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Tendinţe actuale în evolup'a centralelor hidroelectrice de mică putere racordate la Sistemul Energetic National 

PARTEA ÎNTÂI 

TENDINŢE ACTUALE ÎN EVOLUŢIA CENTRALELOR 
HIDROELECTRICE DE MICĂ PUTERE RACORDATE LA SISTEMUL 

ENERGETIC NAŢIONAL 

CAPITOLUL 1. 

1.1. INTRODUCERE 

Civilizaţia industrială mondială a ştiut să determine un confort material 
incontestabil. Acest acces la confort este facilitat de creşterea semnificativă 
a consumului şi deci a producţiei de energie. 

Printre alte forme de energie, electricitatea, prin supleţea ei, permite 
accesul către toate serviciile energetice modeme : forţa motrice, iluminat, 
căldură, instalaţii frigorifice, telecomunicaţii, audio - vizual. 

Chiar dacă realizarea programului de Utilizare Raţională a Energiei a 
demonstrat posibilitatea creşterii confortului energetic al utilizatorilor finali, 
doi factori fundamentali sunt de luat în considerare pentru programele 
energetice viitoare: 

- în ţările industrializate, toate posibilităţile de utilizare a resurselor de 
energii neconvenţionale, care cresc independenţa energetică şi reduc 
impactul cu mediul înconjurător (riscuri majore, emisie de gaze cu 
efect de durată mare), merită să fie exploatate ia maximum. 

- în ţările în curs de dezvoltare şi în ţările nou industrializate, care sunt 
în general într-o fază de creere a infrastructurii de producere şi 
distribuţie a energiei electrice, aceste surse de energii neconvenţionale 
privilegiate din start. 

1.2. ENERGIILE NECONVENŢIONALE 

Energiile neconvenţionale constituie o alternativă a energiilor produse 
pe baza combustibililor fosili şi un răspuns la problemele de aprovizionare şi 
de mediu. 
• Energia solară, cu una din aplicaţiile sale: electricitatea fotovoltaică, este 

bine adaptată alimentării cu energie electrică în cantităţi mici a zonelor 
izolate, situate la distanţe mari de orice reţea electrică, (tipic sub 5 kWh/zi). 
Este însă prea scumpă pentru electrificarea satelor izolate sau pentru 
cuplare la reţeaua generală. 

• Energia biogazului produs pe baza deşeurilor animale care prin 
fermentaţie în recipiente izolate special produc aşa-numitul biogaz din 
care este separat apoi gazul metan. 

• Energia eoliană. Datorită costurilor încă destul de ridicate ea trebuie să 
fie valorificată în special în zonele cu circulaţie intensă şi relativ 
direcţionată a maselor de aer (de exemplu anumite regiuni de coastă, 
insule, regiuni montane, etc.). 

• Energia mareelor. Energia acumulată de valurile mărilor şi oceanelor, ca şi 
cea a mareelor este valorificată prin transformarea ei în energie electrică 
în centrale maree - motoare. 
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• Energia hidro. După opinia unor specialişti • ca factori de decizie ea se 
Umiieazi ia echiparea marilor fluvii prin construirea de baraje rnan 
Inconvenientele acestei macrohidroelectricităţ sunt, 
mobilizarea unui capital important, pe de altă parte - impactul deseon 
negativ asupra mediului înconjurător [33]. 

lată câteva exemple: . ^ - a 
- acumularea Decheong (Coreea), unde stagnarea apei a favonzat un 

fenomen de eutrofizare, care se traduce prin proliferarea vegetaţiei 
şi a germenilor (bilarzioza, chistosomiaza). 
lacul Nasser care a blocat sedimentele fertilizând valea Nilului şi a 
antrenat salinizarea terenurilor irigate. 

1.3. HIDROELECTRICITATEA DE MICĂ PUTERE 

Hidroelectricitatea de mică putere, cu amenajări de talie mică (de la 
1 kW la 10 MW), prezintă dimpotrivă o serie de avantaje, atât economice, cât 
şi ecologice [59] : 

• absenţa emisiei de gaze cu efect de seră şi deşeuri toxice; 
• impact redus cu mediul înconjurător: 

- acumulare cu volum mic de apă sau fără acumulare; 
' uşurinţa integrării în peisaj: 
- compatibilitate cu protecpa faunei şi a florei acvatice. 

• tehnica avansată şi fiabilă, beneficiind de progresul electromecanicii şi 
informaticii (automatizare, telegestiune, standardizare); 

• costuri competitive şi accesibile investitorilor locali; 
• sinergie între utilizarea rap'onală a electricităţii şi a instalaţiilor mici 

conectate ia reţele izolate. 

Uniunea Intemap'onală a Producătorilor şi Distribuitorilor de Energie 
Electrică distinge trei tipuri de Centrale Hidroelectrice Mici (Petîtes Centrales 
Hydroelectriques - PCH): 

- microcentralele - cu o putere instalată sub 500 kW; 
• minicentralele - cu puteri instalate sub 2000 kW; 
- centralele mici - cu puteri instalate sub 10000 kW; 

Este semnalată şi existenţa picocentralelor cu o putere instalată ce nu 
depăşeşte câteva zeci de kW, adaptate la ansamblul necesităţilor unei 
exploatări agricole izolate, sau necesităpior de bază ale unei aşezări rurale [44]. 

1.4. PONDEREA ENERGIEI HIDRO ÎN PRODUCŢIA MONDIALĂ DE 
ELECTRICITATE 

!n 1988, repartiţia surselor de energie în producţia de energie electrică 
mondială (10580 TWh) era următoarea: 

' energie termică pe bază de cărbune şi hidrocarisuri •64%-
energie nucleară: 16,5 %; 

on'îîfî.'*'^ • reprezintă 2050 TWh, din care 
80 TWh pentru hidroelectricitatea de mică putere (Fig. 1.1.). 
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16.5% 

1740 TWh 

64% 

6800 TWh 
19.5% 

2050 TWh 

1 % 
80 TWh 

Fig. 1.1. Ponderea energiei hidro în producţia mondială de electricitate 

1.5 PERSPECTIVE ALE CREŞTERII PRODUCŢIEI DE ELECTRICITATE PRIMARĂ 

Până în 2025 este prevăzut un demaraj dar în alegerea modurilor de 
producţie de energie electrică între ţările industrializate şi ţările în curs de 
dezvoltare [14]. 

Astfel, în timp ce în nord se accentuează tendinţa de dezvoltare a 
centralelor nucleare, se pare că ţările din sud privilegiază evoluţia producerii 
energiei în centrale hidro, care va cunoaşte o creştere de ordinul a 900 TWh 
între 2000 şi2025, cu o participare semnificativă a producţiei în centrale mici 
(peste 100 nVh)[1]. (Fig. 1.2.). 

1985/ 2000 

1985/2020 

CNE C H E ^ ^ ^ ^ ^ ^ 

^ORD ^oRD CHE 

SUD 

S3 
1985/2020 

1985/2000 Perioada 

Fig. 1.2. Perspective ale creşterii producţiei de electricitate primară 
(Sursa CME 1989, în TWh suplimentari). 
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CAPITOLUL 2. 

MICROCENTRALELE HIDROELECTRICE !N LUME 

Criza energetică legată cu creşterea neîncetată a preţului petrolului a 
antrenat la nivel mondial o recăştigare a interesului pentru toate resursele 
energetice disponibile. 

Hidroelectricitatea cunoaşte un proces spectaculos: astăzi nu este ţară 
care să dispună de resurse hidraulice utilizabile şi care să nu se preocupe 
de dezvoltarea amenajărilor hidroenergetice de mică putere, ca şi a marilor 
amenajări, dacă sunt posibil amenajabile. 

Ţările industriale recurg din nou la instalarea a astfel de centrale după 
revizuirea concepp'ilor de rentabilitate, care au limitat valorificarea energiei 
hidraulice fn folosul centralelor pe hidrocarburi în ultimele două - trei decenii 

Fabricarea de echipamente electromecanice robuste şi standardizate 
este deasemeni dezvoltată, mai ales în perspectiva exportului[12]. 

Ţările în curs de dezvoltare, care resimt puternic creşterea preţului 
petrolului, îşi manifestă interesul pentru creşterea utilizării " huilei albe 
pornind de la o mai bună cunoaştere a resurselor de apă încă disponibile. 

Energia hidraulică este o formă de energie nepoluantă, care se 
transformă uşor în energie electrică, cu un randament care poate atinge 
70%. 

Totuşi utilizarea energiei hidraulice ridică probleme de impact cu 
mediuL Amenajările hidroenergetice de mică putere nu trebuie privite fără a 
lua în calcul şi alte posibile utilizări ale apei [15]. 

Pe baza unor documente relativ recente (reviste de specialitate, anuare 
statistice) şi a unor lucrări prezentate cu prilejul unor manifestări tehnice, 
cum a fost cea de ia Kathmandu (Nepal), a fost posibil să se redacteze o 
descriere generală a situap'ei microcentralelor hidroelectrice în câteva ţări din 
lume. 

Prezentarea situaţiei actuale în 20 de ţări a urmărit clasamentul propus 
de Banca Mondială, considerind produsul naţional brut pe cap de locuitor 
pentru anul 1978. 

Acest mod de analiză nu prejudiciază cu nimic potenţialitătile şi 
competenţele locale. f j j y 

Cele cinci categorii în care au fost clasificate diferitele ţâri se sprijină 
pe plaje foarte largi ale PNB/locuitor[S3]: 

1. Ţări industrial: PNB /loc. > 36000 F: Germania, S.U.A., Franţa, 
Japonia, Suedia, Elveţia. 

f li" 18000 F< PNB/loc. < 36000 F: Finlanda. 

4_ Ţări în care: 1350F < PNB/loc. < 2700F: China, Maroc, FiUpine. 
5. l^n^ sărace, ,n care: PNB/loc. < 1350 F: India, Bur^ndi,'^Pakisan, 
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Tendinţe actuale în evolup'a centralelor hidroelectrice de mică putere racordate la Sistemul Energetic National 

2.1. ŢĂRI INDUSTRIALE - PNB/loc > 36000 F 

GERMANIA 

Producţia totală de energie se situa în 1980 la 301 TWh din care 
17 mh în hidro (6%). 

în 1875 puterea instalată se ridică la 118 Mw repartizaţi în MCH de 
20 kW, ea dubiându-se în următorii 10 ani. 

în 1910 apare o stagnare în echipamente, dar în 1920 sunt amenajate 
marile fluvii: Rhin, Dunăre, Oder, Main şi în 1940 toate marile oraşe sunt 
legate la reţele de distribuţie. 

în 1945 producţia de energie hidraulică reprezintă 19 % din producţia 
de energie, diminuându - se treptat pe seama creşterii ponderii energiei 
termice. 

Sunt în funcţie peste 500 mari centrale relevând mari societăţi de 
distribuţie şi 10000 MCH aparţinând producătorilor autonomi. 

Criza petrolului suscită din nou un anumit interes pentru MCH, în 
particular în zonele montane unde se are în vedere restaurarea MCH 
abandonate şi realizarea de noi construcţii plecând de la principiul 
rentabilităţii asigurată de puteri peste 1000 kW, sau între 100 kW şi 1000 kW 
cu automatizarea instalaţiilor. 

Costul unui MCH (P < 1000 kW) este de ordinul a 10000 - 20000 F / kW 
instalat (inclusiv lucrările de geniu civil). 

Nu există încă un inventar al MCH, chiar dacă este recunoscut 
interesul unei astfel de dezvoltări pentru industria locală. 

Fabricanţii cei mai cunoscuţi ai echipamentelor electrice adaptate MCH 
sunt VOITH Şl OSSBERGER, cel din urmă având obţinut brevetul pentru 
construcţia turbinelor Mitchell - Banki, fiind bine cotat pe piaţa de export. 

Este de remarcat totodată ajutorul tehnic acordat de Germania 
anumitor ţări ca Peru, Burundi, Ruanda, pentru inventarierea resurselor 
hidraulice şi o serie de studii de fezabilitate. 

FRANŢA 

Producţia totală de electricitate a fost în 1979 de ordinul a 231 TWh 
din care 66 TWh în hidro, adică 29 %. 

în 1982 existau 1060 MCH de putere mai mică de 2000 kW, 
corespunzând unei puteri totale de 390 MW şi unei producţii de 2 TWh, 
adică 3 % din producţia totală de energie electrică. 

