinni de supravegherœ a comportarli instalatiilor în e*« 
ploatar®, avîndu-ae în vedere §i asigurarea conditiilor de fiabi- 
lütat® a sistemului de calcul, s-a preconiizat o configurati« de 
douA mini calculât oare 4011 A.

Uhul din caïculateare va fi prevAsuA pentru rularea program 
melor în timp real, iar celâlalt pentru program« Off-line, ou 
reservare, cupi at e la nivel BOSS prin interiste sincrone, cara 
asigurà în cazul defectttril minicalculatorului destinât progra- 
melor în timp real, preluarea în timp util a sarcinilor aceetnia 
de càtre cel de al doilea minicalculator.

Pentru concent rare a datelor çi unele calcule preliminarily 
pentru marimile primite de la procesul réglât, se prevede utili
zar ea usui microprocesor M18.

Conform A16/ configurarla de calculi pentru centrala diin ar
mena Jarea studiata este presentata în fi& 5.2.10.

Prezentdm în continuare caracteristiioile tehnice ale mini- 
calculatoarelor CORAL 4011A §i K18.

A. QORAL 4011 A - este un mini calculator universal de 16 
biti destinât unei largì game de aplicatii. Datorità structurii 
sale deosebit de compacte eh dispune de un înalt grad de fiabili
tate. Pentru construirea lui au fost utilizate microprocesoare 
bitralice într-o structurà microprogramatâ, ceea ce conduce la un 
bun raport prer-performantà §i o putere mare de calcul.

Minicalculatorul CORAL 4011 A se xaracterizeazà prin: 
- structura de tip BUS, 
- instrucriuni cu 1 sau 2 operanzi, 
- operare pe cuvînt (16 bi^i) sau byte*, 
- 9 registre generale, 
- multiple moduri de adresare, 
- sistem prioritar de Ìntreruperi, 
- înmuirire çi impartire hard, 
- memorie cache?-transparent^ soft.
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- management memoir!e,
- adresare pe BUS a 256 k bytes,
- 600.000 operatil/sec.,
- emulator soft de consalä,
- autotestare la punerea sub tensiune, •
» montare pe §aslu de 12, 18 sau 24 pläci,
- domeniul de temperatura de operare 5°C 4 45°0,
- umidi tat e relativa 10% ♦ 90%,
- tensiune de alimentare 220 V + 20% de 50 Hz.
COHAL 4011 A este compatibil la nivelul setului de instino

ti uni cu PDF 11/34.
B. Mierocalcuiatorul M-18 - este un microcalculator univer

sal cu o configurarle modulará u§or de adOptat la diverse; aplica» 
tu. Este realizat in termologie NMOS.

-M 18 éste un microcalculator pe 8 bit! care opereazá sincron 
§i asincron cu memoria intemä HAM, PHOM, HOM pinä la maximum 
64 KO.

- posedä un set de 78 instructivo! de lungime variabilä 
(1, 2 §1 3 octet!) ,(250.000 instru^ctiuni/s),

- clclul ma§inä 2
» sistemili de intreruperi este organlzat cu 8 nivele de Prio

rität«,
- posibilítate de apelare a unor subrutine in oadrul altos* 

subrutine,
- sursä de alimentare proprie.
- Poate contine interfete pentru terminale seriale?

- teletype sau Diaqjlay
- tel e transmits! e sinoronA sau asinaronA
- cititor/perforator bandA hirtie
- cititer cartela
- imprimantA
- casete magnetica
- discuri flexibile
- bandA magnetlaA (9 piste).

- echipamentele periferie® rapide sint cupiate prin acces 
direct la memorie (banda magnetioA) sau canal (discul flexibil),

— Setul de programe este adaptabil la configuratia aleasA. 
El poate include:

- monitor,
- asamblor macroasamblor,
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- editor de programe suraà
- compilatoara pentru limbaje? de nivel înalt (BASIC, 

PL/M, PASCAL),
< - programe spécialisai pentru converste de suportsan 

teletransmisie.
Conform /Ì16/ configurarla cu elemente standard a sistémelos 

CORAL 4011 A §1 M18 este prezentatâ ín tabelele 5b^*6 §1 respes» 
tiw 5.2VF»

Tabel 5.2.6

1
2

CP-llA 
AI/RTC-40

Procesar §1 consilá 4011A
Interfa^d TTY §1 ceas timp real

1
1

3 MK-256 Modul memorie RAM 1
4 PS-40A Surs& alimentare 1
5 MB-18 Sertar 18 pifie! 1
6 CR-40/LP-40 Interfadä cititor cartels çi Unie 

asincronä 3
7 IC-01 Cablu interfatä asincrona 3
8 RP-40/LP-40 Interfa^ä cititor, perforator §1 

Imprlmantä 1
9 L4-01 Imprlmantä parai elä cu interfa^ä 

tip centronios- 1
10 HP-01 Cititor perforator bandä 1
11 AM-40B Multiplexor asincron local 1
12 CR-01 Cititor cartels 1
13 MT-40 Subsi stem bandä magne ticä 2
14 MT-01B Exteneie bandä magnetici 1
15 CD-40 Subsistem disa: cartuQ 2
16 CD-01B Extensie disc cartu§ 1
17 PD-40 Subsistem floppy* disc 1
18 KSR-30 Terminal KSR 761 3
19 SI-40 Interfatfi sincrona 3
20 R4-4O Cabinet 2
21 ■M Modem TELEROM M2 2
22 D Display - DAI 1002 3
23 ••• Programe de bazä 1 set
24 MB Plot er (nomai pentru sistemili 

off-line) 1
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Tabel 5,2.7

Nr. 
crt-

I BESESE^C- ,— — —
Coi

-EESESE — Z^BSSSEESESEESEEEEEEE
Denumirea

— — -.EEE—EE-.E-.EEEEE= 
Cantit at eoa 
subansambl®

0SEES 1 2 _____3_______;ZEEEEEESEE^.L.^^&^.BESEEEEEESSZSE^^.L.EE^-.E—¿.—C.
1 80.000 Unitate centrala 1
2 80.01 Module RAM 8 KD 8
3 80.03 Modul REPROM 4 KO 2
4 80,04 Modul SIN 1
5» 80.04 Modul I0V 1
6 72761 Consola KSR (Centronüss) 1
7 80.51 Lector cartel® ROD 1
8 80.52 Imprimantä VLCP
9 80.53 Lector perforator RM 1

10 80.06 Modul IMA 1
11 94 517 1000 Sursa alimentare AP 13 1
12 94 52 59000 Sursa alimentar® AP 30 1
13 80.32 Postament periferia 1
14 80,09.1 Modul ABM 1
15 80,09.2 Subsi stem BM 1
16 80.31 Cutie de distribuiie 1
17 80.07.1 Modulili ACM 1
18 80.07.2 Subsi stem dual 1
19 80.30 Dulap echipai 1
20 80.02 Memorie PROM 1 KO 1
21 2oemtrom 425 

sau echiva- 
lent

Perforator cartels? 2

22 D Display - DAP 1002 1
n=ssEEcr==EnESBz=ESZBCsesEcssscccas:Ec:BeBas«==azf:GSscs=scE=a®ces®i

In conditine de operare aràtate mai bus, cind calculatorul 
off-line a praluat sarcinile calculatorului pe care se ruleazà 
programele in timp real, ca periaada tinj Vai*» inetalarea ce— 
lor douA minicalculatoare 9! a restili nj de echipamente 9! insta— 
lati! conex* fàcindu—se in mod e$alonat, pe o perioadfi estimata 
la 1 ▼ 2 sni, se preccnizeadà ca rularea programelor off-line, 
pentru prognozà §i piogranare, s& se efectueze prin teietrans- 
mi aie pe calculatorul Felix 256 a «entrili pj terttarial de calcul.

Pentru aceasta este suficientà instalarea in centrala a unni 
terminal tip RCD 734 conform fig. 5.2.11. Comunicarile se efec- 
tueaza in semiduplex cu doud. sau patru canale in mod sincron cu 
viteza de transmitere ce peate fi de 2000-9600 bi^i/sec.
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Fig. 5*2.11

La pune tul B se poate observa ca setul de programa al miaro— 
calculatorului MC18 permite teletransmlsia. Aceasta se realized- 
zá prin programul de firmá KB 734 R care permite folosirea mi
cro calculatorului MO 18 ca terminal grew pentru introducere de 
joburi de la distanza, prin telétransmisie la un calculator uni
versal. In fig. 5.2.12 se prezinta schema folosirii microcalcw- 
latorului MC18 ca terminat greu al calculatorului Felix C 256. 
Sistemul de operare SIRIS-3 al calculatorului Felix C 256/0 512 
prin prográmele SYMBIONT/TELESIMBIONT oferá posibilitatea de co
nectare la calculatorul centrala unor sta^ii de introducere jo
buri, stagli aflate la distanza. In acest mod capacitatea de pre- 
lucrare a calculatorului Felix 0 256/0 512 devine accesibilà u- 
tilizatorului ce decine aceastà stadie locala (terminalul greu).

Pentru aceasta sìnt necesare urmátoaeele elementa ale con
figuraci ei microcalculatorului MC18:

- 4 K octeCi pentru program (poate fi deci ?i READ-ONLY), 
- 2,25 K octeCi memorie de laoru (READ-WRITE), 
- cititor de cartela, 
- imprimanta, 
- consola,
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- USART, 
- RTC de 0,1 sacunde. 
Pentru realizarea legàiurii fizice sint necesarai 
- mo demuri sincrone - TELEROM M2 - unul in stadia centrali, 

celàlalt, in stadia localà, 
- o linie de telecomunica'tii, 
- o cale sincrona disnonibilà in cuplorul OTQM al stadie! 

centrale.
Oonform ca echipameni de culegere a datelor pentru 

rularea in timp reai a programelor de migcare nepermanentà a a- 
pei in lac sau albiile fluviului §i afluen^ilor principali se 
preconizeazà folosirea sistemului de teLelimnimetrie TELESE5 - 
3005 destinai a' fi utilizai cu prioritate in re^elele de hidro- 
metrie de exploatare §i de telelimnimetria operati-eà ale amena j&- 
riloi hidroiehnice. Conform /71/ sistemul asigurà o viiezà mare 
de irafiic, permite extinderi succesive a rendei §i redistribuii! 
ale puncielor de masurà, farà a obliga la conceniràri de echipa- 
mente de foarte mare capacitate care prin defectare poi intrempe 
intregul flux de informaci!. Aceasta deoareca s-au sectionat re- 
^elele de mari dimensiuni in subre^ele care-^i concentreazà in-

CU r&LSx
( tprmìnaf ty. -

Fig. 5.2.12. 
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f ormatine in echipamente da colectara» memorare $1 prelucrare 
independenta §i de capacitate relativ mica. Fiind specific re- 
telelor hidrometrías folosegta suportul de teletransmisie re^eaua 
radio» dar nu exclude utilizaren cal»<u£elor fiziee. :

Sistemul se compune din urmátoarele componente:
1. TELESET-3005/1 - stadie periferica da telemetrie (5 pa

rametri) »
2. TELESET-3005/2 - stadia radio a statiei periferica de 

telemetrie»
3» TELESET-3005/3 - stadia radiotranslati®,
4» TELESET-3005/4 - statia radia centrala»
5« TELESET-3005/5 - stadia centrala de telemetrie» unitatea 

de baza de apelare ciclica» colectare 
memorare 9! prelucrare a informatiilor 
(subre^eaua I-a - 30x5 parametri)

6. TELE SET-3OO 5/6 - unitatea adiciónala de colectare memo
rala gl prelucrare a informatillor (ulte 
una pentra flecare subretea suplimenta- 
ra - capacitate 30x5 parametri).

Schema conexlunii element eloir componente se prez in ta in 
fig. 5.2.13.

Traficui radio se realizeazè in duplex transmitindu-se si
muli an catre tóate subretelel® semnal® de apel delle a statiei 
centrale» lar In sens invera inforcatine asupra p ararne t rii or 
pe canale radio diferita pentru flecare unitate de colectare, 
memorare §1 prelucrare.

Deci catre central de supraveghere se asigurá un flux de 
informatii conform relatiei

N SI 
(parametri)

N ^6 - numàrul de subre tele elementare de supraveghere sl- 
multane»

8 ^30 - numàrul de statili de telemetri® TELISI* 3005/1 pe 
teritoriui In cadrai subreteleloir elementare»

P^5 - numàrul de parametri ee se mascari de catre o sta
ti« telemetrica.

Unitattie centrale de colectare» memorare gl prelucrare 
TELESE* 3005/5 gl 3005/6 stOaheaza in memorine lo»* in condltii- 
le reìnoirii continue intr-un oiolu; de 60 secunde tóate 1 úfente- 

' J i j j (
J 1 > O. a A I

cj.uw i I
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tiile Bituatiei hidrologice a teritoriului supravgheat. Informa
tine sìnt prelucrata ìn vederea cunoa^terii depifirii limitalo!» 
§i a afifárii pe un panou sinóptica eie putìnd fi luate din memo
rii ìn vederea:

- afifirii numerice cu 3 ordine zecimal®, la cerere, a va^ 
lorilor - afijare ín bloc a tuturor parametrilor statiei dorit®, 

- protocolare pe macini de scris la ora fixa (cu perioada 
aleasi la dorinti» de 1 h, l/2h fi 1/4 h) sau la cerere a tuturor 
informatiilor (cite o mafini de scria pentru fiecare unitati 
TELESET 3005/5 sau 3005/6).

- Inregistrare pe bandi perforati, la ori fissi (ca posibüi? 
tata ìnlocuirtoare fati de protocolar® pe mafini db® scria)«

Suplimentar unitatea centrali de colectar® T. 8«3005/5 91 
3005/6 au posibilitatea de a fi súplate cu un centra d® calcuX 
care efectueazi prognoza hidrologioi« In aceat caz a® utilizerei 
un canal de teletransmisie pentru flecare unitate centrali exia*” 
tenti, deci ìn total maximum & canal®.

Pe aceete canal® ae transmite ìn modi continua fi cicli® in»- 
formatine acumulate ìn memorine unititilor TELESBH 3005/5 91 
3005/6.

Ciclul total%e 180 sec/ Soci, unititi! de calcai 1 se aferi 
informati! reìnoite ìntz>un dola de 180 secunde. In functie de 
numirul de parametri necesar a fi supravegheat ìn acel punct geo
grafia, munirai statiilor periferie® de telelimnimetrl® T«S. 
3005/1 plaaat ìn acel®9 punct poate fi alea ìntre 1 9I 3« Gru«- 
pele de stati! astfel format® vor functiona ìn conexione cu a- 
ceeafi statie radio periferici ®.8.3005/2, fini inai ca prin a- 
ccasta numirul statiilor periferie® de telemetrie T.S.3OO5/I u- 
tilizate ìntr-o subretea si poati fi mai mar® de 30«

Modul de resolver®, a dialagului ìntre centrale de teleme
trie T«S. 3005/5 9! T»8. 3005/6 fi statiile periferia® l.S. 
3005/1 asiguri ìn cadrai sistemala!, un consum foarte redas pem- 
tra sub ensámblele periferie® ®.S. 3005/1 fi T.S. 3005/2 ìn 
schimbul unui consum importan! la statine d® re translatie 
3005/3 fi stati® centrali. Ca urmare subsnsamblel® T.S. 3005/1 §4 
3005/2 pct fi alimentate cu sorse chimico uscate de capacitate 
mici pentru o autonomi® de 12 b»n4 (baterii de telefonie), dar 
T.S. 3005/3 fi T«S. 3005/4 caye.formeazi.reteaua trebuia 
alimentate de la 0 r®t®a de a.a. (220 V) • Pentru a satisface ìndi 
fi cazurile ìn care pentru statiile de retranslatie terminale
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(aflate in rela^i* directs, cu stagli periferiee TELBSET 2) aste 
preferatfi alimeniarea autonoma, ffirfi racord la re^ea a fost pre^ 
v&«urt< posibilitatea funcZionfirit acestera in regia de emisi© pili 
declan§ara de cètra codurile de apel ale stabular periferie« de 
telemetrie TELESEI 3005/1 cu care se aflfi In relaZia directà 
(max* 3 stagli pentru aceastè variantfi). In ace st caz alimentari 
sta^iilotr radio de retranslate TELESET 3005/3 s® face din surae 
chimica de mare capacitate.

Setul de traductoara compatibile cu stadia periferica de te
lemetrie TELESET 3005/1 este urmfitorul:

TLN-10 R - traduotoir numeric: de nivel 
TPN-A 800 - traductar de precipitagli ^pluvia $1 nivel) 
TTi-40/50 - traductar de temperatura
TDL - traduotcr analogie de deplasare liniarè
TDU - traduator analogia: da deplasare unghiularè
TNDL - traductor numerie de deplasare liniarà
TNDd - traductar numerie de deplasare unghiularà

putìnd fi utilizate ìnsà §1 alteleVcare se . oferà un coA paralel 
zecimal-binar (reflectat sau nu) cu 12 biZi, fie un curent sau 
tensiune proporzionale atìt cu màrimea màsuratà, cìt §i cu ten- 
siunea sur sei de alimentare.

Bchipamentele radio utilizate provin din producala curentà 
de radiotelefoana §1 sìnt incluse fàrà madificàri, putìnd fi a- 
lese pentru a lucra in benzil e de frecvenZà utilizata de bene
ficiari. In situatile in care luaxàrile de ìntreZinere 9! depen
nare 0 cor eie pat fi folosite pentru legàtupi in fonie intra 
e chi pel e de lucru §1 centrai de supraveghera.

5.3. Sinteza capitolului 5

— Analizìndu-se parentele vec^lului sistem informacional, au 
fost stabilite Gerirtele, necesit&tl® t obiectivele ce tre- 
buie sfi le atingfi noul sistem informatic al activitfiti d* 
exploatare a hidrocentralelar fluviale privind utilizarea po
tenzi alului amenajàril.

Pentru satisfacerea depilati a acestar desiderata a fost sta— 
bilit conceptul, s trac tura ?i fun®tcnalit&Zila noului siatesi 
informatic, 0oneretizìndu—sa schemele de sistem ale acestuia.

— Se prenonizeazA apliearoa In practiofi a noului concepì al sia- 
tenului informati», etabilindu-B. tn A1É/ configurarla eofcl- 

BUPT



80.-

pamentel<nr de calcul, care permit aplicares scltemelcr de sis
tem propuse da autor.

— Instrumentant! noului si stem informatic, respecMv configura
ti a de calcul §1 sistemul de culegere a dátelos* telelimnime- 
trice se preconizeazA a sa realiza cu cele mai recente echi- 
pamenta ce se prodUc în t&^A*

— Concepita auterului, noul sistem informatile al activitAtü de 
erpicatane, a c entrale! fluviale din. punct de veefere al utili- 
zàrii. potentialului preconüzînd* modelarea matematicA corectA 
mai aies a fenomenului de miçcare nepeimanentà a apei în albi! 
çi lac, folosiraa de procederi pentru reducerea p erorilear 
parame trilor de expío atare, culegerea çi prelucrar aa datelor 
în timp real çi folasirea unei configurati! de calcul adeevate 
este în mAsurA sA atingA obiectivele propuse çi.sA reçoive 
majoritatea carentelor vechdului sistem informational.

6. PRINCIPIILK TEORETICA SI ALGDBITMII 
NOULUI CONCEPT PB SISTEM INFORMATIG

A§a cum se demonstreazA în /?8/ 0 çtiintA se maturizeazA pe 
mâsura matematizArii legilor cu care opereaza într-un domeniui de 
specialitato. Utilizares metodelor matematica în organizaren çi 
conducerea sistemelor industriale a cApAtat o extindere deosebi- 
tA mai aies în etapa sparitici calculatoarelor electrónica. Mo- 
àelarea matematica reproduce la scarA, prin intermediul simbolu- 
rilor, o parte a realitAtii, o multime de svenimento, o teorie 
dintr-un anumit domeniu de specialitate eu scopul testArii com- 
portamentului acestora çi gAsiril cAilor de optimizare a desfA- 
çurArii lor în practicA.

Modelele matematico reproduc anumite latori ale obiectelor 
supuse studiului prin intermediul unei teorii. Modelarea serven
te în aceastA idee la cunoasterea çtiintificA a realitAtii çi 
construirea de modele care sA serveasaA scopului propus. Pe baza 
cunoaçterii legilor care guvenieazA corelatiile dintre obiecte 
çi fenomeno se clAdeçte o teorie care sA reflecte aceastA reali
tate, apoi se gAsesc simboluri care pot reproduce principiile 
teoretico într-un model ce refldctA trAsAturile realitAtii stu
diate. Modelul ideal oste acela care reproducînd teoria unui fe— 
nomen se poate supune testArii ìn diverse inoteze de desfAsurare 
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din care sä rezulte concluzii privind fenomenul studiai. Corela- 
Ijia teorie-model-realitate este o caracteristicä esentialä in ve- 
derea reflectärii in model a corela^iilor esen^iale ale fenomenm- 
lui fizic.

Conceptele controlului optimal se regäsesc in conducerea op- 
timalä a sistemelor cu ajutorul calculatoarelor de proces.

Pentru comanda sistemelor de energie dintre tipurile da 
calculatoare electronice care sinrt pregätite pe plan mondial re-i 
^in ateneia imitabile care culeg, prelucreazä, ìntocmesc decizia I 
de comandä pe baza unui program prestabilii. §i conduc nemijlocit \ 
producila. Pentru intocmirea unor programe care sä rezolve anue- 
miie probleme este neceaar sä se stabileascä algoritmi! de rezadk 
vare a acestora. Numim algori im o muliime de reguli de calculi fo-i 
losiie ìntr-o anumitä succesiuna cü ajutorul cärora putem obiinaj' 
soluti a un ei problema prin exeouiarea unui num^r finii da operanti. 
Pentru aceasta algoritmul trebuie sä cuprindä studiul tu^uror si- 
tuaiiilor posibile, neläsind nimic la voia arbitrariului• Pa lin- 
gä ciarliate un algoriim trebuie sä albe §i proprietatea de Uni
versalität e, adicä sä fie aplicabil unei intregi das« de Proble
me sau cel puiin sä fie utilizabil, indiferent de valoarea data- 
lor de intrare, precum 9! sä aibe proprieiatea de a fi eficaoe» 
ìn sensul de a gäsi re zul tatui dorit inir-un timp convenabil 9! 
cu o precizie sufieient de bunä.

Un algoritm este formai din mai muli! pa§i corespunzätor di- 
feritelor etape de calcul. Pa§ii se executä ìn ordinea lor natu
rala (secveniial), atìt timp cìt nu intervino o condiiie de sali 
care sä comande executarea unui alt paa decìt cel urmätor.

Pentru intocmirea programului algoritmul trebuie prezentat 
ìntr-o formä accesibilä programatorilor, de asemenea §i calcular- 
toarelor. Descrierea dgoritmilor se poate face facil prin inter- 
medlul schemelor logica.

In ceea ce privegte modelele ìn siatemele de energie se pl®- 
cä de la principini optimal!tati! care spune cä 0 strategie opti- 
malä de evoluite a.sistemului nu poate fi formata decìt din sub- 
strategli optimale.

Este evident cä esternili de conducere a exploatärii unei hi- 
drocentrale fluviale din punct de vedere.a utilizarli poten^ialur 
lui amena järii este un sistem cibernetic. Modelele cibernetici! 
se ìnscriu atìt ìn domeniul teoreticului, cìt §1 ìn domanini pr^j — 
ticului prin abstractizarea realitä^ii 9! prin realizarea efecti- 
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vâ a sistemului în partea lui functionalâ. In timp ce modeltûl ma
ternât i® general se referâ la domeniul pasibilului logic, modalul 
cibernetici: se referâ la posibilul realizabil. Limitele modelârii 
cibernetico sînt aceleafi cu cele a cunoafterii dialectice area
li tacili, eu condirla oa sistemai sâ comporta reae^ie inversâ, sâ 
fie dotât eu o sursâ de date fi sà alba o astfel de structurât 
încît principine sale de oonstruotie sâ fonctiones», sâ respecte 
legile matematico fi legile naturi!.

In cazul nostra fenomenul fiind de naturâ hidranlioâ este 
firose sâ fie guvernat de principiile teoretica ale hidrauliurii 
çi m&finilor hidraulice, principili fi rela^ii teoretico care ver 
determina de altfel fi structura modelului matematie al fenometm- 
lu! fiziœ fi deci implicito algoritmi!. de rezdvara a problemelor 
ridicate de sistem*

In subcapitolele urmàtoare se vor presenta principine teo
retica fi algoritmi!, care constiituie instrumentarul matematio al 
naulul sistem informatif: al activi tati! d» exploatare a cent raid, 
hidroeleotrice fluviale* Preconizîndu-se anticiparea folo siri!, 
avantajelor date de utilizarea calculatorului electronic pentru 
determinarea prognozei, stabilirea, verificarea fi lansarea pro- 
gramului, chiar ìnaintea prime! e tape de instalare a minicalcula- 
toarelor de procès, algori tmul pentru determinarea debitului de- 
fluent, care va fi data de intrare ìn programul de integrare a 
ecua^iilor mifcàrii nepe manente a ape! in lac, a fost conceputo 
în conseointà.

Prin rezolvarea anticipata pe calculator a ecua^iei polino
miale a turbine!, care a fost dedusà,pentru toate oazurile pesi- 
bile de funzionare se prezintd posibilitatea construiirii unor 
nomograme care sà perniità determinarea parametrilor turbine! (fi 
implicito a debitului turbinât) cu aceleaf avantage (reducer$a e— 
rorilor) fi pînâ la instalarea. minicalculatorului de procès» 
Deoarece pentru acesta este mai întîi nocesarà determinarea me
die! poderate a nivelelor din cele douà deschidar! a prizei tur
bine!, pentru operativitate, se preconizeazà folosirea de çà$re 
operatori! din camera de comandft a une! mafini de calcul F»C»16, 
prezentìndu—se de as emoni prògramele fi sohemela logico aferente, 
conceputo pentru aceasta»
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6 • 1 • De terminar e a debitului defluent

Ormare Laràri1 fluviului in sec^iunea amenajàrii, debitul 
ce-1 avea ace sta in aoeastà sac^iune este inlocult cu debitul 
defluente care este reglai funeri® de conditili® specifico al® 
functionàrii centralelor.

Debitul defluent se compirne din debitul deversat, debitul | 
ecluzat §i debitul turbinate Debitul deversat està specifia de- | 
bitelor afluente mari (perioadelor de viiturà) §i in generai ca \ 
duratà nu depà§e§te 90 zile/an. Deoarece In cazul debitului edu- 
zat, in condi^ia cà del e douà ecluze nu deflueazà simultan, ms» 
dia zilnicà raportatà la debitul afluent cu freoven^à maxima nu 
depà§e§te 0,5% se'peate considera cà intrà in.eroarea de màsura 
§i deci inti*-o primà ipotezà se poate neglija*

Debitul turbinai de turbinole celor douà centrale in mado
ri t atea oazurilor (atunci cind nu se deverseazà §i nu se edu- 
zeazà - respectiv se neglijeazà valoarea debitului de apà eclu
zat) se oonfundà cu debitul defluente

Bezultà deci cà eroarea de determinare a debitului defluenti 
in generai este oaracterizatà de eroarea de determinare a debita 
lui turbinai. In cesa ce prive§ta ordinea de o&Leul chiar in con
dili ile cà se produce deversare debitul turbinai fiini neoesar la 
testarea situatiei de simeirie pe^tru determinarea debitului d®- 
versat, trebuie determinai primule Suma debiielor turbinate da 
turbinola in func$iune°/vom numi debit "uzinat"•

Nbtàm cu Qj §i «Il debitul uzinat de centrala hidroelectriA 
studiaci §i respectiv oel uzinat de centrala hidraeleotrifià par- 
tenerà.

Dacà existà deversar®, calculul debitului deversat se face 
folosind fi§ierul corespunzàtor situacioi existende de deversar® 
gi care va fi una din situatile descris® in capitolili urmator.

Atunci debitul defluent "Qdefl" este
Qdeflì - Qj + QIX + Qd (6.1.1)

In fig. 6.1.1 se prezintà propunerea schemei de calcul a 
debitului defluent in conditine descrise mai inainte.
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6• 2• Determinarea debitului deversalt

Evacuarea apelor mari cu debite ce depS§esc debitul disponi- 
bil de evacuare a hidroagregatelor in functiune din centrale se 
face prin cimpurile deversoare ale barajului deversor.

In fiecare din aceste cimpuri esta instalata cite o stavila 
dublu cirlig cuprinzind dou& sec^ii (superioarfi inferioarfi) 
actionate de cite o pereche de servomotoare hidraulice (fig. 6.2 JL ),

Fig. 6.2.I.- Stavila dublu 
cirlig a barajului deversear.

1. Stavilä planä dublu cir- 
lig.

2. Servomotorul sec^iei su- 
perioare

3. Servomotorul sec^iei in- 
ferioare

4. Element pentru stavila 
de avarii

5. Suport
6. Grinzile cäii de rulare 

a macaraiei portal
7. Re^ea de aer comprimât.

Ipoteze de functionare.
1 .- Seccia inferioara ridicatá. Cursa servomotorului sectiei 

inferioare este deschiderea stavilei Si, deschiderea máxima (nov* 
naia de lucru) fiind mai micà de 6370. In acest caz deversarea 
este de tip orificio.

Din punct de vedere a s ime tri e i debitului afluent cdtre di
verso are putem avea cazurile!

— debit afluent simetrie in care caz debitul dovereat se de* 
termini din diagrama K 3-72-B 29/1. (fig. 6.2.2).
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- debí tul afluent nesimetrl<r, caz la care debitul deversat 
se daterminá din diagrama B 3r-72-B 29/2 (fig. 6.2*3)•

In aceste. diagrame, construite prin similitudine dupa ínce^/ 
cárile pe modele pentru cazurile descrise mai ìnainte, pentmi di
ferite deschideri a stavilei este datá o curbá care descrie debí- 
tul deversat func^ie de nivelul AMT (nivel amonte) •

2.- Seccia superitará lásatá pe seccia inferioará (deversare 
tip clapetá). Cursa sec$iei superioare eate valoarea de coboríre 
a sectiei « Ss, cordata, cu nivelul AMT determina gr os imea lamei 
deversate.

Putem avea de as em anea urmátoarele cazuri din punct de vede
re a sime trie i debitului afluentt cátre deversoareí

- debit afluent sime trie, caz in care determinarea debitului 
se face, din diagrama B 3-72-B 28, curba 1,

- debit afluent nesimetricc, caz In care debitul deversat se 
determina din diagrama E 3-72^-B 28, curba 2.

Aceste diagrame au fost ob^inute in mod similar cu cele de 
la ipoteza 1. (fig. 6.2.4).

Prin convertire din aceste programe se poate determina de
bitul deversat func^ie de cursa servomotorului sec^iei superitare.

3.- Ambele sectil ìn pozi^ie ridicatà. In acest caz, dacá 
AMI 54.738 + Si avem cazul deversárii libere cind debitul de
versat se daterminá din diagrama "chele deversor” care dá debi
tul func^ie de nivelul amonte (fig. 6.2.5).

Si aceastá diagrama a fost construltá similar cu cele de la 
ipoteza 1 de deversare.