Nu s-a evaluat precis potenţialul hidroelectric al cursurilor mici de apă, 
dar se poate aprecia că o cantitate de cel puţin 9 TWh va fi încă 
recuperabilă. 

Inventarul efectuat de EDF în 1954 nu a prins decât centralele cu 
echipamente având puteri peste 2000 KW. 

După 1977, ia iniţiativa Delegaţiei pentru Amenajarea Teritoriului 
(DATAR), a Ministerului Industriei (ajutor pentru dezvoltare) şi organisme 
departamentale ale Agriculturii şi Echipamentelor, au fost efectuate evaluări 
ale potenţialului MCH, prin diferite metode [10]. 

Aceste inventarieri s-au făcut cu privire ia: 
- instalaţii existente - reconstrucţia lor (regiunea Puy - de - Dome, 

bazinul Vienne aval de Limoges); 
- Instalaţii existente şi amenajări potenţiale (regiunea centrală. Masivul 

Central, Aquitaine, Bassin de l'Argens). 
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AJte inventarieri de evaluare a posibilelor realizări hidroenergetice sunt 
în curs fn departamentul regiunii Bourgogne. „ni dar si 

Se are fn vedere nu numai construirea unor 
reconstrucţia, cum ar fi de exemplu a 
(0,015 TYni/an), Momistrol (0,041 TY/h/an), Roche Bat (0-018 TWh/arj). 

In Aipi, pe râurile Masivului Central şi în (Munţii Jura exista posibilitatea 
de a constnti 4000 microhidrocentrale cu o putere a agregatelor pana la 
2000 KW şi o producţie totală de 8 TWh/an[32]. 

ELVEŢIA 

Dispune de resurse hidraulice bine valorizate. Producţia hidroelectrică 
este de 34 TWh, reprezentând 79 % din producţia totală de energie (43 TWh). 

Producpa In microcentrale (P<8000 KW) este de ordinul a 2,5 TWh/an. 
Elvepa acordă asistenţă tehnică pentru MCH în Nepal. 
Printre fabricanpi de echipamente electromecanice şi hidromecanice se 

numără CHARMILLE S A şi BELL - ESCHER-WYSS. 

22 ŢÂRI fN CARE PNB/LOC. ESTE CUPRINS ÎNTRE 18000 F Şl 36000 F 

FINLANDA 

Producpa totală de electricitate este de 37 TWh şicontribuţia 
hidroelectricităţii este de ordinul a 14 TWh, ceea ce reprezintă 38 %. 

Finlanda vizează instalarea de MCH (P <3000 KW) făcând apel la turbine 
Kaplan şi Francis, funcpe de înălţimea de cădere care este inferioară sau 
respectiv superioară de 20 m. 

Ca firmă constructoare se remarcă grupul constructor TAMPELLA -
NOHAB - LEFFEL 

23. ŢĂRI ÎN CARE PNB/LOC. ESTE CUPRINS ÎNTRE 2700 F Şl 1800F 

COLUMBIA 

Columbia dispune de resurse hidraulice cu un potenţial echipabil de 
70000 MW şi marile amenajari actuale (125 centrale) corespund unei puteri de 
3000 MW. f f 

Această dezvoltare se unnăreşte în bazinele Santa Magdalena superior, 
Sogamoso, Smu, San Huan şi scopul fixat pentru 1985 a fost instalarea unei 
puteri de 7000 MW. 

Guvernul columbian se preocupă de dezvoltarea implantării de 
microcentrale hidroelectrice prin două organisme: Institutul Columbian ai 
Eneyiei Electnce (ICEL) şi Centrul de Dezvoltare Integrată a! Universităţii 
Andes: Las Gaviotas. ' 

Un plan de microcentrale (P < 5000 kW) a fost stabilit în 1979 de ICEL 
9135 de amenajăn au fost alese după criterii de disponibilitate de date 
t^^nt^'^Lfn planurilor de valorificare agricolă în anumite 
bazine. Studiile se derulează în trei etape: 

• recunoaştere preliminară; 
fezabilitate; 
elaborarea planurilor de execuţie. 
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Tendinţe actuale în evolup'a centralelor hidroelectrice de mică putere racordate la Sistemul Energetic National 

Astfel, în aprilie 1979 se părea că 27 de amenajări ar justifica 
continuarea studiilor. Puterea instalată va fi de ordinul a 60 MW cu un preţ 
acceptabil ai kW instalat ridicându-se ia 11000 FF. 

Centrul Las Gaviotas procedează ia punerea la punct a echipamentelor 
electromecanice, în particular a microturbinelor Mitchel - Banki şi elicoidale de 
tip orizontal. 

SPANIA 

în pofida condiţiilor climatice şi a neregularităţilor regimului hidrologic 
(scurgeri de ordinul a 34 miliarde m^/an până la 90 miliarde m^/an în 
perioada de secetă), echipamentele realizate ating puterea de 13600 MW 
pentru o producţie de 48 TWh. 

Un colectiv pentru dezvoltarea MCH de ia 250 ia 5000 kW a fost creat 
în 1979. O anchetă asupra centralelor existente a fost efectuată şi un 
inventar are ca obiect amenajările care necesită lucrări de geniu civil de 
volum ridicat şi nu interferă cu alte amenajări. 

în ceea ce priveşte diferitele confederaţii hidrografice, acestea vor 
examina posibilităţile de echipare a MCH cu amenajări hidro-agricoie (baraje 
şi canale). 

2.4. MICROHIDROCENTRALELE ÎN ŢĂRILE ÎN CURS DE DEZVOLTARE 

în ţările în curs de dezvoltare există diferite preocupări pentru 
producerea energiei în MCH. Electrificarea actuală a zonelor rurale depinde 
esenţial de grupurile Diesel în ţările care nu au reţea de distribuţie electrică. 

Grupurile electrice Diesel nu sunt incompatibile cu existenţa marilor 
unităţi de producţie hidroelectrică. Astfel, în ţări ca Ghana (centrala de la 
Akosombo), Nigeria (centrala de la Kanji), Pakistan (centrala de ia Tarbela), 
Zair, Gabon, etc., au un potenţial hidraulic suficient pentru a lua în 
considerare o acoperire parţială sau totală a necesităţilor electrice prin 
centrale de mare putere. Totuşi, densitatea redusă a populaţiei şi dispersia, 
ia care se adaugă uneori dificultăţi generate de climat şi geomorfologie (Zair, 
Gabon) nu permite în momentul de faţă întinderea, în zonele rurale, a unei 
reţele de distribuţie de electricitate alimentate de citeva centrale importante [33]. 

Cel mai adesea, cheltuielile considerabile antrenate de instalarea unei 
reţele de înaltă tensiune, nu sunt justificate şi furnizarea energiei ia sate 
depinde de posibilităţile de instalare a centralelor de mică putere, fiabile şi 
care nu necesită decât o întreţinere minimă. 

Cu titlu informativ, sunt amintite câteva cifre semnificative date la 
conferinţa de ia Lome în mai 1979 şi cea din Kathmandou în septembrie 1979: 

- alimentarea unui sat mic (500 locuitori) şi a unei şcoli: P = 50 kW; 
- alimentarea unui sat de mărime medie, având o şcoală şi un centru 

medical: P=100 kW; 
- alimentarea unei uzine de ceai sau de bumbac în timpul zilei şi a 

unui sat în timpul nopţii: P=200 kW. 

Aceste puteri instalate erau considerate suficiente şi susceptibile să 
antreneze o fixare a populaţiei, crescând confortul vieţii şi permiţând 
dezvoltarea economică a satului electrificat care va constitui un punct de 
atracţie pentru populaţia vecină. 
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Tabelul 2.1 arată că din 1979 MCH era modul de producere a energiei 
cm! mai ieftin, comparativ cu panourile solare, grupul Diesel şi cu racordul la 
o reţea existentă, dar la o distanţă mai mare de 25 km. 

Avantajul MCH în ţările fn curs de dezvoltare provine din rata scăzută 
a dobănzilor pentru împrumuturi acordate de organismele de finanţare 
intemaponale care favorizează obiectivele de producere a energiei cu 
investiţii iniţiale mari, dar cu costuri de funcţionare reduse, cum sunt MCH. 

Tabelul 2.1. 

DOBINDA 

COSTUL KWh In FF 

DOBINDA Branşanmnt la 
o nfa •xistantă 
s/tuatâ l3 25km 

Grup 
•l0ctrog»n 

Dhsel 

Panouri solare 
cu celule 

fotovoltaice 
HIDROELECTRICITATE 

10% 1.59 1.29 ' 1.37 0.43 

5% 1.05 1.23 • 0.95 0.30 

2% 0.78 1.21 • 0.73 0.24 

Costuri comparate ale kWh produs de centrale electrice de mică putere 
(5-10 kW) funcponănd pe baza diferitelor surse de energie în ţările lumii a 

treia (Conferinţa de la Lome, Togo, 1979). 
' Preţui considerat pentru carburant: 1.13 FF/litru. 

Interesul pentru Diesel s-a diminuat considerabil în câţiva ani. 
Avantajul costurilor reduse de investiţii a dispărut odată cu creşterea 

cheltuielilor de funcţionare (costul motorinei). 
Inconvenientele grupurilor Diesel nu pot fi neglijate: 

dificultăp de aprovizionare cu motorina, legate de starea inegală a 
reţelei rutiere în funcţie de sezon, sau de poziţia centrelor de distribupe; 
defecţiuni frecvente şinecesitatea menţinerii unui personal specializat 

MCH sunt considerate în momentul de faţă, pentru ţările dispunând de 
«^s^/sate ca un mod de producere a energiei foarte 

competitiv. Ca exemplu, Chma, Indonezia, şi Peru dezvoltă în prezent 
Z^J^T'h^" / ^^ structurile locale existente (materiale, 
mijloace de constwcţn, mana de lucru), într-o manieră care suscită o 
activitate economică suplimentară în anumite sate 
marile^n^L'^ZH^. ^emons^ că în pofida importanţei afluente către 
^r<^oe 7r% i ™ / f ^^ reprezenta şi în anul 2000 aproape 60 % din populapa ţănior în curs de dezvoltare Energia produsă local este bine vândută hidroelectricit^f^^ w-
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Tendinţe actuale în evolup'a centralelor hidroelectrice de mică putere racordate la Sistemul Energetic National 

Interesul pentru electrificarea rurală prin conectare la reţele majore 
descreşte în funcţie de: 

depărtarea zonei de electrificat, 
densitatea scăzută a locuitorilor în zonă; 

- nivelul scăzut al consumului individual; 
- forma curbei de sarcină (maximele ridicate şi puţin frecvente necesită 

instalaţii supradimensionate în raport cu media consumului). 

Conectarea la reţeaua generală a zonelor rurale ale ţărilor în dezvoltare 
este determinată de conjunctura a patru elemente (distanţa, slaba densitate, 
consum redus şi curba de sarcină neregulată) care fac neavantajos racordul 
noilor consumatori[44]. 

Doar utilizarea generatoarelor sau a reţelelor autonome mici sunt 
posibile şi compatibile cu capacitatea de investiţie a acestor ţări. 

Adaptate pentru producerea şi utilizarea locală a energiei, centralele 
hidroelectrice mici constituie o alternativă interesantă atunci când racordarea 
la reţeaua naţională este tehnic irealizabilă sau prea scumpă. 

Necesitatea electricităţii în domeniul dezvoltării rurale este ridicată 
(prelucrarea produselor agricole, pompaj, electricitatea casnică...). Puterile 
necesare a fi instalate în reţeaua locală corespund puterilor MCH şi 
grupurilor electrogene Diesel. Centralele hidroelectrice mici sunt mai 
rentabile pe termen lung decât grupurile Diesel, deoarece costurile lor de 
funcţionare scăzute şi longevitatea compensează o investiţie iniţială uşor 
superioară (Fig.2.1., Fig.2.2.). 

Costul unitar 

[$/KWh] 

\MCHE 

I Diesel 

0,5 

0,45 

0,4 

0,35 

0,3 

0,25 

0,2 

0,15 

0,1 

0,05 

O 

I I I r i i i i 
1 1 r • i i i i i i i i i i 
1 1 1 r r i i i i i i i i i 
i i i i i i r r p p p p i i 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 I I 

O 100 200 300 400 500 600 700 800 

Producţia de energie [ MWh ] 

Fig. 2.1. Comparaţie între costul kWh (în US doUars /kWh) în MCH şi Diesel 
(Sursa: NRECA, Washington 1982). 
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Fig. 2.2. Costul kWh furnizat în FF (în FF/kWh furnizat). 
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CAPITOLUL 3. 