Conform condi^iilor de exploatare stabilite
- seccia superioará nu se actioneazá dacá sec^iile inferioa- 

re sínt a§ezate pe psag (ínchise),
- secatile inferi care nu se ac^ioneazá, dacá cele superioa- 

re nu sínt £n pozi^ia superioará §i blocate.
Aceste conditili excluí realizares símultaná a deversárii 

pe sub secatile inferioara cu deversári peste secatile superioare.
In aceste conditili ìn fig. 6.2.6 se prezintá propunerea lo- 

^icá de calcui a debitului deversat.
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6 .3» Determinarea debitului turbinât

Pentru hidroagregatele de mare putere. dintr-o centrali flu
viali de joasi càdere, respectiv de tipodimsneiunea celor din 
centrala studiata, existà mai multe cài de determinare a debi.- 
tului turbinat «

Dintre acestea amintimi
1 .- Metoda tfinter-Kennedy

Q « wk V'AH (6.3.1)
linda AH este presiunea diferen^iali misurati la prlzele din’ ca
nora spirala fig. 6.#.1, iar wk - coeficientul de debit.

In /8/ se aratà ci eroarea acestei metodo se peate situa in
tra 2 ▼ 6%f iar indicele "n" al radicalului pentru o prizi simi
lari cu cea a turbinelor din centrala studiata (de forma din fi& 
5.3*1) s-a determinat fiind egal cu 2.

2 .- Metoda Allan (metoda ecranului salin) care consta din 
injectarea unui ecran salin in traseul de scurgere §i determina- 
rea trecerii acestuia prin douà sec^iuni limitrofe a unui tronson 
le lungime data. Metoda se preteazà ìn cazul efectuàrii unor mi
suratori programate §i sporadico a parametrilor turbinei, dar nu 
□e preteazà pi’actic din motive economo-ecologice la misurarea in 
nod continua a acestora.

3 .- Pe cale indirectà din putere sau energie, m&surindu-se 
totodatà §i ciderea §i folosindu—se topograma de exploatare a 
turbinei, determinati prin similitudine dupà topograma universa—

ce 'nòMrnr camera
Fig. 6.3.1«
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13 care a fost constroitd in baza, incercdrilor pe un model la scad
rà redusd a turbine!^ Ac east a este o metodd uzuald in cazul turbi— 
nelor de puteri mari din centralele fluviale de joasfi cèdere de 
tipadimensiunile celor instalata in amenajarea studiata. Este meto
da folosità in activitatea de conducere a exploatarii hidrocentra— 
lei fluviale studiate pe care automi $i-a propus s-o imbunatà^eas
ed prin eliminarea unor erori §i carente isolate in etapa ¿e anali- 
zà in vederea optimizarii determindrii parametrilor de exploatare 
a turbinalo r.

4 . Metoda Krupp Atlas - de màsurare a debitului turbinat cu }--  
ajutoml ultrasunetelorir Este o metoda noua in fazd de proiec1t.H5e 
bazeazd pe md surapea vitezei orurentului de apd intr-o sec^iune datd 
cu ajutorul ultrasunetelor putind iniocui metoda clasied a mari?- 
tilor fa$d de care se dovedegte mai practiced, mai precisa §i mai 
operativa. Aceasta s-ar putea realiza prin adaptarea at it la turbine 
cit §i la deversoare a instalariel ATLAS-Flora 10 construlli pen
tru mdsurarea debitelor pe riuri cu Ideimi pind la 300 m cu preci
si a de mdsurara asiguratd de aceastd instala^!e.

6.3.1. - Metodologia actuals de determinare a debitului
turbinat.

In situarla actualA indiferent de punctul de funcionare, 
debitul mediu turbinat pe un anumit interval de timp (luat in con
oiderare in calcúlele de program) se determind considerindu-se cd 
turbina funcioneazd in re ;im optim cu formula

^turb
% (6.3.2)

^turb ~ es^e ener£ia electricé, activd ínregistmtd la bomele ge- 
neratorului in acest interval de timp,

o - consumul specific de debit pentru producerea unitàri! de 
energie electricé in cazul functionèrii turbine! in regim 
optim §i este funerie de edderea "brutd" a centralel 
(flg. 6.3.2)

T - intervalul de timp de cal cui al debitului mediu.
Corba din fig. 6.3.2 este corespondenta curbei de regim op

tim a—a* de pe o tepogramá de explóatare "ipotetled" care a foet 
determinata pentru un anumit regim de functionare al generatorului 
?i pentru o anumita valoare a pierderilor hidráulica Corba de r^* 
gin optim a-a* din fig. 6,3.3 este locul geometrie al púnetelos
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unde

Deci

Pig. &.3.4U

(ff.3.40

FA^ - puterea aciivà medie pe intervalli! de timp,
EA - energie activà 

iar:
= ^A2 “ IA1^ x c (6.3.5)

IA1 - index contor la ìnceputul intervalului

A2 ~ index contor la sfilaitul intervalului
e - constante contorului,
A§a cum am demonstrat ìn /46/, procedura foiosità are o mul

tila e de deficiente dintre care reamintim:
Vaioriie debitului turbinai determinai astfel 
- nu corespund puretului reai Ce funeriornare 
- nu are ìn vedere regimul de functionare al generatorului, 
- nu are ìn vedere pierderile hldraulice efectiv realizate 

ìn blocul turbine!, 
- nu contin influente piexderilor suplimentar dinamica ca 

efeci al functionàri! turbinelor ìn formati* ?! nu singular 
- nu re fi e età "alt erarea" randamentului hidraulic al turbi

ne! functie de regimul cavltational efectiv realizat.
Procedura actualà de prelucrare a datelo? mai conduce §i la 

croni provenite dint 
- nesimultanejtate* citirii datelor,
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- redondante, 
- preluerarea manuali a datelo?.

6.3.2. - Optimizarea deteminàraii parametrilor 
de exploatare a turbine!.

Aga cum s-a aràtat in capitolul precedent; metodologia ce se 
aplioà In present, indiferenrt de regimul de functionare al generato- 
rului, valoarea pierd®?ilor hidraulice in prizà gi la iegirea din 
aspiratomi turbine! §i regimul cavi tallonai efectiv realizat pen- 
tru determinarea parametrilor de functionare a turbine! folosegte 
aceeagi topogramà "ipotetici" de exploatare de forma PA = est 
in coordonate ^ruit 51 9 6•3*4), topograma determinata
pegtru o anumità ipotezà de functionare a gene rat orului (cu un ama
mi t factor de putere), o anumità valoare a pierderilor hidrauliee 
in prizà gi la iegirea din aspiratomi turbine! $1 fàrà a ^ine sea— 
ma de regimul cavitallonai efectiv realizat care "altereazà" ran. 
damentul hidraulin al turbine! (acesta fiind determinai prin simig
li tudin a dupà incercàrile energetica de pe model, ine ere Ari ce ran 
au In vedere realizarea regimului de cavitarie industriai).

Pentru eliminarea acestor erori ar trebui oa pentru ficcare 
regim de functionare al generatorului, pentru flocare valoare ft 
pierderilor hidraulice (in prizà gi la iegirea din aspiratomi, trom
bine!) §1 fiecare regim de cavitarie "industriala* posibil de rea
lizat sà se determine cite o astfel de topogramà de exploatare» 
Deci figier de topograme. Volumul acestui figier, ce s-ar constitui 
conform celor aràtate mai sub, ar fi deosebit de marS.

Pentm exemplifies?« chia? fàrà a tine scarna de regimui de 
cavitatie industriala efectiv realizat (respectiv de corectiile de 
random ent ce ar trebui operate), admitind pentm:

- factoml de putere, o variatie din sutime in sutime, intra 
0,9 4 1, rezultà 10 regimuri posibile,

- pierderi hidraulice in prizà, o variatie din cm in cm, de 
la o valoare corespunzàtoare gràtarului curat (circa 0,30 m coloa- 
nà apà) la valoarea de calcai marim admisà de infundare a gràtare- 
lor (10 m coloanà apà), rezultà 9070 regimuri posibile,

- pierderi hidraulice dinamico, ca urmare interactiunii tur*- 
binelor adiacente cu care turbina functioneazà in formatie, supli- 
nentare fatà de cazul turbine! functionind singular in regim com
binato riu, din cm in cm intre -1 m coloanà apà la >«>3 m coloanà 
apà, rezultà 4000 regimuri posibile.
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In acest caz numárul de topograme de exploatare necesar ar fi 
N = 10 x 9070 x 4000 » 3628x10$

Luarea in considerare gi a regimurilor cavita^ionale posibi- 
le de realiza! majoreazá acest numàr de topograme'»

Este evident, chiar numai din punct de vedere a càntari! în 
acest fi$ier, a topogramei core^unzátoare, regimului efectiv rea
liza! al hidroagregatului, face impo sibila (fàrà a mai -çine seama 
de volumul mare de manoperà çi materiale neceser realizárii acea- 
tui figier de topograme) pentru márirea precisici de determinare 
a debitului turbinât, folosirea procedurii “manuale" característica 
sistemului actual»

Dacá tinem seama gi de numárul posibil de puñete de func^i®- 
nare de flecare topogramá ( 300.000 puñete pentru un pas din cm; în 
cm pentru HgH, din m^/s în m^/s pentru Q gi din MW în MW pentrm 
PA - put enea activé) chiar gi prin folosirea unui calculator nu
meric solutia figier de topograme de exploatare de tipul cele! pre
sentate mai înainte, este inoperante, datoritá volumului mare de 

7 memorie externa necesarà (circa 131456952 x 10‘ octe^i)•
Pentru evitarea acestui inconvenient trebuie adoptatà allá 

soluble.
Notñm cu Q debitul turbinât (m3/s) 

H - cáderea (m coloanà apâ) 
Turbinînd debito! "Q" gi realizînd càderea "H" turbina fune

ri one azá ou un anumit rendement §i se obline la copia turbine! 
o anumità putera "PC"»

Turbina antreneazà generatomi gi în regim stagionar în fung
ile de factoral da putera efectiv réalisât, la bomele generates»» 
lui se másoará put ere a activé PA (MW) çi puterea réactivé PB (MVH)«

Avînd în vedere cale demonstrata de /79/ +* /Bl/, conform /82/ 
sc pot defini càderile caracteristlne ale amenajárll (fi& 6»3»5)»

De acl rezultà cà

unde AhQ - cáderea de recuperare»
Dar din ecua^ia lui Barrirmi Try rezultà dupà cum se vede mal 

jos
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unde lx » _ p.r. a » K.L - pierderi hidraulice pria frecara in albie*.

fthcoc - Còo/t^ 6/occs/c,; c/« 'forksno

tn fwh/nò fr itctiafiea </e e</z*e a^/9/n)/or 
- C*ò etereo.
- ^»etereo

tile - (7òc/<^^o ¿rc/te
Hjt - ^dcfer^o sfateci

- Coc/ezeo of r^cc/ ¿?c//O
_ P/^rc/eri 6^rov/'ce M /ors^o, /cassieri

Fig. 6.3.5.

Neglijind pierderile hidraulice prin frecare in albie se 
constata dependen^a càderii de recuperare de coeficiantul da vi- 
tezfi Cari olia la iegirea din aspiratori respectiv da gradui de ne*- 
uniformitate a vitezelor ìn sec^iunea de ie§ire din aspiratoar, 
de variarla sec^iunii vii ìn bieful avai (ìn zona ìn care distri
buita vitezelor se uniformizeazS), de valoarea debitului turbine! 
§i de partiicularitàglie geometrica ale biefului avai. De remarcat 
cà variarla seciiunii vii ìn bieful avai poate fi consecinia §1 a 
interactiunii cu hidroagregatele alàturate.

So poate constata cà:
-△hA -- ► 0 dacà u?o -- ►oc , deoarece energia cinetica,

a curentului ce vino din aspiratore- se disperseazà irecuperabil. in 
bieful avai.

® 0 pentru cA «a)- §i Qt« «OC» deoarece energiile 
cinetica fiind egale ìntre cele douà seciiuni lipsefte transfor»- 
m rea energie! cinetico in cea poten^ialà,

-AhQ atinge valoarea maximà pentru dacà
°<a “ «.♦

-Ah0 create odatà cu eresiarca debitului.
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-Zkh create odatà cu cresterea gradului de neuniformitata 
a vitezelor in sectiunea de iesira a aspiratorului.

- ÀhA depinda de profilili geometrie al biefului aval de du- 
pà i agi rea din aspirator. Conform /81/ are valoare maxima pentru 
o pantà maximà a radierului de li3.

Tinind se ama cà la standurile pentru probele energetica a 
modelului de tUrbitaà suprafa^a sectiuniii a biefului aval este mult 
mai mare ca suprafa^a orificiului de lenire a aspiratorului» energia 
cinetiaà fi curar tului ce vine din aspirator dispersindu-se, niveduL 
energie! din bieful aval eat e determinai; de nivelul! Buprafatei lj>- 
bere a apei, respectiw de m&simea energie! potenziale din? sectiu>* 
nea de lenire a aspiratorului, resulta cà defapt la incercàrilc w 
pe modali se ridica caractnristiaa randamentului funami e de nc&de- 1 
rea turbine!" nu funeri e de "càderea netà*.

Polosind pentru calculul randamentului "càderea netà* imloa 
de* càderea tuìrbinei", in afarà de faptul cà se obtin pentru randa- ) 
ment valori mai mari, vai or il e randamentului sint finable de càde
rea de recuperare care la rindul sàu depinde de factorii arataci 
mai inainte.

In cazul turbinelor functionind in formacie, folosirea "cà- 
derii nete* màregte si mai mult gradui de eroare datorita aproxi- 
màrilor ce se intraduc datorità necunoagterii variatici neutri fo»*. 
mitàtii vitezelor in sectiunea de iesira din aspirator gi a varia- 
Zie! see ti unii vii in bieful aval ca urmare a interacZiunii reci- 
proce a turbinelor adiacente»

Polosind in calculul randamentului *càderea turbine!* se er
oi ud aceste influente, corelatia randament-càdera devine similà cu 
cea rezultatà din fncercàrille pe model» Notind pe H^fH conform 
fig. 6.3»5 putem serie

OU.Q2
H - AMPR - AVPR + —(6.3*^) 

2gu^

AKPR - nivelul apei in sectiunea consideratà de intrare in turbi- 
nà (putul VIR),

AVPR - nivelul apei in sectiunea de ie^ire din aspiratomi turbi
ne! •
Datorità forme! constructive a prize! §i respectlv a came

re! spirale fig. 6.3*6, repartitia debitului pe cele douà deachi- 
deri fiind diferità, AMPR (nivelul apei in sectiunea consideratà 
de intrare a prizei echivalente) va trebui sà fie media ponder^tà
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riportìzàri difer/te a ddMjì te cete cpua £&*&&&* &**prr*& 
courmor* a fòdn» p?**' &ca/ne^t Pila d& boxò

t. Pilo ìntocfr^diarò 
ò &róiorpdzó
4. disó wk dìo descb*dmo o T-a 
s Hì^à v/’e diti d^chid^&o a i-a

Pig. &3.6.

In debite a niveleloir màsurate ìn cele dou& deschideul ale prizet 
reale*

Pentru aceasta, pornind de la fig* 6.3.T apliclnd prinei- 
piul conservarli energie! putem serie

Fiig. 6*3*7.
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E oB+^E 1^3^0D 
unda 

E = (^3.9)
lar

△ B =Z\B1 -k^E^ €6.3^10)
Dar

△ E = Q SHP;
△ E^ Q^SHP^; (^3.11)
AE2S QxSHP2 ; 

ande
SHP - pierderea de sarciná hidráulica ín priza echivalentñ,
SHP.^ - pierderea de sarciná hidráulica in prima deschidere 

a prizei reale,
SH?2 - pierderea de sarciná hidraulicá. £n cea de a 

deschidera a prizei reale.
Decii putean serie 

Q SHP « %3HPx *

SHP « SHP1-^-+ SHP2-^» SHP^.Kj + SHP^E^ 

unde 
Q1 

Kj« 9Ü KjZ »

sínt coeficien^ii de repartible a debitelor pe cele douá 
Dar

doua

(&H2)

(«.y.131

(R.3.14) 

&eachid«x&

(6>3.1^

(6.3.15-)

De carece (jj£ « qo • = unde co este aria vie ín acaea$i- 
sec^iuna a prizei echivalente. Fácínd raportul pierderilor a-in 
cele dou¿ secbiuni ob^inem

(6'.3»16)

§i
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respecting

saw

de unde

23HP. Qg
(6.3.171

2

a, nt tn, 
*1 >X 
^nr

^2 

SHP.

Pentru grfttarul curat

atunal

2o

re spec Wr

(6.3.18)

(6.^20)

(6^3^21)

C&3.23)

SHF.
2o 2c

Oonf*. /81/ q1 /8j/ av£nd in veder® forma prisel Qi oanoaxadL 
spiral® am admim

(6.3.25)

- 0,45

respectdnr
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■A--- = 1,2 (6.3.26)
^2c

EIc + ^Ic = 1 (6.3.27)

atunci pierderea de sareina in priza cchivalentà cu gràtarul cu
rat este

= ^c'^Ic + ^Ic'^c <6-3'3°)

Din experienija exploatârü se §tie cà natura proportela 
gravimetrica a impuritatilor ce se retin sint acelea§i in ambele 
de echi deri realizîndu-se o reparti^ie similara pe ìnàltime in a- 
oeste deethideri. Cantitativ impuriitàtile se repartizeaza pe ce
le doud àéechideri ale prizei reale proporzionai cu vitezele cu- 
renZilor;din cele dòua deschideri.

Deci pornind de la gràtarul curât si seama de reparti
tine vitezelor datorità formei prizei §i camere! spirale, propor*- 
tia impur±tàtil°r ce ae depun în gratare va respecta legea de re— 
partirle a acestor viteze, respectiv:

(6.3.310

(6.3.31")

putînd admite ìn occ:;t caz.
Dar în -celar timp

Xi = c. q

c. K g

sani

(6.3.32)

(6.3.33')

(6.3.33")

(6.3.34')

(6.3.34")

Inloouind în formuln ob^inem
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(6.3.35)

dar conform (6.3.26)

(6.3.36)

(6.3.37)

$1 atuncl pierderea de s; rciná hidráulica £n priza echivalentá ca 
medie pondérate £n debite- a pierderilor hidráulica ínregistrate 
£n cele don deschideri prizei reale va avea fonnar

Pentru c azu1 al e s

(6.3.38)

(6.3.39*)

(6.3.39">

nic •/o, 8 54 = 0,914
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de unda

Bin? »
0,914../-' -l

/SHP,
+ S1IP,V ^^2

/SHP, 
. 14

(6.3-40)

In acela§ timp aplicind teorema lui Bernoulli! intra sec^im- 
nea de iatrare in priza si sectiunea considerate da intrare in tuz*- 
binA 6.3.5)/ atit pea tru priza echivalentS. §i pentru priza
realA §1 Ihapar^lnd imagin r aria vie c<0 in douA pAr^i corespon
dent* reparti^iei debitului Q in debitele §1 Qg din cele 
doud deSohlderl conform fig. 6.3.8, putem serie?

\

Fig. 6.3.8.

pentru priza echivalentfi,

PA Oi.Q Pn—JL + AmT ——= -4- + MPR + ——i- + SHP (6.3.41) 
r 2g^ 2^^

sau pentru 1 ®

SHP • MT - AEPH + (----------- (6.3.42)

§1 pentru cole doua desch deri ale prize! reale 
2 , 2

P^ Oi A • * 1 1 •-4- + AMT + —5—1 = -4- + HA + —i-4 + „ (6.3.43')
V
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- 2Oí » Qp P-r __ ¿Xn • Qp—+ ABT + —- -A- + HB + —+ SHP.
^^^ob J ^s(~) (6.3.42")

9! roventai In formule pi< nderilor de energie echivalente 
Ahp q = -r ¿Qoìipg

fi ncutónd ou 
EP = AMT - Al 1 

AKT - Ih, 
H.? « AMT - liD 

atunci

(6.3.43)
Dar din fig. 6.3.7 • zlnd in vedere continuitatea debitului 

avem rela^iile

^11 = Q2 =
%a ^ob o

(6.3.441

Vom puten, atunci Gerle

a0
22«“Jo

,Oil
¿gen*

7^1'W1 , 1-^2^«2 (6.3.45)

2

9! prin simplificare

2 1X1 ■7

QÍ Q2

(6.3.46)
2

Admi^ìnd ipoteca n o ’ -in^.i structi ri ca a picrderilor de sar- 
Gin& Mi nn. §i penti -, eie douà componente: stat icfc ri dinamici 
ale acestor pierderi puto ¿’crie

T q = hV] • h2q2

2gwà = 2s(3 t <:1 2e(^ '

(■'.3.47)

(6.3.48)
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Prin rimili tud^ne ceeagi ipotesi! vu putea fi vaiatila gi 
pentru nlvelûl ce se v. ealiza în sectiunea considerata de intrare 
în turbinò prizei « ■ L valente cìnti cele cloua deschideri se 
realizea>& ..ivelele ir la. 6.3*6.

Atonei vom putr rie
.JŒR.Q = >1... + HB.Q2 (6.3.49)

sau pentru cazul aies v<. :.vea pentru nivelai unei prise echiva— 
lenta uim&tccrea medie nderatâ în debite a niveielor din cela 
douâ deschi.; eri

• 0,914.h- \/3è + HB
JJQR --------------7 ---- (6.3.50)

Dar în ¿celas tiu?
MŒR = AhT + t)Q2 - SEP (6.3.51)

unde
Xu ■. = - ^2- <6-3-52)

SHP - pieròorile hièrr.rce în prisa echivalentò, fiind aria
via 60 a prizei schivale te în sectiunea considerata de intrare î* 
turbinà.

In Ct•ri în c.uc leluljîn baza curor încercâri s-a cons
truit topofuama un.vers : turbine!, tre modelate partial forma 
prise!, a } rte dir. .ivi orile de sarcina în priza ce se mdsoarà 
în naturò ( : re dcten;:i:.. vuloarea lui sînt con^inute prin
modelai*« çi în i r ontru a nu ri operate de douiî ori trebuie | 
aplicata o crec^ie cc:J .. lenta eu v lourea 1er, respectiv

hp = ci (6-3.53)

Coefi ientul ”C” ; .¿te fi deten; inat experimental sau cal
culât prin însumereo or ' icientilor te cebit (a pierderilor compo
nente) date de li ter’.tur sau determinati prin cercetàri pc mpdele.

Din literaturü s. onstatô c?. în diferite referiri bibliagrcu- 
fice pentru ^celaç tir * riardere se dau valori diferite pentru 
coeficientul de cebit. Ou o anumitâ precizie sa pot admite pentru 
coeficientii de debit nora din pierderile hidraulice din prizd 
cei da^i în /83/ s .u din care ile^em valorile presentate în 
tabHul 6.1.1.
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I Nr. 
Ieri Ksssses
1 1

i

J 
-H

 j

u 
' 

* n 2
Il 

.5 li -H
Il 

O
 || -d

i: 
i-< ii

ii 
ai 
ii p «

i 
S II Si

H 
il 09 Pi

U 
M 

1 2 Conti- c^ici li 1

3 Cont o^ici 
pile, intermedi •

A _ loxin-.i. superi-..

5 Nlga rùf".ruBd

€ Piar - iei cu? _
7nsxtti TaV11 /.I.R. '

In velerei’, stabilirli probabili tàt; ii necesit&^ii luàrii ìn 
considerare a acestui cocficieni §i deci implicit, a determinarli, 
valori!, sale cìt mai exoc be,se impune determinarea influente! va
iarli acestui coeficient nsupra erorii.

Unind seama de to. ce cele aràto.te mai ìnainte, rela-yia ca
dérli turbirei devine

^n.Q2 o
H = ZJ.1PR - il Vili r —-—+ CQU (6.3.54)

Rotto:
HPR = ZJ..ÌR - ÀVPR (6.3.55)

Se constata cu in ..cui freevent folosit in piretica cìnd 
se considera

H = III a (6.3.56)
atunci ero are.-, de deter: t -ore a cadérli oste

r “ ■ 2 4 ' C (6.3.57)
ÌE^

Inlocvind in rclaimu cadérli turbine! pe Q din re^a^ia pu- 
teril in re, im stationer oc obline unrtourea ecua^le polinomi&12L 
In H
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unde

(6.3.59)

Pc fiind nutcren 1;. cis !• turbinei
fiind cria "vie11 in scctiunea considerata de intrare in tur
bina, (putul VIR) ia tru priza echivaientu.

0^ fiind coeficientui doriolis in i occasi sec^iune, 
g fiind ; ccelerati:■ - 'vita^iei,
HPM fiind diferents nivelelor piezornetrice intre sec^iunoa consi

derate do intrare in turbina si sec^iunea de iegire din aspi
rator.
Reaolvind acesstu ^cuatie printr-o metodà interativu in in- 

tarvalul /IIPR-t^, iH-R+t^/ unde t^ ?i t2 definesc limitele de 
existen^d -• topografici, ovaluind la ficcare pas valoarea lui 
se obline valoarea lui h, caderea tixrbinei care este solu^ia 
ecua^iei, in condii,iòle Je exploatare date, putindu-ee in continua
re determini vaio ¿-.re a. bitului in regim stagionar

re
!!. ?T (6.3.60)

unde H estc soluti:., eco ';iei polinomiale in H, iar valoarea 
randamentvlui turbinci cociate acestei solut-ii.

In ven erea test ir l i influen^ei vaiorii coef. "C" von scria- 
ecua^ia poi inomialu in T sub forma

il - 1 + hd (6.3.61)
unde 

, 2
hd -- A —— (6.3.62)

rezultìnd f.
B - „.c2 (6.3.63)

/I

(6.3.64)

Pentru c;. zul .: ? cs

%. "
,6x22
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-- k r >s;6

= t(J(o3,o4

ìn aceet c z

iar

L*

a = 2969107,12xcxl0“8 
b = 1017: 7919,4

In tabelui 6.3.2 c = te dc.tà vuri-iiu lui A fune$io de valoa— 
rea lui, o ìntre 0 + 10 7

Tub, 6.3.2.

XXErr ~ — zz = = — — — — J

«
IO

 !» 
ì 1 l

i 
Il CO

 || 
i II LI =i==li024±a=._ A

0 0 1,024 0,51.io-8

1 0,02969 1,054 0,52.IO"8
2 ; O,O593C 1,08338 0,54.10“^
3 i 0,08907 1,11307 1 0,55.10^

1 0,11876 1,14876 0,57.IO“8

5 0,14345 1,17245 0,58.IO“8
1 6 0,17814 1,20214 0,60.IO”8

7 :1 0,20783 1,23183 0,61.IO“8
8 i1 0,23725 1,26125 0,63.io”8

s ! 0,2672?_ 1,29121 0,64.IO“8
10 0,2969 1,32090 | 0,65.IO”8

Penti"a ’ lecere. v lorii lui c concideriim cazwLt 
le = 190.000 kw 
ì i — t G i ¡1 
2 * ,23722

Aga ctu :c vede ;i j.in tabe lui 6.3.3, d-ca admitem croaMi 
de m&Bur& cild4rii t-u , ine!

i ; 5 (ffll
alegind pc c » 5 x lu'
atunoi ero treu po sibi In d_.cà 0 < c <1Cx10“8 sic / 5.10'"^ se va
Inoadra evident In or.; . c •. de màsurf. a cadérli.
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Tab. 6.3.3

c A na

OxlC~J 0,51.IO“8 0,23299
5x10“J 0,58.IO“8 0,26497

10x10“^ 0,65.IO“8 ¡
______________1 0,2969?

6.3.3. - Peter/!
si riio. s;r

In re¿;im sta^ionsr pcntru calcularea puterii la cuplá (PC) 
se pleacá <ic la para] clogramul puterilor (fig. 6.3.9)

6.3.9

Pentru a nu crei; onfii»ii intre nutere?. reactivé si debi-•* >
tul turbinai vcm foiosi pcntru puto i notagli, diferite de cele 
consacrate.

Am noi tt
PA - puteros diva,
PH - puteres re c.ivn,
PAP - puterea p; r '.iti.
Din A li 13 ¿.vcm cr

PAP - + y«2 = ' '1 + (g)2 = !.. y 1 + tg2f =

(6.3.65) 
linde <p- e. ve unghitil dorului de putere.

Intrc ceste puter si putcrec. la cuplu PC in re^ii.-; ste.^ia— 
nar avem reistia

PA (6.3.66)
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unde
- rc.ndamentul ¿ ncratorului.

Se çtie cá ffa = f(, PAP); ( 2G func^ie de si PAP), 
care penti u un d t

2C = f^PAP).

Pentru fiec;.rc 'xistá o funetic care descrie cores-
ponden^a PAP --- >

Deoarece practic ein familia 8 c funeyii , se dispune 
doar de gruficele fune' ilor ri f<^2 (vezi fig. 6.3.10)
und« eos (p^ = 1; cos 9 = 0,9» pentru a se obline vulorile 
Pq( ,PAP), cind , 1) se utilizcazü interpolaren liniarä**

Jig. 6.3.10.

70(f,Bi>) - r^íi'-u ) - i. .iva) + ic[fí:L(i.a) - (coa? - 03)
(6.3.67)

Pentr.i un PA ¿ni v rr. putea determina puterea reactiva PR 
astfel tncít cos<j= <, . Deci

cos = ... — ■■ -1 = 0,9 (6.3.68)
\/pA2 + PR2

Bidicínd la ut tr. ! $i eliminino, numitorul ob^inem
0,81 (In + PR2) « PA2

Bau 
0,81 ili 0,19 PA2

Puter, deci i crie

PR9 - — -~ PA
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aic& putenti rec.ctiva c> respunzàtoare lui cos^= 0,9»
Pentm PR>PR9 re ulta ^>^2 cosinusul fiind o funeri e 

descresc&tu re avem:
cosf < os ^2 = 0,9

Diagr anele functii.ior §i au limitare functie de 
PAP la putcrea maxima urente a generaiorului datà de fumizor 
(ex. la Pd? 190 KVA).

Pentru un PA dut nctind cu PRL puterea reactivè pentru care 
se obline i'AP max (due;', ucest lucra oste posibil)

Me
• (min {PR9(PA! , PRL(PA)} , dacà PRL(PA)

M(PA) = < (6.3.69)[PR9(PA>, (? :ii ^PHL(PA)
Deoarcce PAP^ Pi^ din paraielograrcui puterilor rezultà 

c& 
2 2 2PR < PAP - PA - na."

gl pentru cu 1
PR PRL 

avem
PR é min{PR9, PRL) (6.3.70)

Sà notum cu
D(PA) = PC(PA,L(1A)) - PC(PA,O). (6.3.71)

Progr-unul PAPRTC Jicteazà valcrilc PC(PA,PR) in punctele 
de coardén te (60, K,i), unde K = 1,19Ò cu pasul 1, iur 
I • Ó,M(TaJ cu pasul 1. Din aceastS. listare s-a stibilit cS 
D(PA)^1 1.7 ri deci pcir ni PA dat reprezentarca grafica a fune** 
t±ei PO » rC(PR) ente ri ^ctic o dreaptu perpendiculara pe axa 
0X pe care ce represint PC.

Luìnó ¿eci pcntni i-a 1A putcrea
PC = PC(I-A,x ) + D(PA) (6.3.72)

se poste i lanci stabili cu o eroare mai mica de 0,5 M«7 (accepta- 
bild dacA ¿jaintim c:i in generai mcgavvattmetrele de tablou au 
in generai clasfi de prccizie 2,5%) legea de variarle a lui PC 
kfuneri© de PA cere usi e redatà in fig. 6.3.1P.
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Fig. 6.3oll.

Nota^ii foiosi te in programa! FAPlìPC

N - num'.rul de ¡ and ; de pe curba f^ care este egal cu nu 
màral de punct !.c pe curia f#.-,.

9 9 '
(Pl(l), 1=1,N) - abaci; ale punctelor de pe corba .
(TOU), 1=1,«) - -i-ci- 1« punctelor de pe corba
(E.(I), I- 1 ,11) - oì«;1 eie punctcler de pe curba
(29(1), I-1,U) - Olle: cLe punctelor do pe curba
X - lii.ita infurio r a puterii uctive PA
Y
DPA

- limita cui)or 
— panai cu c .r

io 'r

c ;

a puterii ctive PA 
iazd PA*

DPR — pacai cu car - iaza PH
IP - con ter ce no > >, i *. pbinile
NR — coni or ce nu rindurile pe p..gind
SPR — put?''ea rese t i v.' oorespunzàtoare lui 003^=0,9
0 — cosinusui un • 1 Í ' ■ ai

PAP - putì rea aparOli U

BP3 - pretizia poi L!O. lui de interpol .ire
sai - ^Q( oP,^)
809 - ^(1
JG - vaioarco de ir c i r'ol2re a lui ^(PiiP, )
VPR — vecl or ce re v borile puterii ree.ctive ce se vor

lista pe un rinc.,
VPC - vecbirul ce rv i e vulorile poterli li. cuplS. ce se vor 

li; 'a pe un ri
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A,B, - vectori ce concia abscisele rerpcctiv ordonatele púnete
lo» ce determina turba ce: o vom interpola printr-un po- 
linom Lagrance.

Soberna logicá pro rcunului PAIa¿IC este datá £n fig. 6.3.12.

6.3.4. 0 ’leu. al parainetrului Hhl?

Diferenua de nivel piezometrica inire sec^iunea considera
ta de latrare in turbin:' (pu^ VIR) $i cee de ie§ire din e spira-
toral turbinei, calculeazñ cu rela^iile. aratate in 
continuare.

— Se mi so ara pneumo;.i: raulie:
AVldi - nivelul val al apei le. ienirea din aspiratomi

turbinei,
HA - nivelul pei in secyiuneu considerata de intrare 

in turbi..;! (pu^ul VII?) al deschiderii nr. 1 a

HB
pnsei, 
ni ve i1 ul
nr

- Pentm comí;

poi ín aceeupi 
rizei,
u ve chea metodi

ectiunc a deschiderii

se calculeaz&
"1 1’ HA

HB

- Se cnlculeuzd
AI. il? - nivclul pei in sectianea considerata do intra

re in turbina (putrii Vili? a prizei echivalente (priza cu o sin- 
gurà deschi6ere et ; re g rie vie eg- la cu zuma ariilor vii a 
celo» douà dczchidcri ri rin care trece un debit Q egei cu su
ina debitelor ce trec p: i '-eie douìi de echi dori) ca medie ponde
rata in debite a niveld r . pei (HA, IIB) musurate ìn accleuri 
sectiuni u color douL de chideri ale prizei turbinei

AKPR . (c/Q^.HAtóu/ + HB)/(1 + 0,914 vTlA/HB) (6.3.50)

Atunci
Hl-a = -i IR - AVPR (6.3.55)

Pentru realizare?, e era^iilor corespunzatoare formúlelo» 
de mai sus s-a utilir;.l .inicalcúlate.mi PC-16.

Progrmul cablat pe FC-16
- are numárul de zorven^á 0
- utilizeazü c.. t de intrare .UIT, HA, IIB, AVPR,
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- Listeazà datele de iegire in ordinea AMI, HA, H^, HB, H^, 

AVPR, AMPR, HPR.
Utilizeazà pentru extragerea radicfilului subrutina cu numà- 

rul de secven^à 1. Pentru calculul lui x/y" s-a rezolvat cu me— p 
toda injumàtà^irii ecua^ia x =y considerimi ca interval (care 
concine solu^ia (l,y) dacà y>l §i (y,l) dacà y<l, càci evi
denti., 1<'/F<y sau y<'/y<1«

Simbolizind cu V tasta de introducera date, succesiunea de 
operagli pentru punerea in lucru a programului est© urmàtoarea? 
0, EXEC, AMI, V, HA, V, HB, V, AVPR, V.

Corespunzàtor schemelor logica a celor doua secven^e, lista-

determinarea lui HPR pe macina de calcul >0 16 einU aràtata in

rea in cod hexa a programelor corespunzàtoare loar arata astfel
* f71

5 8 6 1 f54 f36
COI 5 9 C08 008 f92
8 6 7 8 9 f35
e 4-4 8 8 7 6 9
a e44 £90 9 9 009
5 017 £32 002 1 8
e44 9 £51 9 005 f90
2 C07 9 3 9 £34
e44 8 009 6 4 £56
6 CO 2 8 9 Oli %
8 9 6 1 a 008
f80 6 9 008 008 8
5 9 008 9 9 £87
e44 4 8: 4 2 £91
2 CIO £52 COI f92 £34
e44 8 £61 9 f35 £55
6 C04 £43 2 Cll Cll
8 9 C08 e44 9 9
a 2 9 C06 a 008
4 f91 7 9 3 8
6 f31 9 £80 7 £8f
8 9 3 2 9
a 008 8 e44 2
1 8 004 £8£ 6
6 6 9 f91

Schemele logice a Becven^elox* 0 çi 1 a programului pentru

fig» 6.3.13.
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turbine! ( y« în coordonate Q11

6. 3 • 5 • - De terminarea prin similitudine 
a curbelor de garantie HTcçst.

Prográmele; PCKQH §i simulare din capitolai ce urmeazá folo- 
aesc ca date de intrara púnetele curbelor ET ss ET(PC,HTcscst) • 
In vederea detennin&ri! punctului real de functionare al unei 
turbine este necesar ca aceastá familia de curb® sâ fie generate» 

Deoarece în general furnizorii dau topograma universals a 
§i n^j) construits prin transpu-

nerea datelor obtinute prin încercàrile pe model la turbina du-- 
blu unitarô (D»l m, H®1 m) formúlele folosite neglijînd corectii- 
le datorità efectului de scarâ, calea uimáritá pentru generares 
acestei familii de curbe esta revenirea de la topograma univer
sala la parametri! turbine! model prin aplicares acelora§ formu
lo, Parametri! turbine! industriale se obtin recalculìnd datele 
astfel obtinute aplicînd do asta datá formúlele de similitudine 
ri reevaluare ce contin §i corectiile efectului de scarà §i care 
au un grad mai ridicat de certitudine pe ìntreg domeniul de exis- 
tenta a topografie! (nu numai in punctul de optimum). Schema bloc 
a acestei conversi! este în fig, 6,3.14.

Fig, 6.3.14

Am notat
P3V - formulele de similitudine §i evaluare "vechi“, 
FSN - foimulele de similitudine §i evaluare nnoi”.
Notutii•

Vh ~ ~ l'^dtuìientul hidrsulic al turbine! industriale
p “ r.'ndimentul ¡nec^u.ic al turbinai industrialef ' C- 

- debitul turbine! model
?.. « ?»„„ - r:md?ri6P/tul turbine! model
1'^ - putere; turbine! model
D - diametrul turbine! model
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si. di am e •trul Linei indu
cadere le-i modelH. cadere industri 1

T GL
I.

y io del
nei industri.

D B iamctrul iei "dublu ■i

a j’Linei ” dui ùu e”
T. "dubiti

anda •Linei “dublu il

n
andamentu?
re

"dublu iod.
n éi indus tri : • 1 e
i.raulic al i ictului efectiv de
noi industri' te

Q •u lui efectiv ionare al turbine!

<?
Aa 
V

i ni

le a eli il et -rutului cid rector
eparti^ic ie-r’derilor

Pentru ridie pòpremei universale ob^inutä prin transé
pune re a dtuilor 
de simili t. <i in e

: i i.or unui u folosit io
11 ..orcctiile efectului de

scarä

®11
D11

Q11
V

D11 
d; a.

/ m

H. i 1 m e
1 m

Porum 1 <■ 3.c de riì;¡j ne "noi" si'nt contin
coréenla e ‘ctului io . de re-
calculare ;C lui Od IV

Ti D 1.
in / 1

j. a”
1 ni <" lUQ

li / hix
M. ‘ri j Ì.74)
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a- 6,2

(2IV)

Osier?." Ider fole sim formula de interpol?:!?© a legii de fre
care a lui celili chiane p- .iiru piaci ri a lui 1-randtl pentru tu- 
buri (care : ? nt indir eut. oil diferite de Icrea lui Blasius în 
domeniul pr ctie- al cur^ rii turbulente) a determinai pentru do
meniul Be ccrecpunsator . uictionàrii turcinclor hidraulice

OC = 6, .ï
Valgili taie a fomu ' ei de recalculare r. randamentului a lui

Osterwalder ri ld rite ï 
decît alte formule ce rc

jii.¡uri decît ccl optim este mai certa 
fc'losesc în présent (Ilutton 1954, L!£Z,

vu ere corelatia

V = f ( )

-••i. . .3.15

Co orde ’ tele 
mei din fir. 6,3.15 i -

Ay$nd d-.tc ('■: 1.

polinomului de interpolare a dicera
te în to.be'ul 6.3,4.

n re datele rimare ; topografici uni-
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L’s.b. 6.3*4
—* — * -— -

cr t._  _ _ '
V

i 0,4. 0,8
0,6 0,725
0,675 0,7
0,8 0,65

5 0,975 0,6
6 1,2 0,525
7 1,3 0,5
8 1,4 0,468
C; 1,6 0,4125

10 1,65 0,4
11 1,8 0,368
12 2 0,325
13 2,2_____ 0,3

versal* pcntru ob^inoi c < curbelor ele HT=cst £n coordonr.te 
(PC, BT) se procedev.irí dupa cum unieaza,

a) l’iocramul CRK'/jS - face tracerca de la topografía univer— 
salft la turbina model ¡Tin formúlele (6.3*73) listeaza dátele 
ob^inute ri crcazu fi^ierul "HESITA” pe ¿isc cu acosté date ca
ro este folosit de pro. rsjnul SIKIL yentru o b^ inere a curbelor 
ET ■ ET (j 0, HT»cct).

Trecerea de la ‘'i«'pogrom a universalá” la parametrii modelw?- 
luí pe b; s : formúlelo!’ (6.3*73) se fc.ce astfel:

a> ? ra “ ?11
b) lu rclatia

ínlocuim
,2

'^*1 2vi B K---TgT ' » 1: =úOa
§1 K ■ 9 pentru dátele de la standul pentru modelul cu
D M 500 ¡ ..ul

Prii. ridicv.ro ?. .itrat tiním cent ca

BUPT
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': 11 3 m $11 ~ " ‘!1 
ob^inea umatoarea eco tie de gradvl II in

2gl¡4 ♦ «114'0 - 18 «“«114 = 0 (6.3.75)

Se ob.ervá ca
z\ = < K OR2«ií4 > 0

DupA rezolvaren : o otei ecua^ii ce alego radáciim pozitivá, 
singara r dlcina c r«¡ envine problomei:

inlocuim ¡c a semen i

un de Rol

K « 9 pentru 1.1*. e de la standul Re§i^a.
Prin ióicare trat §i ^inínd cent de valorile lui

§i D^ obti nem umiÁto. cu ecuat¡ie ¿o gradul II in

2 _2Í1 t--+ —y- ( - -^gE 
m.

Bupá. . azolvare:, ec Jjiei alegen de asemeni ráducina poziti- 
vft, singue ráducin' ?c convine ¡róbleme!:

b) Pro ;raaxil Sl. il 'itegte fi?ieml '• RISITA" ^i face conven 
sia de le Lurbin,. : o o turbina incuntrialá folosind printre 
áltele fea-cálele (o., . :>). Liste, z: de IIT»cct pentru
ht e i; .] - donarlo ce existen'/. toporramei din 0f5 ín 
Ot5 m in ■ cordono.tc ,ST).

Date! ob^inut. ce/.t< curte ¿cr fi introduce intr-un 
fi§ier ei.’o. perfórate : cúrtele pcniix. a ;i folosite ir. 
mele POKH „i SIL Ullt i . .

Pentr intci polare Igoritmul : o tejerte polinocul L^rsnge 
prin !f purcte L(x) ri crivata sa - inir-un punct
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formulele (6,3.77).

Pasul "b" cuprinde armàtorii subpa§i
- De terminare a, nfaçuràtoarei cu.rbelor de randament pen— 

tru est ni diferi^i Aq

Pentru fiecare est datele de intrare se preiintà grafie
sub forma unor curbe ccnjugate

<f=CSt- VCSt) 
Qm = (Jn^' Î“03*’ V**’

(6.3.7$)
(6.3.75)

de forma odor din fig. 6.3.16 §i fig. 6,3.17.

Progr.-.u! SlkH pri/; subprogramcle ZE2THA §i AITKEN évaluée 
tô înf&çm’toarea (curi extremelor) pentru fiecare folosiiUI 
formulale • .3*77 pentru curbele descrive de 6.3.7» determinimi 
din 6.3.79 ordonatele c respuniâtoare turatiiloy de^extremura” 
o arac ieri s t i c e î nf a çtu \ -i i.
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8« ob^in astfcl dootl familii de curbe conjúgate ale nextre- 
melox* care nu mai ccr gin parametrul A gi sint de forma fig.
6.3.18 §i fig. 6.3.19.

Deci pentru. flecare 'f 
% “ ?m(V f =c3t) (6.3.80)

(6.3.81)

W) Doteminatea d ebitului optim optimorum Qofi

Se determina el :im al curbelor
vo = o <V3oo' = 0 a> (6.3.82)

unde 0 (y) - este yolinoriul Lagrange care trece prin púnetele 
de coardorátele (Q^/^, V) din tabelul 6.3.4.

□u ac-ste elemente ce rezolvá sistemul format din ecua^iile 
(2*) 9! C IV) sisteni c re prin elimin rea se reduce
la o ecuí'ie £n ce e rezolvfi prin metoda ínjumátá^irii.

Omoscínd y* pentm calculat din rela^ia (211) se deter- 
min&
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< £
>ntru a ajunge i ccua^la in ¡¡^ cure se rezolvu prin me- 

tod* injumata^irii s o srocedeaza dupx cum urmeazfi.
*ca - %O C4 V' = </%o = 1.
JfotSrn cu V = 0~(?). 0 core:- mile la un n max = Q__ si o oo fa /mm
(tura^ia modelulu' eorespunzutoare -.cestui punct).
Din (2^) aven cu

?h s a + }

wnl*
a = f? + V ' mm

b = -Vjl - 

a—) 73- = ^'i> (6.3.83)'i

1 -9^) (6.3.84).

Dm 1A V-OC
a ^3-85)

1
o(.= 6,2

Din (?’) si exis v: lui. a. : . i sue se ob$ine
a® == aci^)) (6.3.86)

(ecua^ia explicits. O* ^’iai precis, iripxr^im expresia lui
?h «"*“ 0 ‘

P= “Sir •
Kotaki cu

Atur i ecuavi.. <■ : Licitfi. in H4 ¿ovine?

A ’/ 1/2(C . D.H? ) . b . P = E

(6.3.88)

(6.3.89)

(6.3.90)
aau

(c . d.hP’ )

Asti- 1 ecua^ic.

E1“ not

(0 + UJI® )Hi (6.3.91)
se FOBOlvu prin r:’.-'to..( 
tare* gr iiail a lui

injumdtii^irii, $in£nd coat de r u rezen— 
i ) « (C + ->.2^ - G, in urr.atoareX*

= F
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ipoteo»

C > O, G > O.j v 0,
tj) Dcteminare.. c-roelor- ET= j jT(1C, HT=csi?)
Dtntru »?m d-t >. b^ine din (2^) ecuatia: 

ph = dX (6.3.92):

Din ceua^lile (2'. ,i (6.3.92) i-czult".
V» = >> (6.3.93)

3* lntersecte... dlia de curte din íi^. 6»3»18 cu dreapta
X - . (UOg)(V) (6.3.94)11. - 

yl ronult. curta de •' ic
f H X ■ "nrC3*) (6.3.95)

Sotar: cu ^(z) í,! "omul Logrc-n^e o re treca prin púnetele
de coerdoncte y ).

Pomind de la 2 i. i. de curte din fig. 6.3*19 se ot^ine 
ín mod an log curb : cc ¿cua^ie n^cst)» Fie Iq(z)
polinomul Lugrange c; r trece prin púnetele de coordonute 
(f, %). i.otíim cu<f0- 
oalculeaza dotitul tur. inei 
’b “ ’QÍto)- Aatfel . -.;ia

. Atunci = Pa(f0>* (2”) a®
industríale coraapunzátor lui

(6.3.96)
nu se porte acrie .-ub nml explicitb, 
f órenla

f(v) - .. ^4^ - V

lar se poate calcula di—

(6.3.97)
pentru fice .re V,
notada inju.iátatim i.

Din u L ■ Jar i n t v
9 di <:

Aplic1n• i succ e iv

: face poaitll?. rezolvarea ei $i rrin

resulta
*i
r.aulele 

ÍW* c IIT x 
Vaso "b: [ ’ - 

Do ■ i i - g x .

Se ot^ln -róele
’?' ’ “ ^?rp (- c» 

unde g - celerrb;

c . .

1 ~ ith;ooc - ctrU

i x 9t

J-cst)

■:ita^ion:'lr (•■ = 9,ai m/s2)

(6.3.98)

(6.3.99)
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Datc ; t;f. fupt ' 
date pri puñete . 
Lagrange .-a folo: it 
■el* trei subrutir c 
rutA1«

La trterea di Ì . 
baza fori. ■ 1 dor (: ),

J not ; - i
'xm ---

din musur tori nu dispunem de curbe 
fit de dese in conibina^ie ou interpolar® 
toda celor -r.i mici patrate care prin
Ja, PAUBT. 1 si HUSd rezoLwA problema ce-

drbina model lo. turbinìi industríala pe
este dat de

(6.3.KX®

v standul Recita m (cáderea sta»
blind carneteristice sec^iunii conside»
ina model.

wade pen" ru datele <h
t£a& node 1 ), si 
rate de in trare ir tu

Kot< tiile foJouli-e pentru propr mele CRBPIS §i SIMIL

IM •• c i - metrul luci .nei model (moc el Recita DM=0,5 m)
Dll •• i.- metru] rei "dublu ulti bere” DII = 1 m
DI “ ( i • .mctrul -o ■ ■nei industri 1 e (IdF = 9,5 m)
HM •• (; 'derea ti.. 1 ■.- ■ f.odel (medel a sita HM» 9 ni)
Hll •• < ; derea ti ;i.i. i '*dublu unite re” (Hll = 1 m)
HI — c icre«.. ti i-J _ industri«, le - eorespunzàtoure punciMH

3 ui de cpüri,
BPS — 7'7-.e i zie (.a.-- /Gl)
TI ** u ■ a1¿ia ti ■ > n i industri, le
L • V . ctor cu . rie nunArul . e -o-uri pentru ficcare f
FI MB V ■ ctor ce -.xr.. e- un^hiurile'Y
LA BB trice c- ine numurul •e triplete de fc-ma (TU,

ii, !<n) datele de intrere pentru ficcare Ao
- un y ’

Ao •* . 'tor co oc r e ve.lori le lu i -to pentru un dat
Til — ■-ctor ce Vi-dorile tu rat .J 2 or dublu unitane pen-

m í’iec:.'
ETA 11- 'i or ci..- r randamei: eì • turi inci *dublu imitare”

V “t 0 j • 0 .riversai-') •> .tra lecare Ao
Qll 'cr debite le • du tmi ture perir-.' .. e care

TM — íor velori le 1 r turbine’ < el
QM •• ■ »-ir •. valorile - «. . 1 uc corespvr- Lc .re

líik :
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m i’ - vector ce 
i

Scher lofio .
in contil: re în Ci ;

ne vaioriic i- uM icntelor turbina mo

co - delito

A, B
V ■

tori c-
1or cc < 
otinom L

li □bsciscl- ; p-ctiv ordonatole punc-
1' curb;.. c< vo. : interpola printr-un

■ •
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TB •• r ’rice • » lor tuxLi i .i ^ .c-.cl
ETA •• i trice .ateior turai 'ei
Q ‘ •• ; -rice or cpresp!nia:'to re turbine! r.odel
T w Y ?tor ci;

i 0 it pi • •
valori 1«' licic'i^ilor de reparti-

QXQ
!

ctor ce
: - delà v H

nei Jr

u.: valorile re osrtclor Qx/Qo unde
a :tului efectiv de f mc+'ionare : 1 turbi— 
ri al e

PO — r. trice . - ;u.
BT - r trice . -

À1,B1 - v tori ¿ai
El - - ' /;X ( ,
B2 - 1/^
TEM - tuMia tu 

c t im 
QMM — 6 : itul x 
VMM — (. ici( O : I 

i ibiCtului
ETAMM - i < .o^ner.-; • 

c ' im
HT - » Ire i t;
TBM - 1 tin . c
ETH - 2- rd. .meniu >’

BTAX - i- Marnent -
ETAM - i- -■■ crient

r tului de oçtin
ilor lu cup -1 (turbina, industriala) 
. ontelor tu .-binci (industriale)
ri pentru interpelare

i i.odel corerpimcttoare punetului de

. iltor puncóúui Ce optim
jepurtitie iordcrilor corespunaStox 
.rn
ainci model corer.uunzator pu.nutului de

industri.C! e

alie (tor- i., i Mur. triais)

roframeT or C ü>’IJ ci SIMIL se precinta 
. MO çi rec ■ liv í .3.21 4 6.3.34.
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6.3.6. - Stabilirea punctului real de functionare 
al unei turbine

Consider&n date incepìnd de la HT^^ §i pinà la HTmax 
(ex. píná la 35 m) din 0,5 m in 0,5 m, curbele de HT constant; in 
coordonata (PC, ET) unde:

PC - puterea la cupla §i
ET - randamentul turbinai.
Notám cu Nc numàrul curbelor HT=cst. In vectorul L in po- 

zi^ia «i« pàstràm numàrul de puñete pe care-1 lu&n pe curba "iM. 
Pozi^ia "i" din vectorul S concine valoarea lui HT corespunzà- 
toare curbei. Abscisele §i ordonatele punctelor luate pe curbele 
de HTsscst se introduc In vectorii HX respectiv HY in ordinea da
ta. de vectorul S, Dacá intersectàm aceastà familie de curbe cu 
dreapta X=PC se ob^in púnetele (HT(i), ET(i)), i=ly—Ñc, ale curb! 
de PC=cst, sau altfel spus avìnd data familia de curbe ETsET(HT<L, 
PC), i= l,Ñc §i intersectìnd cu draapta X=PCo ob^inem curba 
ET = ET(HT=Ci,PCo) unde Cie[HTmin, HTmax], (Ci - Constanta).*

Pentru ficcare punct de coordonate (HT, ET) se poate gasi 
cite un HPR corespondent din

IM « HT - (--- + C)( _ Sfr-tj. ) (6.3.101)2gtù^ g.Hi.m

□e poate calcula §i debitul turbinat

Q “ ' ' (6.3.102)

Programul PCKHQ interpolìnd prin polinoame Lagrange surb>- 
le determinate de púnetele (HT(i), ET(i)), i = l,Ñc, §i utilizitti 
rela^iile (E8) $i (2®) listeazà plecìnd cu PC de la (unde 
P 4 poate fi egal cu puterea de meta in "gol”) cu pasul 1 MW, 
la PC « (puterea de limitare a turbine!) valorile UT, HPR, 
Q, ET cu pasul din 0,5 m in 0,5 m pentru ficcare PC. Alegìnd cite 
doi parametri din cvadrupletul (HT, HPR, Q, ET), putem reprezen- 
ta o curbft de PC=cst in diverse coordonate.

Pentru rezolvarea problemei s-au ales perechiB# da ccordonati 
(HT, HPR) §i (Q, HPR) care avìnd ín común pe axa Of reprezentar< 
lui HPR, iar pe axa OX, lulndu-se sc&ri di ferite pentru HT gl Q 
se obline nomograma din fig. 6.3.3$.

A tunc i pentru obline re a punctului real de funeri on^re a turn»»
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Fig. 6.3.35

binei se procedeazá în felul urmâ-tor*
a) Se citeçte pùterea activó PA §i apoi se determina din 

diagrama din fig. 6.3.10 puterea la cupla PO prin programul 
PAPRPC.

Cu o eroare mai mica de 0,6 MW (subclasa de precizie a apam 
telor de tabiou) se peate determina operativ valoarea puterii la 
cuplà PC funeste de PA din nomograma ilustratá în fig. 6.J.H.

b) introducînd datele AMI, HA, HB, AVPR programului cab)at 
pe minicalculatorul FC-16 se obline HPR.

c) Pe baza lui HPR astfel obtinut din nomograma da tipul ce
dei din fig. 6.3.35 cprespondentfi puterii la auplà "PC" (obtinutà 
la pct. "a") se determini paeemetrii HT §i Q aferenti punctului 
de functionare pentru care se obtin la bornele generatorului pu
terea activó "PA" §i puterea reactivó nPR" §i se reallzeazó nivé
lele AMT, HA, HB, AVPR.

Programul SIMULARE - simuleazá pe calculâtor metoda de cal
cul de mai sus parcurgînd çirul de calcule indieat la paragrafale 
6.1.3» 6.1.J, 6.J.5 §i 6.1.6 pomlnd de la setul de par; Pietri 
PA, PR, AMT, HA, HB, AVT core spunzàt ori unui caz de functionare.

Programul"simulare" listeazà toti pararne triti lua-Çi îa con
siderare realizind §1 comparatia între debitul Q* calculât pria 
netodologia folosità în mod curent, (pînA ìn presenti) §i debitul 
déterminât prin me toda (de reduoere a eroriloir) prppuafi, listfifr. 
ìu_ae DQ ■ Q* - Q.
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In figurilo 6.3*36 §1 6.3.37 respectar 6.3*38 ♦ 6.3.40 

sint presentate schanele logice ale prográmelos POTHQ §1 SIMULARE.

Notagli folosite in prográmele PCKHQ §1 SIMULASE

PI - limita inferioarA a Ini PO
PS - limita superioarA a lui PC
DH - pasul in raport cu HT 
DP - pasul in raport cu PC 
IP - contar ae numArA paginila 
T - contor pentru numArul de curbe de PO=cst listate pe a pa

giné prin púnetele HT, HPR, Q, ET.
K - notarle pe listing pentru HPR
HO - vector ce concine valoriXa parametrului HPR listate pe un 

rind
QT - vector ce concine valorile parametrului Q listate pe uni 

rind
T'P - numàrul de curbe de PC=cst, listate pe o paginA prin puni

tela HT, HPR, Q, ET.
Coordonatele HT, HPR, Q, ET ale púnatelos obCinute prin 

intersecala familiei de curbe de HT®cst cu dreapta XpPC gl prin 
aplicares relaCiilor (12) §i (13) se pAstreazà respectiv in vec— 
torli PX, PK, PQ, PJ. 
QS - debitul calculat perin metoda folosità In mod curent in 

prezent
DQ - diferenCa QS - Q (respectiv Qx- Q) 
AVT — niarelul indicai de telelimnimetrul avai.

6.3*7*- Resultate objinute

Folosindu-se programele ai cAror algoritmi de calcul au foat, 
presentaci in cap.6^5316,3.6 a rezultat o procedurA in care funcCi» 
da contorizarea unor indici parametru se poate efectua prelucrarea 
datelor ob^inute prin incercArile energetico pe model folosindu- 
ae una din urmAtoarele formule de conversie a randamentului*.

- L.M.Z.
- Hutton (1954) 
- Osterwalder.

Cu ajutorul acestei proceduri se poate obline in oricare din

BUPT



BUPT



^>£437
BUPT



BUPT



BUPT



BUPT



153.-

aceste situagli
1) Deterainurcu punctului de optim optimorum,
2) Li atarea dupf dàrin^a a topogrsmei modelului ( considerai 

ca o turbina din faniilie) sau a topogramei universale,
3) Deteminarea punctelor de extreman a curbelor de caderea 

turbine! ITT constante ale turbine! industriale,
4) Calculul coordonutelor curbelor de HT=cst,
5) Calculul coordonc.telor noiaogiu-melor pentru deteminarea 

• ..rametrilor de exploatare ... turbine! pentru tot diapazonul pute- 
rilor active si componente! statice a cader!! turbine! posibil de 
rcr.lizat efectiv.

In sinteza,' resultitele obìinute se pot vedea in figurile 
6.3.41 si 6.3.42.

Astfel in xig. 6.3.41 re prezintu curbele de garanzie pentru 
c‘ derea turbine! UT = est c- respondenta punctului de optim ópti
mo rum pentru o turbine. Kaplan de m re putere in cele tre! cazuri 
uu folosire: fómulelor de conversie a rondamentului onuntat an
terior. de ponte vedea influenza cocficienyilor pierdcrilor hidráu
lico ni incieilor radie lilor a celor trei formule folosite a- 
supru vaiorii efective a rmdnmentului in punetul de optim. Tot 
odatü se ob servii cu datori tu variatici func^ie de regimul de scur- 
gere coeficicntului de nierderi hidraulice^panta curbei deter
minate prin formule de convortte a r<ondamentului propusd de f Osterwalder in compararle cu celelalte douft formule se udreste 
pe misura ce pune tul de funcionare se depárteazá de punctul de 
optim optimorum.

In gig. 6.3.42 este prezentata una din nomogramele pentru 
determinaren purrmetrilor de exploatare ai aceleagi turbine, res- 
pcctiv ce:i corespunzàtoare realizàrii la bomele hidroagregatului 
a puterii ¿-ctive de 70 funZie de àiferite valori u componen
te! stí.tice i còderii turbine! ce pot fi efectiv realízate. Nomo- 
gr...iu presentata in '.ccust“ figurà a fost deteminatìi ' r situarla 
iVcsirii ventre, conversi^ inndumentuiui a fcr' i lei propus* de Os
te rv/aldcr. Tomo gruma se utilireazd astfei: Iresupunen cC puterea 
r.ctiva r eoli sai", este de 70 Ki7. Pentru o anturi t~ vaicare a compc- 
nuntei utatice clderii turbine! m&suratd efectiv se cítente pe 
Lera .'ferente, bscisa punctelor de intersecale e. orizontalei ee 
truce prin ordon.tu de vt.loare egalà cu valoarea mñsuratá §1 curbo— 
Te coree:indente cu.deril §1 debltului turbine!, resulta valorilo 
efective a accstor dei parametri pe care-! realizeazA turbina in 
si untiu dt tu de funzionare.
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6.4*- Integrares ecuatiilor de miscare 
nepemanentä a apei in albi! cu 

suprafata libera

6.4.1. - Definiri, particula.ritg.ti gi comparati!

Mi§cc.rea nepermanentä a apei in ¿.Ibii cu. suprafata liberà 
sc intilnegte foarte des in practica exploatarii centrulelor de 
tip fluvial.

Kanevrarea stavilelor barajelor, functionarea la virf a cen- 
tralelor, oprirea acestora in can de avarie, variacia scorgerii 
in bazinul fluviului, etc.r reprezintu surse de perturbare ce de- 
tcminá aparitia unei mi§cari nepermanente a apei in albie §i lac. 
Pcnomenul se nucnifestä prin variabile in timp a nivelului supra- 
fetei libere §i respcctiv a debitului ce trece prin sectiunile 
corespondente variatülor de nivel.