MICROCENTRALELE HIDROELECTRICE ÎN ROMÂNIA 

3.1. SCURT ISTORIC - TRADIŢII 

Utilizarea energiei apei are o tradiţie îndelungată pe teritoriul României. 
Introducerea şi dezvoltarea roţii de apă, sau creearea ei ia începutul 

erei noastre au dus la generalizarea morii de apă. Această tehnologie a 
reprezentat un impact hotărâtor asupra vieţii sociale şi economice a 
comunităţilor umane. 

Amploarea acestor instalaţii pe teritoriul ţării noastre este ilustrată în 
Tabelul 3.1. care reprezintă o statistică efectuată pe baza inventarului pe 
teren în 1950 -1955 de Muzeul Tehnicii Populare din Sibiu [7]. 

TIPUL 
INSTALAŢIILOR 

TOTAL BANAT OLTENIA * 
MUNTENIA TRANSILVANIA MOLDOVA DUNĂ-

REA DOBROGEA TIPUL 
INSTALAŢIILOR 

TOTAL BANAT OLTENIA * 
MUNTENIA 

NORD SUD 

MOLDOVA DUNĂ-
REA DOBROGEA 

Mori 4509 605 625 2101 813 242 109 14 

Instalata ptentru 
prelucrarea 

textilelor 
446 12 104 173 114 43 - -

Instalaţii ptentru 
prelucrarea 

lemnului 
424 25 113 86 174 26 - • 

Alte diverse 
instalaţii 139 8 24 45 64 6 1 -

TOTAL 5518 656 2442 1126 318 110 14 

Tabelul 3.1. Statistica instalaţiilor acţionate de apă din 1955- 1957. 
(Muzeul Brukenthal' Sibiu, Cibinium 1967/1968). 

Funcţionarea acestor instalaţii hidraulice a implicat rezolvarea unor 
probleme multiple în comunităţi, cum sunt: forma de proprietate, programul 
de folosire, întreţinerea, plata serviciului, moştenirea, vânzarea s.a. Aceste 
reguli se respectau cu stricteţe în comunitate, încălcarea lor fiind sancţionată 
şi printr-o "atitudine a satului" care dezaproba gestul respectiv. 

în prima perioadă a industrializării, roata de apă cu ax orizontal a fost 
principala sursă de forţă motrice. Un exemplu este uzina metalurgică 
"Sf. Nepomuc" de la Bocşa - Neu Werk (1783) unde existau şapte roţi de apă 
care acţionau utilajele pentru furnalul înalt, turnătoriile, cuptoarele şi 
ciocanele de forjă. 

La sfârşitul secolului al XIX - lea, în zona superioară a Văii Prahovei, 
s-a impus crearea unei surse de energie pentru satisfacerea cerinţelor 
industriei şi populaţiei, sursă care să poată fi cuplată energetic cu cele aflate 
în zona Câmpina, realizându-se astfel un prim microsistem energetic locaL în 
acest sens s-a început realizarea unei centrale hidroelectrice ia Sinaia, 
pentru asigurarea alimentării cu energie a industriei locale şi a iluminatului 
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. HHlro^nc d. nucM pui^ r^nUH. U, Sistema, Energetic NaPom, 

cmntrafâ hidro dm t^răRl ^ătre inginerul român Elie Radu, 
Proiectul lucrăm A fost întocmit de câtre mgmeru rqSAZZA 

lucririle hidrotehnice ^ auxiliare 
Amenajarea utilizează un sector de lungime 1.4 km al râului Prahova. 

Prinapalele caracteristici ale amenajării sunt: 

puterea 
InsUIM p, =m0kW(1360 CP): 

puterea medie Pm*d ~ 457!^; 
- debitul instalat Q, = 8,0nr/s; 
• debitul mediu aftuent Qmedafi ~ 

căderea brută H^ = 20,6m; 
căderea netă minimă ^nmin ~ 'f7,0m; 
energia produsă anual ^medprod= SGWh. Descrierea uvrajelor: 

Captarea este compusă dintr-un baraj de 3,2 m înălţime cu 5 stavile 
mobile de 3,2 x 3,0 m acponate electric şi un deversor profilat de 10 m 
lungime. 

Priza de apă este laterală, având vană de admisie şi spălare a 
depunerilor aluvionare, grătar rar şi grătar des prevăzut cu instalaţie 
mecanică de curăpre. tn acelaşi perimetru se află şi casa barajistului pentru 
supravegherea continuă a fun^onării instalaţiilor. 

Toate construcţiile sunt realizate din zidărie din piatră fasonată. 
Aducţiunea realizată din zidărie este subterană, îngropată în versantul 

stâng al văii. Secpunea utilă este de formă ovoidal - verticală cu suprafaţa 
de 4 m', perepi fiind impermeabiUzap la interior prin torcretare şi scliviseli. 

Funcţionarea se realizează cu nivel liber la o pantă de 0,05 % cu 
interdicpa punerii sub presiune. Pentru evitarea acestei situaţii a fost 
prevăzută o vană de descărcare pe traseu în caz de nivele excepţionale. 
Camera de presiune (castel de echilibru) este realizată din beton şi are în 
compunere deversorul de ape mari, vana fluture de by-pass şi camera de 
încărcare a conductelor cu două vane dreptunghiulare şi un grătar des. 
Conductele forţate şi distribuitorul sunt realizate din tablă de oţel moale de 5 
mm grosime. Conductele au diametrul de 1,6 mm şi sunt nituite. 

Clădirea centralei cuprinde sala maşinilor de dimensiuni 
22,5m X 12,0 mx 8,0 m, stapa de transformare şi conexiuni şi încăperi anexe, 
în sala maşinilor sunt montate patru grupuri TH - GS: 

turbinele sunt de tip FO, cu camera spirală din tablă de oţel nituită, 
de fabricaţie VOITH - HEIDEHEIM 250 kW şi250 rot/min; 
generatoarele sincrone cu volant produc o tensiune alternativă de 
3000 V, au putere de 250 ki^şisunt de fabricaţie germană LAHMAYER -
Frankfurt / Mein. 

Trei grupuri au fost date în folosinţă în anul 1898, iar al patrulea în 
1900, fiind pnmele turbine Francis perfecţionate. Grupul 1 a fost înlocuit 

."" """" executef de aceeaşi firmă, dar cu camera 
spirală de secţiune circulară şi cu randament superior. 
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Canalul de fugă este executat din zidărie de piatră cu secţiunea 
trapezoidală, cu o lăţime a radierului de 4 m şi lungime de cca. 100 m. 
Canalul de by - pass este executat din zidărie de piatră cu disipator de 
energie în trepte. Cheltuielile de realizare a amenajării hidroenergetice Sinaia 
s-au ridicat la 1549165 lei - aur, din care 1086684 lei au revenit părţii de 
construcţii hidro. 

3.2. DEFINIREA MICROCENTRALELOR HIDROELECTRICE ÎN ROMÂNIA 

în România există un normativ cadru republican, PE 306 • 90, care se 
referă la: 

- proiectarea MHC şi CHEMP care funcţionează izolat, neracordate la 
SEN, cu adaptările necesare corespunzătoare acestei funcţionări; 

- proiectarea CHE cu putere instalată de până ia 3,6 MW. în căzui 
echipării centralelor cu grupuri tipizate această limită se poate 
extinde până la 5 MW. 

Acest normativ prevede că MHC şi CHEMP sunt centrale hidroelectrice 
care valorifică micropotenţialul hidroenergetic având puteri instalate după 
cum urmează [8]: 

- MHC sunt considerate centrale cu puteri instalate de până ia 
200 kW inclusiv. Microhidrocentralele cu puteri instalate de până la 
20 KW sunt considerate microcentraie artizanale; 

- CHEMP sunt considerate centralele cu puteri instalate cuprinse între 
200 şi 3600 kW. 

MHC şi CHEMP se caracterizează prin: 
* folosirea, de regulă, a echipamentelor energetice şi hidromecanice 

tipizate şi omologate; 
* ralizarea obiectelor amenajărilor folosind soluţii constructive 

simplificate, cu utilizarea de materiale şi forţă de muncă locale; 
* puterea nu este asigurată, aceasta Wnd dependentă de debitul 

afluent. 

Caracteristicile specifice ale celor două tipuri de amenajări sunt: 
Microhidrocentralele: 
- sunt echipate cu grupuri tipizate EOS, K250 (MLU), FO sau cu alte 

grupuri omologate; 
- pornirea şi oprirea hidroagregatelor se poate face automat, în 

funcţie de nivelul apei din bazinul compensator • camera de încărcare, 
sau la comanda operatorului; 

- sunt prevăzute cu vane de închidere în faţa turbinei; 
- centralele sunt construcţii închise, fără platformă de încărcare-

descărcare a echipamentelor, dotate în general cu palan sau 
monogrindă, acţionate manual; 

- nu au asigurate condiţii de funcţionare pe timp de îngheţ şi necesită 
golirea apei din circuitul hidraulic în această perioadă. 

Centralele hidroelectrice de mică putere: 
- sunt echipate cu grupuri tipizate EOS, FO sau alte tipuri omologate; 

pornirea şi oprirea hidroagregatelor se face ia comanda operatorului 
sau în funcţie de nivelul apei în bazinul compensator - camera de 
încărcare; 
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sunt pnvâzute cu vană pentru închiderea circuitului hidraulic, 
amplasată fn faţa (amonte) turbinei; ^ 

- centralele sunt construcţii închise, prevăzute cu platforma de 
încărcare - descărcare şi montaj, dotate cu pod rulant cu o gnnda 
sau două grinzi, cu acponare electrică sau manuală. Sunt prevăzute 
spapi pentru personalul de exploatare; 

- au asigurate condipi pentru funcponarea pe timp de îngheţ. 
Temperatura minimă de funcponare a hidroagregatului în CHEMP 
este de -t-S^C. 

3.3. LOCUL Şl ROLUL MHC Şl CHEMP 

MMC şi CHEMP se realizează pentru valorificarea micropotenpalului 
hidroenergetic al cursurilor mici de apă şi al căderilor de apă care apar de la 
alte folosinţe, după cum urmează: 

- valorifica potenpalul râurilor cu debite reduse în cazul în care este 
mai economic să se realizeze centrale mici în comparape cu 
concentrarea puterii într-o centrală de mare putere; 
în cadrul amenajărilor de macropotenpai pentru valorificarea 
debitelor de servitute, a debitului derivat dintr-un bazin în altul, la 
captări şi aducpuni secundare etc.; 

- valorifică energetic căderile de apă care apar în cadrul amenajărilor 
hidrotehnice care aparpn altor folosinţe de apă, cum ar fi: 
alimentări cu apă, irigapi, amenajări pentru piscicultura, circuite de 
evacuare a apelor uzate, circuite de răcire etc. 

3.4. PRINCIPII DE FUNCŢIONARE 

MHC şiCHEMP sunt destinate funcţionării după unui din următoarele 
principii: 

a. Funcponare continuă, cu uzinarea debitului afîuent; 
b. Funcponare intermitentă. 
Funcponarea continuă înseamnă asigurarea funcţionării permanente a 

unui grup, care în funcpe de hidroagregatul folosit se poate realiza în două 
moduri a: 

al. !n cazul turbinelor cu simplu reglaj (tip FO sau EOS) care sunt 
prevăzute cu posibilitatea reglării aparatului director prin modificarea 
deschidem acestuia în limitele prevăzute pe caracteristica de exploatare. 

'^alBj (K2S0, fost MLU) prin 
modificarea deschidem atat a aparatului director, cât şi a rotorului 

disoanl^^îZ^Zl grup se practică atunci când debitul 
disponibil este mai mic decât debitul posibil a fi preluat de turbină. 

3.5. SCHEME DE AMENAJARE 
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Schemele de amenajare cu derivaţie cuprind în principiu, următoarele 
uvraje: captare, desnisipator, bazin compensator, aducţiune, caste! de 
echilibru sau cameră de încărcare, centrală, bazin de liniştire cu racord la râu 
sau ia treapta din aval. 

Schemele de amenajare cu biefuri cuprind în principiu următoarele 
obiecte: baraj, priză, centrala amplasată în frontul de retenţie sau ia piciorul 
barajului, conductă forţată, bazin de liniştire, racord la râu [16]. 