Perturbatine genereazu formares de unde, care reprezintä 
clementul esentici al miocardi nepermanente, aceasta mai fiind. 
nu-itä mineare ondulatorie. In /j8/ se caracterizeazä regimu- 
rile de raiceare a apei in lac §i albie sub forma prezentatä in 
continuare.

Regimul permanent in care debítele au o valoare constantà 
ùe-a lungul suuenajárii (daeä nu exists aport lateral de debit) 
si nu variazä in timp. Intr-o sectiune datà nivelurile sint con
stante in timp.

Regia jul de nivel si lucului, tn aeeastd situarle, let emina 
!.. Riferite marini .-.le debitului pe fluviu, cota la barej olreia 
li corespunde re curb a ac remu, in occultine uè control <• livc- 
lului in lue, cc-ta de control convenite.

Rivelai la. baraj coboara. odatä cu cre^terea debitului pe 
cluviu pimi la o coti minimi corespond enti unni anumit debit, 
(pentra anenajareu studiata, debitul cu asigurarea de 9,6%). In 
fiC« 3*2 3int Presentate cheile P«0*™ diferite
regimuri de nivel in pune tul de control al nivelului din loc*.

Regimai nepeimanent stationer, in care debítele defluente 
din lac sìnt variabile in decuraul unei zile, dar debítele £n eec- 
tiunea de intrare In lac sint stationäre, nu variata ìn timpf. 
Ilepermanenta regiraului de func^ionare al centralelor genereaaä 
oscilatii ale debitelor ?i nivelurilor, care se propaga in aman- 
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te gi in avai de nodul hidrotehnic, amortizindu-se pe misuri cM 
se depirteazà de sursa de perturbarle (hidrocentralele)• Un caz; 
partlcular este regimul nepermanent, stationar, stabilizat -(pe- 
riodic), pentru acelag grafie de functionare al c entrai eloir-, va
riaria debitelor gi nivelelor se repeta identic la intervale pe— 
riodice (24 ore).

In situarla regimului nepermanent starionar condirla de reg
ia j al nivelului in lac devinei nivelul mediu zilnic in secriwaea 
de control al nivelului in lac si fie egal cu nivelul de control, 
convenit, atit timp cit nivelul mediu zilnic la. baraj nu coboarà 
sub cota minimi. La debite pe fluviu mai mari decit debltul. in- 
stalat sii centralelor se face trecerea la regimul permanente

Regimul nepermanent: dinamica cel mai caractetistle, regi muli « 
debitelor pe fluviu fiind un regim dinami®, cu variarii, uneori ' 
Insegnate, de la o zi la alta gi uneori chiar in cursul unei sila

Neuniformit&rii debitelor pe fluviu i se adaugà importante 
modificar! ale volumelor in lacul de acumulare, in vederea rea»- 
lizàrii reglajului de nivel impus de aoordurila gl convenni il® 
cu partenerul. Ca uamare are loc o continui gi pronunratà variia- 
rie a stocurilor ziInice defluente in lao, deci a debitelor medi! 
zilnice defluente, cu importante consednr® asupra parametsiloir 
energetici ai centralelor gi avapra regimului de debite gi nive- 
luri in biefurile amenajàrii.

In aceastft situarle, condirla de regiaj a nivelului eat®, - 
nivelul mediu zilnic egal cu nivelul de control convenit sau in- 
cadrarea in limitela unei anumite toleranre, convenite, a nive
lului de control.Regiajul pe cota medie zilnicà, minimi la baraj 
se menrine utita timp cìt nivelul mediu in punctul de control 
ri nivelului nu scade sub nivelul de control. In compararle cu 
regimul pcmiancnt cota minima la baraj nu mai este constanti in 
decursul unei zile decit in cazuri cu totul particulare. Fara 
de regimul nepermanent stagionar, aceastà coti minimi la baraj 
nu mai este stinsi totdeauna la acelag debit mediu zilnic pe 
fluviu, ci la debite mai mici, in ftmcrie de configurarla nive- 
lurllor la inceputul zilei gl de sensul de variarle, cregtere 
sau descregtere a debitelor afluente din lac. Rezultft evident. 
cu migeareo nepermanentà dinamica a apei in lac gi albie nu est® 
numai cea mai caracteristicà gi des intilnltà in cazul exploati- 
rii hidrocentralelor fluviale, ci reprezintfi chiar cazul generai 
al migedrii apei in lac gl albie in timpul exploat&rii acestor 
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hidrocentraie, celelalte cazuri prezentate fiind doar cazuri 
particulares Se mentioneazá cá /38/ remarci ca problema care se 
pune ìn regim nepermanent dinamia, pentru realizaren reglajului 
de nivel ìn lacul de acumulare, este sá se determina acel debiti; 
mediu zilnic defluenti, care 1$ funeri© da hidrografulì debiteloxr 
afluente ìn lac, de hidrograful debitelor defluente §i de confi
gurarla nivelurilor ìn lac la inceputul zilei, sá, permitá reali
zar ea condiriei de nivel, ìn punetul de contro}, a nivelului ìn 
lac sau de la baraj. Se remarci de asemenea ca parametrul hidraur 
lia caro trebuie determinai cu o bunà precizie pentru realizad- 
rea condiriilor de reglaj de nivel pe lac este debitul mediu- 
zilnic defluente ’

Din testárile fácute de /38/ rezultà ca ìn condirli date de 
aflux §i de configurarla iniziala a nivelurilor lacului, marimea 
stocului zilnic defluent are o importanza determinantà asupra 
re%lizáril reglajului de nivel. Forma graficului da sarcina rea
li zata obi§nuit de centrale, funcionaré variabili cu vìrf mai 
pronunrat, au o influentá destul de redusà asupra nivelului me
diu zilnic, ìn secriunea punctului de control, sau la barajé

Mpdelarea matematica a migeàrii nepermanente a apei ìn al
bi! cu suprafara liberà a fost efectúate ìncS ìn urmà cu un sa
cci. Astfel, Saint Venant a dedus ecuaZiile ci-i poartft numel® 
ìnoà din 1876. Ecuariile fiin£ cu derivate parTiale de tip.hi- 
pcrboli® a oàror integrare fiind legata de dificultftZi matema
tica §i un volum mare de calcule, reprezjfa£& unul cazurila 
tipica de felul celor descrise ìn capitolai 1, putìnd fi rezol- 
vate, pìn& la apariZia calculatoarelor electrolicé, cu aproxi- 
màri §1 numai pentru cazuri cu totul particulare, care de cala 
mal multe ori nu corespundeau cu completitatea fenomenului. Sin- 
tetizìnd bibliografia din acest domeniu, de care s-a dispua, re- 
levìlm cà ìn /73/ ▼ /75/ se prezintà principine teoretica §i úne
le solali de rezolvare aproximativfi, iar ìn /5/ §i /3O/r/38/ 
metode §i cazuri de rezolvare cu ajutorul calculatorului elec- 
tronic a acostor ecuarii. De remarcat cá /30/ ▼ /36/ se referti 
la rezolvarea unor cazuri de acurgeri a apei ìn canale, albiile 
unor riuri sau simularen propagarli undei de wmarcaretM, iar 
singurele care se ref'-rd, nu numai la cazul unor amenajárl de 
hidrocentrale fluviale, ci trateazd chiar cazul amenajáril stut- 
diate, aìnt lucrdrile din bibliografie de la nr. /5/, /37/ §i 
/38/. Lucràrile /5/ §i /37/ se referd la cazurile regimurilor 
permanent §1 nepermanent starionar, iar /38/ la cazul «rag*timi
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nepermanent dinamite. Din aceasià cauzà pentru alegerea ca element 
de compararle cu metodologia propusà de autor lucràrile /38/ 
sini cele mai indicate, deoarece nu numai cà trateazà acest Gaz 
generai al migeàrii apei in lac §i albie in situarla exploatàrii 
unei hidrooentrale fluviale, ci se referà chiar la amenajarea 
studiati.

Dar /38/ nu are in vedere, participarea opiimà a centrale! la 
virful de sarcina, concentrìndu-gi atenria numai asupra determi., 
nari! debitului mediu defluent pe baza unor corelarii intre de- 
bitul defluent gi afluent la ìnceputul zilei, debito! afluent la 
sfirgitul zilei (pe care-1 considera cunoscut) §i volumul acumu- 
lat §1 evacuat din lac in condiriile participàrii la virf a cen- 
tralelor. Opinia autorului adoptatà cu privire la optimizarea 
participàrii la virful de sarcinà a fost prezentaià in cap. 5.2, 
fiind inclusa in algoritmul subsistemului 100.

In ceea ce privegte reglajul nivelului /38/ se màrginegte 
a-1 incadra farà nici un criteriu, dupà efectuarea unor calcule 
interative, intr-un cimp de toleran^à determinai anticipai, fune
rie de diferenra dcbitelor defluente a zilei curenie §i a celei 
anterièare. Automi, preconizìnd ìnsà respectarea criteriului 
utilizarli optime a potenrialului amend-jàriiL, admiie incadrarea 
prioritari in ecartul superior al cimpului de toleran^à numai 
in extremis in cazul realizàrii unor abateri de la program, ge
nerate de necesitàrila accidentale ale sisiemului energetia, ìn- 
cadrarea in ecartul inferior al cimpului de toleran^à adoptat 
pentru nivelul de control ce a fost convenit4’cu partenerul.

De asemeni /38/ nu are in vedere dinamica cozii lacului gi 
nu modcleazà cu suficientà acuratelje fenomenul de scorgere a 
apei in albie §i lac. Consideri conoscati marea necunoscutà a 
problemei, dinamica debitului afluent, adoptind hidrograful de
bitului afluent determinai prin metodele obignuite de prognozà. 
Din aceastà cauzà nu poate rezolva problemele necesare al -iminA— 
rii carenTelor vechiului sistem.

Tinind seama de necesit&tile exploatàrii, spre de o sebi re da 
/38/, autorul propone ca pornind de la configurarla iniziala a I 
nivelurilor in lac gl valorile cunoscute ale debitului defluentt i 
utit la inceputul cit gl la sfirgitul iniarvai»1¿e timp con
siderai, si se determine distributia debitelor in sectiunile de 
misuri a nivelelor ìn lac gi apoi prin testàri interaiive sà se 
siahileasci locai de moment al oozii lacului, asooiindu—1 tot»- 
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odatá gi determinarea debitului afluent. Apoi prin metoda tendin- 
rei, comparindu-se cu intervalul de explorare anterior, sá se de»- 
termine prognoza gradientului debitului afluent, respeutiw valoa- 
rea acestuia ìntr-un anumit moment viitor'. Pentru ob^inerea unei 
prognoze cu o anticiparle de minimum 2 zila se va muta in amontes 
punetul in care se va determina hidráulica (prin integrarea mig- 
carii nepermanente a apei in albie) tendinea debitului, piná pe 
izocrona corespondentà intervalului de anticiparle doriti, Prin 
urmàrirea, in timp real, cu corecria succesivà zilnica, a propa
garli undei pe albie pina in lac se va asigura o precizie corespun_ 
zàtoare a prognozei debitului afluent pe tot intervalul de antidL- 
parie necesar. In ved^rea orientarli dtrategiei de exploatare pe 
o dublà durata a acestui interval de anticiparte, se vor efectúa 
prognoze hidrológica prin metodele obignuite de prognoza. Degl 
este normal cà precizia acestor prognoze hidrologice de dublà du
rata sa fie comparabilá preciziilor realízate: piná In prezenit, 
prin corectarea zilnicà sue ce si vá gi adoptares planului de expíes - 
tare conform prognozei hidráulicos din punctul de pe isocrona des 
anticiparle amintitá, se vor putea asigura condirtile realizdsii. 
unor strategii de exploatare corespunzátoare. Numai aga este po- 
sibilà determinarea corectà gi la mommntul oportun a dinamieii 
debitului afluent gi volumului lacului, noriuni de bazá pentru 
realizares eficientá a reglajului de nivel, stabilirli gi reali- 
zárii unor programe de exploatare optime. Prin simulares situarle^ 
intr-o dinamiaà considerata a debitelor afluent gl defluent, se 
va stibili cu prediche stares sistemului intr-un anumit momentt 
gl respectiv situares farà de valorlle da consemm precum gl vaia
rne de corearle ne cesar a pentru incadrarea in cimpul de toleran«- 
rà stabillt pentru aceste màrimi.

Pentru aceasta, dupá modelares corespunzátoare a albiei gl । 
realizaros rerelei de culegere a datelor, automi considerá cà \ 
pentru hecesitárile de exploatara a amenajárii fluviale rezolvara 
sistemului de ecuarii Saint Venant se impune in ipotecale presen
tate in continuare, a càror algoritmi de calcul i—a abordat intir—o 
conceprie inedita.

a) Determinarea distriburiel de dibite gl variariilor ace®- I 
tora pe un anumit intervàl de timp, in púnetele de telemásurá din I 
lac, dacá se cunóse nivelele in aceste puñete gl debitul defluent 
la inceputul gi sfirgitul intervalului de timp.

b) Determinarea distriburiei debitelor gl nivelelor la sfili- |
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gitul intervalului de timp dacS se cunoagte distribu^ia acestora 
la inceputul intervalului gi varia^iile debitului afluent gi de
fluent pe acest intervat de timp,

c) Determinarea distribu^iei debitelor gi nivelelor in puna- 
tele de telemasurS din lac la sfirgitul intervalului de timp c£]S\ 
se cunoagte distribu^ia lor la inceputul intervalului gi varia- 
■^iile debitului afluent gi nivelului la baraj pe acelag interval 
de timp. /

d) Determinarea aceleagi distribu^ii cind se cunoagte distzi- 
buljia la inceputul intervalului de timp gi varia^iile debitului | 
afluent gi nivelului in punctul de contrpl pe acelag interval de 
timp.

6.4.2. - Integrarea ecuatiilor migcàrii nepermanente 
in ipotezele de rezolvare necesare»

In cazul migcarii nepermanente a apei in albii eu suprafa^â 
liberà, debitul Q(t,x) gi nivelul Z(t,x), unde t este coordi
nata temporale, iar x cea spaziala pentru un riu cu la^imea la 
oglinda apei B(Z(t,x)), sec^iunea a) (Z(t,x))- gi modulul de de
bili K(Z(t,x)) sint corelgte prin urmàtorul sistem de derivata 
parziale pe care-1 numim gi sistemul SatnU-Venant;

CSV4.1)

In cadrul acestui dublet prima ecua^ie este numitò gi "ecua*- 
^ia de continuitate*, iar cea de a doua ecua^ia. “migeàrii" sau 
”a energie!“.

CoeficiewÇii B(z,x), O(z,x) gi K(zrx) se determinò sau se 
culculeazà po baza mfisuròtorilor hidrometrice efectuate in naturò.

Rozolvureu acestui sistem de ecua^ii diferen^iale de tip hì- 
perbolic ca gi in alte cazuri similare este dificil de abordat a- 
n. litio. Aparitia calculatoarelor rapide care pot memora canti- 
tàiji mari de date gi efectua calcule aritemtice dupà un program 
dat a permis folosirea a diferite metode de rezolvare numericà a 
ecua^iilor diferen^iale. Corespunzòtor cu posibilità'Çile mentie*- 
nate ale calculatoarelor orice metodà numerica constò din trece*- 
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rea de la solatia cautatg. la un tabel de numere: necunoscute 
precizarea succesiunii operatiilor aritmetica pentru calculul a- 
ccstora. Pentru rezolvarea sistemului dat, am alea din aceste 
metode de rezolvare numerica a ecuatiilor diferencíale, metoda 
diferenCelo» finita. Esonda acestei metode numerica consta in 
aceea cà drept secventà de numera necunoscute se adoptà tabelul 
soluCiei In pune téle unei multimi, numità dè regulà retea. Pen
tru calculul tabelului necunoscutelor se utilizeazà ecuatii- al— 
gebidiea “in diferente” care ínlocuiesc cu aproximatie pe cele 
diferentiale.

In consecintà considerala reteaua de puñete (x^, t-) pentru 
i « 1, n cu pa§ii Ax « xi+1 - x¿ At = — t$ (fi^©“*4rj. )

Pig. 6.4.1'.

Aproximara derivatele partíale ale unei functii F(t,x) prin 
relatii cu diferente

---- *—•“ pentru x&vxitx1+1) (6>4>2)
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ÒF FCxi^j+l) " 
d At

Facera notaciile
FÍXi.tJ = 4 

u.- JL «u.

K “ K K
Atunci pentru

(X,t)£ (xitxi+1) X 
considerimi un coeficient de ppnderœ 0 ce poate lua valorile

Dp i+1 £i — Fj

o au
F?

A*
■ - ?Î
&

(6-4.4)

0

DP AP^ + APi+1 (6.4-4*)

Aproximara in diteptiingh±uiL ooeficien^iîi

tómentele §i Notäm aceste aproximäri eu

(1-0)

(1-0)

Considerimi m púnete

2 2
(6.4.5) 

acestea vor detar-

2

2 2

mina m-1 sectoare (xi»xi+i)* ^plicînd siatemului 6^4.1 formúlele
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de aproximare prin difeferen^e finite se obline urmátorul si&- 
tem de 2(m-l) ecua^ii

(6.4.6}
penimi it = 1, m-1.

Sistemul acesia va fi rezolvai in cele paini üpotezs de re>- 
zolvare enumerata ìn capitolili! 6.4.1.

Ipoteza ”aw. Are 
a debitelor cìt gi 
plitoit ob^inerea prin 
a debitelor la

ìn vedere determinar e a penimi momentul. t
a varla^iilor A Qjp unde K = è, m gi im- 
rela^ia Qg « K e 2 * m
momentul *3+1 aind se cunóse

- nivélela zj, zJ+\ i=l,m transmise de telelimnimetre ìn mo- 
1' X '

móntela t - gi t • , , I d+J- 4} -i+l- debitul defluente Qf la momentul t- §1 Qx la momentul A a. n A
reopectiv variaría sa A «1 = Qf.

t

Considerìnd sistemul de dpuà ecua^ii corespunzàtor sectomi- 
lui i ìn care pe lingà datele din ipotesi presupunem cunoscuta 
§i gi A scoatem A din ecua^ia de continuitate 
(prima din dubletul da ecuaiii 6“.4.1) gi ìnlocuiiid ìn a doua ob- 
tinem o ecua^ie ìn Q^+l care s®: evaluìnd apol

In acest mod pornind de la gi cunosau^i se poi; de>- 
termina pas cu paa gi AQg, unde D=Z?m

AQi+i = -è- «L.+ 4- <4 <Azi *
(6.4.71

Notàm 
• Bai^x ,4 “ «ì - -TZT < Azi + + 2 0AQt

Atunci
(6.4.7.a)

áQi+l “ 4-<A " ’¿«i ~ Q^+1) = —(6.4.8) 
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de unde
AQì + A«i+i = -6“ <A “ ’i+l> 

deci!
1 . ¿Q1 * ^1+1 \ ~ ^tl

8«ai 2 0 gAto^
(6.4.9)

Deaarece din ecua^ia de continuitate se poate obline
¿Qi i -AQ^' - Qj A^ *4zj+1

0 --- Jx-----  + 5^---- (6.4.10)
atunai

(0 —--(A+Q$) (AZ.+AZ1+1 ) 
(6.4.11)

Facen nota^iile

(6.4.12)

Atunci
,i - j,, - .wfr1

« A ~55—

(Í.4U3!
3e obline astfel o eoualjie de gradui Íntíi in

A ~ qJ' _ B <• * (A*qÍ)2
^-6-8^1 - + +’ + ’ “ °

(^.4.14)
a c&rei soluble este

T ® ®n4; 4 (A+Q^y
^+1' A ~ "Z; '. <A+Q1X¿Z1 +AZ4h.i) +® + Hgt— A • (6.4.15) 

unde
H - 2.0.g.dt.ú0aí
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6Qi+i se obijine din ecua^ia 6.4.8Í.
Din analizá se deduce cá ordinul de maride a termenului •

JD • X "19—=y este 10“'x §i deci poate fi neglijat. De fapt neglijínd
§ieaáerile lócala datorata varia^iei sec^iunii. da-a-Dungul- curen- 
tului ecua^ia de mineare devine!
J^-4£+Zi.4^+¿ = ^ (6.4.M)
gw ^t + gü> 7x v 9

B 3 íSe observa cá a dispárut tacmai termenul. ■ -*■** care de B T - xfapt a condua la apari^ia termenului ai &

_ 1Rezultá cá ín aceasta ipotezá F » a— ■ •

Ipoteza "b\ Are ín veder® determinares debitelor unde 
i <= 2, m-1 §i nivelele Z^*^ unde i « l,m, la momentul t^+^ 
cínd se cunóse!
- debitóle Q? §i nivelele Z^, unde i = l,m ín momentul
- varia^iile debitului afluent §i defluent Aq^ §i deci^ in&- 
pliciU valorile acestora ín momentul t. - respectiv Q¿+^ si 

j+1 j+x i»Qf1.

In aceastá situadle ecua^ia 6.4.14í devine o expreeie
MQi+l> Qi’ Ql+1> zi+l> zí+1’ (6.4.17))

care 
tiei

sint

nu depinde de acesta fiind
de continuitate.
Pentru i=l deoarece din ipotezá 
cunoscute se ob^ine o ecua^ie

z|+1) = o 

de unde rezultá cá
z^+1 = ^(.Z^1)

eliminat ou ajutorul ecuar-

q|. Q¿> QÍ+1. zf, z|

(6.4.1B)

(6.4.19)
Membrul drept al ecua^iei 6«4»8 devine de asemenea o »xpregle

Di(Q¿+1( Q^+1, z^i, zf1, z£i) (6.4.20)
Pentru i«=l uvínd elementele cunoscute din ipotezá ob^inem 

o relamió
DJZ^1, Z^1) (6.4.21)
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sau pinina cont de 6.4.19
D^Z^1, f¿(z{+1))

§i deci.
Qj+1 = giiZi*1) = 

Presupunem ca

= w4+1>
-

attuaci expresia 6,4«17 se poate serie

(6.4.211')

(6.4.22)

(6.4.23)

(6.4.17')

?i decii

Astfel expresia 6.4.20 devine
Di 2 ^[Si.i.iz^1), fi_1(zj+1), ft(zj+1)j

(6.4.24)

(6.4.20')

(6.4.25)

j 
adiaà

Am demonstrat asitfel. prin induc^is ca

Zk+Ì “ ft(Zl+1) 91 Qktì “ 8k(Zl+1) (6.4.26)

onde k»l, m-1.
Fentru. ultimul sector, m-1, deoàrec» a® cunoagte priir 

ipotezà expresia devine 

de unde rezultà

§i ob^inem
IV-l^ra-2^Zl+1^' ^m-2^Zl+^)’ 

respectitr

(6.4U27)

(6.4.28)

(6.4.29)

(6.4.30)

reíanle care cenetitule o eaua^le in Z?+^.
Din causa impoBibilitStii explicitdrii functiilor cu ajutorul 
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cárorase construie§te relamía 6,4.30 aceasta nu poate fi seriad.
explícita

Insá pentru ori ce Z^+^ poate fi calaulatá valoarea 
8^1<Z1+1> fapt suficienifc pentru a rezolva ecuatjia 6c. 4.30 prin 
metoda injumátatlrii-.

Valoarea poate fi calculate, in felul urmator?
Valoarea f^(Z^+ ) este solu^ia ecua-yiei 6.4.18 ai cározr 

coeficien^i fiind func^ii da z|+^ pentru rezolvarea ei este= ne- 
cesará o metodá interativá. Tinínd seama de dificultá^ile de ape- 
ciere a derivatelor, este indicat a foiosi o metadá. care nu le 
utilizeazá cum ar fi metoda ínjumtá^irii.

®1(Z1^) 80 apoi inlocuind valorile cunoscute Z^+^
§i f(Zj+l) ® ìn expresia 6.4.8.

Valorile Z^*^ » f(z£+'1') §i == g¿(zj+^) se determiné 
rezolvind recursiv prin metoda injumátdljirii ecua^iile 6.4.17* 
§i evaluínd expresiile 6.4.25.

Intervalul de timp poate fi luat astfel,incit AZ^ sá fia 
suficient de mie* pentru ori ce i §i atunci £n formúlele de inter
polare ale lui Q, K se pot negli ja termenii. din momentul.

In ipotezel de mai sus expresia 6.4.17 conduce la o ecua^ie 
do gradui doi in Z?+^ care, poate fi rezolvatà prin metodele cla
nica. Coeficientii acestei ecua^ii de calculeazà dupà cum urmeazàt

■ irà zi+1) + z.qaQi »

(6.4.7a')

(6.4.12')

(A+QÍ)tazi+AZi+1) - (C^Z^ + 02 + Q¿)(4Zt - zi+1 + zi;i).

- CiiZ^)2 ♦ ^(*31 - C2 + QÌ].Z^ .(C^CAZ^p

(A+Q*)2 - (C1Zi+1 + 02 + QÌ]2-«^)2^*})2 + zcpcj^lzf*} + 

+ (c2 + oj)2

Inlocuind in ecua^ia'6.4.14 ob^inem
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V2 ~ + + c2 +

+«i] - zÌtl + <C1 +<J$^ - ZL14 + C3zi+1 + C4 +

2 21+ —1— [(CX)2(Z^) + 20^(02 + <j|)Z^ + <C2 + Qi) J = 0 

ai (6.4.14'),

sau grupìnd termenii.

C.
°2 + oj)
2<

2

- JÉ/V2! - Mtì + C2 * Zi£ + 
0*1

az4+i 
“TE----

B .0
- ng~<c2+ ^xAzi- ZLP + °4 

O»1

(6.4.14*')

Ipoteza2£2* Are in vedere determinaren debiteloir Q£ t unde 
i s 1, m-1 nivélela Z^+\ unda la momentull cìnti ae 

cunóle:
- debítele Q? §i nivelele Z^, unda i-l,m la momentul t^, 
- variaría debitului afluent pe intervalul de timp ^t §i im- 
pliciil prin relatia «T1 = valoarea debitului afluentt
la momentul' t. ,J+-L f
- nivelul Z^+^ la momentul

In aceastà ipotezfi Z^+^ fiind cunosoult e cuasia 6.4.18 se 
poate serie sub forma

= 0
de un de rezult£L

zì+1 -

Kxpresia 6.4.21 devine
D^Q^.Z^1) = 

si atunai

(6.4.18 •)

(6.4.19*)

(6.4U21*)
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“ 71(91+1) = + $2

Presupunem
r Z?+1 = U^CQ^1)

I §Ì
I «r1 =

Atunci ecua^ia 6.4.17 se poate serie

■ 0
fi deci 

ziti = nr«4+1)

Inlocuind ìn expresia 6.4.20 ea devine

D£ = >n£(4+1))

de unde
Q±+ì= Di+ ^Li=

Astfel s-a demonstrat prin inducale c& 

(6.4.22.*)

(5.4.23-)

(6.4.17")

(6.4.19")

(6.4.20")

(6.4.25*)

6.4.26*)

unde k= 2, in-1.
lenirti k=E-l rela^ia 6.4.30 devine

Q=+1 = ^(Sf1) (6.4.30-)

$i este o ecuati® ìn deoarece so cunoagtc ¿vin ipotezà»
Deoarece valoarea V se Poa^e calcola pentru orice
ecuatia 6.4.30* se poate rezolva prin metoda ìnjumàt&tirii.

Valoarea V poate fi calaulatà in felul urm&tor?
Vuloarea lui este ooluÌia e«w*U.i 6.4.18* car. a.

rezolvd prin metoda in&unàt&^iàsiii in raport cni •
Mal*1) se obline ìnlocuinA valorila cunoscuta fi 

U1($X+ ' “ «»Poesia 6.4.21*.
Vaiorii e - Ut(Q^+1) fi - V±(Q^+1) se detexninl

rezolvìnd recursiv prin metoda Ìnjum&tAtixii ecua^iile 6.4.17* 
si ev»ìvinA exprasiile 6.4.25*«
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Ipoteza Hdw. Are in vedere determinarea debitelor Qv 
unde i « lf$_l 5! nivelkle Z^+^ unde i=l,m §i i/n la momentum 
«i+l’ cìnd 
- debitele 
- variarla

se cunos®:
Q? nivelele Z^, unde i=l,m la momentul t^, 
debitului afluent AQ^ §i de aicd, prin expresia
+ AQ^, valoarea 

- nivelul z£+1, In punctul
a acestuia in momentul t

de control al nivelului In lac, 1$
momentul t1+1

Cunoa§terea nivelului Z^+^’ permita aplicarea metodei fola-
site, in cazul ipotezei "c" luind ca sector initial sectoral 
Ecua^ia 6.4.30’ devine o ecua^ie in 0^^

^+1 - w4+1> (6.4.30")

Hezolvind prin metada injumata^irii aceastä ecua^ie se ob
line solu^ia precum §i solutfjiile

(6.4.31)
unde i=l,m-n 
ale sistemelor de douä ecua^ii pe sectoarele n, n+1,..., m-1, 
care sint necesare pentru evaluarea vaiorii ^m_n(^+^) 1Q fie’- 
care reintera^ie a metodei ingumätäljirii pentru ecua^ia 6.4.30”• 
Odatä cunoscute Z^+\ se Poa^e rezoltra sistemili de douä 
ecuatjii pe sectoral n-1 in raport cu necunoscutele Si
§i apoi mai departe pas cu pas siatemele pe sectoarele. n-2, n-3, 

2, 1.
Formulele care 

ob^in din rela^iile
dau solubile Zv , unde i=n-l,l se 
ipotezei "a" in modul unnätor:

Din rela-^ia 6.4.7 se obline
“ + -5" Qi+1 " “è" 4 + + △Zi+1) + ¿Qi+1

Notäm
-i B«Ax

A' - Qi+i+ rès^42! + az1+1) + 2

A’ —
AQj = -g-(A - QAQi+1 - <4) “ ---- 5—- - AQi+1 (6.4.a*)

AQ1 + 491+1 “ -J- <A' - <4.)

Atunci
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1 . AQX + A' - oj
gcpai 2 ¿t 2 Q g Atoo^

Q? + Q? - A* - Q? A” - 
n * 1+1 . Q * _Qai = ---- g-----  + 0 ' 2 S™4 = j

(6.4.9')

2$ai Qi+1-
-------ÍT 19-----------rz:------------+ --------1 ‘ \ (A'+Q^HAz^ AZ1+1)

2g¿ML
(6^11’)

Pâstrînd nota^ii!® H, T, P a ipotezei "a* obCinem 
fl ^L)(e AZ^ "AZi + + Qai _ _ + _
(1- —g—) (0 ---- -------+ —55---- ) + j— = T + F ---- ,-----

g w Q»X
- (e.4.ii')

Fàcînd înlocuiril® corespunzätoare rezultä urmätoarea esalaci® 
. 2

a* -q3 B .9 4 U’+QJ ,J)
—T21 - Æ. <A'*W (ÛZi*AZi+1) + T + = 0

x (6.4.W)
Aceasta ecuaCie se rezóla prin metedft înjumâtâ^irii în re

port au apoi se calculeazâ din re^a-Çia 6.4.8.’ • Adop-
tînd peatru intervalul de timp acellaç ragionamento ca în cazul 
ipotezei "b” benefician de aceleoçi facilitaci pentru interpolar 
rea coeficienCilozr Q, , K putînd atunci calcula în moduli ub>- 
mato*- aoeficienCii ecualjiei de gradui dotoÎ»Z>1

A' - zi+1 + + 2 «Aôi+1 - CiZ^1 + c2

i Í (6.4.7a*')
Te- » ZJ+1 + Z*+l ~ Z* + 0 ^1+1121 - c ZJ+1 + c
1 asr2! + ÄX + e 55 - C3Zi + c4

(6.4>12")

(A- + + ¿Z1+1) = (C^1 + C2 + Qj+1)(Z¡+1 - 4 + ^Zj+1)»

. c1(z1j+i)2 + t0i4Zi41 - a^zj + o2 + ♦

+ ^2 *

(A'+Q^+xJ^CC^^+^+Q^J^ - C^CZÎ*1):^«^^^ ♦

+ ^2 * «tl)2
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Inlocuind in ecuatia 6.4.14?” obtinem.