CHEMP şi MHC sunt realizate ca unităţi funcţionând separat sau în 
cascade de centrale, funcţionând cu aceeaşi captare şi desnisipator. Sunt 
prevăzute fără regularizare, sau cu regularizare orară a debitului afluent, în 
corelare cu principiul de funcţionare adoptat. Regularizarea orară se 
realizează prin prevederea bazinului compensator sau a acumulării din bief. 

CHEMP şi MHC care funcţionează în cascadă, precum şi cele realizate 
pe aducţiuni aparţinând altor folosinţe sunt prevăzute cu by - passuri care, în 
cazul opririi centralei respective să permită asigurarea debitului pentru 
centrala sau folosinţa din aval. 

3.6. PRINCIPII DE ECHIPARE CU HIDROAGREGATE A CENTRALELOR 

Echiparea centralelor, stabilirea debitului instalat şi a principiilor de 
funcţionare se face astfel încât să se asigure valorificarea potenţialului 
hidroenergetic într-un procent cât mai ridicat, cu asigurarea unor 
randamente, în condiţiile unui preţ de cost acceptabil[67]. 

într-o centrală sunt prevăzute minimum două hidroagregate. în cazuri 
deosebite, pentru valorificarea debitelor şi căderilor de la alte folosinţe, sau 
în cazul în care schema de amenajare permite acumularea şi pe perioada 
normată pentru efectuarea reparaţiilor capitale (mai puţin la alimentările cu 
apă), se admite echiparea cu un singur grup. 

într-o centrală se pot instala grupuri cu acelaşi debit nominal sau 
grupuri cu debite nominale diferite. Este recomandată analizarea oportunităţii 
instalării unui grup cu debit nominal mai mic decât al celorialte grupuri, 
pentru uzinarea debitelor în perioada de ape micL 

3.7. ECHIPAMENTE HIDROENERGETICE PENTRU MHC Şl CHEMP 
SITUAŢIA ACTUALĂ Şl TENDINŢE DE EVOLUŢIE 

Având la bază cercetările din laboratorul propriu de modele de turbine 
hidraulice, UCM RESITA SA a realizat concepţia tipizată a turbinelor 
hidraulice, generatoarelor şi echipamentelor asociate lor, pentru 
microhidrocentrale şi centrale de mică putere în România. 

Producătorul şi furnizorul acestor echipamente este Uzina de 
Construcţii de Maşini Reşiţa. UCMR proiectează, fabrică şi livrează şi 
echipamente unicate (turbine hidraulice, generatoare şi echipamente asociate 
lor) de diferite tipuri şi mărimi. 

3.7.1. DIAGRAMA H-Q. TIPODIMENSIUNI DE TURBINE HIDRAULICE 
TIPIZATE. CARACTERISTICI TEHNICE PRINCIPALE 

Odată stabilit domeniul de puteri unitare, între 100 şi 1200 kW, 
respectiv sub 100 kW, s-au stabilit domeniile de căderi respectiv debite, cât 
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9i scoperina lor cu diferite tipuri de turbine hidraulice [65]. Domeniu! 
turbine/or tipizate realizate după concepţia UCM REŞIŢA SA se încadrează 
fn următoarele Urnite din diagrama H-Q (Fig. 3.1.}. 

- Căderi Intre 2,5 ş! 110 m (cu acoperire parpală la debite mici, sub 
0,2 m'/s); 
Debite Intre 0,1 ^i 9 n^/s (cu acoperire parţială la debite peste 5 m^/s 
şi căderi sub 15m). 

F0 90/3M P0t0/$70 

HtOd 

FD 125/840 

FO S30/720 

fO 23C/720 

EOS «QO 
EOS 900 
EOS 7G0 
EOS 500 

EOS 2S0 
3 4 5 6 7 8 9 

Discnarg« O (m'/s 

Fig. 3.1. Diagrama H-Q. Turbine micro şimici. 

Domeniul este Tn mare măsură acoperit de trei tipuri de turbine-

7 r l ^ M . Şi 0,245n^/s; 

9120 m Şl debite Intre 0,2 şi9 n^/s' 

Tursp^ „ominM:' „ l i s M ^ i , • 
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Debitul nominal: 
Puterea nominală ia cuplă: 
Puterea maximă la cuplă: 
Randamentul la H„: 
Sarcina de aspiraţie: 

Q„ = 0,234 m^/s; 
P„ = 14,5 kW; 

28 kW; 
H„ = 88 %; 
H^ = + 1,5 m. 

Gama de turbine EOS este formată din cinci tipodimensiuni având 
diametrele: 350, 500, 700, 900, 1100 mm. 

Domeniile de căderi nete, debite absorbite, puteri la cupla turbinei, în 
condiţiile funcţionării la diferite turaţii nominale sunt redate în Fig. 3.1. 
Limitele domeniilor de debite şi puteri sunt obţinute utilizând posibilitatea 
fixării paletelor rotorului ia diferite unghiuri de instalare. 

Gama de turbine FO este formată din 5 tipodimensiuni caracterizate 
prin mărimi la turaţie specifică / diametru rotor [mm]: 90/390, 90/570, 125/640, 
190/720, 230/720. Caracteristicile fiecărei tipodimensiuni şi anume, debitul 
absorbit, puterea la cupla turbinei pentru căderile nete în condiţiile 
funcţionării ia diferite turaţii nominale sunt redate în Fig. 3.1. 

3.7.2. MICROHIDROAGREGATE CU PUTERI SUB 100 kW 

Primul tip de microhidroagregat în acest domeniu, simbolizat 
MLU-250, este un agregat monobloc cu ax vertical (Fig. 3.2.) care poate fi 
racordat la un sistem energetic sau poate funcţiona singur pe o reţea izolată. 

Microhidroagregatul se compune din: turbină, generator asincron cu 
rotor în colivie, vană fluture cu diametrul 300 mm cu acţionare manuală, 
mecanism de acţionare electromecanică a aparatului director al turbinei, 
toate formând un monobloc. Separat, conţine panoul de automatizare şi 
control cu dispozitivul de comandă şi protecţie termică şi electromagnetică, 
regulatorul electronic tripozitional, aparate de măsură, semnalizări, butoane, 
chei de comandă. 

bottefflY wlve 
rmW-^tmaXot 

OjaefOtmg _mechonism 
/ wîckeţ 

second concrete 

d r g f j ţtfbg 

Fig. 3.2. Microhidroagregat de largă utilizare. 

Pag. 17 

BUPT



Se livrează cu unu! din cete 8 tipodimensiuni de generator cu puteri 
fntn 4 si4C kW. . , * 

Pentru funcponare pe reţea izolată [49] generatorul asincron este 
prevăzut cu baterie de condensatoare care îl asigură autoexcitapa. 

Astfel de microhidroagregate[48] se utilizează pe lângă cabane izolate, 
păstrăvării, puncte de exploatare forestieră etc. In prezent se afla m 
exploatare peste 50 de bucăp, având puteri între 3 şi 27 kW, (funcpe de 
arrtenajare), însumând cca 850 kW. Majoritatea funcponează pe reţele izolate. 

Domeniul sub 100 kW este fn curs de completare cu alte tipodimensiuni 
de microhidroagregate cu turbine axiale (cu rotoare cu palete fixe, respectiv 
ntobile) şi cu turbine Francis. 

3.7,3. HIDROAGREGATE CU COMPONENTE TIPIZATE, CU PUTERI 
UNITARE PÂNĂ LA 1200 kW 

Din punct de vedere al reţelei pe care debitează energie, 
hidroagregatele pot 1f concepute pentru funcponare pe reţea izolată (singure 
sau în paralel) sau pentru funcponare numai pe un sistem energetic. 

Fabricaţia de serie a hidroagregatelor tipizate pentru beneficiarii din 
România a început cu hidroagregate din cea de a doua categorie, acestea 
având avantajul simplităpi echipamentelor, respectiv al unei siguranţe mărite 
în exploatare[6]. 

Ulterior gama de hidroagregate tipizate prevede dezvoltarea 
echipamentelor necesare pentru funcţionare pe reţele izolate. 

Microhidroagregatele au fost concepute pentru următoarele condiţii de 
funcponare: 

Funcponare la ambalare timp de minim 4 ore atât a turbinei cât şi a 
generatorului; 
Funcponare fără personal de supraveghere sau numai cu personal 
de urmărire de scurtă durată (ulterior s-a constatat că este 
necesară prezenţa personalului de exploatare în centrale); 

- Funcponare cu deschidere fixă a aparatului director, dar reglabilă 
sezonier sau zilnic; 
Funcponare îa temperaturi pozitive scăzute, 

Funcpe de reţeaua pe care debitează (izolată sau în sistem energetic), 
un hidroagregat poate avea următoarele componente: 

1. Pentru sistem energetic: 
- turt>ina hidraulică FO cu sau fără volant sau turbina EOS-
• vana de intrare tip fluture; 
' vana plană; 
• gratar mobil; 
- sistem de acponare electromecanic sau hidraulic cu contragreutate-
• generator asmcron; 
' panou de automatizare şi control. 

2. Pentru reţea izolată: 
- turiMna hidraulică FO cu volant sau turbina EOS-
- regulator de turaţie; ' 
- vana de intrare tip fluture-
' vana plană; 
• grătar mobil; 
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- generator sincron; 
- sistem de excitaţie; 
• panou de automatizare şi control. 

Dispoziţia generală a hidroagregatelor cu turbine FO este prezentată în 
Fig. 3.3. Ansamblul turbină - generator este aşezat pe patru lagăre, unul din 
lagărele turbinei fiind lagăr radial • axial. 

turbine 

Metalic draft 
tube j 

-T- -nr- -ţr =e "se TT • JV -3S=- -sr- -Ţ-

Fig. 3.3. Microhidroagregat cu turtyină FO. Dispoziţie generală. 

O dispoziţie generală particulară este cea fără volant, cu ansamblu pe 
două lagăre, ale generatorului. 

Un tip de turbină FO al cărui aparat director este acţionat cu mecanism cu 
contragreutate [72] este ilustrat in Fig. 3.4., iar o soluţie eficientă din punct de 
vedere al reducerii pierderilor energetice la ieşirea din conul de aspiraţie înclinat 
la 45 ® pentru o astfel de turbina FO este prezentată în Fig. 3.5. 

Fig. 3.4. Turbină de tip FO. 

Pag. 19 

BUPT



T^t. M ^tuPM Hidro^ric. d. mtei put^» r^cord^te U, Sistemul EnergMIc Napona! 

1 Itoibiiio 
2 OUeHBkage 

4 Woivt^ 
5 WiM bjnwss 
6 Olt pmrantsppţr unit 
7 Dafttelie 
i 0<tiwatuf 
9 Oootroi boant 

Fig. 3.5. Variantă de instalare a unei turbine FO. 

Dispozipa generală a hidroagregateior cu turbine EOS este prezentată 
în Fig. 3.6. Ansamblul turbină - generator este aşezat pe patru lagăre, unul 
din lagărele turbinei fiind şi lagar axial. 

EOS turbine Genemior 

Metode dtgft 
luBe 

Fig. 3.6. Microhidroagregat cu turbină EOS. Dispoziţie generală. 

intre ^^^ - multiplicator de turaţie 

fnsuJiToZtTrtot^ră dJ':::î7o%t - ^̂^̂  
constructivei astfel «on?^^^^^ m^bunătătirea unor soluţii 
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CAPITOLUL 4 

VALORIFICAREA POTENŢIALULUI HIDROENERGETIC SECUNDAR 

4.1. MICROHIDROENERGETICA 

Microhidroenergetica, ca disciplină aparte, aşa cum este considerată de 
prof. I. Preda [48], ar putea cuprinde în sine toate preocupările legate de 
valorificarea resurselor hidraulice secundare. De fapt, energia hidraulică 
reziduală în toate bazinele hidrografice ale ţării, necuprinsă în circuitul 
energetic al amenajărilor integrale complexe, care poate fi însumată într-un 
potenţial hidroenergetic secundar, urmează să fie valorificată cu ajutorul unor 
unităţi electroenergetice de mică putere asociate unor amenajări simple 
numite microcentraie hidroelectrice (MCHE). Ele se evidenţiază prin caracterul 
restrâns, local ai capacităţii energiei hidraulice şi al producerii energiei 
electrice prin diferite surse secundare (construcţii hidrotehnice existente cu 
diferite destinaţii, cursuri de apă neamenajate). 

Diferiţi autori[12] atribuie acestui cadru instalaţii de la 0,5 kW (în China) 
la cca 15 MW (în ţările industrializate). Amenajările se presupun a putea fi 
realizate în genere simplificat cu ajutorul unor materiale şi mijloace locale iar 
echipamentele prin soluţii constructive simplificate, fără a afecta sensibil 
performanţele conversiei de energie realizate de construcţiile tehnice 
evoluate. Ansamblul obţinut astfel implică unele condiţii de exploatare 
esenţiale între care în afara manevrelor de pornire - oprire mai presupun 
câteva manevre de reglaj absolut necesare unei bune utilizări a puterii 
instalate (To= 3000 h/an). 

Interesul crescând pentru energiile zise de înlocuire a fost declanşat 
de criza mondială de la sfârşitul anului 1973. Creşterea vertiginoasă a 
preţului petrolului a determinat creşterea interesului pentru cărbunele alb, 
schimbându-i semnificativ denumirea în aurul alb. Oricum valorificarea 
integrală a potenţialului hidro devine în final o necesitate în sensul economic 
al termenului, ea făcând parte dintre categoriile de surse regenerabile, limitată 
de drept, dar dintre cele mai favorabile sub toate aspectele legate de 
implicarea ei şi a purtătorului său: apa, în soluţionarea problemelor vitale ale 
omenirii Unii autori au încercat să diferenţieze interesul actual pentru 
energia hidraulică pe două direcţii preferenţiale determinate în ansamblu de 
starea de dezvoltare economică: sub forma valorificării unei energii - sursă, 
dacă e susceptibilă să devanseze preţul pe kWh produs (nuclear) în ţările 
foarte industrializate, sau sub forma unei energii - cerinţă valorificate în 
instalaţii mici, de importanţă locală, caracteristică ţărilor subdezvoltate. 

Practic se pun în cumpănă cele 60.000 centrale hidroelectrice de mică 
putere (20= 50 kW) realizate în China cu respingerea realizării unor centrale 
hidroelectrice cu puteri mijlocii (1 ^ 2 MW), încadrabUe în categoria micro, în 
ţările industrializate, deoarece nu corespund unor indicatori economici, 
îndeobşte există peste tot normative privind calculele de justificare economică 
a unor obiective de acest fel; se impun calcule comparative cu indici 
economici, eficienţa microhidrocentralelor comparându-se cu cea a unei 
centrale etalon echipată cu grupuri Diesel. Nu întotdeauna se ia însă în 
considerare făptui ca până se ia o hotărâre se risipesc fără folos un număr 
nemăsurat de kWh în obiectivul studiat 

Sub raport tehnic, energia electrică produsă de MCHE poate fi dirijată, 
în principiu, către un grup de beneficiari locali, aliniaţi ia limitele de putere 
respectiv la unele elemente restrictive impuse de construcţia centralei. în 
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amplasament), alteori acest ansamblu poate fi msă 
oricum fn acest context, consumatorii asociap unei MCHE pot fi considerafi 
Zu^l "ola!i de SEE fn sensul că deservirea lor prin f 
de energie electrică asigurată de MCHE reprezintă practic o descongestionare 
a SEE[49] 

Energia electrică produsă de MCHE poate fi utilizată în scopuri tehnice 
de către o gamă largă de utilizatori care îşi desfăşoară activitatea in 
vecinătatea sursei, respectiv în instalabile gospodăreşti ale comunitapi 
aferente: în primul caz este vorba de antrenarea pe cale electrică a difentelor 
maşini şi instalaţii cu caracter tehnologic din domeniul construcţiilor, 
forestier, agro-zootehnic etc., iar în ai doilea caz de alimentarea unor aparate 
de uz gospodăresc. 

Diagramele de consum zilnice ale grupurilor de utilizatori variază 
desigur de la caz la caz după tipurile de activitate tehnologică sau 
gospodărească, dar pot fi studiate şi chiar stăpânite prin măsuri 
organizatorice adecvate (unele restricţii faţă de condiţiile SEE pot fi 
considerate raţionale şi ca atare, deloc supărătoare - de ex. energia pentru 
iluminat numai în anumite ore ale zilei). 

Astfel, în funcpe de amplasamentul sursei, respectiv al îi^CHE, al 
vecinătăpi reţelei de transport sau distribupe al SEE, al poziţiei, extinderii şi 
caracteristicilor obiectivului consumator, prof. I. Preda semnalează existenţa 
următoarelor tipuri: 

MCHE racordabiie ia SEE, prezintă avantaje legate în special de 
simplificarea manevrelor de reglaj, respectiv pot funcţiona fără restricţii 
până la limita puterii instalate resectiv a celei disponibile a sursei; 
MCHE automate, sunt construite pentru deservirea adecvată a unor 
consumatori izolap (stapi meteo, cabane turistice etc); 
MCHE automate mobile, sunt construite pentru deservirea unor activităp 
cu caracter temporar sau provizoriu în locuri izolate, din domeniul 
construcpilor hidrotehnice, agrozootehnice etc. MCHE mobile pot fi 
montate în conexiune cu amenajări provizorii realizate ad-hoc în zona 
respectivă şi care urmează a fi dezafectate după închiderea şantierului. 
în funcpe de putere (într-o primă aproximaţie), prof. I. Preda [48] definiteşte 

două categorii de microhidrocentrale electrice: 
a) cu puteri instalate pe grup P = 0,1- 1MW care presupun construcpa 

unor echipamente unicate, respectiv amenajări aliate unor condiţii 
hidroenergetice particulare (de ex. CHE Timişoara reconstruită 
P, = 3MW, în proiect; CHE Surduc ca urmare a valorificării energetice 
a unei amenajări existente construite pentru alte servitup Pr 2,5 MW 
în proiect etc.); 

b) cu puteri instalate pe grup mici P,= 1.100 kW care poate implica o 
fabncape în serie a echipamentelor, organizată adecvat pe tiposerii 
respectiv tipodimensiuni. 

n ''i" exploatării aceste microhidrocentrale pot 
J^r^ . f T' "'^'^Z^'o^^^'^aetic sau pot fi automate, în funcţie de 

trebuie precizat faptul că preferenţial, 
hTdrJZl^nL J: ^or avea caracterul unor centrale 
co^ns^^ J^ J^^^J ape/^ unor amenajări cu posibilităp de 
compensare, nu poate fi justificată decât în situaţii cu totul particulare si 
oncum sporesc substanţial cheltuielile. particulare şi 
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în toate cazurile, ţinând cont de utilizarea raţională a rezervelor 
hidroenergetice secundare, este oportun să se facă sistematic investigaţii 
asupra mărimii şi localizării acestui potenţial, respectiv asupra importanţei lui. 

Au fost efectuate măsurători hidrologice sistematice în toate bazinele 
hidrografice, în care au fost cuprinse date informative şi asupra unor surse 
cu caracter secundar. Oricum aceste date urmează a fi completate pentru a 
putea avea o imagine cât mai exactă asupra evoluţiei în timp a debitelor unei 
surse cercetate, respectiv a variaţiilor sezoniere pe care acestea le prezintă, 
cu scopul firesc de a putea adopta o valoare raţională pentru debitul instalat 
al centralei, în condiţiile unor restricţii acceptabile de exploatare (în perioada 
debitelor mici) respectiv a unor pierderi de energie nevalorificate (în perioada 
debitelor mari). Cum în majoritatea situaţiilor în configuraţia amenajărilor 
construite pentru microhidrocentrale căderea realizată nu variază decât în 
limite mici, curba de acoperire a debitelor poate fi asimilată^ (la o scară 
potrivită) drept curbă de acoperire pentru puterile disponibile. în consens se 
pote construi curba de frecvenţă aferentă. 

Asfel, funcţia de distribuţie a puterilor disponibile la o microhidrocentrală 
este dată de relaţia: 

F(P,) = p^=1-\f(P)dP (4.1) 
o 

cu valoarea p, la nivelul pragului de putere P^, iar f(P) este densitatea de 
repartiţie. De fapt acoperirea p, a pragului P^ este suma probabilităţilor ca 
puterea disponibilă a sursei studiate să ia cel puţin valoarea dacă nu mai 
mare. Curbele dau informaţii asupra evoluţiei acoperirii diferitelor praguri de 
putere respectiv frecvenţelor lor de repartiţie şi sunt utile pentru aprecierea 
valorii puterii instalate şi a unor condiţii de exploatare. 

Traseul energetic al amenajărilor incluzând centrala propriu-zisă cu 
echipamentele sale, este organizat în principiu după tipul aducţiunii: forţată 
sau cu suprafaţa liberă, dar cu o structură foarte variată impusă de 
condiţiile locale. 

Fig. 4.1. Microturbină hidraulică de tip EOS. 
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Marea majoritate a microcentralelor hidroelectrice sunt construite pentru 
căderi retetiv mici, caz fn care aceste tronsoane energetice pot avea aspectul 
din Fig. 4.2. [65J. 

Fig. 4.2. Secpune printr-o microhidrocentrală cu turbină EOS. 

fn cazurile arătate, în centrala propriu-zisă sunt montate grupuri cu 
turbme axiale cu circuit hidraulic în S, iar legătura mecanică spre generator 
este realizata pnn intermediul unei transmisii (Fig 4.1.)[71]. 

Mv. sup 

Fig. 4.3. Secfiune prinlr-o microhidrocentrală cu turbină bulb. 
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Structura acestui tronson depinde în mare măsură şi de tipui de turbina 
folosit. Ca exemplu este data o secţiune printr-o microhidrocentrala dotata 
cu turbina bulb (Fig. 4.3. ) . Datorita complicaţiilor tehnice pe care ie 
presupune introducerea generatorului si transmisiei in interiorul bulbului, 
utilizarea acestui tip a fost practic abandonata. Este data o varianta in care 
in bulb este încadrata numai transmisia ( cu roti dintate conice) legătură 
mecanica facandu-se lateral spre generator. 

în multe cazuri au fost construite microhidrocentrale în care turbina a 
fost montată în camera deschisă, cu accesul apei direct prin aparatul 
director în rotorul turbinei. Multe din aceste construcţii foloseau rotoare 
radiai - axiale (Francis) cu ax orizontal. De la ieşirea din rotor apa era 
condusă printr-un cot şi tubul de aspiraţie vertical spre bieful aval. 

Au fost imaginate variante de centrale cu turbine montate în camera 
semideschisă (Fig. 4.4.). Turbina este de tipul axial, stator fix şi reglaj rotoric, 
având arborele înclinat; în compartimentul deasupra planşeului superior sunt 
amplasate transmisia şi generatorul electric. 

Seneratcff* 

Fig. 4.4. Microhidrocentrală cu turbină de tip axial. 

Construcţii interesante au fost realizate, construind tronsonul energetic 
în sifon (Fig. 4.5.). Soluţia este tentantă prin simplitatea ei sugerând o largă 
posibilitate de implantare în amenajări hidrotehnice existente, realizate pentru 
alte destinaţii. Nu trebuie trecute cu vederea dezavantajele pe care le 
prezintă dispunerea imersă a generatorului şi a transmisiei, sau, între altele, 
necesitatea amorsării curente a sifonului cu ajutorul unei instalaţii de vid, 
dacă nu şi neetanşeitaţile ce se pot produce în zona depresionară a acesteia. 
Se mai adaugă limitarea căderii, din motive evidente. 

O altă problemă delicată o constituie necesitatea intercalării între 
turbină şi generator a unor transmisii mecanice cu scopul alinierii regiunilor 
de lucru ale maşinilor privind turaţia. Cuplările directe nu sunt totdeauna 
posibile în sensul că valorile optime ale turaţiilor turbinelor, rezultând din 
tipul adaptat raţional ia condiţiile H-Q create de amenajare sunt îndeobşte 
diferite (mai mici) de turaţiile generatoarelor electrice folosite, de fabricaţie 
curentă. Practic, elementele grupului electrogen, format din turbină, generator 
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Fig. 4.5. Tronson energetic în sifon. 

în acest sens a existat tendinţa utilizării soluţiilor clasice de echipare 
şi în cazul microcentralelor hidroelectrice de putere mică, autonome. 

în Franţa, de exemplu, EDF a costruit asemenea unităţi dotate cu 
generatoare sincrone cu cca. 20 ani în urmă. Constructorii au ajuns însă ta 
concluzia că maşina asincronă folosită ca generator are virtup incontestabile 
în ce priveşte echiparea microcentralelor hidroelectrice de toate tipurile, din 
categoria puterilor mici (< 100 kW). Calităţile rezidă în: fiabilitate mare (rotor 
masiv, lipsa bobinajelor rotitoare), comportarea mecanică bună la ambalare. 
Grupul constituit cu generatoare asincrone, excitate capacitativ se pretează 
la funcţionarea atât în regim autonom (reţea izolată) cu posibilităţi de reglare 
automată a încărcării [43], cât şi în regim cuplat la reţea. 