+ + (C2 + <4+x) (àzi+1 - z^ + c^z^1 + C4 +

+ ¿2" I«^2^1)2 + 2^°z + 
^^ai

+ <°2+ «Li>2] =0

sau grupind termenii

BQ.O 4 -5 CP + Q? n 2- nwZi(C2 + «Ll^42!*! - zi’ + °4 + <^5^) 
eli GLI

- C5(Z^+1) + CgZ^1 + C7 » 0 (6.4.14IV)

Mentitali« In ipotezele ”b", “c" §i "d" s-a presupus cunos- 
cuta variala debitului afluent AQ^ = Pe intervalul 
(tj, • $n ma3ori‘*:a'tea cazurilor se poate admite cà debitul 
afluent are o variati© sugicient de lentà ìncit pentii intevale
de timp bine determinata practii£t se poate admite a avea

= C1 * “ «¿+2 - «¿+1 ?» (6.4.32);

In aceastà situatia este sugioient a evalua pe interva^-
lui (^¿;*^j+i) pentru a putea 
intervalul j+i»^3+2) 5^ 
vaiolo urmàtoare.

Algoritmul ipotezfci "a"
lac la momentele t§i t. ,• J.‘ J • x

aplica algoritmi! scostar ipoteze pe 
anumite cazuri gi eventual pe intew

calculaaza distributia dcbitelor in

Pentru a putea evalua pe intervalul (t )• trebuie
determinata situarea spatialà a debitului afluent respectiv* care 
dintre debitele distributici determinate este debitul. afluent.
Pentru aceasta este necesarfi determinarea pozitiei “cezii lacu- 
lui" (punatul de intersectle a suprafetei apei in albie natur*l&9 
nebaratà cu suprafata apei de la momentul de caloulf in regi» ba- 
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rat). Debitul din distribuita de debite determinata corespondent 
ac estui punct est e debitul afluent.

6 • 4 • 3 • - Determinarea pozitiei cozii lacului

Am determinai cu ajutorul algoritmului ipotezei ”a“ distri
buita de débite

» • • •, $0» • • • » $i> • • • ’
Presupunem cà poziiia cozii lacului este in punctul "i"

§i deci debitul afluentL Qafji — Q^»
In seciiunea' 0 situata la circa 10 km de baraj considerata.

ca o seciiune cu o stabilitate corespunzàtoare a patului albiei. este 
determinata cheia limnimetricS pentru regima! naturai respectiw

Z/ - (&.4.33)

Conform fig. 6.4.2 scriem ecuaiia "energiei” pentru sectoral 
”3“.

Fig. 6.4.2.

(^4.34)

unde o( - cooficientul Coriolis.
Admi^ind cunoscut acua^ia

tapiri! determinlndu-se $s+l*

S' 
se rezoltoa prin metada injuma-
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Pornind din sectiunea 0 pentru debiitul presupus a fit la 
coada laeului deci sinonim eu debitul afluent pornind de la 
6.4*33 §i rezolvînd din aproape în aproape ecua^ia 6.4.34 deter- 
minâm çirul de nivele ^+2’ •••* •••> care deter-
minà linia de remu în regim natural pentru débitai

Presupunem câ aceastâ Unie de remu în regim; natural inter
se et eazâ linia de remu; în regim barat din momentul de calcul în 
punctul m-1, iar

- %>£ (6.4.35)

unde £ este eroarea admisà prin precizia de calcul, adoptatâ a- 
tunci. ire va efectua o noua intsra-Çie luînd în calcul de aceastâ 
data de; ¿©^©i^inîndu-se o noua linie de remw în regim natu*- 
ral a càrei interseatie eu linia de rema în regim. barat din mo
mentul de calcul în punctul "m” • Se considéra câ s-a déterminât 
pozi^ia. cozii laeului §i

Su* «afi. da°a

(6.4U35’)

In aceet caz coada laeului se aflà efectiv pe aectorul 
putindu-se determina cu mai mare precizie sectionin- 

du-se §i acest sector in tronsoane folosindu-se acela§ algoritm 
Avindu-se ìn vedere tendinea de modificare datorità dinamici!, 
albi ei a creila? limnimetriae, folosirea unei che! limnimetrice 
determinata ìn regim naturai inaiate a bariteli fluviului poate 
conduce la realizarea unei precizii. insuficieirt. de multumitoare, 
Atunci pornind de la ra^ionamentul cà ecua^ia "energie!” pentru 
scurgerea apei ìn albi! cu suprafa^a libera e pentru regim na
turai qI nu modeleazà influenza barajului, pozitia cozii lacu- 
lul se poate obline teetindù -se pe sectoarele de calcul locul 
unde nivelul apei se aflà pe cursul naturai al fluviului 
(onde nu coincide cu cel in regim barat). Deci mergind pe tron- 
coane dinspre baraj 9! calculìnd pe basa nivelului glvelul 
Z^ aflat ìntre sec^iunea §1 baraj ace sta va coincide cu 
cel ìn regim baraj aflìndu—ee in acela§ timp 9! pe cursul natu
rai al fluviului ìn locul unde se aflà positia oozli laeului.

Dacà oste primul punct depista! pe cursul naturai al 
albiei, coada laeului se va afla pe sectorul §1 in.
consecintà considerimi coada laoului in mijlocul acestui sector 
màrimea erorii va fi | \i-l ~ I
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Pomind apoi înapoi spre baraj §i calculind dim ecua^ia e- 
nergiei ni valu! Z^, pe baza lui Z£+i ob^inem punctele liniei de 
remu in regim natural pentru debitul afluent de valoarea celui, 
corespondent, punctului in care s-a considérât pozi^ia cozii la- 
cului.

6.4• 4;.- Modul de interpolate a datelor

Presupunem cà aria sec^iuniiudate q, perimetm. udat "P”, 
làtimea la oglinda apei B §i modul de debit K pentru seeÇiunea i 
sînt date într-un Jisier îneepînd de la nivelul Z cu pasuiLAZ'..

Atunci pentru ori ce Z Z - exista un j astfell încîi

Zj = Zoi + ^DZ Zot * (i+1)DZ = Zivl (6.4.36)

Din fig, 6.4,3 folosind teoremele ds asemanare in trapezul 
ABCD

Pig. 6.4.3.

AN _ BB _ GP _ Z - Z+ . lr .•¿ÿ' = -yg = -gg = -yy « « (6.4.37)
Aceasta conduce la 

” AN = AD.e 
\ 2M = BC.e (6.4.38)
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AN + BM = (AD + BC) ®
§i deci

P(z) = P(Zj) + ¡j(Zj+1) - PCZj)]. e

Considerind egalitatea

(6.4.38’)

(6.4.39)

aria (ABMN) + aria (MNDC) = aria C^BCD) (6.4.40)
put£ndu-se atunci serie

53I+JB .w + Jffl + DC .EG = .AB + CT (6.4.41)
saw

( (MN + AB)GF + (MN" + DC)EG = (AB + CD) EF
< MN (GF + EG) = AB(EF - GF) + CD(EF - EG) (6.4.42)/
( MN’.EF » AB. EG' + CD. GF 

§i deci
AB.EG + CT.CT B(Z ).(Z -ZM(» )(^

B(Z) = MN = ----- g?------ — = --- “----
(6.4.43) 

atunci
AB * MN B(Z.)+B(ZX „

aria (ABKU) = ■-g GE = ---—- (Z - Z^)
iar Z-Z.
^(Z) =CV(Z J + aria í4“®) + CBÍZp+BÍZU-g-l

d (6.4.44)
Pentru calculul modulvlui de debit K(Z) utilizäm interpolarea

liniarä. r T ¿Z - Z . )
K(Z) = K(Z|) +[s(Zj+1) - Ktzpj V i i! (6.4.45)

Modulul de debit K(Z) este definit prin rela^ia
K(Z) = C(Z).CÜ(t) y/ßh(x) (6.4.46)

unde raza hidraulicá

Rli(Z) - (6.4.47)
iar coeficientul lui Ch62y 0(Z) ae calauleazä dupä formula 
Miming

T V*
°(z) - Rh.(Z) 6.4.48.

unde n este coeficientul de rugozitate care ae
prin mdsurdtori £n naturfi pe sectoarela de fluviu luate in con- 
si derar e.
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6'. 5 • - Imbun&tâtirea metodologie! da prognoz&

Prognoza debitului afluent aste eaen^ial deteminaffitò pentsn 
stabilirea programelor de exploatare ale unei hidrocentrala flu
viale. ,

Aceasta deoarece in cazul unei hidrocentraie fluviale: 
Prognozà + strategia = Program

Pentru oazul studiat, actuala (vechea) metodologie de prog- 
noza foiosità,se bazeaza pe corela^ii de niveluri din bazin çi af- 
lùen^iij principali utilizimi coeficien^i de prognozS. mediaci Pe 
un interval de 3 ahi. Determinarea debitului afluent efectiv reali - 
zat se face folosind rela^ia:

Qafl = $defl ± A3lac (6.5.1)

unde este debitul trecut prin sec^iunea barajului ob^inult
asa cum s-a aràtat in cap. 6.1 prin ìnsumarea debitului turbinât 
(ob^inut din energiile produse, vezi cap. 6.3.1) cu debitul dé
versât (ob^inut prin utilizarea cheilor deversoarelor) §i debitul 
ecluzat, et®.

Debitul acumulat sau evacuai din lac, se calculeazà cu aju—
torni rela^iei:

A «lue = -3F SK(HK) • A,IK (6.5.2)

unde
^HK = HK(t) “ HK(t- ùt) (6.5.3)

reprezinta creçterile nivelurilor in perioada &t la telelimni- 
metrele K^TTm instálate in lac, iar - suprafa^a lacului
de acumulare ( ferente aceloraç puñete de r.ñsurá corespunz&toare
cotelor medii

.. _ KK(t) * **K(t- At)
(6.5.4)

Se determini cota la mira din sta^iunea hidrometriefi amonte 
'de amenajare n A Ìn regim naturai de scurgere corespunzà- 
toare debitului intrat în lac utilizînd vechea chele limnimetrioft 
(din perioada exploratâ înuintea realAzàrii amenaj&rli).

Se prognozeazá creçterea nivelelor la aceastft mirò, fictivò 
pentru urmàtoarele zile cu ecua^ia de prognozà:
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AH. = Z? C. . AH. (6.5.5)

3 1=1 1
in cara

AHi = Hi(t) - (6.5.6)

reprezintà variarla nivelurilor de ieri (t-1) piná azi (t) la 
sta-yiunile hidrometrice i=l,ny , situate in amonte de coada lacu> 
lui la o distanza corespunzatoare unui timp de parcurgere da $ zdl *• 

- coeficien^ii. de prognozà specifici fiecàrei saettani 
din amonte considerate pentru prognozà.

“ H(t+J) " H(W) 
valoarea prognozatfi a cregterii zilnice a nivelului la mira din 
sta^iunea hidrometricá amonta de amena jara (in regim naturai de 
scurgere), cu j zile anticiparla.

Se determina cota prognozatd la mira de la stariunea hidro— 
metrici amonte de amenajara Hq* cu o anticipati6 de U zile, unde 
C= 0,4 zile utilizind rela^ia:

«S.H.A.A.t + Í Hj (6.5.8)

Se obline debitul prognozat prin transformares cotei prog- 
nozutà , in debit utilizìnd din nou chela mire! ••fictive?' 
(in regim naturai, din perioada anterioará buràrii fluviului) a 
stutiunii hidrometrice imediat amonte de amenajare.

Cúrentele ; costei metodologii le-am demosntrat In /46/, siri 
tesa ilind inclusa in schema problemelor derivate prezentatá in 
fig. 4.6.1 4 4.6.4. La aceasta ar mai trebui adáugat §i urmàtorul 
fupt: coeficientii de prognozà mediaci sint caracteristici unor 
pcrioct.de anterioare, intre timp insà s-a modificai scurgerea na
ta rule5. in bazin, chiar luind in considerare numai amenajárile 
hi òro t clinic e construí te intre timp §i facind abstarcti6 de dina
mica pc.tului albiei.

Polosindu-sc in culcul si elementul + ÙQ, este evident - lac
'cft metodologia de determinare a prognozelor este influentatá §i 
de crcrile de evaluare a acestuia.

Resulta evidenti c& pentru màrirea preciziei programelor de 
expíoature do valoarea efectivñ a debitului afluent, in ve
de rea evitarli pierderilor de energie prin exploatMea necores- 
puncatoare a potentialniui amenajdrii, este necesarà echimbarea 
radicali a metodologie! de prognozarea debitelor afluente.
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In ceea ce privegte metodologiile §i variabilele de progno
si ín /B5/ se consemneazS cele presentata in continuare.

Se prezintà patru posibilità^i privind variabile de prognosi 
— adaptarea nivelurilor, 
- adèptarea debitelor, 
-considerarea valorilor zilnice 
- considerarea cregterilor corespunzàtoare intre 2 zile. 
Pe baza unor criteri! in /85/ se arati cá ficcare din acei

te alternative posibile prezintà o serie de aventaje §i dezavan- 
taje care se prezintà in tabela 6.5*1. Unul din criteriile consi
derate este variabilitatea naturali. Un alt asemenea criteriu il 
rerrezintà activitatea hidrometricà cit mai redusà. Tinind seama 
de aceste doua criteri! alegerea diferente! de niveluri zilnice <n 
variabili de prognosi apare mai corespunzàtoare. In cazul metodei 
tendinee! insà diferen^a de debite zilnice apare mai indicata a 
fi aleasà ca variabili de prognosi.

Conform /85/ notind cu s nivelul sau debitul, variabil in 
timp $i spai^iu (t, s), diferente de nivel sau debit intr-o sec- 
£.iunea data (s) Iti timpii t $i t+b

^Zs,t,t+X = zs;t+b “ zs;t (6.5.9)

poate fi considerata ca depinzind de demente similare anterioare 
in timp.

Astfel, considcrind o lettura secreni^ionalà in lan$ Aul
ii piu se ujunge la

fizs;t;t+S = Ü, ^zs|t-2t ¡t-X .. J (6.5.10)

0 asemenea legituri permite realizare» prognozei prin meto
di tendiniei.

In continuare in cazul unei albi! fari afluen^i la care vi- 
tezu de transíanle a perturbaniilor (pelezitatea) "0" se presupune 
constanti, se poate stabili o legfiturfi spa^iu temporali in lan$ 
iiultiplu de forma

(6.5.11)

In c re 6** 0.5
Prcamoza redizutà ír. baza unei : remenea Telagli constituie 

¡nctodu corespoi*dentei»
Se mui i cute eoncepc u m todfi ber:ti pe' principini ergoaici- 

tatii in care diferírmele temporale o* nt o funeste de ¿ií jren^de 
spai irli e
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Tabel 6.5.1.

ezx::
Nr* 
crt

n==:=:=: r-ex Ein
Variatila de 
prognozä Avantaje

iEE=3XE==E=:s==s:xs=:=cx=astB
Dezavantaje

_p_ 1 2 ____ 3 .. _ . •.
1 Kivelul zilnic necesita o singurä 

chele limnimetricä
- instabilitute in timp 
a relatiilor de preg
no za din cauza modifi- 
càrilor morfologico 
ale albiilor

- sint necesare ma. su ra
to ri sigure §i sufi
ciente pentru preciza- 
rea cheli limnimetrice

- variabilitate naturala 
mare

- redattile de prognosi 
nu pot fi folosite in 
perioada de ghe^uri

2 Debitul zilnic

—

prezintà o stabi
li tate ìn timp a 
relatiilor de 
pregnozà 
rela^iile de preg
no zà s£nt vaiabi
le ti in perioade- 
le de ghe^uri

- necesitó chai limnime- 
trice ìn tóate secCiu
rli le considerate ìn 
rela^iile de prognoz-5.
—trebuiesc efectúate mi
suratori sigure si su
ficiente pentru preci- 
zarea tuturor cheilor 
limnimetrice

- variabilitate naturali 
mare.

3 Diferenda de 
niveluri zài
ni ce

—

prezintà ìn gene
rai o stfebilitate 
in timp a relatil
io r"de prognozà 
necesità o singurà 
chele limnimetricà 
precizia cheli 
limnimetrice pon
te fi mai scàzutó 
variabilitate na
turala mai redusi

- apar scurte perioade 
cu modi fi cird. morforae- 
trice intense ale al
bi ei, ìn care redatti
le de prognosi nu sìnt 
stabile 
rela^illo de prognozi 
nu pot fi folosite ìn 
perioada de gheturi

4 Diferente de 
debite zilnice

—

orezinta o stabi- < 
ditate ìn timp a 
relat-vilor de 
prognozà
precizia cheidor 
limnimetrice pea
te fi mai scdzutó 
variabilitate na
turala mai redusi 
r.‘labilie de prog- 
nozà 3Ìnt vaiabile 
7i ir* p e ricade le 
de ghe^uri

- Necesitó chel limnimet
rice ìn toa>e sectiur* 
nide considerate in 
Telatili« de prognosi

ET s. ex - n n. nn»3?x XBX 2 - m r-- EX x; r:
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^sjt;t+Z - ^s-^sjP 
ìn care.

^ZS-ff,Sjt = zs,t ” Z3-^,t (6.5.13)

Din examinarea relatiilor celor trei metode in /85/ se con
stati:

- cele corespunzàtoare metodelor tendinee! §i corespandente! 
prezintà stabilitate mai mare in timp;

- cea bazatà pe principini ergodicità^ii. este foarte insta
bili in timp, lucra de agteptat fiind sensibili la cela 
mai mici modificàri ale albiei;

- nu se poate stabili vreo influenza a cotelor H asupra di- 
feren^elor de cotà AH

Trecerea de la niveluri la cregteri de debita se poate face 
cu rela^ia

A%t+t “ (6.5.14»

unde derivata partialà ^Q/ò H se referà la panta cheii limnìme- 
trice.

Vechea metodologie folosita in cazul analizat in /46/ consi
deri cheia limnimetricà ci este stabilà iar formarea budei de 
hiaterezis cre§tere-descre§tere o neglijeazà, derivata parziali 
3 0/bH o transformi atunci in dQ/dH considerind in acest caz 
cà nu mai depinde decit de H. Acca stia este valabilà insi doar in 
conditiile regimului permanent §i adoptarea acestui principia in 
c.zul regimului nopermancnt caracteristic predominant de exploa- 
tare a amenajirii reprezintà de asemeni o eroare a metodologie! 
actuale (vezi ^i /37/). De asemeni nu se poate conta pe stabili- 
tatea perpetua a cheii datoriti dinamicii patului albiei (vezi 
/óo/ - /89/) • Situarla reali e conformi fig. 6,5.1.

Tinind seama de tonte acestea in /118/ am stabilii cà npua 
metodologie trebuie sà asigure progneza debitelor afluente in la-* 
cui amenajirii fluviale §i determinarea propagarli sale in albie ( 
pini in lac ?i in lao pini la baraj, astfel inoft st0cul de api v 
ufluent sà fie utilizat optim energetica

Precizia profenoselor §i inplicit configurarla ai et emulai 
de culegere ?i preluorare a datelor p entra prognoae t rebui e si 
asigure conditili® realizirli regimurilor optine de exploatare, 
regimar! care printre aitele t rebui e si rispondi la urmitoarel» 
cerinte generale:
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Fig. 6.5.1.

1. Sa respecte nivelurile impuse în sec^iunile de controlîn lac
a) în punetul de control a nivelului din lac la niveluri 

controlata impuse de convenni! §i acorduri eu partene- 
rul,

b) la beraj niveluri cît mai mari pentru ob^inerea unor 
cèideri §i producali de energie maxime.

2. SA ce satisfacd cerm-Çele enrrgetice impuse de fiecare 
si:;te!. pentru centrala sa, farà afectaren partenerului • In general 
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sá se asígure participares in condirli de optim la virfui de sarcinà x 
a fiecdruia din cele douà sisteme.

3. SS se utilizeze optim energetic debítele afluente, farà de*- 
versar! la debite afluente sub debitul instala! §i cu deversànt mi_ 
nirae la debítele afluente mai mari, decit acesta.

4» Sà utilizeze optim capacitatea lacului de acumulare, evitìndu’ 
se in abal amplificares viiturilor prin golirea bruscà a lacului 
sau mic§orarea debitelor afluente, mici, prin re-cinerea intr-un ritm 
sever a apei in lac, in afarai limitelor strict necesare in condi- 
Ciile hidrologice date.

5. Sa se respecte tóate restrictiile. specifico amenajàril sta
bilite in documentaci! sau convenite in aoorduri.

In functie de configurarla bazinului hidrografía, §i de gra
dui s&u de complexitate, prognoza debitelor afluente sa se facà pe 
subbazine característica; sau reprezentative, componente.

Prognoza pentru fiecare subbazin hidrografía trebuie sà se 
dea in fiecere zi pentru umatoarele 5 zile sub formà de debite me- 
dii zilnice (in perioadele cu variai,il zilnice mici) sau sub formà 
de debite la intei'vale orare regúlate, de exemplu din 4 in 4 ore, 
8 in 8 ore, sau la alte intervale de timp corespunzàtoare necesità- 
Cilor diferitelor situarli (in perioada de variarli orare mari, in 
t pedal la viituri sau goliri de lacuri din amonte). Debítele tre- 
buiesc prognozate utit pentru situarli hidrologice normale (debite 
uuor variabile) cit §1 in cazul apaririei viiturilor. Pentru aceas- 
tu voi? trebui foiosi te cu date de intrare demente hidraulice, hi
drologice §1 hidrometeorologice.

Metodologia trebuie sü permita cunoa§terea efectiva, in anu- 
mite puñete de control stabilite pentru fiecare din subbazinele 
hidrogrufice componente, in secriunile corespondente. realizaril 
efective a debitelor afluente care se prognozeazà a intra in lac 
cu . nticiparie de minimum 48 ore (2 zile), in cel mai defavorabil 
caz §1 permita urmarirea propagarli pinà in lac §i in lac (in 
condiri He ¿inamidi ”cozii lacului”) cu frecvenCa determinata de 
necesítate. Prognoza debitelor afluente cu o anticiparle de pinà 
la 2 zile prezintà o importane deosebità pentru precizia de deter
minare a programului de exploatare. Pentru aceastà perioadà de an
ticipar!0 consideráis cà singura care ar asigura valori de prognozà 
ùuficicnt de certe pentru asigurarea unor programe de exploatare 
optime este metoda hidráulica de prognozà, bazatà pe integrares 
ecaariilor ecurgerii apei in albi! oarecari in regim nepermanent

BUPT



185.-

(ecuatiil® Saint-Venant) ìn conditili® admiterii unei stabilitaci 
Limitate a cheilor limnimetrice, ca urmare a dinamici! patului al- 
biei, ìn limita gradului de precizie pentru determinarea vaiorii 
àebitului afluent luatá in considerarle. Pentru asigurarea unor date 
le bazá cit mai corecte in ceea ce prívente elementeìe morfometrice; 
$i hidraulice, acestea vor fi verificate prin ridicari hidrotopome- 
trice. §i masuràtori hidrometrice cúrente §i ori de cite ori se va 
constata, prin sistemai de validare a corectitudinii modelului, cà 
eroarea de determinare a debitului afluent depà§e§te valoarea ero
rii adóptate funeri® de gradui de precizie stabilit.

Prognoza de anticiparle de 3-5 zile, avind o importante mai 
redusfi asupra precizie! programului de exploatare,saiMbafi in generai 
pentru adoptataa strategie! de exploatare, poate fi asiguratá prin 
metoda foiosit& pìnfi in prezent, respectiw metoda oorespondente! 
(corelariei) de nivela.

Pentru urmfirirea propagàril. debitului afluent. pìnfi in lac §1 
in lac pìnfi la baraj, gradui de ìndesire a retelei de telelimnlmetxL e 
tre bui e sfi fic determinai din analiza gradului de precizie asigurat 
de modelele matematica de simulare a fenomenului de propagare.

Modele pentru prognoze trebuie sfi se bazeze pe conceptii mo
derne matematica §i de analiza hidrologicfi-hidr^ulicfi. astfel incit 
sá i sigure confonn celor de mai inainte!

- prognoza hidrauliefi §i urmfirirea propagarli pìnfi in lac §1 
upoi in lac pentru debítele afluente prognozate pentru intrarea ìn 
Ire cu anticipati0 pìnfi la 2 zile;

- prognoze hidrologice pentru debítele afluente prognozate 
pentru intrarea in lac cu anticipatie de 3-5 zile.

Culegerea §i transmiterea datelor sfi fie facute in a§a fel 
c;. flecare tìin czntralele amenajfirii sfi poatfi sfi le foloseaacfi 
oricind are nevoie pentru calculares prognozelor debitelor afluente 
cau urmfirirea propagarli acestora pinfi in lac §1 in lac.

Se considera necesarà asigurarea urmfitoarelor cerinCe pentru 
precizia prognozei:

+ 1% - 1,5% pentru anticipatie de pinfi la 2 zile, 
+ 1,5% - max 2% pentru anticipare de 3-4 zila 
+ 2,5 - max 3% pentru anticipati® de 5 zile. 
Prin simulare va trebui analizatfi in ce mfisurfi precizia prog

nozei gi a urmfiririi prppagfirii sedie este conditionatfi de numfirul 
d. tolor de intrare, de gradui de ìndesire a retelei de telelimnime- 
trie dealungul bazlnelor §1 lacului, de mfirimea anticiparli.
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Modelele trebuie sa aslgure simularea propagarli pini in lac 
§1 ìn lao plná la baraj, a debitelor afluente din subbaz ine la hi
drográfica componente In conditili© compuneril sicrone a acestor 
debite*

Simularea propagarli debitului prognozat pìnà In lac §i In 
lac se va face in ipoteza cà centralele amenajárii funerioneazá 
”pe fimi apei”. Aceastà ipotezà corespunda de altfel determinarli, 
graficului de sarcinà §i respectiv a hidrografului debitului d®- 
fluent in regim Mde bazá" a centraielor*

Datele de intrara pentru modeleie de prognozá trebuie sà so 
bazeze in màsurà maxima pe informagli hidrológica §1 hidromateo- 
rologice din reteaua exlstenta, completata cu nolle puñete de màsu- 
ràtèri care sint justifícate de asigurarea precisici, necesare, 
cerute prognozei. Pentru stabilirea fiabilitátiü care trebuie asi- 
guratá retelei de culegere a datei este neoesará determinares prin 
analiza simulatorie a influentet, asupra prognozei §i preciziei aces- 
teia,pe care o are omiterea informatiilor din diferite puñete ale. 
reyelei.

De asemeni trebuie si se albe In vedere §i cà informaci! de 
la eventuale puñete pote apárea treptat, pe másura instalar!! noi- 
lor puñete. In acest caz modelele de prognozá trebuie sá permita 
prognozarea debitelor §i ín perioada de tranzitie píná la intrarea 
in functiune a noilor poeturi. Rezultá evidenU cá ín acest cazuri 
eroarea de prognozá va fi cea care va resulta din situadla de fapt.

Deoarece ín únele bubbazine hidrográfico, componente bazinului 
aferent amengjáril, exista amenajári hifrotehnlce, care influenteazá 
asupra regimului debitelor ín aval,trebuie stabilit moduli ín cara 
se vor prognéza aceste debite §i cum se vor include ín modelul de 
prognozá ín ansamblu.

De asemeni trebuie avut ín vedere cá ín viitor se pot construí 
noi obiective hidrotehnice ín bazine, pot apárea noi puñete de ob- 
Fervatii §i culegere a datelor §1 se piate amplifica reteaua de 
transmiten© a informatiilor la cele douá centrale.

De aceea modelele de prognozá trebuie astfel concepute íncít 
odati cu aparitia noilor situagli ele sá se poatá corecta, suplimen« 
ta 51 extinde pentru mentinerea sau márirea preciziei.

Pentru flecare subbazin hidrografic trebuie stabilit modul 
de tarare a modelului §i modul de validare a valabilitátii tarárii.

In vederen calibrárii parametrilor modelului de prognozá este 
nec osar sá se foloseascá datele color mai recente másurátorl ín
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naturá, iar dacá acestea lipsesc trebuieác sá fie executate.
Pentru prognéza hidraulicá de anticipati© am conceput doua 

variante presentate in continuara.
In baza analizei tehnico-economicá, complexitata, costuri in

vestiti©, gradului de precizie gi eficiente se va alege varianza 
ce urmeazá sá se reálüeza.

Varianta I-a. Determinarea debitului afluent in púnetele de 
control!, rezolvind din aproape in aproap® ecuatiile migeárii. neper- 
manente ìn lac §i albii avind cunos cute debitul defluente realizatde 
centralele amenajárii §i nivelele realízate in púnetele de teleiim- 
nimetrie din lac §i albii pinà in sectlunsa punctului da control, 
considerai in subbazinela hidrográfica componente bazinului hidro
grafía aferent amenajárii.

Punctie de conventillo cu partenerul, gradui de dotare reso 
pectiv baza tehnico-materialá realizatá pentru aceasta, variante I 
so poate realiza in douá etape.

Etapa I-a. Polosagte sistemul de colectare a datelor hidro- 
meteorologice de la posturile hidrometrías din bazin sub forma fp- 
lositá de vechiul sistem, completata cu datele hidrometrice trans- 
mise in timp real de radiotelelimnimetrele din lac.

Prognoza din ziua in curs gi eventual, in anumite conditi! 
favorabile de debit afluent, pentru ziua urmátoare, se va putea 
stabili in majoritatea cazurilor cu un grad mai bun de certitudine 
dccit metodologia actualà, admitind valabilitatea tendinei debi
tului afluent, determinata in timp reai prin integrarea ecuatiilor- 
do mineare nepermanentá pe indervalul de timp anterior momentului 
considerai, gi pentru intervalul de timp imediat urmàtor.

Pentru a màri gradui de certitudine a prognAzelor, chiar in 
conditili© variatiilor mari de gradienti ai debitului afluent, tre- 
buie reorganizat ciclul de calcul care se efectueazà in aga fel in^ 
cit sá se poatá foiosi la maximum perioada de certitudine maximà a 
acestei metodo "a tendintei" debitului afluent.