Reglarea microhidrocentralelor constituie practic procesul de adaptare 
a funcponării acestora impuse prin condiţiile transferului energetic de la 
sursă la consumatori. în cazul microhidroagregatelor de putere mai mare se 
menpn solupile clasice de reglaj, care, ele însele costisitoare datorită 
complexităţii, scumpesc mult ansamblul de instalaţii. Chiar şi organul de 
reglare a turbinei este îndeobşte complicat şi costisitor, el a cosnstituit 
obiectul unor încercări de simplificare. 

Astfel, la unele microhidroagregate s-a admis ca reglajul turbinei să se 
facă manual; în aceste condiţii agregatul produce o putere care nu depinde, 
in pozipa fixă a organului de reglare, decât de cădere. Consumatorul poate 
preleva o parte a acestei puteri, restul fiind deturnat într-un circuit secundar, 
pe o sarcină neprioritară (apă caldă, pompare, stocare de energie etc.). 
Regulatorul este construit pe parametrul frecvenţă electrică pe circuitul 
principal (Leroy - Şomer). în cadrul colectivului LMHT s-a construit un 
microagregat de cca. 2 kW pentru deservirea Casei Laborator Gemenele 
(Retezat) care funcţionează pe un principiu asemănător. Turbina de tip axial 
cu palete rotonce şi statorice fixe este cuplată cu o maşină asincronă care 

Pag. 26 

BUPT



Tendinţe actuale în evoluţia centralelor hidroelectrice de mică putere racordate la sistemul energetic naponai 

funcţionează în regim de generator (excitaţie capacitivă). Grupui autonom 
debitează ia putere constantă, pe două circuite în paralei: unui principai 
(iluminat, aparate) şi unul secundar (compensator, cu elemente modulare: 
rezistenţe electrice grupate într-un boiler). Amenajarea în derivaţie asigură 
debitul necesar pentru funcţionarea permanentă în perioada de activitate a 
obiectivului (mai-sept). 

Funcţionarea în paralel cu reţeaua (SEE)a microhidroagregatelor dotate 
cu maşini de inducţie ca generatoare, dacă fac parte din categoria puterilor 
mici, nu necesită practic nici o reglare. în fapt, generatorul lucrează ia 
frecvenţa impusă de reţea în regim de turaţie suprasincron. Puterea debitată 
în reţea depinde de debitul absorbit de turbină respectiv de poziţia organului 
de reglare al acesteia. Dacă debitul turbinat este asigurat, practic grupul 
poate debita continuu o putere activă constantă fără ca turbina să mai aibă 
nevoie de un organ de reglare (stator cu palete fixe). Singurul neajuns ar 
putea fi faptul că maşina electrică de inducţie funcţionând în acest regim ar 
absorbi din reţea putere reactivă, ceea ce însă poate fi remediat. Imaginea 
optimistă creată de un asemenea aranjament nu justifică afirmaţia că el nu 
ar avea nevoie de regulator. în fapt, variaţia naturală a debitului în 
amenajare, deci a puterii disponibile la tuibină este o mărime aleatoare ia 
care grupui va trebui să se alinieze cu regimul său de funcţionare. 

Din punct de vedere economic, grupul va trebui să livreze în sistem 
(SEE) maximul ce se poate din puterea disponibilă, deci adaptăndu-se prin 
reglaj la variaţia debitului, până la limita de instalare. Se vede că dacă la un 
grup "nereglat" debitul absorbit scade, din motive naturale, sub valoarea în 
care să presupunem a funcţionat "normal", turaţia va tinde să scadă sub 
valoarea de sincronism, iar maşina electrică intră practic în regim de motor. 

De aici se poate trage concluzia că grupurile microhidroelectrice dotate 
cu maşini de inducţie, funcţionând ca generator, soluţie care se pare a fi 
din ce în ce mai folosită, au oricum nevoie de un sistem de reglare. în regim 
autonom grupul poate beneficia de un regulator construit pe parametrul 
tensiune (frecvenţa reţelei variază în funcţie de încărcarea grupului în limite 
acceptabile). în regim interconectat grupul are nevoie de un regulator de 
debit necesar alinierii funcţionării la nivelul disponibilităţilor. 

4.2. LOCUL Şl ROLUL HIDROENERGETICII ÎN MEDIUL SOCIAL 
IMPLICAŢIILE HIDROENERGETICII ÎN MEDIUL RURAL 

Localizarea rurală a hidroenergeticii, la anvergura ei, a devenit în zilele 
noastre un imperativ la scară naţională. 

La prima vedere, genericul acestei tematici ar părea învăluit de 
inadvertenţă: în primul rând pentru că se consideră tot mai frecvent că 
mediul social este relativ omogen, puţin diferenţiat între sat şi oraş în 
privinţa utilizării energeticii în ansamblul său, apoi în al doilea rând pentru 
că oricum localizarea amenajărilor hidroenergetice nu este în general 
asociată vecinătăţii satelor şi oraşelor. 

Se poate observa în timp că folosinţele energetice ale cursurilor de 
apă au apărut şi s-au extins, sub forma unor instalaţii, modeste ca anvergură 
şi rudimentare privind construcţia, chiar la sate, sau cei mult în imediata lor 
vecinătate. De fapt, primele construcţii de acest gen au apărut sub forma 
unor instalaţii de foiţă, deservind ocupaţii legate sau izvorâte nemijlocit din 
mediul sătesc: mori, joagăre, steampuri etc. Cu toată răspândirea lor. 
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acestea nu au vizat decât o parte derizorie a întregului potenţial 
hidroenergetic disponibil. . 

Evotupa formelor de utilizare a energiei electrice a determinat muite 
schimbări Instalaţiilor de forţă hidraulice li s-a adăugat o componenţă nouă 
. generatorul electric, transformându-le m instalaţii electrogene. Posibilităţile 
de utilizare oferite au devenit treptat tot mai numeroase. Revoluţia tehnică 
s-a desfăşurat îndeobşte în mediul urt>an ţinând seama de dezvoltarea locală 
a formaţiunilor industriale. Multă vreme, energia electrică, obţinută între 
altele şi din energia apelor, nu a pătruns, decât cu rare excepţii, dincolo de 
marginile oraşelor. 

Deşi Timişoara a devenit primul oraş din Europa în care a fost instalată 
o reţea publică de iluminat electric (1884), extinderea reţelei de distribuţie 
electrică în extravilan este semnalată ca încă foarte modestă după multe 
decenii [31]. 

Odată cu extinderea interconectării centralelor electrice, respectiv a 
reţelelor aferente şi formarea sistemului electroenergetic naţional s-a ajuns 
treptat la electrificarea satelor, la racordarea nu doar a gospodăriilor rurale, 
ci şi a instalapilor asociate activităţilor specifice acestui mediu. 

în contextul dezvoltării sistemelor electroenergetice, odată cu creşterea 
într-un ritm accelerat a cererii de energie electrică (ca principală componentă 
a cererii de energie), se constată că resursele neregenerabile, folosite 
preferenpai, sunt aproape de epuizare. Totodată s-a putut remarca că în 
cadrul acestei evoluţii, contribupa componentei hidraulice ca sursă 
regenerabilă, dar limitată, este în mod firesc în continuă scădere. Date 
statistice arată că această contribuţie va scădea până la finalul acestui secol 
aproape ia jumatate [48]. 

în acest complex de interdependenţe, aflat sub incidenţa crizei 
generale energetice, suntem în situaţia de a căuta resurse noi, de a încerca 
să valorificăm unele componente secundare ale celor existente, între care şi 
cele ale resurselor hidraulice. 

Se cunoaşte că valorificarea potenţialului hidroenergetic al unei regiuni 
se obţine prin amenajări complexe, de anvergură, costisitoare, care sunt 
îngrădite de considerente economice bine determinate. Astfel, cu toată 
desfăşurarea unor lucrări hidrotehnice de amploare, în cadrul unor amenajări 
complexe denumite integrale, rămân nevalorificate resurse hidroenergetice de 
importanţă secundară, a căror localizare conduce în multe cazuri în 
vecinatatea unor aşezări rurale, cu mult mai răspândite ca cele urbane. 

Se poate considera că, independent de evoluţia istorică a energeticii în 
generai, aşezămintele din mediul rural au avut totdeauna în apropiere o 
sursă hidroenergetică, limitată ca putere, dar spre care au fost îndreptate 
interese energetice, pentru folosinţe diverse asociate acestor disponibilităţi, 
tste motivul pentru care problematica hidroenergeticii implicată în mediul 
mra poate fi tratată în afara cadrului său istoric, ţinând cont fireşte doar de 
evoluţia condipilor dezvoltării tehnice. 
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CAPITOLUL 5 

SITUAŢIA ACTUALĂ Şl DE VIITOR A AMENAJĂRILOR HIDROELECTRICE 
DE MICĂ PUTERE ÎN ROMÂNIA 

România dispune de un potenţial hidroenergetic de cca. 15000 MW cu 
o producţie medie anuală de energie de 40000 GWh. 

Aşa cum este prezentat în Fig. 5.1, până la sfârşitul anului 1990 
aproape 6000 MW din acest potenţial a fost pus în funcţiune în hidrocentrale 
cu o capacitate medie de producţie de peste 16500 GWh pe an (aproape 40 
% din total)[6]. 

Producţia de energie pentru 1993 este evidenţiată pe categorii de 
resurse în Fig. 5.2. 

\CHEMP 

\CHE 

\CTE - cărbune 

• CTE - hidrocarburi 

CTE-

carbune 

8814 MW 
'>/! O n/ 

CHE 

5736 MW 

26.4% 

CTE - hidrocarburi 

7331 MW 

33.8% 

CHEMP-MHC 

300 MW 

1 % 

Fig. 5.1. Puterea Instalată în SEN - structura la 1 ianuarie 1994. 

CTE - cărbune 

22737 GWh 

42.2% 

CTE - hidrocarburi 

18477 GWh 

34.3% 

CHE 

11783 GWh 

21.9% 

\ CHEMP-MHC 

\CHE 

I CTE-cărbune 

• CTE - hidrocarburi 

CHEMP-MHC 

> 900 GWh 

Fig. 5.2. Energia produsă în SEN în 1993. 
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Fig. 5.3. Structura SEN la 31 Decembrie 1998-Putereinstalată 18715MW[73]. 

Un rol important fn cadrul programului hidroenergetic îl are amenajarea 
hidrocentralelor de mică putere (sub 3,6-5 MW)-

La sfârâitul anului 1990, peste 260 centrale mici erau puse în 
funcpune, însumând o putere de cca. 350 MW şi o capacitate de producţie 
de 850 GWh /an. Alte 97 de centrale mici sunt în curs de realizare până în 
1996, puterea lor instalată însumând 250 MW. 

Din punctul de vedere al evaluării microhidropotenţialului, se apreciază 
că acesta însumează cca. 2600 MW, ceea ce înseamnă 17,3% din total. 

Din datele de mai sus rezultă că până în prezent acest micropotenpal 
a fost valorificat doar în roporţie de cca. 15 %, restul de 75 % urmând a fi 
amenajat în cadrul unor programe viitoare. 

Fără a intra în detalii se poate aprecia totuşi că viitoarele amenajări în 
domeniul microhidrocentralelor vor beneficia de experienţa acumulată până 
în prezent [27]. fn acest sens trebuie menţionate în primul rând tipizarea şi 
standardizarea solupilor tehnice şi a echipamentelor pentru centrale cu 
putere mai mică de 3 MW. Una dintre direcţiile care suportă îmbunătăţiri în 
perspectivă este lărgirea gamei de echipamente tipizate, pentru o acoperire 
mai bună a domeniului de folosire. 

5.1 SITUAŢIA MHC Şl CHEMP APARŢINÂND SC ELECTRICA SA 

Cele mai multe dintre centralele hidroelectrice mici racordate la 
sistemul energetic naponal al României se află în gestiunea Sucursalelor de 
Distribupe aparţinând Societăţii Comerciale ELECTRICA SA Bucureşti. 

Din date statistice recente (ianuarie 1994) rezultă situaţia acestor centrale 
mia (CHEMP şi MHC), puterile instalate, puterile disponibile şi puterile 
indisponibile pentru fiecare centrală, situaţie prezentată în Tabelul 5.1. 
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Tabelul 5.1. 

Sucursala de 
Distribuţie a energiei 

electrice 
DENUMIREA 

CHEMP-MHC 

PUTEREA 
TOTALA 

INSTALATA 
[kWJ 

PUTEREA 
DISPONIBILA 

[kW] 

PUTEREA 
INDISPONIBILA 

[kW] 

1 2 3 4 5 
ALBA lULIA Fenes 2 1000 600 400 
Total SD 1000 600 400 
ARAD Dexna 98 64 34 ARAD 

Mocma ss 30 25 
ARAD 

fostei m 103 23 
To^SO m 197 82 
PtTEŞn Umpw^ f*) 315 0 315 PtTEŞn 

Şam 1300 000 400 
PtTEŞn 

Cepari 1300 800 500 

PtTEŞn 

Vadti frumos 900 900 0 

PtTEŞn 

Salatmcu de Sus SSO 850 0 
ToisaSD 46$$ 3450 1215 
BACĂU Andmsesăf*) 22 0 22 BACĂU 

8S 4tS 43,5 
BACĂU 

Casta 1 157 62 95 

BACĂU 

Casm iir.2 1S9 78 81 

BACĂU 

Casffi 2 161 100 61 

BACĂU 

Câsin S (*) 216 0 216 

BACĂU 

Caski 4 202 130 72 

BACĂU 

Orasa 2 ( ' ) 336\ 0 336 
Total SD mmmmmrnmm 411,5 926,5 
OflAmA Bm^tm 680 0 OflAmA 

Rfimwrnmr 215 100 \ 115 
OflAmA 

mami^ tm im 164 

OflAmA 

Boifa no 600 178 

OflAmA 

Budareasa m 560 1711 
T^mm 415$ 628 
BISTRIŢA Bistriţa 1215 970 245 BISTRIŢA 

Bolovani 1100 1050 50 
BISTRIŢA 

Budac 1 756 560 196 
Total SD 3071 2586 491 
BRAŞOV IMam i 730 600 im BRAŞOV 

Tîffun^ Z zm 1800 
BRAŞOV 

Tfdtit^ 3 m 

BRAŞOV 

Rbtttov S S72 127 

BRAŞOV 

Wmov 4 685 602 283 

BRAŞOV 

560 146 414 

BRAŞOV 

0rm i m m\ 544] 

BRAŞOV 

i6f2 700 912 

BRAŞOV 

macm i imf 814 451 

BRAŞOV 

\McmZ 642 377 455 

BRAŞOV 

610 622 im 

BRAŞOV 

iÎMat^ 4 400 
Total SD 1304S m6\ 5427 
m m . 

i - . " ' : / ^ • / •• •• N ' ' ' 

640 46S m m . 
i - . " ' : / ^ • / •• •• N ' ' ' 

âftheatitoeH' 
m m . 

i - . " ' : / ^ • / •• •• N ' ' ' CMajht t \..m\ 

m m . 
i - . " ' : / ^ • / •• •• N ' ' ' 

^ ^ m ^ ^ mi 

m m . 
i - . " ' : / ^ • / •• •• N ' ' ' 

m ^^^ m 0 
' ăm '•^•"J^; ^ 'Hml 
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REŞIŢA Bketra Nouă 675 199 476 
REŞIŢA 

C Dalcovleiul'f 0 210 
BithHarculanan 

. i tss 
O 

' ' T i ^ 
270 

' : . ~1S6 
Total SD 
CLUJ Mânăstina Dai 1 

. ....... f Uri* 
S78 270 108 Total SD 

CLUJ 
mânistima Dai 2 366 250 1i6 
Fiofwşti 50 30 20 
Soma9ut Raca 266 160 120 
Htaa 1 20$ 206 0 
Salasah 1 25 25 0 
Salasah 2 25 25 0 

Total SD 1332 9^ 364 
SFĂHTUGtmORGHB Bbad 1690 300 f590 SFĂHTUGtmORGHB 

OhaUnta 2 D m 6 m 
GhatMaSD m 0 i05 

Total SD 2095 300 f795 
TĂRGOVIŞTE Pucioasa 2 1240 444 796 TĂRGOVIŞTE 

Brănasti 1240 447 793 
Bunget 1 196 169 27 
Bung»t 2 220 220 0 
Runcu 1 550 156 394 
Ghimpaţi (*) 275 0 275 
llfov9ni ( ' ) 182 0 182 
Adunaţi ( ' ) 220 0 220 
Britaşti 140 140 0 

Total SD 4263 1576 2687 
CRAIOVA fiatânalm 90 O 90 
Total $D 90 0 90 
TmOUJIU Sat*» Gad 1600 im» 

Movaci 1 63S ' ^ ^ \X , -••Kms 
ntnfmCf iC 2200 -

iwvaci a ^ o • Cx^ 0 
216^ 

mtMds ftSO ^mo .-V S 'jff 
CotnasH -

S9em c^i 60 ' - ' -

Sutmd m s 

omi f m t m . ̂  '"̂ ix ' A 
N \ S^'N jff 

mat 2 mo \ 

Baiâ Ha Har ^^ \r50 ^ O Total SD 13685 ; ' ^ ^ V 

MIERCUREA CIUC tvo 2 420 100 320 
Total SD 420 100 320 
DEVA Dobrat 6iO 160 30 

Catanaa 300 m 
BamMan 440 60 Vataa tfm Paşti 200 f80 20 Valaa Cracfikti 1 536 440 96 
Vaha Craeuka 2 4iS 400 Vafaa CractOtii 3 560 480 60 Zaica/U X6 • • " 

Total SD ~ 
SLOBOZIA 

GodaarmfT^ " 
40:ts 

4at 
3S60 

0 

TotalSD 
lASI 

TotaiSO 

Stunaa 
(SfatasU 

2356 
2350 
366 
192 

684 

69 

1666 

214 
m 
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Tendinţe actuale în evolup'a centralelor hidroelectrice de mică putere racordate la Sistemul Energetic National 

BMAiUARe 1 Chîiabafa 7S0 1 715 1 35 
i i i i i i i i l i i i i i i l i i i P tzvoamte 7S0 480 280 

mimfJ 2m 1644 896 
Fie^â S0O 0 
yis0fâ m 250 S$0 
mM f i * f S4S 4? 345 

34$ 9 345 
4m 450 0 

Borsa Ckmtpihtx 286 28$ $ 
Toiaf^ «R29 4425 2m 
TÂRGU MUREŞ Târgu Mureş 900 600 300 

//ies 1 215 100 115 
llies 2 185 100 85 
Sacadat 1 160 76 84 
Sacadat 2 330 96 234 
Reghin 30 40 20 
Fincel 1 90 50 40 
Fince! 2 90 45 45 
Meşterită ( ' ) 132 0 132 
Lapusna 25 0 25 
Isticeu 875 166 709 
Iod 1 280 240 40 
Iod 2 280 240 40 
Iod 3 410 330 80 

Total SD 4032 2083 1949 
m t m m m t^tmt m 3m $ 

mi^i m S$2 
jm 72 

\ - •^şm.A , „ $ 
; im m 3m 

m $3 
Bofovmis S$2 188 
f^ans^or f m m 
f^amufăr^ â 20 

im 
Fumşn Ta^a f im 485 

is^ iiso m 
: ^ AUd^J^ i ^ 22$ 

im 80$ m 
m 400 2$0 

f M îflflff $ 
^ i$2 6S8 

iS^OMtsf ifffffm} 1$0 
mimai i2m 48$ m 

im m tzo 
m â 80 

rmsMf im 
VsftmF^tfiţ jm 29 

tm9 mr 4m 
mm^^Mmmm 

smtti im» ssoo 290 
Sada f i2$$i 480 
SaduZ 1290 349 
Gţtmt^M im troo 9 
hdma^ 23S i8$ S5\ 
SaduSat m 120 30 
Sabasut da Jos 2$ i9 
Rasmari 90 $0 30 
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Total CHEMP-MHC 9125 mo i14S 

TotatSD 
Smfu 5 ( CHer ism 

24T25 2SS8(t 
SUCEAVA Sarv Dommi 1 

Saru Dom»! 2 
Gura Haitii 1 
Gura Haitii 2 
Neagra Saruiui 1 
Naagra Sarului 2 
Lucaciu 
Domisoara 
Vorova 
Panaci 
Dirmoxa 
Sihăstrie 
Bamar 1 
Bamar 2 
Bamar 3 
Ehrasta 
Brodina 1 
Sadau 
Brodina 2 
Gaianasti 1 
Gaianasti 2 
Galartasti 3 
Tibeni 
Miiisauti 
Putna 
Poiana Maruiui 
Maiini 
Vilani 
Suha Mare 
Slatina 
Suvarita 
Gainesti 

1829 
1260 
1260 
1000 
750 

1832 
380 

1886 
541 
440 
671 
542 
160 
160 
160 
607 
673 
518 
132 
452 
590 
520 
454 
258 
239 
548 
241 
448 
273 
713 
54 

1250 
1050 
800 
750 
552 

1250 
340 

1291 
541 
424 
530 
400 

70 
80 
60 

540 
500 
239 

65 
452 
348 
287 
218 

175 
165 
390 
190 
361 
273 
416 
54 

579 
210 

460 
250 
198 
582 
40 

595 

16 
141 
142 
90 
80 

100 
67 

173 
279 

67 

242 
233 
236 

83 
74 

158 
51 
87 

297 
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Tendinţe actuale în evolup'a centralelor hidroelectrice de mică putere racordate la Sistemul Energetic National 

Total SD 373 0 373 
SD BUCUREŞTI Buftea 110 110 0 
Total SD 110 110 0 

TOTAL GENERAL 150719 109732,5 40985,5 

OBSERVAŢIE: 
Indicele "(*)", care apare la unele centrale, semnifică făptui ca aceste 

CHEMP (MHC) sunt la data întocmirii statisticii retrase din exploatare, ele 
fiind trecute în conservare. 

Cauzele indisponibilităţilor diferă de ia un obiectiv la altul. Cele mai 
importante sunt: 
- avarii produse în timpul viiturilor; 
- amplasare neadecvată în cadrul unor folosinţe complexe; 
- durată de exploatare îndelungată, care impune lucrări de reparaţie capitală; 
- necesitatea unor lucrări de retehnologizare pentru rentabilizarea lor 

economică. 

5.2. PROGRAME, PROIECTE Şl TENDINŢE 
PRIVIND DEZVOLTAREA CENTRALELOR HIDROELECTRICE DE MICĂ PUTERE 

în cadrul studiilor de dezvoltare, retehnologizare, cercetare pentru anul 
1994, elaborate conform HGR nr. 1284/1990 au fost propuse D.S.D.E (Direcţia 
Strategie Dezvoltare) din CONEL, către ISPH, o serie de lucrări pentru 
Programul Guvernamental de Cercetare - Dezvoltare în domeniul "Surse noi 
şi regenerabile de energie" [68]. 

Aceste lucrări sunt prezentate în Tabelul 5.2., iar cele din 
subprogramul A. Energia microhidro (P < 1 MW) sunt prezentate în detaliu. 

Tabelul 5.2. A. SUBPROGRAMUL ENERGIA MICROHIDRO 
(amenajări sub 1 MW) RESPONSABIL DE SUBPROGRAM: CONEL 

Nr. 
crt. OBIECTUL 

Fazele 
şitermeneie 
de realizare 

Unităţi 
executante/ 

Unităţi 
colaboratoare 

Producător 
potenţial 

Fonduri 
necesare 
[mii. lei] 
Total/din 

care în 1994 
1 2 3 4 5 6 
1. Evaluarea potenţialului 

hidroenergetic al râurilor foarte 
mici (unităţi microhidro pâna 
la 10 kW destinate a fi 
realizate şlfolosite de populaţie 
şi unităţi economice mici). 

Studiu 
et 1. zone 
locuite 

Tr. IV. 1994 

ISPH/ INMH 
Populaţia şi 

unităţi 
economice 

mici 

20/10 

2. Evaluarea potenţialului 
hidroenergetic ai râurilor mici 
(unităţi microhidro între 10 şi 
1000 kW destinate a fi realizate 
şi folosite de unităţi 
economice). 