Admitind ca certitudinea vaiorii prognozelor se reduce pentru 
pcrioade mai mari de 12 ore dutorità cregteril virstei informatii-- 
lor hidrometrice, vom impàrti valorile de pro^piozà determinate in 
timpul unei zile cu aceleagi valori hidrometrice in dpuá grade de 
certitudine

- certitudinea maximà de gradui I, 
- certitudinea medie de gradui II. 
Deoare e datoritá modului de organizare a datelor perioadele 
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de certitudine astfel stabilite corespund celor douA jum&tAti a 
zil®! hidrologice se observi. cà dac& s—ar modifica ziua de pialli 
íntre órele 10 a zilei in curai fi pìnà la orale 10 a zilei urm&toa^ 
re calendaristica, (pentru orarul de vari, perioadele decalìndu-ee 
corespunzAtor cu o orè ìn vederea comparabilit&til datelor pe Í»- 
treg anul) a§a cum se vede din fig. 6.5.2 faja de situarla deacni- 
sà ìn fig. 4.5, perioadele de pian folosesc mai bine perioadele da 
certitudine de gradui I. Efectuìndu-se corec^i! de pian ìn cea db 
a doua júmate-te a zilei fa^á de o nouà prognosi determinata cu da
te telelimnimetrica de la mijlocul zilei se unelioreazft din punct 
de vedere a certitudinii ineadrar ea fi pentru a doua jumàtato a 
zilei a graficului de sarcinà (a progrcmului de exploatare) •

In cazul foiosiriii fi datelor hidrometrice de pe albia natu
rali. din amonte de lac corelate ìn timp,respective de aceeafi "vira— 
tà" cu cele telelimnimetrica de pe lac, deci colectarea §i transmi
te rea in timp reai fi a acestora cu ajutorul unor telelimnimetre 
instálate ìn púnetele hidrometrice, ìn loe de cota la mirà cititi 
o dati la 24 ora ca ìn prezent, se va realiza implicit ìncadrarea. 
grafàcului de putera ìn zonele de certitudine maximA fi pentru pe- 
rioada corespunzàtoare corec$iei de program. In mod firesa efectul 
metodei se reflecta prin ImbunAtA^irea coresponden^ei programelor 
de *>*pi nnt»™ fa^à de valoarea debitului afluent cu efecte ener
getica, corespunzàtoare.

. o<?

/^er/OQo/e/ jrz>4»z.

Fig. 6.5.2.
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Realizìndu-se ìnsd prognoze a gradientului debitului afluent pe 
perioade relativ scarte, 1/2 sau 1 zi,sìnt insuficienta stabilirli, 
unor programe coresi'Unzàtoare' sau a strategici de regla^ a nivelu- 
lui in lac, in idoea pregatirii. in permanenza a lacului pentirà evi- 
tarea unor deversdri, ce ar putea astfel evitate, perioada de prog- 
noza ob^inuta este insuficientà. Pentru a obZine prognoze de dublu 
fi tripiu durata va trebui apelat/^echea metodologie.

EcuaZiile de corelaZàe folosite de vechea metodologie, cu ca- 
renZele cunoscute, datarate in mare parte ca urmare frecvenZei rare 
de culegere a datelor (o data la 24 ore) fi a faptului cà nu con- 
Zin influenza fenomenelor meteorologico din zonele de bazin apro- 
piate de lac, influenza acestora manifestindu-se intr-o perioadà 
mai scurtà de 24 de ore. Se pot stabili corelaZii ploaie-scurgere- 

b 

prognozà-debit aportat de afluenZii din zona lacului cu ajwtorul 
traductorilor telepluviometrici, sau a unor bazine hidrometeorolo- 
gice reprezentative /86/, /90/ fi /11?/. In /68/ fi /91/ am ar&tat 
(Zinind seama de /93/ fi /94/) c& se pot obZine informaZii deosebitt 
de preZioase pentru "filtrarea" prognozei fi stabilirea strategie! 
de exploatare folosindu-se posibilitazile informaZionale ale ;<rada- 
relor meteorologica din zonele apropiatece au o razà de acZiune 
de circa 300 km, care poate acoperi cea mai mare parte a bazinului 
apropiat. Aceste informaZii sub forma imaginilor din fig. 6.5.3 
conf. /86/ pot parveni in timp util la centrala cu ajutorul unei 
instulaZii de telefoto cuplatà pe Circuit telefinic ìnchiriat la 
reZeaua.-. de transmisie meteorologica realizatà ìntre IMH Bucurefti 
si centrele teritoriale de prevederea timpului. Pentru zonele da 
bazin ce depasesc raza de acZiune a radarului meteorologia sa ob- 
Zin informaZii sub forma fig. 6.5.4 privind dinamica frontului de 
[ recipitaZii (har^i barice sinoptice). Se mai pot obZine harti de 
"nci\jializa” re: lizate de serviciile meteore] ogice pe baza imugi- 
nilor nebulositàyilor din bazin obZinute de la sateliZii meteo 
care evìnd in vedere /92/ pot asigura informa Ijii de aceeufi impor- 
t.nZa pentru "filtrul" prognozei fi stabilirei!, strategie! de ex- 
ploatare.

In pcrioadele de viiturà se pot efectua prognoze privind du
rata fi amploarea acestora prin obZinerea de informaZii cu privira 
1~ pria zdpezilor, grosimea, dinamica topirii, inundaZii, etc, fo- 
losindu—se teledetecZia prin sateliZii pentru resursele terestre, 
metodà cure conform /96/ ♦ /106/ fi /119/ este o tehnologie ce 
fi.co sulguri spectaculoase in hidrologie fi omenajàri hidroenerge-
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Fig< 6.5.4.

tice. Reclementàrile reciproco ìntre $àrile Organizatiei Mondiale 
ìleteorologice pernii ob^inerea acestor informaci! din zonele de 
bacin situate In alte state. Informagli de acelag gen de pe arii 
mai restrinse ?i exclusiv de pe teritoriul national se pot obline 
prin sboruri utilitare aerofotogrametrice.

Pcntra luarea in culculul de corectie ^i a oantità^ii de apd 
■pieròut i din lac unrere fononi *nului de evapo-tranr.pira^ic, tinind 
senna do suprafat» Ìnsemnatu a lacului, instelinrc in . nnmitc 
puncto de masurft carncteristice dispositive pcntru r fi suri rea cvo- 
tr ispiratici de la care ob^inindu-se prin teletrunsmisie datele 
necvsare se vor putea de tendina corela^ii pentru corseti'-- modelului 
fvi c^ie de acest fenomen. Pentru aplicarea corectiilor datoritft 
vlntului se poate influente- locai fenomenul de retentio s° vor siaM 
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bili cordagli de copechi e f unciale. de viteza §i diroccia vintului, 
teletransmisà punctului de caletti de traduci care le (radiateleane- 
mometre) insialaie in púnetele de ítósurá unde se poli manifesta a- 
ceste fenomeno.

Folosind datele din púnetele hidrometrice conferei metodolo
gie! actúale, iar pentru nivelele din lac valorile iranscrise. ini 
iimp reai de radiotelelimnimetre se va manifesta desigur carenza 
specifici necorelarii. in iimp a datelor ca urmare a deca^ajeloar de 
tran smi tere §i programul nu se va mai incadra in tatalitate in pe— 
rioadela corespunzàtoare gradului I de certitudine a prognozei. Da
tele inregistrate la ora 7 a zilei in púnetele; hidrometrice, in ge
nerai se obljin _eudiind emisiunile de dupá amiazá, a diferitelor 
posturi de radio in cadrul emisiunilor “cotelé apeloar fluviului”, 
in timp ce nivelele de la radietelelimnimetrele din lac fiind trans- 
crise in timp reai ae ob^in chiar la ora 7.

Fàcind deci prognoze func^ie de ora ob^inerii ulti melar date 
hidrológica din bazin, conduce la situarla sau a ob^inerii unor 
prognoze tardive, ceeace reduce perioada de certitudine de gr. I 
folosibilà, sau efettuìfcrèa prognozelor mai devreme de ob^inerea 
tuturor datelor, se ob^in prognoze cu date necarelate in timp, 
deci de certitudine ?i respectiv precizie diminuata, ceeace poate 
conduce la stabilirea unor programe de exploatare eronate.

Tonte acestea fac ca efectele energetico, favorabile ale me- 
todei sii fie cel pu^in injumatàcite.

Etapa II-a
In ideeu de a asigura prognoza cu certitudine de gr. I pe 

un interval do minimum 48 ore, in vederea asigururii condi^iilor 
stabilirli progr/melor de exploatare cit mai corecte fai¿a de evo- 
lu:;ia debitului nfluent, prin asigurarea folosirii datelor 1 innima- 
trice cordate in timp, colunia este mutarea punctului de determina
re a debitului pe cursul naturai, in scc^iunea izacronelor corespon- 
dente propagarli undelor íntr-un interval echivalent cu cel de prog
nosi' (in cazul propus 48 ore), urm&rindu_se apoi transmiterea undai 
pina in lac ?i in lac. Acest lucra este posibil extinzindu-se re- 
^e: ua de telelimnimotre fi pe cursul natural, amonte de coada la- 
cului, pe fluviü $i afluen^ii principali pinà in sezionile izocro- 
ndor de 48 ore, efectu£ndu-se “prognoza hldraulicá" prin integra
ron ecua^iilor migcàril nepermanente a apei in albi! in ipotezele de 
integrare necesare, respectiv pentru determinarea debitului in sec- 
tiunea propusà,ipoteza "a“ de integrare,iar pentru propagares aces-
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tuia pinà In lac, gi in lac in situarla centrala funcbioneazS pe 
fimil apei/ ipoteza ”b" de integrare, Evident vor trcbui cunoscute 
datele norfometrice gi hidráulico §i a albiilor. pina in sec Ritmile 
luate in considerable admibind ipoteza stabilitábü limitate a pa- 
tilui albiei, in limitele de precizie preconízate pentru determina
re « vaiorii debitului prognozat, 

Determinind tendinba debitului din acest secbiuni, pe o p®~ 
rioadá de circa 24 ore, se va putea apoi iprin urmàrirea propagarli! 
undei pinà in lac sa se determine prognoza debitului pentru ziua 
a treia in generai cu certitudine de gradui I. Efeetuìnd rulSri cu 
frecvenba necesara urmàririi in timp a evolubiei acestui debit, este 
posibil s& se asigure aceeagi precizie prognozei chiar in cazurile 
variabiilor mari a gradi entului debitului, 

Prin combinaren acestei metodo; cu acea a coreldrii de nivela, 
pe zonele de albii amonte de secbiunea izocronei de 48 ore, se va 
putea asigura prognozP debitului din aceste seobiuni cu anticipabii. 
pinr. la 3 * 5 zile. Tinind seama de durata propagarli undei pinà 
in lac, acesta reprezinta practic o anticipare pinà la 5 ♦ 7 zile 
la intrarea in lac, precizia prognozei fiind ins& aproximativ e- 
chivalenta prognozei hidrologice pinà la 3-* 5 zile, 

Frognozele hidrologice cu aceastS. anticipare degi de precizie 
mai redusàjdecìt cea a celor hidráulico de anticipare de pinci la 
4C ore' , binin$ Ìns* ccarm de corecbiilc successive zilnice,vor pu- 
tea acigura conditii destul de suficiente stabilirii unor strate- 
¿;ii de exploatare a lacului corespunzatoare, 

Pentru a aven in vedere gi influenza fenomenelor meteorolo
gi ce din zonele apropíate raminr vaiabile cele privind sistemai in- 
formabional complementar de prognozá (traductor! pluviometrici, 
radar meteorologie, teledetecbia prin satelibii meteo gi resurse 
terestre, teletransmisie. telefacsimil, etc) descrise la etapa I.

Pentru determinaren debitului aportat de afluenbii ce debu- 
rec zìi direct in lue se pozóte foiosi procedeul de misurare cu ultra- 
sunete (ex, cu aparatara Plora 10 fabricatà de fima Krupp-Atlas 
Bremen 1ÌFG)• Aceiag metodd se poate foiosi gì pentru validaren 

* rezultutelor ractodei de integrare a ecuabiilor migedrii neperma- 
ncnte a ape! instalìndu-se aparatura in zone de Ideimi de albie 
core spunzìltoare perft'rmanbelor sale.

Compurindù-se vaio area mlautatìi cu valoarea debitului din 
distribubia de debite obbinutà prin api!carea ipotezei "a“ de in
te rare a ecuabiilor Saint-Venant se poate determina momentul cínd 
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pentru ínoadraroa modelului in limitele de precizie preconízate, 
trebuie determinate din nou elementóle morfometrice §i hidráulico 
a albiei.

Avantajele márirü preciziei prognozei,ín ceea ce prívente 
stabilirea unor programe corecte fati de evolu^ia debitului afluente 

§i unor strategii de exploatare a lacului corespunzátoare, chiar 
§i numai prin faptul cá practic dubleazá efectele etapei I-a, jus
tifica realizaren etapei a II-a,chiar ín conditiile de coparticipare 
a celor doi parteneri la cheltuelile de constructie» instalare, ex- 
ploatare §i íntretinere a rebele! de telelimnimetrie. de pe albiàla 
fluviului §1 afluentilor principali píná ín sectiunea corespondentà 
izocronoi, propagarli andel pini ín lac, de 48 ore. Trebuie ìnsà 
subliniatá importanza fiabilitátii íntregii retele telelimnimetri
ce. Fárá asigurarea acestei conditii folosirea calculatoarelor ín vederea conducerii exploatárii privind utilizares optimi a poten- 
ialului nu-§i mai are sensul.

Vari anta 3
Preconizoazi mesurares efectiva a debitului ín sectiunile 

core ^pendente izocronelor do 48 ore, cu aparaturá adecvatl ce si 
asiere precizii de circa 1% (ultrasunete), metodi cu avantaje no
te fati de metoda cheilor liranimetrice, íntrucít are o precizie su- 
perioará másuratorilor en morisca, nu este afectatá de regimul de 
miscare nepermanentl a apei §i nu necesita másurátori hidrometrice 
periodico pe teren.

H&nln vaiabile §i ín cazul acestei variante, cele presentate 
ín cazul variante! I-a etapa II cu privire la urmárirea propagarli 
acbitului másurat pìnà ín lac §i ín lac §i cele privind sistema! 
informational compì atentar de prognozá, descris la etapa I a ace*- 
lea§ variante.

AAsuríndu-se efoctiv debitul ín sectiunea considerata, ín lo- 
cul determinarli cale prin integrares din aproape ín aproapa ínce- 
pínd din sectiunea barajului, a ecuatiilor migedrii nepermanente a 
apei ín lac §i albi!, varianta II nu contine oroarea indusá da moduli) 1 matematic. Deci chiar netinínd seama de precizia ridicati da 
mucurare a debitului, variunta II este mai precisi decít prira varianti.De a o emoni cote io circa 2 ori mai ra^iia cJ,imin£ndv- :? grarea do determinare a debitului, cu ¿..zcorpun-'e . Inter 1 va " aehitelo* ín zonale de confluenti. Implica íns? aparatara tu
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mSsura debitului ce actual este numai furnitura vest. In r chi mb re- 
^eaua de telelimnimetrie pe albiile naturale ar putea fi mai rar& 
folosindu-se nu pentru determinarea debitului, ci pentru urmarirea 
propagSrii sale pina in lac.

6 < 6, - Bxploatarea optimá a turbinelor hidraulice, 
din centrala hidroeléctrica fluvialá de1 
mare patere, din punctul de vedere; a utili- 
zarii potentialului amena jariiL.

La aceeag componente statica a cáderii bloc turbina medii. 
zilnice §i medii pe centrale, fig. 6.3.5, respectiv

= TOT - ÁVPR (6.6.1)

característica amenajárii fiind atunci
“ f^afl.K^ (6.6.2)

impártirea potentialului echivaleazà cu ímpártirea debitului af
luente

Pentru utilizarea optimá a partii de potencial flecare din 
partenerl va fi interesal sá realizeze conditine t

1. min Qopt<t < Qu< max Qopt<t; (6.6.3)
(conf. fig. 5»2.4).

2. Sá realizeze turbinàri la Hg, mftT>respectiv cu pierderi hi
draulice. £n prizá §i dinamico, la ie$irea din aspirator, minime.

In aceste conditi! dispare paradoxul inechitátii eforturilor 
scmnalat £n cap. 4 §i partenerul care va dispune de instalatii 
de curátirea grátarelor mai eficiente, capabile sá realizeze £n 
scurtele oprivi de gol de sarciná curátirea gratarelor, píná la 
ob^inerea unor valori a pierderilor hidraulice echivalente cu cela 
a gratarelor ’’curate", va putea beneficia de un spor de energie 
dc.torat numai unei utilizar! mai ragionale a pártii de potencial 
ce i se cuvlne.

Conform /121/ £n tabelele 6.6.1 ♦ 6.6.3 este prezentat £n- 
tr-o anumitá ipotezá de ínfundare a grátarelor efectul energetia 
a pierderilor hidraulice £n grátare íntr-o centrala fluviali.

Prin reducerea pierderilor hidraulice p£ná la valoarea cores- 
punzátoare gr£tarului"curat’’ se obline o producéis suplimentarjb de 
energie echivalentá cu reducerea energie! corespondente "ínfundá-
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rii” grátarelor (in exemplul dat circa 1/3 din pierderea hidraulicà 
ìn prizá) • Pentru aceasta este nevoe de instalatli de curS^irea a 
gr&tarului rapide §1 productive pentm a putea realiza operati*1 de 
curatile in scurtele opriri ce se pot realiza in golul de sarcinS. 
Conform celor demónstrate in /45/ instaladla de curatile a gratare— 
lor /110/ pe care impreuni. cu colaboratorii am experimentat-o (der- 
tificat de inovatie 209/76) ràspunde la tóate aceste cerintc.

Asigurarea conditici
pierderile hidraulice in gritare » pierderile hidraulice coresp. 

gritarului curat
pe Ungi sporul de energie ce-1 aduce, ereeazá premizela stabilirli 
unor programe de exploatare corecte gi mai certa, pentru perioada 
urmatoare, din punctul de vedere a prognozei o&deriii turbine! (H^) • 

ün efect similar se poate obtina prin reducerea gl a piard*> 
rilor hidraulice "dinamice" suplimentare. la leglrea din asplrator, 
datorità interactiunii reciproco a hidroagregatelor adiacente cu 
cure functioneazà in formatie, ca urmare alegerii unor regimuri da 
incuneare adeevate sau stabilirli unorformati! de functlonare (sau 
stutionare), la anumite valori a debltului defluente 

Stabilirea corelatiei pentru optimizaren dupá acest criteriin 
s-ar putea determina prin incercàri energetica pe un modbl compìex 
format din 3. modele de turbina, functlonind in paralel, cu simularea 
conditiilor de evacuare posibile in natura, sau prin preluerarea 
statistica a datelor misurate in naturi, printre care §i cuderca 
de recuperare (fig. 6.3.5), dupi citiva ani de functlonare a
centrale! cu calculatorul de crocea.

Fenomenal de interactiune reciproci a hidroagregatelor 1-am 
intuit §i pus in evidente In mai 1977 cu ocazia unor misuratori e- 
fectuato in natura, rczultutul prezentindu-se in fig. 6.6.1, care 
? determinai apoi pe cercetatorii din cadrul labcratorului de incen
erir! hidraulice a 1SPH Bucure^ti, cu care intretin únele relatii 
do colaborare, srl construiasca un model complex (cu trei modele) 
pentru UHE Slatina, de§i in aceastà centrali se instaleazi numai 
2 turbine•

Fenomenal se datoregte ejectiei intre curentul de api ce lese 
din vspiratorul turbine!, luati de referint# §1 cei de la turbinele 
adiacente, manifestindu-se ca o variatie a pierderii de sarcini "di- 
namice" la ieyirea din turbini. Functionarea cu asemenea pierderi 
minime poate constituí un critoriu de optimizare a functionirii 
turbine!•

Conf. cap. 2,tinind notiunoa optimizàrii hidroagrega-
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telor dintr-o centrals fluviali, trebuie privttS in contextul utir- 
lizáriii cît mai rationale a poten^t&lului amenajárií, ca atare gra-, 
ficul de exploatare a hidroagregatelor trebuie sô fie déterminât de 
conditile energetic® ale amenajàril, hidroagre¿atele urmînd s& 
func^ioneze de—a-languì liniei frínte trasatá. ' prin fraccionare» 
cnracteristicii amenajàrii (topograma de exploatare ”ìn din^i de 
ferástráu"), debitul mediu afluent identificìndà—se §i cu debitul 
de limitare. Insd functie de situatile specifica naturale sau de 
exploatare etc, característica de exploatare a menajerii este o 
nozione dinamici» In acecte condirli çi curba frc-c yion'.tu de pe to
po grama de exploatare wîn dirigi de ferastràu” va avec, acecaçi. ca- I 
r;oteristica. De aceea ea va trebui determinata pentru ficcare din 
sceste situntii, conform strategie! de exploatare adóptate. lentru 
accasta vom procèda dupa cum urmeazá.

Presupunem cá ormare i)rognozei este necesar coborìrea nivelu- 
lui ¿^norite conform unei variante de strategie care se adopts., fig. 
6.6.2.

Vom determina apoi característica emenajSrii prin diferen^a 
intre nivelul monte corespondente punctelor ce constituie curba-de 
strategie ele asá §i volorilor corespondente a nivelului avai specifl. 
ce cheli limnimetrice (fig.3.3)* Cadenea turbine! fiind mai micà de- 
clt càderea blocolui de turbina cu vaioarea pierderii de sorcina hi- 
drc.ulicà din blocul de turbina, în consecintá pe topografo de explœ 
tare ín dinti de ferástrau corespondente strategiei de exploatare a- 
1 óptate se va trmsptme prin fraccionare nu curba (1) (c: rncteristi- 
c de exploatare a omena^árii.), ci. curba (2) (fig.6.6.3) ce echiva- 
leozá proctic cu cemponenta Gtaticá a cáderii turbinei (HPH),medie; c centrale, respoetiv

rrr _ T? — TT^st.bloc " ixst.bloc p (6.6.4)

H = (6.6.5)P c.Ae corroen ente, si ut ieri a pierderilor hidreulice in priza trubinei,
K.cdie pentru turbinole unci centrale.

In casul curo;:§tcrii unci valori A ^lerderilor hiàraulice în
yrizá tuibinci ca le ex. valoarea nferenta debitului *nominalM 
¿1 turbinei vo;xi putea determina pierderile de sarciná hidraulid 
ín prizu turbinei Hp corespondente §i a altor debite turbinote, QT, 
íu . Ite regimuri de exploatare cu rela^ia

Hp = —2^ (6.6.6)
1 K
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unde

^TN
K = (-$¡7-) = f (Qt) (6.6.7)

Valoarea lui K pentru = 725 n^/s se peate obline din 
nomograma datä în fig. 6.6.4.

Fig. 6.6.4
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Presupuncm cu dup& fractionarea curbei (2) a rezultat topo- 

grama de exploatare "in dinti de ferastrà" din fig. 6.6.5. Vom 
foiosi ace cista, topogramà pe intraga pn-ri rwaa de valabilitute a 
strategie! de exploatare a Iaculo! adoptatà Fi a prognozei pierde- 
rilor hidraulice (mcdii pe centrali) din priza turbinei.

In funebre de prognozu debitului uflucnt se va stabili va— 
loc.rea acestuia la ìnceputul si sfìr§itul zilei "i" de pian.

Adrni^ìnd o variarle liniera vob determina vuloarea corespon— 
conta a acestuia penti*u fiecare ora a zilei wi" deci "hidrograful 
sau" pc aceasta perioadu do timp.

Conform strategie! de variarle a nivelului adàptate se de
termina apoi valoarea nivelului din punctul de control al nivelului 
din lac, orar, pe introna durati a zilei "i".

Integrlndu-se ecuatiile de misciirc nepcrmonenti a arci, in 
ipoteza "d" de integrare, .vind cu date de intrare valorilc conju
gate orare, din ziua "1" de pian, a debitului afluent prognozat si 
nivolul din punctul. de control al nivelului din Ine, se obline gra
fi cui. de variatie a debitului refluent ri a nivelului fronte de cer> 
trai“'. Grafico! orar de variaci e a cadérli blocului de turbini (me
die pe centrala) se va obline prin sciderea din valorile orare a 
nivelului amente a Vi^lorilor corespondents, vaiorii orare ¿.ferente 
a debitului deflucnt,din chela limnimetric?. aval.

Prin scuderea valori! pierderilor hidraulice Up ìn priza tur
bine!, corespondente valorilor debitului orar aferent, rezulta com- 
ponenta statica a cadérli turbine! medie pe enena^are.

PoiTuatiii optima do func^ionare se alege pe criteria! eficien-* 
^ei ri, rime u traasformarli energetica.

Iresupur.cn de c::., in fig. 6.6.5» c& e 3C m. iar 
ce—i rovine ur.eia din centrale este de 1764 oys. Se poate obeerva 
er cost i'ebit poste fa turbinai cu 4 hi irongr^.p.te funcpiordnd In 
‘ccbitind 441 m^/c ficcare ?i prolucinil c putere la cupi.: 
turbine! de -.16,5 17 fi e erre ri In total 468 h lf ou cn _ bidrccgio 
Lp te functionfnd la d-bitind 5o8 in^/,2 /ÌC?
oìnd 1;. cuplr torbinei p potere de 154,33 fiocine gì in tatti 
463 Mi. Si1 constati?, cl se obline la acolag concur de debit, le a- 
ceiag cadere, or por de potere de 5 M7, ìn cuzul formatici le 4 
hldroagregnte fa’^ de formarla de 3 hidroagregate.

Results atunci cd formarla optimà este cea de patru hidroag- 
re<;utc. Prin u!cgerea acestei formaci! de func$ionare turbinole 
functioneazft Ìntr-un dooeniu de randan ente mai bune decìt in casul 
ccleilalte forme ^ii, transforaarea energetica este mai eficientft,
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la aceeagi cadere §i debit defluent. puterea pe centrala ob$inut& 
fiind cu 5 KW mai mare.

In cazul func^ionàrii centrale! in regim "de. bazá" puterea 
la cupla turbine! se va mentine constante la valoarea de 468 MW, ob* 
tenuta prin fune ti onere a in fornatie de patini Lidroagrégate producine 
liecare la cupla 116,5 K»7, in cazul od delitul afluent nu variaza. 
In situarla variatici ncesttiia punctul de functionare a formulici de 
4 turbine se va deplasa pe segmentai caracteristic forma ‘ioi de 4 
turbine, din nozitia coresponlentá, puterii de 46o Llf?, corespunzàtor 
punctului de pe c^srac turistica ¿menajnrii, f(^o^n r-) » uferent 
noii valori a debitului afluent.

Daca insù s-ar funetiena "la virf" iar masrimea §i durata a- 
cestuia nu va yine seama de conditine hidráulica de moment din. lac, 

. de ex. in foma^ie de 5 hidroagregate cu 150 Li/ flecare, pentru men
tinerea acestei puteri va exista tendinea acceutuàrii cregterii con- 
sumului de debit, ceea ce in mod implicit, datoritÈi turbinarli debi- 
telor sensibil mai mari decit debitul afluent, va conduce prin feno- 
menul de "golire a lacului" la senderea rapidi a nivelului ¿monte, 
cresterea nivelului avai $i deci micsorarea accentuata a cadérli.

Unda "negativa." se va transmite in lac in cazul rei lizurii u- 
nor puteri la virf necorelate ca murine ri duràtu cu condi^iile hi- 
droulice de moment, va influenza nivclul de control din lac, scosta 
putind s scada sub limita inferioara a címpului de tolerante, conve- 
nit cu partenerul. In conditiile unor debite afluente relutiv scazó
te va fi nevoie cu ambele centrale su-gi reducá prográmele pe circa 
2-4 zile consocutiv, reducerea de energie trebuind sa fic suplinita 
in sistcríele cnergetice, pe seama unor centrale ten.iice cu combus
tibili superiori.

In cazul c£ generaren acectui fenomen de "prábutire < cüderii" 
nu se datereste si partenerului, acesta va putea pretinde conpensa-^l 
pmtru pierdcrile do petential sìu energie ce le-a suferit cu unnare 
regimului de exploatare nefavorabil energetic reulizat de hidroccn*» 
tral-a.

Pentru evito.rea unor semenea zituatii repartidla sarcinii in- 
tro perioadele de virf $1 gol vu trebui reulizatd prin muxinizarea 
functiei obiectiv presentate in rela^ia 5.3*2, respectiv

inclusiv cu respectarea condirle! definite ìn rela^ia 5.3.3 m
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avindu-se in vedere tóate cele ce le-am arfitat cu privire la 
aceasta in cap« 5.2.

Valoarea maxirnS a puterii de vìrf cit a durate! acesteia 
e e va verifica prin integraren ecua1¡iilor de migcare nepcrmanentd 
a apei in lac, ipoteza de integrare "b”, ca sà nu provoace variagli, 
in afara tolerante! convenite cu partenerul, nivelului apei din 
punctul de control al nivelului din lac.

Pentru realizarea unei exploatàri optime din punct de vedere 
a utilizarli poten^ialului trebuiesc admise numai variabile din 
jurnatatea superioara a cimpului de toleran^à a nivelului apei din 
punctul de control alnivelului din lac. Pentru evitarea fenomenelor 
de oscila^ii a nivelului in lac, a cárei amortizare s& nu se poata 
realiza pe parcursul mai multor zile consecutive,valoarea maxima 
a puterii de virf $i a duratei sale trebuie alese prin simulare in 
a^u fel ca sa nu provoace decit unde care s£ aibe tendinea su se 
on.ortizeze aproupe couplet pìn£ in punctul de control a nivelului 
din lue §i deci su nu provoace variaci! de nivel importante in a- 
ccst punct de musura sau valoarea acestora s5. se pàstroze exclusiv 5h 
juwatatea superioara a cimpului de toleran^a convenit al nivelului.

6.7. - Sinteza cap. 6

- Po lo Binda-se principine teoretice ale teorie! macinilo* 
hidrt.ulice, hidraulìcii §i hidroenergetici! au fost concepute modé
lele matematica specifico noului sistem informativ.

- Mooàelindu-se fenomenul fizia s-a stabilii algori tmul de 
c leul a debitului ùefluent.

- Algoritmul pentru determinaren debitului deversat folose$te 
elicile deversorilor in func^ie de tipul deversarii realízate.

- pentru determinaren debitului turbinai u fost  calen 
indirecta, din putero sau energie, cu misurarea cudorii si utiliza
rci topografici de enploattere, ucterminatü prin simulitudino din in- 
cerci'.rile energetico ale modelului, metoúá característica pentru 
turbinole de miro putero din centrale de tip fluvial.

alec.su

- Din analiza eistemied fi vechii metodologii de determinare 
a debitului turbinai u-a determinai modul de eliminare a erorilor 
ci uproximárilor stabilindu-se o nou& metodologie ce va fi utilizatà 
de sistemul informatio, nou, conceput.

- Noua metodologie a ínlocuit neptúnea "cdderil nete*, dovedi- 
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tä eronatä,cu no^iunea cäderii turbinai §i astfei corela^ia cädere 
randament. devine similä cu cea rezultatä din încercôrile energetica 
pe model, optimizîndu-se astfel determinaren parametrilor de exploa- 
tare a turbinei.

- S-a dedus formula de calcul a mediei ponderata in debite 
a nivelelor din see^iunea consideratä de intrare a turbinei, cínd 
priza turbinei are douä deschideri.

- A fost dedusä ecua^ia polinomialä a turbinei care prin re- 
zolvarea în condi^iile de exploatare date faciliteazä determinaren 
parsmetrilor de exploatare a turbinei.

- S-au conceput algoritmi! §i prográmele de calcul ale deter
minarli parametrilor de exploatare in regim stagionar de exploatare.

- Prográmele de calcul pot foiosi pentru reevaluarea prin 
similitudine a randamentului turbinei industriale una din formúlele : 
LKZ, Hutton (1954) çi Osterwalder.

Tinînd seamr de modul de manifestare a certitudinii valabili- 
tätii acestor formule pe intreg domeniul topogr.smei de exploatare 
se opteazâ pentru formula lui Osterwalder. Rezdvîndu-se anticipât, 
pentru tóate cazurile de exploatare practic posibile, a font conce-, 
puta o nomograma cu avutomi cäreia pot fi determinaci parametri! 
de exploatare, folosindu-se numai o maginä de calcul PC 16 pentru 
calcularen operativä a componente! statice a cfderii turbine^.

- Folosindu-se algoritmi! §! prográmelo concepute s-a pus la 
punct o procedurä automatä ce realizeazä?

- determinaren punctului de optin optimorum spécifie fie- 
cärei formule de conversie a randamentului din cele tro! 
prezentate,

- listarea dupä dorin^ä a topogramei modelului (considerai 
ca o turbinä din famille) sau a topogramei universale*

- determinares punctelor de extremum a curbelor ■ ost 
ale turbinei industriale.

- calculai coordonatelor curbelor de H? « ost pentru ori 
care din cele tre! formule de conversile a randamentului•

- calculul coordonatelor nomogramelor pentru determinaren 
parametrilor de explontare a turbine! pentru. tot diapo
zo nul puterilor active çi componente! statico a cäderii 
turbinei posibil de roalizat efectiv.

- Frocedurile au fest ..pílcate în cazul a deuß. tipuri de tur
bino hidraulice de mure putere (Kaplan ri bulb) din doua hidrocen- 
trulc fluviale în csscadä.

- Miçcarea nepemanentu a apei în albi! §i lue fiind carac- 
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teristica exploatárii centrale! fluviale, au fost determinate ipote- 
zele de integrare necesare procesului de exploatare,abordìndu-sé 
concepita algoritmilor de c.lcul sub o fonai inedita,

- Prográmelo ce se concep pe baza acestor algoritmi vor fi 
testate prin simular! cu date reale de exploatare pentru verificarea 
preciziei cu care modeleazá fenomenal fizic ?.l procesului.

- Prognoza debitului afluent avind o importanza deosebità 
pentru preuizia programului de exploatare optimi a centralelor, au 
fost concepute doari variante de ÌmbunàtàZire a acesteia.

- Pentru luarea in considerare a influenZelor fenomenelor 
meteorologico de averse din zonele apropíate lacului s-a stabilit 
necesitatea unui sistem informaZional complementar al prognozei, ca- 
re printr-un telefacsimil cuplat la o reZea meteo permite obZinerea 
operativa a informai}iilor necesare.

- Algoritmul optimizárii exploatárii hidroagregatelor din 
centrala fluviali^conZine principini de optim economia a utilizàrii 
cit mai ragionale a potenZialului amenajàrii §i participàrii maxime, 
la virful de sarcina a sistemului energetic- pe care-1 deservente. 
Sorcina maxima de viri si durata acesteia se stebilesc functie de. 
condiZiila liidroenergetice de moment a amenajárii. FormaZiile de 
funcZionare a turbinelor din centrale sint stabilite in condiZiile 
unci transformiri optime energetico.

- S-a avut in vedere reducerea pierderilor hidráulico in blo- 
cul turbine!, propunìndu-se soluZii propri! pentru realizarea aces
te! necesitici*

7.- EVALUAiy3AJ£2£II^
In /108/ se aratá ”prin utilizarea ín calcule a nivelelor 

variabile amonte ni aval care rezultà la funcZionarea cu regulari
zaren zilnicà,Zinìnd scarna de influenza migcàrii nepermanente se 
va obZinezín cazul cü se va realiza o exploatare in condiZii optima,
un 'por de producZie de circa 3 - 4 • In aceastá cifrà s-ar inclu
de sporgi de producZie in cazul cà s-ar evita depfi§irile de prog
ram de genul color tratate de /4/^ care avind in vedere ai cele 
uràtatc In /6/ au tonte nonsele sà se produci, AdmiZind o probabi
li tate de rcalizare de 3CA le evaluim pentru centrala studiati la
82 Gwh/un. ,Luind in c '.leu! cifra minimà pe care o prevede 3 
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sporul de producale pentru centrala studiatfi ce s-ar putea obline, 
la nivelul anului mediu fictiv (cu asigurarea de 97%) este de 
165 Gwh/an.

Avind in vedere exemplul prezentat in cap. 6.6,privind ale- 
gerea formarle! optine de fanexionare, efectul se evalueazi la 1% din 
valoarea productiei anului mediu fictiv, respectiv in cazul contra
ici studiate, la 54 G-./h/an.

Conform exemplului prezentat in cap* 6.6 sporul de producale 
anual, in cazul fune^ionarii cu pierderi hidráulica in prizi la va- 
lo::.rea celor corespunzatoare gratarului curat, se ridica la 1/3 din 
valoarea pierderilor de energie cauzate de pierderile hidráulica 
din priza turbinelor,ceea ce in cazul centraiei studiate ar echivaia 
la circa 23,7 Gwh/an.

De§i efectul reàucerii pierderilor dinamica s-ar situa cel 
pu^in la vaioarea corespunzitoare cazului prezentat, pentru pierde
rile din priza turbine!, neputind incà sa-1 cuantificeta cu esacti- 
tute, il evuluam la numai 12 Gwh/an.

Pentru producerea puterii medi! disponibile, specifico anu
lui mediu fictiv la cuderea do caletti, in cazul functionarii neeeo- 
nomice cu un procent de randament, In cazul turbinelor din centrala 
studiati, consumili specific de debit a crescut cu 3,992 1/s/kwh 
(7,213 m^/s/turbinS.). La un numir mediu.de 68C0 ore de functionare 
pe an, efectul energetic fiind de 12,284 Gwh/an agregat, pe centra
li este de 73,7 Gwh/an.

Admitind ci misurile de optimizare a determinarli parametri- 
lor turbine!,se concretizeazi numai prin ob^inerea unui spor de 
rrndament de numai 0,9%, atunci, sporul de energie anual, pentru cazul 
centrale! fluviale studiate,se poate evalúa la 66,3 Gwh/an.

Rezulti deei in total urmitorul spor de producale?
165 + 54 + 23,7 + 12 + 66,3 « 321 Gwh/an
Tinind seama de cele aràtate ìn /I08/, respectiv cà pentru 

debítele cuprinse intre valorile corespondente asiguririlor de 
99,2% $i 9,6%, care conform /123/ au o probabilitate de realizare 
de 90%, centrala fluviali poate fùnctiona cu regim zilnic, orar, 
variabil ¿tunci,se poate ajunge la livrarea a circa 42% din 
producala totali de energie in zona de vírf a graficului de sar- 
cini.

In aceste conditi! evaluaren venitului anual,ce rezultA la 
rivelul economie! nazionale, prin sporul de producale ce se roali- 
zeazà este umitonrea :
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0,9 x 321 x 0,42 x 9445.000 + 0,1 x 321 x 0,58 x 379.000 « 
= 121.599,292 mii lei.

Au fost luate in calcul premuri diferesiate funeste de c&- 
litatea energici produee, respectiv:

- pentru energia produca in regim de virf da sarcinà
944 mii lei/Gwh

- pentru energia produsà in regim de bazà 
379 mii lei/Gwh.

Tinind seema de cele ce le-am arStat la capitolul 6.5, in 
Cc.zul realizàrii num?,i a etapei I—a vari anta I—a de imbunàta^ire a 
metodologie! de prognoza» efectul practic se ìnjumìitàse^te si atunci 
spora! de producale ce s-ar putea obline estc eie rumai 160,5 Gwh/an 
iar in echivaient vaiorio

60.799,645 mii lèi.

8.- CONTRIBUTI! PERSONALE. CONCLUZII

Resultatele preocuparilor- autoin^Lui pe tema optimiz&rii exploat&rii 
hidrougregatelor dintr-o hidrocentrala fluvialà do mare pàtere au 
fost presentate pe larg in presenta tezà. Sintetizìhdu-le sub forma 
de contribuiti personale conclusi! eie s-ar putea clasifica pe 
domenii in modul care se prezintà in continuare.

I. Cu caracter generai
1 - Pentru prima data in tari! si concomitent cu Ìncercari de rezol- 

vare a unor problema similare pe pian.mondial, 'studiindu-se 
particulcriV tile turbinelpr hidraulice in conditine umenajàrii, 
imbinindu-so teoria marinilor hidraulice si ? centraiolor hidro- 
electrice cu noua disciplinà informatica, se abordeazà problema 
optimistirii funciionàrii turbinelor, din nunct de vedere a uti
lizarli Tallonale a potentialului dintr-o centrali fluviali. de 
mare putere, aplicindu-se metoda analizei de sistem.

2 - Pomindu-sc de la principine teoretico ale hidraulicii ^1 ma- 
.sinilor hidruulice, care guverneazd. fenomenale fizice ale proce- 
sului de exploatare a turbinelor in cadrai unei centrale fluvia- 
lej, au fost concepu^i algoritmi! de calcul ai noului sistem in- 
formntic al activitd^ii de exploatare a centrale! din punctul de 
vedere^utilizÉrii ragionale a potentialului amena;)zirli.
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3 - lloun metodologie conceduta initial pent ni 3HEN PdF I, com-let 
prorrumabila po Celculator, se ponte generaliza aplica $i la 
.-.Ite centrale hic.roelectrice de tip fluvial, de mare patere, cu 
regular!zare in re gira similar cu cel a centrale! studiate.

4 - Deoarece referirile bibliografice,ce i-au stat la indemind au- 
torului in ucost domeniu ,sint mai mult decit sarace, practic 
inesistente, modui de abordare a probienei, respectiv izolorea 
pc buna onalizei de sistem a carentelor §i deficientele vechiu- 
lui cistern informational al acti vi tritìi ¿e exploatare, pc cure 
le-a atucat apoi succesiv cautindu-le solutionarea, ponte fi 
considerai o rezolvare originala,

3 - Conceptia nutorului, noul sistem infoumatic al ectivitatii de 
exploatcre a centrale! fluviale din punct de vedere al utiliza
rli potentiulului, preconizind modelarea matematici! corecta a 
fenomenului de discare nepermanentà a ape! in albie ri lue, 
folocirea de proceduri protra reducrree erorilor de determina
re r parametri?.or de exploatare, eulegerea ri prelucraren dete- 
lor in timo ve 1 si f dosirea unei confi gay -di ù- c-'l'-.’.l adec- 
vnte, erte in ¡¿surd si . .t: ngà obicctivele profuse ri d rezol- 
vc mujcritalea carente!or vechiului sistem informational.

•t - Documentatine intoemite de autor la care se fac referiri in 
teza, particularii pentru cuzul SEEN PdP, au fost ìnsu$ite §i 
adoptate conform /ill/ de càtre institutele de specialitate,cu 
care cutorni a colaborat in vederea introducer!! calculatorului 
de proces in conducerea exploatdrii hidrocentralei fluviale 
studiate, devenind. propunerea pàrtii ronfine In urm&toarele prob
lema:

- precizurea sistemului informational care sà aaigure regimul 
optim,

- mijloace tehnice ce asigurfi, sistemai informational §i pre- 
lucrarea datelor obtinute,

- metodologie prin cure se asigurd prognoza mai sigurà a de- 
bitului ìfluent.

II .- Teoria turbinelor hidráulico
1 - 3-au pus lu punct proceduri automato All/ pentru reduceree 

erorii cr ia dot rmirairca puremetrilor de . , tarbine-
1o r tx1 -1 e, c ubiu re gl abile (Kaplan ;=?u '-lb), ‘in ooatrnlele 
fluviale, c-rc y ermit ri ài c-.rea topografi c.c exploit..re, In 
coordonate? c dcrite tpominùu-se de la incercirilc energetico 
..le mcdelului.
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2 - Metodologia propusa in cadmi acestor proceduri,folosind conform 
constatàrilor din /81/ no^iunea de ‘’cèdere a turbinei". ìn lo- 
cul "cèderli netfe", evità luarea ìn calculul programulul da ex- 
ploatare a centrale! a unor consumar! de debit mai mici decìt 
cele realizate efectiv.

3 - Prin adoptarea corectà a caderilor caracteristica ale turbinei» 
ìn condirli simile cu cele ale inodelului, pc care s-au facut ìn- 
cercnrile energetico, se elimina eroarca de determinare a ronda- 
mentului turbine!, specifice folosirii no^iunii de “cadere neta".

Aceasta deoarece la calculul randamnntului turbinai pc basa 
cadérli turbinei,se exclud erorile de aproximare a coeficientului 
Coriolis de reparti^!© a vitezii ìn secijiunea de lenire din as- 
pirator, a va.ria^iei, urmare interactiunii cu turbinole adia
cente, a sec^iunii vii din bieful avai §i a cèderli de recupe
rare. De anemoni nu se la in calcai a doua oarà pierderea hlj- 
draulicS. cinetica la iegirea din turbina, aoeasta fiind confina
ta de ja o data prin randamentul tubului de aspirarle, ìn randar- 
mentul modelului.

4 - In cadrai procedurilor concepute pot fi folosite, dupfi dorin^fi, 
p entra reevalùarea prin similitudine a randamentului turbinei 
industriale, urmàtoarele fonnule de conversia Randamentului -
LhiZ, Hutton (1954), Osterwalder.
Avìndu-se ìn vedere"efectul de scarà">s-au inclus corectiila speè 
cifice corespunzètoare.

5 - S-a optat pentru folosirea formule! lui Osterwalder, la care va- 
ria^ia coeficientului de reparti^ie a pierderilor este lunedia 
de regimai de scarcero, fiind determinata de centra automi for
mule!, penti'u turbine Kaplan, pe cale experimcntalà. Cu f ture 
vulc.bilitutca for.iulei de conversie c. lui Ostcmalder are o cer- 
titudine mai ridicatà, pe ìntreg domeniul topogrumei de exploa- 
tcre $1 nu nomai in puretal optila optimorum cu celelalte doua 
formule.

C - Luìndu-se in considerare toaize rela^ille ce guverneazà modelul 
mutematic al transformèrilor energetico din turbina s-a dedus 
ecua^ia polinomialfi a uceéteia.
Rezolvìndu-se ^iterativ uceastà ecua^ie, ìn intemulai definiti, 
de limitele existen^ei topogramei de exploatare, se pot determina 
parametri! de exploatare c.i turbinei ìn ori care situarle de 
exploature. Se evalueazà la flecere pas,prin formila de simili- 
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tudina aleasà,valoarea rondamentului turbinei, solatia ecuatiei 
polinomiale, in conditine de exploatare date, fiind chiar cà- 
derea turbinei. Debitul se calculeaza apoi din formula puterii. 
turbine!.

7 - Deoarece modelul turbinei, dupa a carni ìncercàri energetica se 
reevalueazà prin similitudine randamentul turbinei industriale, 
modeleazà partisi forma prizei, o parte din pierderile hidrau
lica- in priza, ce determina nivelul apei in sectiunea de intra- 
re in turbina, sint cont-inute §i in randament, pentru a nu fi 
luate de douè; ori in calcul s-a stibilit necesitatea efectuàrii. 
unei corectii.
Coef. de debit al acestei corectii dupà diferiti autori putind 
avea diferite valori, valoarea ce s-a adoptat s-a determinai pe 
baza analizei influente! valori! sale asupra màrimii erorii de 
calcul.

0 - S-a dedus ca deoarece turbinole hidraulice din centralele fluvia^ 
le functioneaza practic la càdere variabilà ?este mai indicata 
in cazul acestora,folosirea metodologie! prezentatà de /3/z pen
tru constructia profilului spaziai a carnei combinatorice, fatà 
de metodologia clasica, care realizeazà profilul carnei prin 
racordarea estetica a relatiilor combinatoriee?pentru II=cst sta
bilite la citcva valori de cader! din diapazonul cadcrii speci- 
fic centrale!, c^nu care apoi se translateazà (prin inter.wdiul 
unui cervone cani sm) pentru ’’acordare” cu clderca.

9 - Constatindu-se posibilitatea alegerii unei multitudini de stra- 
tegii de variatie a nivelului in lac, functie de situatia de 
moment §i nocesitatile de exploatare,s-a dedus cà aceastà cam& 
combinato ri ca nu est e unicà gi cà apare necesitatea construiril 
unei asemenea carne "virtuale" pentru fiecare strategie de varia
ti« a nivelului in lac adoptatà, valabilitatea cane! respective 
fiind determinata de durata de adaptare a strategie! càreia-i 
este corespondentà.

1C - A fost intuìt gi pus in evidentà prin incercàri in naturà, fe- 
nomenul interactiunii turbinei cu turbinei© adiacente, care ae 
concretizeazèi prin variatia pierderii de sarcinà cinetica la 
iegirea din aspiratomi turbinei.
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III .- Hidraulic?.

ì- — A fost dedusS. formula medici poderale,ìn ¿coite, a nivelelor . 
din cele doua deschideri a prizci turbine!, din centrala stu- 
diatà^n ipotezele cu natura si propor^ia gravimetrica a. impu- 
rita^ilor ce se remili sìnt acclea:} in oritele deschideri, reali- 
zîndu-se o reparti^ie similari pe Snal^ime, iar cantitativ, im- 
purita^ilc se repartizeaz* ,pe cele doua deschideri rie prizei, 
proportion .1 cu vitezelo curen^ilor.

2 - S-a analizat riçcL.rea nepenuanentu a ape! în lac §i albi«, ale- 
oindu~Ge in ve.. er^.. obtinerii unei precizii mai ridiente, modela* 
rea fencneaului prin .sistemai de co ’Ayii - .int-Venant,

3 - J-au sì..bilie ipòteoe_c de ro. . -i.: ienului Ve ecua^ii
lui S...lnt-V noni, r.?c .. ,.r .■ h. :- ■? .n. i ■: .ci" ice oc erpicai ■ re
cdr.L: lo, ocre a. L •-. .. . ; — . rie,

, Lpoait - c ; nJ se«

- lieiij cnrdp.U in presenta ter/., s. lnoa.2-r.ua. ps ie^u.in in ac- 
taol.. conceptic tchmco-çtim¿ifica a energetici!, svini ca scop 
a liì inanes azionala ¿; 02 urseloi* hidroenergetico a hidrocentra-
...lc-' fluviale de maro putere, rczultind. ¿in preocupé rila §1 
.•¿uí¿rile "erztineate - lo uutorului de ísúsAnátíl^ire a conduces!! 
i.uioi suoonor hidrocento .lo gi pentru rozolvurea oarcinilosde 
v lorifio tre .uperiosrl resurselor hidroanergetico•

- -emind ■'e i., criteriul energctic le optimizare a uncí céntrale 
luvi . le iuic ' i caind . Cirul upci, prezuntat £n /3/, c-au definit 

. rincipiil' opti.sis’ri' úxp.lonturii cents 1 ei fluviale pentru 
CvturiL? le ie expíe-stni"e, Su r- ¿i le regularizare orarS,
silnis , ■ pt^uis-1. , -.1 bor'ni.i'-ac -• todo-logia conducerii
o t-1 le -■ •■t crit .riu -..-u ■■ ¿ ? ..1 ten ■ /r 'roces.J •

- vt .. ■. - ..r-. i. < ' . .. ? ri' ...lui de utilizare s.
t - leu includerií

r :/,iei r .-

! .. -s i . :--lm i ■ •• .s\ tx-ñor prs-
•i . u .’ei. • . a - • . ...ó/ , í t - a - ' üi't. cntutií d»?

'-i ■' .rut ñ ■••■.. lor.cniu, co -
'«v ¿i t -n:. te s: j-’-~ oendi ’ irciueerii pierden- 
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lor hidraulice. in priza turbinelor, la nivelul celor caracteris- 
tice gratamlui "curat", in scurtul rägaz oferit de perioadele 
de “gol de sarcinä,“.

5 - Stabilirei func^iei de corelatie pentru optimizarea dupä crite- 
riul reducerii pierderilor hidraulice, dinamice, suplimentare, 
la iegirea din aspiratomi turbinelor, ca urmare a interaatiunii 
cu turbinelc adiacente, fenomen intuit si pus in evidenza de 
autor prin incercäri in naturä, va intregi condirla reducerii 
pierderilor din blocurile de turbina, ce se include in crite- 
riul exploatärii optime.

6 - Conferai celor propuse de autor §i prezentate §i In lucrarile 
/112/ §i /113/, prin incercäri energetico pe un model energetic 
complex, cu 3 modele func'^ionale de turbina., sau prin prolucra- 
rea statioticä a dutelor mäsurate in naturä (inclusiv cuderea 
de recuperare), pe o perioadä de circa 2-4 ani de exploatare cu 
ajutorul calculatomlui de proces, se va putea stabili aceastä 
func^ie de corela^ie pentru optimizarea §i dupä acest criteriu, 
pierderi hidraulice, dinamice, <suplimentare, la iegirea din 
aspiratomi turbine!, minime,

7 7 Spre deosebire de al$i autori care au tratat regimai neperaianent 
dinamic al r.pei, caracteristic exploatärii unei centrale fluviale, 
rezolvrea propusä in prezenta tezä are in vedere dinamica cosi! 
lacului, d< terminarea dinamici! debitului afluent, care a§a cum 
este in realitate nu este considerata apriari cunoecutä. Modul 
de rezolvare propus mai are ìn vedere o modelare cu acurate^e a 
albiei, validarea valabilitä^ii modelului, participarea ìn con- 
di^ii de optim a centrale! la vìrful de sarcinä a sistemului §i 
respectarea criteriului utiliz&rii optime a poten^ialului la 
efectuarea r glajului de nivel ìn lac.

V.- Ilidrologie
1 - _\vìnuu-ce in ve de-io impor tmiju prognàzei debitului uflnent ìn stabilirei;. unor progne e corcete de expl 0uturo :;i insugi in 

realizcrea unei exploutäri optime a centr. lei fluviale, ¿in 
punctul de vedere a utilizar!! potentiulului Oirenajärii, s-a 
1 cordat ateneia cuvenitä conceperii unei reetodologii cupubile 
mi o.sigure re. lizarea. unor precisi! corespunzätoare,

2 - Ci litstei^ prognozelor fiind determinarla pentm stabilirea gi 
rer.lizorea nrogromelor optime de exploatare, s-au elaborai prin- 
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cipiile teoretico a metodologie! de ìmbunatatire a prognozelor, 
inventari indù-se necesitàijile de imbunata^ire a sistemului in- ’ 
formational atit Sn aceasttl privinari c£t §i £n ceea ce prive§te 
conducerea notivitati! de exploatare a hidro centrale! privind 
utilizare?, ragionala a potentialului amenajàrii.

3 - Au fost concepute doua variente de realizare a prognozei de 
scarta durata, de precizie, a debitului afluent, alegerea va
riente! ce se va aplica umind a se face dupà criteriul precizie 
- cost - eficienta. ie ¿.ceste premize s-a ìntocmit,/118/, tema 
de proiectare pentru elaborarea studiului privind metodologia 
de prognozure a debitelor fluviului, necesarà exploatàrii ame
na j£rii studiate.

4 - S-au stabilita etapele de imbunfttàtire a metodologie! actuale, 
clasice, de prognozà,functie de etapele de asigurare tehnico- 
materiaia ni gradala! de dotare.

3 - In vedereti luurii ìn considerare a influente! fenonenclor me- 
teorologice din zonale apropiate lacului, x;ccuprinsc de ccuc 
le de prognoza, a caror influente se mi.nifestà ohiur i rapici 
de 24 ore,c^re e ciclul uctual de culefeere s dutclor de progno- 
zu, s-a propus §i realizat un sistem informaiional compìemen- 
tar de pregnoza. Acesta asigurà parvenirea operativa a. infor- 
matiilor meteo, obtinute de la posturlle de radar meteorologie, 
teledeteciia prin sateli^ii meteorologici §i reeurae terestre, 
din analiza evoluite! fronturilor de precipitati! pe h&rtile 
boricosinoptice, cu ajutorul unei instalatii de telefaosimil 
ce este cuplata la reteaua meteo. Aceste informati! se asigur& 
in cadrai unor lucrar! de prestati! §i avertiz&ri meteo ce se 
efectueazà de institute de specialitate §i asigurfi baza infor
mati onaia necesarà filtrar!! rezultatelor prognozelor efectuate 
5! stabilirli unor strategii de exi^loatare cìt mai corecte.

VI.- Informatica
1 - Pentru prima datà,pe baza malizci sistemului informational 

al uctivitatii ¿e exploatare a turbinelor dintr-o centrala flu
viali', cu fost determinate carentele acestuia, edile de elimi
nare i. erorilor, stubilindu-se apoi noni sistem infcr.ù.' tic .¿1 
noi! notivi tu ¿if conccpi'ndu-se totvck.t* algoritmi! sii de calcul.

2 - !e occasta cale ju fost concepute procodari < utesiste pentru 
dii ■ linone a crcrilor ?i cgtimizarea ; et ermi.rii parmetrilor
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de espioatare ai turbine!•

3 - Analisíndu-se cúrentele vechiului sistem informational,au fost 
stabilite cerintcle, necesital¿ile si obiectivele ce trebuié sá 
1c ¿tinga noul cistern infomatic, al activitátü de exploatare 
a hidrocentr;.le?.or fluviale, ín privinte utilizarli potentialu- 
lui amenajarii,

4 - S-u conceput structure. si functional! tettile noalui si st eia in- 
foma-tic concrctizindu-se s che-mele ¿e sistem ale acestuia.

VIIAutomatizarea conducerii procesului 
tchnologio

1 - S-au stabilit criteriile §i coneeptia, din punctul de vedere al 
utilizatorului^ privind utilizares calculatorului de procea, ìn 
vederea Smbunatàtirii utiliz&rii potentialului hidroehergetie 
al amenajárii, prin ímpletirea armonioasft a functionalitàtilor 
ce se presintà in continuare.
a) Stabilirea si realizares unui program de exploatare, pe baza 
determin:7rii in timp real^distributiei de debita In lac, a lo- 
cului cozii lacului §i a debitului afluent, precum §i prin prog- 
noze hidraulice cu ridicat grad de certitudine (de cel putin 
48 ore anticipatie), ridicarea preciziilor programelor hidrolo- 
jice de dublu §i tripla durata, prin integrare, in timp real, 
a ecuatiilor miscurii ¿pei in regim nepermanent in lac §i sibil
le fluviului ri afluentilor principali din zona ¿monte a lacului 
de acumulare.
b) Determinare; debitului ¿fluent cu o eroare de scolar oriin 
de nutrirne cu ce;, a debitului defluent.
c) Re duco re;, crorilor $i optimizare;, determinarli pararne trilor 
turbinai.
d) Optimizare pe criteriul pierderi hidráulico in blocurile tur- 
binclor minime.
e) Realizare?, formatiilor de functionare a turbinelor care sà 
.sigure conditine realizar!! unor transformer! energetice op- 
time.
f) Conducerea ;i urmàrirea procesului de exploatare, determinar® 
cu predict!e> prin simularen fenomenului fizic, a efectelor aba- 
terilor de la program, stabilirea §i aplicarea corectiilor nece- 
sare pcntru evitarea unor consecinte energetice nefavorabile.

- A fost stabilita, /116/, configurc-tia echipamentelor de calcul
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care permite aplicorea schemelor de sistem propuse de autor. Se 
preconizeazti realizarea practicà a sistemului informatici a càrui 
concept, s-a présentât în presenta tezSt.

3 - In strumentarvi noului sistem informatic, respectif configurarla 
de calcul çi sistemai de culegere çi teletransmitere a datelor lim- 

nimetrice, se preconizeazà a se réalisa cu cele mai recente echi- 
pumente, ce se produc în tarà.

4 - Determinarea parametrilor de exploatare eu ajutorul nomogramelor, 
construite prin przolvarea anticipata pe calculator a ecua^iei 
polinomiale a turbineif poate fi transpusâ ca subrutinâ pentru 
calculatoru]. de procès. In aceastà situatie determinarea parame- 
trilor de exploatare ar deveni foarte performants ca timp de 
execu^ie, cca t/24 sec. pentru un punct de functionare, creindu- 
se astfel o reservà de timp suficientâ pentru efectuarea, în ca- 
drul unui ciclu de explorare, de calcule necesare determinàrii 
altori parametri de procès.

5 - A fost conceputà schéma logicà dupâ care se va efectua calculul 
debitelor deversate pentru ori care din ipotezele de deversare, 
cc se realizeasâ efectiv.

6 - Algoritmi! concepu^i pentru ipotezele a, b, c, d, de integrare a 
ccuariilor Scint-Venant pot fi transpusi çi ca subrutine cal- 
culatomlui de procès, corespunsînd modulelor cotespondente sche- 
mclor de sistem ce au fost concepute pentru determinarea, urmà- 
rireu çi eviden^â parametri! funzionali, determinare abaterl. 
fZa de program çi predicai» corectiei, pentru evitarea consecin- 
tjelor energetice nefavorabile.

VIII.- Explotarea centrale! fluviale
1 - A fost conceputii noua metodologie de conducere a exploatârii cen

trale*! hidroelectrice fluviale, care asigurô. utilizarea ragiona
la a potentialului amenajârii çi care nu confine erorile çi apro- 
ximnrile specifico vachii metodologii de exploatare.

Ace; stü nou£ metodologie asigura realizarea reducerii erorilcr 
de determinare a parametrilor turblnelor, optimizarea regimurilcr 
¿.cestora de exploatare, realizarea prognose! debitului afluent, 
programarea, verificarea, corectarea çi lonsarea programelor, 
conduccrca çi urmàrirea procesului de exploatare eu evalunrea 
prin predicai® n KtSrii procesului, determinarea çi aplicarea 
corectülor necesare respectirii condi^iilor çi restrictiile in— 
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puse- de progran, de strategia al e as à, restrictülo^ speci.ice 
de exploatare §i conven^iilor stabilite.

? - Asigurarea ccndi^iilcr realizeiii pierderilor hidraulice în 
prizele turbinclor, égalé eu pierderile hidraulice caracteristice 
grutiirului ’’curât”, pe lîngl sporul de productif ce se realizeazâ 
prin aceasta, creiazâ premizele facilitaci! elaborarli unor prog
ni me de exploatare coreete, pentra perioada umiâtoare, din punc- 
tul de vedere a prognozei pierderilor hidraulice în prizà, res- 
pcctiv a prognozei cadérli turbine!.

3 - Tinîndu-se scarna de perioada inerentà necesnra introducerii 
calculatorului de procès, pentru optimizarea §i automatizarea 
activita^ii de exploatare, în ceea ce priveçte utilizarea po
to n^ialului, a hidroa&regatelor din centrala fluviala, prin re- 
zolvurea anticipata, pentru toate cazurile posibile practic de 
exploatare, a ecuaCiei polinomiale a turbine!, s-au putut con- 
strui nomo grane cure permit determinarea acentor parametri, eu 
acelcaçi avantage, reûucereu erorilcr ri pîn’J la punryoa f.n 
funeriune .. cal calato rullìi de procès.

4 - l'entï-u folocireu norogrenclor fiind mai îi-tîi necce ri êstcrei- 
narea medici poderate, în debite, a nivolelor din cele doua 
dcschideri a prizelor turbinelor, din centrala studiata, s-a 
programat aceastà operarle pe o maginà de calcul PC.16 pentru 
a putea fi efectuatâ operativa de càtre operatori! din camera da 
comanda.

5 - S-au creiat astfel premizele, prin determinarea mai corect& a 
debitulul defluent, care este data de intrare în subrat ina da
te rmìn&rii debitului afluent, prin integrarea ecua^iilor miçoâ- 
rii nepermanente a apei în lac, sà se anticipeze instalàrii oal- 
culatorului de procea, introducerea exploatarea subsistemu
lili care cuprinde lucràrile de prognozft, verificare, corectare 
si lineare program de exploatare, prin teleprelucrarea pe calou- 
latorul universal al Centrului teritorial de calcul.

6 - Concep-Çia algoritmului optimizàrii exploatdrii hidroagrégatalor 
din centraia fluviald de mare patere, a fost privitâ, în cadrai 
noii metodologii în contextul utilizar!! cìt mai ragionale a 
notentiulului ^jena^lrii, tinîndu-se ceam' de oaructeristscile 
: pecifice 'le cent miei gi necesit^ilc ci et emulili K.a.rgctic pc 
erre xcestn-l desorverte.
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7 - In cadimi noli metodologii de conducere a exploatS.rii, s-a avàt 
in vedere cà stabilirea regimalo! de exploatare optima a centra
le! fluviale oste o problema, de optici economie func^ie de cri- 
teriile*
- utilizarli maxiine a potentialului araena^arii, 
- partici^’-rii maxime la vìrful de sorcini.

8 - Pentru evi taro a unor consecinije energetico nefavorabile, datoritu 
turbinarii unor debite excesiv de nari de debitul afluent, 
ca urciare a realizàrii unor puteri de viri de vaioare prea ridi- 
catà §i de durata presi mure, fata de posibilitacile energetico 
de moment ale cmenajàrii, in cadrai algori tmului de calcuX a noli 
metodologii ssircina maximà de virf gi durata acesteia se deter^- 
minà §i verifica siotulindu-ee prin predicale, efectul migeàrii. 
nepermanente a apei in lac, pe care o genereazà regimai de ex
ploatare a centrale!• Se urmàregte sà nu se provoace variagli 
de nivel In ponetal de control al nivelului in lac, in afara 
jumàtàtii superioare a cimpului de toleran^d apriari stabilii 
cu parteneral.

g _ Forma^iile de func^ionare a hidroagregatelor se stabtlesc 
in condi^iile unei transfprmàri energetico optime.

Desigur acest mod de clasificare fiind convenzionai nu poate 
fi unio. Dar importante nu este clasificarea in sine ci fondu! prob- 
lemei. Esentici egte cd s-au creat premizele teoretica a exploatarii 
gl optirnizàrii funcZionsirii turbinelor hidraulice ,de mare putere,in 
privinea utilizìirii potentialului hidroenergetic al amenajarii*

Rimine totugi un cimp larg pentru panerò* la punct practicà, 
a Sntoemirii proiectelor de exccu^ie, testarli si implcmontdrii in
dustriale medoòologiei co vizeazd imourLit^tircu conducerii exploa- 
tirii contrclelor fluviale in ceea ce uriveste utilizarea poten$ia- 
1 ului i in enaj crii.

Putem deci trage concluzia cd prezenta lucrare este nomai 
piùm.. parte din consta, vasta ac^iune ce vizeaza utilizarea ra^io- 
mlil a potentialului hidroenergetic al amenajàrilor fluviale. Prin 
re: lizarea progremului de rezolvare a problemelor ce se impun in 
c-.drul conceptiei, proiectului gl implementarli noului siateci de 
exploatare, se va ujunde in mod practic la utilizarea mai eficientfi 
a ucestor resurse hidroenergctice.

BUPT



222.-

bibliografie

1 .- Prof.dr*docent ing. I. Anton, membru al Academiei R.S.RomSniat 
Orbine hidraulice. Editura Facia - Timigoara 1979*

2 .- Ministerni Energici Electrice Industrie! electrotehnice: 
Hidroenergetica generala. Editura Tehnicà, 1951.

3 .- Preda I. : Considerati! asupra alegerii turbinelor pentru centra
le hidroeloctrice pe firul apei - Extras - Conferita 
de macini hidraulice - septembrie 1964.

4 .- I STH Bucure§ti * ’’Studiul temi privind fune tinnii e calculatoru- 
lu! pentru SHEN Porcile de Pier nc-cosar elaborarli 
cereri]or de oferta” - ianuurie 1971 (uz intern).

5 .- ISCIPGA ; “Studi! hidraulice pentru SHEN PrP - mi^carea neperraa- 
nentu - studiul regimului nepermunent cores; unziitor 
debitelor variabile la intrarea in lac" - Bucure^ti 
1970 (uz intern)•

6 .- ISPH Bucarest! : "Func^iunile dispecarului hidroenergetic al 
SHEN Porcile de Pier", septembrie 1969 (uz inter).

7 I.B. PdF : “Bilantul energetic hidrauli® pe luna noiembrie 1974” 
- anexa 1 - Drobeta Turnu Severin 1974 (uz intern).

o.- Denied A. : Studiul reprelor de debitmetre la turbinole de la 
CHE in func^iune. Ghidrotehniceskoe stroitelstvo
nr. 4A977.

9 .- llovodvorski A. : Cu privire la mAsur&torile pentru determinarea 
corelu^iei ontime p»p(a) la trei nlvele H. Sesiunea 
IRLE 1969.

IC.- Ghibu C., Dondoe S. : Procedeu pentru determinarea legàturii 
optime li turbina Kaplan. Dosar OSI 53520, Inventi« 
brevet nr. 53520.

11 .- l^rtalozzi E. : Controlul ni exploutarea turbinelor hiureulice. 
L’energia Electrica Nr. 7/1967. Milano.

IL..- Gomctein V.!’. Z lepirti^ia optima* a putcrii intre ccntralele 
electrics fune^ionird in ; r lei. Gcjenergoizdat
• bccovr.-Leningriic. 1949.

1-..- ''^rgl'K5r:sn A. : Ircerclri] « m-.sinilor hicr. ùlice si '.reum.-tice 
E.U. 'ucureoti 2953.

14 .- Ghibu C. : I/• curatori de optimizore cfectuate la H.C. Ping'ruii 
grin metoda IRME Sibiu.

15 .- BJhoiu Gh., Ion T. I Bote de lucru Ir o primà inceroare de cora- 
>. ,r. ;ie dou:'. aetode de "eteminarc core!a^iei opti» 
no. Se siano.'- Iff. E 1970.

’’A.- Ilf B - ICEMEN DBG, Mhoixr Gh., Pop T., Ghibu C., Dondoe 3. t 
r-sur*tori pvntx'u optimizarea fane^ionSrii turbinelor 
5t5 - 15 H.C. P.No'm^ $i 22 - 25 Vr.duri (meto4a"minQ")

BUPT



1/.- Drying. Gh.Cocma 1 Unele Probleme ele determinarli combina 4¿i ei 
opt in; c» a turbinclor Kaplan. Lucrrri telwico-
ztiinjifice nr. 3 Aucurcrti 1971 (us intern) .

lo.- ¿’una St. í Rcfoiitor la aon^inere;. rol ''^iei combinatori! optime 
eie catre regulatoare. Lucrar! telmico-5tiin4¿ifice IRKE 
nr. 3 Bueuresti 1971 (uz intera).

19*- kiu P. ! Un exomplu de aplicare ín practica a metodo! mnsúráto- 
rilor sti.tistice la stabilirea cemelor optine. Lucräri 
tenni co—etilatifice IBICE nr. 8

2C.- I.E. PdF : Instruc^iuni pentru íntretinerea tehnicä a instala— 
tülor pneumohidraulice pentru limitaren automata a 
puterii turbine! (deschiderea aparatului director) 
funerie de cäderea netä ^i cota nivelului aval 71 pen
tru coréenla automata a rela^iei combinatori! a tur- 
binei functie de cadere (Uz intera)•

21.- Bereu I., Bilboacä KL., Duda§ N., Ilertea A., Vancu A., Stefä- 
nescu IS. : Concepita noilor instala^ii de oonducere 
nutocintä ¿1 hidrocontralelor in lumina experi ent; ei ca
pitata la hidrocentrala Bistri^a. Lucräri tehnico- 
Ftiintifice IRME nr. 8.

22.- Rozov G.G. T Si:temo de conducere cu microprocesoare a centra- 
lelcr electrice si substatiilor in Japonia. Energhe- 
tika za rubcjom, nov. 197 o.

Diucon Al., Scteunu I.» ropa R. Z Model liniar nelininr de op- 
tirniz re hidroenergeticä oc tersen scurt. Energetica 
n-. 1/1976.

1-i.- Diacon Al,, Ecterau I., Popa R., Voicu G., Stanculescu ?. 1 
Expíoatarea optimi, a lacurilor cu regularizare zilnic- 
onr”. pentru un cistern de CHE in case adii. Energetica 
nr. 9-C/1975.

'9.- Diacon Al., Setcanu I., Popa R. : uodel determinist generrlizat 
pentru optimizaren exploaturii cuscadelor de centrale 
Liùroclectrice. Energetica nr. 11/1976.

6.- Curry C.I., Hol.n I.C. ci Clark R.A. i A model for a linked 
system of multi-purpose reservoirs with stochastic 
inflows and demands. Texan »Vetter Res. Inst. Techn. Report nr-. 41/1972.

. Jete, nu I., roya R. : Optimizaren hidroenergeticú ín regim 
sloe; otic pen'óru sisteme de CHE £n cascada. Energética 
nr. 1A977.

: 3.- ICEkBHEB-G t O timizurc: exploutírii centralelor hidroeléctrico - 
condi^ii telmico-economice de realizare a míísurAtori- 
lor moríodice la turbinele hidráulica conform prevede- 
riior RE (TE 301/75) car. 1.6. Bucuresti 1975 (uz in- 
■: rn).

•° - ?:?D : 7 rv' action ar.ulique. Division Technique Génór.lo DGT. 
.<ctivité de 'a BIT 1970.

;< -b'rrtt k."-. ’ cclv-ior. of wave 'rea'.. ; u.A 2 g• -"n ; í.r:tÍBc . . or. L .’./o. ii'. -eh-:- ,,T- >.

BUPT



224.-

31 .- Guyot M.T. J Etude numérique des regimes transitoires dons les 
conoux. La Houille Blonce nr. 3/1960.

32 .- Gunge I.A., Egner M.<. : Integration des equations d*écoule
ment de baré de la Saint Venant par une schème impli
cite de diferences finie. La Houille Blanche nr.1/964

33 .- Faure I., Nahas N. Z Etude numérique et experimentale dfintu- 
mescences a forte courbure du front?. La Houille 
Blance nr. 5/1961.

34 .— Preis smann. A., Werner G. : Application du calcul des intumes
cences sur la machine électronique à divers cas prac- 
tique. La Houille Blance. nr. 6/1961.

35 .- M.M., M. Guilton 1 Fonctionnement en écluséea du canal industriel 
de Basse - Durance. La Houille Blance nr. 5/1961.

36 .- Preissmarm A. Gunge I.A. Z Calcul du mascaret sur la machine 
élaectronique, La Houille Blance nr. 5/1961.

37 .- ISPH Bucareçti ; Studiai ehergetic çi de go^podurirre a. elor 
a cas caddi de hidrocentrale Pd? I, PdF II si Turnu 
Kugurele - Nicopole, etapa I, II si III. Bucareçti, 
1976, nantie çi aov. 1977 (uz intern).

2 ,3.- ISPH Bucureçti : Studiul energetic §i de gospodärirea apelor 
a cascade! de hidrocentrale PdF I, PdF II §i Turnu 
l-Birgurele-IIicopole, etapa IV çi etapa V. Bucureçti, 
1973 çi martie 1979 (uz. intern).

39 .- Stänescu V. Al. : Folosirea caloulatoarelor electronice la sto* 
carea, controlul calütä^ii, prelucrarea recuperarli 
çi publicarea infonna^iilor hidrologÜB«. Hidrotehnic», 
nr. 3/1978. i’

40,- s i i : Utilizarea calculatorului pentru regiarea tensiunil* çi 
puterii reactive la UHE Voitinak. Elektriceakie stan
tii nr. 7A978.

41 .- Berbece C. • Utilizarea caloulatoarelor de procès în termocen** 
traie. Lucräri tehnico-çtiintifice IRME nr. 8 Bucu- 
reçti, 1971.

42 .- CIPEET Bucureçti : - Cätre MEE DCCPI Referitor la sistemo de 
conducere eu calculateurs a proceselor tehnologice. 
Bucureçti 1978 (uz intern)•

43 .- ICELIENE2G - I.C.H. : Studia de sitezd asupru realiz^rii bazei 
de dite hidroenorgetice (off lino) centralizate pen
tru uni ile KEE. Bucureçti 1973 (uz intera).

J4._ - DEH Z C;'tre Intreprinderile hidrocentr. le. Conaidcrutiieu p ri vi re In exploatarea opti'.;', Bucuresti 19 76 (uz 
intern)•

<5.- Simedru A. Î Consideragli usupru unor problème privind exploit 
tarca hidroagregatelor K7B 176-27 KW de la 1.3. Porci
le de Pier. ICPEH Resila - Sesiunea de cor.unicdri 
çtiirJjifice 1975.

BUPT



225.-

46 .- Simedru A. : Analiza §i proiectarea sistemului informational 
privind activitatea de exploatare a electrocentralei 
Tortile de Pier cu mijloace complexe de automatisera 
çi control prin calculator de procès. Academia “Stefan 
Gheorghiu“ CPADC, februarie 1978.

47 .- Duran H., Querbin 3., Cuervo G, Renjifo A. t A model for-plan
ning hydrothermal power sistems. Proc. 9th PICA conf. 
Nev; Orleans 1975, 235-241.

48 .- Dimmer , liaschke H., Schild H.,Z Ein Abchenfhrplan für den 
hydrothermischen Verbundbctrib. Elektroteh. u. Maschi- 
nenb. 83, 1971 (3), 333-336.

49 .- Kopshoff H., Schorr H.,Z Berechnung des optimalen Einsatzplanes 
einer Plussueicherkette Cesterr. s. Energiewirtschaft 
21, 1963 (3), 110-118.

50 .- Reichert K. : BetribsfUhrungskonzepta elektrischer Energie 
Systeme. Bui. SEV 66, 1975 (2), 1116-1122.

51 .- Vischer D., Spreofico K. I Optimale Bewiert schaf tung von 
Spiehersen. Wasser u. Energiewirtsch. 66, 1974 (3), 
97-104.

52 .- Edwin K. : Der Einsatz von Prozess erschwere in Wasserkraft
werken. ETektrotech. u. Kascinenb. 85, 1969 (3) 
98-105.

53 .- Reichert K., Schaffer G., Karculin Ä., Wettstein P. : Conduite 
optimale de 1 *exploatation des centrales hydroélec
triques. Position du problème, conception et solu
tions. Rev. Brown Boveri 1977 (7) 372-381.

54 .- » » i : Electronica inteligentä. Scînteia 7.IV.1978.

55 .- Boldur-Lätescu Gh., Ciobanu Gh., Bäacilä I. f Cartea enalistu- 
lui de sistene. Ed. çtiintificâ §i ehciclopedicu 
Ducure §ti 197 6.

56 .- Fisäu Gh., Tome C., ?'ihucscu I. Z Ela^oraroa ?i introducerea 
aintc ic-lor informatics. Ed. TehnicS Bucuresti 1976.

57 .- K^.rinescu V., Paur I., Brutu A. : Elemente Be ^nalizc. in pro- 
ioctarea ^iatc ul ui informational unitutile ec - 
notice. Supert curs. Cursul P.1.3, CxADQ.

53.- Julbü V. Z luplicatii ale uiilizärii c^culatonrelor electro
nice în conducere. Suport de cors. Cursul F.1.3,CPADC

5J.- Popescu V. Z 1 rclucrni'ca automata a dutelor. Sistemul Félix 
C.256. Suport de cura. Cursul F.1.3. CPADC.

60,- Stiincioiu I. : Ketodologia generalâ de proiectare a aistemelor 
informatics. Suport de curs. Cursul P.1.3. CPADC.

61.- Luchian Gh. Z Reprezentarea grafict. operational?; a oisteciului 
de documente. Suport de curs. Cursul P.1.3 CPADC.

6?.- Luchian Gh. : Dif<ri-me bloc. Suport Curs. Ci r nul P.1.3. CIADC

BUPT



Pätru^ St. ; empie de programare in FORTRAN. Sunort curs. 
Cursul F.1.3 CPADC.

64•- Bun N. §1 altii ; Limbaje de programare pentiti calcuiatoarele 
de preces. 3d. Albatros.

65•- Georgescu M, €ctavian Bircú Z Erogrcmc in limbaj Fortran. 3d. 
Albatros 1976.

6b.- Dom V/.S. ri oltii ; Fortran IV. Truducere din limb.: englc-za. 
Ed. Tennicä, 1976.

67. ~ ISPH Bucuresti ! Studiai impär^irii siinice a rotcn^ialului 
hiuroenergetic al Dunärii intre RSR §i RSFJ. Decembrie 
1966 (uz intern)•

66.- Simedru A, Z Studiu tema, privind imbunätatirea conducerii ex- 
ploatärii SHEN Porcile de Pier din punct de vedere a 
utilizarli poten^ialului. I.E. PdF, iulie 1973. (uz 
inte rii) »

69.- Preda. I. : Studiul zonclor de agre sivi tat e c avi t azionali! cresc
ente in diagram eie de exploatare ale unor CHE dotate 
cu turbine Kaplan (in curs de publicare).

76.- Dodescu Gh., Ionescu D., Popescu Cr., Popa I.,« Minicalcula
te',' re - aplica ¡rii. vol I 3d. telúrica 1978. Colectia 
A.I-(45).

71.- ICBMENEIÌG Z dota t elmi c“ privi to .re- la sistemul TELESE? - 3005.
72.- Sime6.ru A. : Polcsirc'- coleulatorului electronic in vod rea ro

bu ^àtl'-irii v.4. rlizlrii poter . "n;1 ni ‘.i '.rooinT .e tic 
• ?_ 3n JN Torcile di Pier, oiupoer caul de cu.rbc''ri 
"le; lizf.ri ;i perspective in ir._ uj tic ' '/iiu.. : td 1 
(R) j Aucmauric 1978•

ì 3»— Certousov L-.D. : llidr-nulien. Curs special. Trducere Air liMbu 
rusr. Ed. t elmi cu Bucare £ ti 1966.

74 .- Luteescu C. Z Hidráulica, Ed. diducticä si pedagogica. Ducu- 
rerti 1963*

75 .-  V. Z Sisteme de iriga^ii ^i drenaje. Bd. didactiofi 
§i pedagogici. Bucuregti 1976.

Blidr.ru

76 .- Georgescu H., Bircä 0. Z Programe in limbaj Fortran. Ed. Al
batros 1975.

77 .- Moldovan Gr.: Scheme logice §i programe Fortran - culggere de 
Probleme. Ed. didacticñ §i pedagogica Bucuresti 197Ö

76.- Gurubulea A. Z Inizierò in ingineria sistémelos industriale»« 
’dolaren xiistemelor de energie. Ed.Tehnicft Bucuresti 
1978.

7 .- Time B.A. Í 0 metodo oprodelenia rabocego napora ghidroturbini 
prim provedenii natumih energheticeschili ispitonii. 
Kotlotubbostroenie, trudi pCTI 46 - Ghidroturbostroe- 
nie Leningrad 1?€4.

BUPT

Sime6.ru
Blidr.ru


80 .- Chevalier I. et Giraud II. ; Etudes théoriques et experimentalea 
de 1’evolution de 1*energie dans les ouvrages aval des 
installations hidroelektriques de basse chutte. La 
Houille Blanche, nr. special 2-3/68.

81 .- Sliskii S,M. ; Ghidravlika zdanii ghidro elektro stabil. Ener- 
&hia Moscova 1970.

82 .- Simedru A. : Contribuai! privind reducerea erorilor în deter- 
minarea par ometrilor de explcatare a turbinelor Kap- 
lan din centrale fluviale de mere patere.- Metode 
moderne în conceptia §i realizarea hidroagregatelon. 
Sesiunea de comunicar! tehnico-çtiin^ifice 1978 - 
MICE - CIUEMMR, Institutul de cercetare §i proiectare 
echipamente hidroenergetica Reçi^a, pag. 119-128.

83•- Ghidroproiekt Moscova : Ghidravliceskie issledovania vodopriem- 
nika i sorouderjivaiuçcih reçotok GES Djerdaj - Jelez- 
nîie Vorota - Moscova 1966.(Uz intern)

84 .- ISPII Bucureçti î SHEW PdF. Regimai de utilizare a ape! (tate prix 
pentru convenga interdepartmental!) - partea II 
Calculai pieròerilor hidr-ulice pentru blocul turbi- 
nei S1CT Portile de Fier. Bucuregti 1971 (uz intern)•

b9.- ISÏH Bucureçti • Prognoza de scurta durata a debitclor în Incul 
UHE lordile de Fier. Studia preliminar. (uz intern)-.

36 .- IMI Lueureçti î - Catre I.E. PdF. Cferti pentru studii presta
ti! avertizuri si prognoze. Bucarest! 1979 (uz intern)

87Bondar C., Dwiitrescu C. : Influenza pantei suprafe^ei libere
7 supra scurgerii apei DunTrii ci notoda de determina- 
re hidraulica a cheilor liinnimetrice - CHA - II-H Bucu- 
tenti. Sosiunea rtiintificu .-nu/lä. 6-10 nov. 1978.

u3.- Bond- r C., Stute I., ri c.l^ii X Date acupra rogimului _: tului 
nlbiei Dunärii pe sectoral romdnesc cuprins Intre 
Drobotu Tumu Severin $i Cental Izmail.

39 .- Bonder C., Ilarnbagiu E. : Date referitoare la cimpul cinematic 
de concentro^ie de aluviuni In curentul de apu al Du- 
närii - CHA - TDHI Bucuresti, Seoiunsa §tiin^ificä 
:mu..la, 6-lC.XI.78.

90 .- Btmciu I. II odel m.tematic pentru ¿eterminarea hidrografului 
. curgerii de rc versanti. CHA - Il'H Bucuresti. Seeiu- 
nea rtiinti-ic;“ ¿nualä, 6-10.XI.1978.

91 .- I.S. IdF I Considera^ii privind oferta de prestatii IMH Bucu- rvf ti - Drobeta Tumu Severin iunie 79 (vz intern) •

“2.- Bucai’ G.» locala E., Eilo§ I. : Uncle ccn^iderente asupra preci- 
pjt^^iilor în zona frontali pe I z - datelor de ncbulê^ 
sitate identificate po lim.ginj).? de la scteli^ii co- 
teorologici - CIA - ITU Bucurerti. Scoiane? ntiin*i- 
fiof anuai; , 6-10.XI.1976.

BUPT



228.—

93.- Moldovan F., Brotan M.,5 Informa^iile radar §1 dátele sondaje- 
lor aerologice. CNA IMH Bucure§ti. Sesiunea gtiinti- 
ficS anualft, 6-10.XI.1978.

94 .- Tilinca Z., Moldovan F. : Caracteristicile norilor cumulo-nim
bus in podi§ul Transilvaniei determinate cu ajutorul 
rudurului meteorologic Pleesey 42. CHA - ILili Bucuresti 
Sesiunea ^tiintificd anualfi 6-10,XI.1978.

95 .- Grumazescu IT. : Present §i viitor in utilizaren teledetecr^iei
11. evaluaren ri sapravegherea resv.ryelor ¿e apa. CIJA - 
Tmi Bucuresti. Sedunea stiintificr mualu 6-10.XI.78.

96 .- Grumazescu II., Grumazescu C., Stunculescu 3. : Utilizaren inre- 
gistrarilor multispectrale ule sateli^ilor LAIíDSAT 1 
si 2 la curtografierea ^i evaluares stratului de zapa
da. CHA - lili 5ucure§ti. Sesiunea gtiin^ifica anuala 
6-10.XI.1978.

97 .- Grumazescu H., Grumazescu C., Stánculescu 3. : Studierea varia- 
$iei temporale ^i spa^iale a umidita^ii solului la 
suprufata prin teledetectie. CIJA - IMH Bucure^ti. Se- 
siunea §tiin-£ificu anuala 6-10.XI. 1978.

Gruñas escu H., Stánculescu S., Grumazescu C. i Stabilirea trá- 
saturilor generale ale turbiditátii apelor din lungul 
litoralului Kv.rii Negre §i a lacúrilor litorale cu 
ujutorul teledetec^iei• CNA - IMH Bucuregti. Sesiunea 
gtiin^ificá. anuala 6-10.XI.1978.

99 .- Mita 1., Dragan L. : In privin^a scurgerii apei generate de 
tópirea zapezii. CIJA - IMH Bucure^ti. Sesiunea §tiin- 
tificn anuala 6-10.XI.1978.

ICC.- Drugoi E., Iloisdu C., Blidaru 5. : Ccrcetñri experimentale 
L supra scurgerii de apa din stratul de zapada sub 
uc’giunea ploilor $i insola^iei. CIJA - IMI Bucur'.^ti. 
St’siunec. ^tiintificS anuala 6-1C.XI.1978.

101 .- Creciun S. ; Ib: dionivometru portátil pentru mí^.surarea echívale 
tului de apa. din startul de zapadS. CITA - TI di Bucure§t 
Sebiunea stiin^ificu anuala 6-10.XI.1978.

10:?.- Di a don C. ’ Rezeiva de apS din stratul de zapadü. Revista Hidí 
t u hni ca nr. 1/7 8•

1C3.- Donald R. Wicsnet ! Telcdetectia ^i aplicatiile ei £n hidro- 
logio - Facets of.Hydrology John C.Rodda - Editura 
John V/ileiy and sons Londi'u, Jfew York, Sydney, Toronto 
1976.

IC*.- I., rtineo J. 1 Zapada si ghea^a - Facets of.Hydrology - Jo^n 
C.Rodda - Editura John Wiley and sons Londra, New York 
Sydney, Toronto 1976.

105 .- T';scu M., Barbu I., Constantin D. : Pocibilitá^i si perspec
tive 2n aplicare?, teledetectiei la rezolvnrea unor 
probleme de imbun2.t£tiri fundare. Revista. Ilidroteh- 
nicu nr. 3/1979.

BUPT



229.-
106»- Rusu G., ti+a I. ; PosibilitäZi de utilizare a teledetecZiei 

9. ùómeniul protectiei calitäZü apelor.
107»- Busuioc 1t Ciurea St., Rädulescu C. : Dispozitive pentru ma- 

' rarea evotranspira^iei reale ri potenziale. CNA - 
j 1! Ducuregti. Sesitmea stiinZifca anualä 6-10.XI.78.

Io8 .- Bogdan S,, Frank G., Andrei D. I Stabilirea parametrilor §i a 
jgimului de functionare a centralelor sistenului hi- 
rocnergetic §1 de navigable a PorZilor de Pier. MEE 
5PH Bucuresti. Comunicari tehnico-gtiinZifice vol.IV. 
Istenui Hidroenergetic §i de Navigatie Porcile de 
?ier. Bucuresti 1970.

109 .- ISPH Bucuresti ♦ SHEN PdF S’ Influenza depunerilor de aluviuni 
le pe sectoral romàno-Jugoslav al lacului de acumulara 
¿isupru regimului de exploatare a Sistemului PorZile 
de Pier - 1976 - (uz intern).

lG9.a.- ISPIi lucuregti - SHEN PdF Z Dinamica depunerilor de alùviuni 
pe sectoral romàno-Jugoslav al lacului de acumulare, 
tranca 1977 (uz intern).

110 .- Sinedri A., Svirgcevschi G., Mäccnlescu C., Popescu A.C., Ka- 
teirescu G. : Decolmatarea grätarelor turbinelor de 
la hidrocentrala ’’PorZile de Fier“. Dosar de inovaZie 
nr. 25O3/31.C3.7Ó, ccrtificat de inovator nr. 209/21. 
IX.76.

111 .- CIPEEC? ucuregti, ISPH Bucuresti, ICEMENE3G, I.E. PdF : Minuta 
reperitoare la sarcinile sesiunii XXVI (ianuarèe 1979) 
a Cornisiei Mixte privind probi emele; de optimizare a 
conüucerii. SHEN PdFI§i Pd? II. Bucuresti, martie 1979 
(uz intern)•

Sinedri A. : Raspunsuri gi precizäri la observaZiile din ge- 
din^ a CTE din 15.07.78 la studiul temä privind imbunä- 
tätirca conducerii exploatärii SHEN PdF din punct de 
vedere al utilizärii potenZialului smenajarii (uz in
tera) •

113 .- Si.modeu A. ; Proceduri pentru reducerea erorilor ìn detennina- 
rca parametrilor de exploatare a turbineloi' Kaplan 
din centrale fluviale de more putere. Metode moderna 
de concepZie si rcalizarea hidroagregatelor. Scsiunea 
de comunicàri tehnico-gtiinZifice - MICK - CIVETTE 
ICPEII RcçiZa pag.134-141.

II4 .- Si !  A. ; Criterii pentru introducerca calculatorului nume- 
rie de procès in activité tea de exploatare ' unei cen- 
tr.le liidroelectrice de mare patere ìn vedere-, lolosi- 
rii re.' icroie s. potenZialului hidrcenergetic - ICPEHR 
Scsiunea de conimicari stiintifice 1977.

Q..ru

115»- Si.-pru A. ì Considerati i -.supra introùvcc-rii c.-lcui ior -lui 
de ucces pentru conducerca activit-'ibii de c r Aoc.t.ro 
privind ut ili z area razione Iti a petenti fluivi 
gctic c Nlectrocentralei "PorZiîû de Pier*’ - Jol ccvlul 
tehnico-çtiinZific wUtilizurea ^i ^ospodàrirea. razio
nala n energiei” Craiova 1978.

BUPT

Q..ru
Aoc.t.ro


116.- TCIMENEAI 3v_urenti colaboratorii Simedru A ?i Ilonas c.i*ot; de comcndri privind dotarea I.E. Porcili de Pier cu lì sistem de conducere supruveghere cu c .Icula. tor de proces - Bucure^ti i960.
117*- DudaQ U, : ,tudiul privind hidrometriu ue exploit ere a cuitra- Uor Tergile de pier I §i II - IC£*EuSHG - ucux'e^ti ?»o.:brie 1979.
11.- Sir.iedrv A. ; Ter. de p-oicctare ^entru el?’.boiarea ;luaiului privind metodologia de ; regnoz ire debite!or >arJ*rii :?are exiloatarii 31115» Forgile de Pier * - vrei-en- t-ia or pro;niaerec cor.p rtixicr.tului de exploit. re al I.A. I-e? 1 . ^edin^a cu ;roiectc-ntii din 29-3C.t 9.19*30 Dr: bet.. Tumu Severin (uz intern).
11-9.~ Zegheru n.,{ Albot& I Introducere in telcdctectie. Editura ptiin^ificl pi enciclopedica Lucore?ti 1979.
120.- Chiriac V., Piloti A., lk-noliu I.A. : Prevcnireu pi ccr.bnterea inunda^iilor. 2d. Ceres, 9ucu.rogti I960.
121.— Trinili Vd !• ’ Studiu privind lr.i.’anutu';iren notivit; ;m ¿-i curd'Ire 1 ."rd tar cl or de la ceaixx.la Sorgile do Zier 3 - is-, for-ir. C.l - CPI - 1974.

Sime-iru A. : Explontare«; op tian privine utilizare- ..ccrlia- lului . ricnajurii £ntr-c C7E fluviali. 3ccionca 'e co- rnu-iicari tehnico-§tiin$ifice a Institutului 1: i .'.ts h- nic ’’Traian Vuia” Timisoara - 1979.
121.- Gol.t^tein K., Marinescu G., TCnuoo 3« : Detonnin^ca dcbltelor rifluente Sn lacul Tortile de Pier. I3PH Bucurevti. Conunicitri tohnico*?tiintifice vol. Ill - 3EITJ fdp. lucore§ti 1970.

BUPT