Studiu 
Tr. iV. 1995 ISPH 

Unităţi 
econo-mice 7/7 

3. Studiu de schemă de 
amenajare a râurilor foarte 
mici din zone locuite (un 
eşantion în zone montane şi 
altul în zone coUnare). 

Studiu 
Tr. IV. 1995 ISPH 

Populaţia şi 
Unităţi 

economice 
mici 

13/13 
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4. 

5. 

Soluţii tmhnic0 ch amenajări 
microhidro*fwrg0ttc0 
conceput» fi r»3iizat» fn ţară fi 
tn gtriinitatm. 
Studii d» f^abilitatm pentru 
amendări icrohidro0n*rgatica. 

Studiu eti 
(P<10kW) 
Tr. IV. 1994 
Studiu de 
fezabilitate 

etl(*otm 
tnymnt»rtat») 

Tr. IV. 1994 
etil (rf*iton*) 
Tr.lV.199S 

ISPH 

ISPH 

ISPH 

Populaţia şi 
Unităţi 

economice 
mici 

Unităţi 
economice 

Unitati 
economice 

40/20 

60/30 

B. SUBPROGRAMUL: ENERGIA EOLIANĂ 
RESPONSABIL DE SUBPROGRAM: CONEL 

Nr. 
crt 

OBIECTUL 

Fazele şi 
termenele 

de 
realizare 

Unităţi 
executante/ 

Unităţi 
colaboratoare 

Producător 
potenţial 

Fonduri 
necesara 
ImiL leg 

Total/din 
care In 1994 

6. Studiu dm prafmzabilitat» pentru 
Mosiraa digurilor da apărara 
porturi şi litoral pantru 
amplasarea da cantraia aollarta. 

Studiu 
Tr. 

IV. 1994 

ICEMENERG/ 
ISPH-
IPTANA 

RENEL 4/4 

D. SUBPROGRAMUL: ENERGIA SOLARĂ 
RESPONSABIL DE SUBPROGRAM: ISC ICPAIUC S.A 

Nr. 
crt OBIECTUL 

Fazele si 
termenele 

de realizare 

Unităţi 
executante/ 

Unităţi 
colaboratoare 

Producător 
potenţial 

Fonduri 
necesare 
[mii lei] 

Total/din 
care in '94 

7. Studiu da oportunitate pentru 
folosirea digurilor de apărare 
porturi si litoral pentru 
amplasarea de instalaţii solare 
cu celule fotovoltaice. 

Studiu 
Tr. IV. 1994 

ICEMENERG/ 
ISC ICPATUC 

SA. 
RENEL 4/4 

F. SUBPROGRAMUL : ENEI 
RESPONSABIL SUBPROGRAM 

^GIA VALURIi 
: ICRM CONt 

LOR 
nANTA 

Nr. 
crt. OBIECTUL 

Fazele şi 
termenele 

de 
realizare 

Unităţi 
executante/ 

Unităţi 
colaboratoare 

Producător 
potenţial 

Fonduri 
necesare 
[mii lei] 

Total/din 

continuarea cercetărilor privinc 
valorificarea resurselor energetica 
regenerabile disponibile pe Utoralui 
romănesc al Mării Negre (valuri, 
vânt, energie solară). 

r 

' Studiu 
> Tr. 
' IV. 1994 

ICRM 
CONSTANŢA, 
ICEMENERG. 

INMH,S.A 

CONEL 13/13 

OBSERVAŢIE: Pnţurile sunt calculate 
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Tendinţe actuale în evolup'a centralelor hidroelectrice de mică putere racordate la Sistemul Energetic National 

TEMA PROGRAM 1.A. 

5.2.1. EVALUAREA POTENŢIALULUI HIDROENERGETIC AL RÂURILOR 
FOARTE MICI 

1. Motivaţia introducerii lucrării în planul de studii 

Potenţialul hidroenergetic ai râurilor mici reprezintă o sursă energetică 
regenerabilă, care se poate valorifica de către populaţie în zonele locuite şi 
de către diverşi utilizatori locali în restul zonelor. Pentru cunoaşterea valorii 
acestei resurse şi creerea condiţiilor de valorificare este necesară această 
evaluare, care să fie adusă la cunoştinta celor interesaţi pe plan local[41]. 

2. Utilitatea şi aplicabilitatea studiului 

Studiul va crea posibilitatea ca agenţii economici interesati, inclusiv 
populaţia din zonă să facă invesţitii pentru realizarea de microhidrocentrale 
de foarte mică putere, pentru alimentarea cu energie electrică, realizându-se 
astfel economisirea resurselor energetice clasice (combustibili fosili). 

3. Cuprinsul lucrării 

Studiul cuprinde: 
> etapa /; 

- studiul hidrologic • toate datele hidrologice necesare pentru evaluarea 
potenţialului hidroenergetic ; 

- evaluarea potenţialului hidroenergetic conform normelor specifice, inclusiv 
aprecieri asupra potenţialului tehnic amenajabiL 

> etapa a II-a: 
- în mod similar ca ia etapa I pentru zonele în cauză. 

4. Colaboratori, valoarea apreciată 

Se apreciază ca este necesară o colaborare cu INMH Bucureşti, în 
privinţa unor date specifice pentru aceste râuri foarte micL 

Valoarea apreciată este de 2,0 milioane leL 

TEMA PROGRAM 2.A. 

5.2.2. EVALUAREA POTENŢIALULUI HIDROENERGETIC 
AL RÂURILOR MICI (AMENAJARI CU PUTERI ÎNTRE 10 kW Şl 1 MW) 

1. Motivaţia introducerii lucrării în planul de studii 

Până în prezent, potenţialul hidroenergetic al râurilor interioare din 
România a fost evaluat pe bază de studii speciale pentru principalele râuri şi 
parţial pentru râurile relativ mici, pe care se pot realiza microhidrocentrale cu 
puteri până la 3 MW, (studiul realizat în deceniul trecut folosind studiile 
întocmite de atelierele de proiectare ale Filialelor de Reţele Electrice). 

Ministerul Industriilor a aprobat prin nota nr. 207150/30.07.1993, un 
program special, pentru următorii şapte ani, privind realizarea 
microhidrocentralelor cu puteri până la 1 MW, în cadrul unui program de 

Pag. 37 

BUPT



r^M -vo*.!.. HUSTO.*^ ^ n^ put'r. r^ccrdM. fa SIstennjI Energetic NaPona! 

intensificjin a valorificării resurselor energetice regenerabile pe plan 
naponal. . , . . 

Deoarece acest potenţial hidroenergetic (microhidrocentrale cu puten 
până la 1 MW) nu a fost evaluat până în prezent pe bază de studii de 
specialitate decât parp'al, prin studiul de inventariere realizat în deceniul 
trecut invocat mai sus, se impune întocmirea acestui studiu de inventariere 
pentru râurile mici, care permit realizarea de microcentrale hidroelectrice cu 
puteri între 10 KW şi 1000 KW. Pentru râurile foarte mici, pe care se pot 
amenaja microhidrocentrale cu puteri până la 10 kW, care urmează a fi 
realizate în principal de către populap'e, urmează să se întocmească un studiu 
separat de inventariere. 

2. Utilitatea şi aplicabilitatea studiului, efecte economice apreciate 

Din nota aprot>ată de Ministerul Industriilor rezultă că producţia de 
energie electrică apreciată a fi produsă de aceste microcentrale 
hidroelectrice (cu puteri până la 1 MW) ar echivala reducerea importului de 
resurse energetice de 1050 mii tep/an (168 milioane dolari). 

Este necesară o evaluare mai fundamentată a acestui potenp'al 
energetic regenerabil, pentru a pune la dispoziţie date furnizorilor de 
echipamente pentru astfel de centrale şi viitorilor investitori, în principal din 
sectorul privat 

Rezultă ca studiul este foarte util şi el urmează să fie folosit imediat 
de către investitorii interesap. 

Efectele economice sunt reducerea importului de resurse energetice şi 
respectiv economii de valută. 

3. Cuprinsul lucrării 

Studiul se va întocmi pe baza studiului de specialitate privind datele 
hidrologice pe aceste râuri mici şi foarte mici ce urmează a fi intocmit de 
INMH. Deasemeni se va folosi studiul de inventariere a potenţialului 
hidroenergetic al râurilor mici realizat în deceniul trecut, care cuprinde însă 
o gamă mai largă de microcentrale hidroelectrice (cu puteri până la 3 MW). 

Studiul va cuprinde: 
> etapa I: 

studiul hidrologic, care pe baza studiului INMH, va cuprinde toate 
datele hidrologice pentru evaluarea potenţialului hidroenergetic pentru 
aceste nun rma. Prin tema pentru studiul INMH se solicita date privind 
debite sf^ifi^ care sa permită calcularea datelor hidrologice de 
baza, in funcţie de suprafaţa si altitudinea bazinului de recepţie 

etapa a II-a: ' 
' InHuî!^^ hidroenergetic conform normelor specifice, 

inclusiv o apreciere asupra potenţialului tehnic amenajabil. 
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Tendint» actuale în evolupa centralelor hidroelectrice de mică putere racordate la Sistemul Energetic Nafional 

TEMA PROGRAM 3.A. 

5.2.3. STUDIUL DE SCHEMĂ DE AMENAJAREA RÂURILOR FOARTE MICI DIN 
ZONE LOCUITE 

1. Motivaţia introducerii lucrării în planul de studii 

în localităţile din zona montană şi coiinară, de regulă curg şi râuri 
foarte mici, ai căror potenţial hidroenergetic reprezintă o resursă energetică 
regenerabilă, care nu se Justifică a fi folosită în cadrul amenajărilor 
hidroenergetice obişnuite, dar s-ar putea justifica economic să fie folosită de 
către populaţie, atât în căzui localităţilor racordate ia sistemul enmergetic, 
cât mai ales în cazul localităţilor neracordate ia SEN. 

Studiul arată pe două eşantioane cum s-ar putea realiza astfel de 
microhidrocentrale de foarte mică putere (până ia 10 kW). Arată în plus 
gradul posibil de folosire a acestui potenţial, poate stimula interesul 
populaţiei şi poate crea condiţiile minime necesare de realizare 
(aprovizionarea pieţii cu astfel de echipamente în mod similar cu existenţa 
pompelor pentru puţuri de alimentare cu apă). 

2. Utilitatea aplicabilităţii studiului 

Studiul va crea posibilitatea ca populaţia, inclusiv agenţii economici 
din zonă interesaţi, să facă investiţii pentru realizarea de microhidrocentrale 
de foarte mică putere (până la 10kV\0 pentru alimentare cu energie electrică 
al cărei preţ de cost efectiv să fie mai avantajos economic decât tarifele 
care se vor practica în viitor pentru plata energiei electrice, sau decât preţul 
de cost care ar rezulta pentru utilizarea microcentraieior electrice cu 
combustibili fosilL 

3. Cuprinsul lucrării 

Studiul cuprinde: 
> etapa h 

- studiu documentar privind echipamentul ce se fabrică pe pian mondial 
cu informarea firmelor interesate asupra capacităţii pieţei româneşti; 

> etapa a II-a: 
- studiu hidrologic care să formuleze toate datele hidrologice necesare 

întocmirii studiului de schemă de amenajare pentru cele două 
eşantioane; 

> etapa a III-a: 
- studiu de schemă de amenajare pentru cele două eşantioane (unul în 

zona montană şi altul în zona coiinară) conform normelor de conţinut 
specifice; 

> etapa a IV-a: 
- condiţiile tehnice minime pe care trebuie să ie îndeplinească aceste 

microhidrocentrale. 

Ca anexă ia lista proiectelor de cercetare, dezvoltare şi retehnoiogizare 
pentru anul 1994 se înregistrează la ISPH lucrarea avizată cu titlul: 
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5.2.4. STUDIUL PCSBiUTAjIL^ 
ELECTRICĂ PRIN MHC A '^J^'ţ' 

A GOSPODĂRIILOR IZOLATE, IDENTIFICATE DE ELECTRICA S.A BUCUREŞTI 

EtBp3 I: E v a l u a r e a amplasamentelor care dispun de condlpi pentru MHC. 

Etapa a II-a: Echipamente, soluri constructive şi costuri. 

Colaboratori ^sutproiectanti Finanfare[%] 

Filialele de Reţele Electrice - CONEL '20 % 
Filialele Locale de Gospodărire a Apelor din cadrul 
Regiei Apelor Române ' ^ ^ 
UCM Reşiţa S.A - Depart Proiectare -

1. Scopul şi cerinţele studiului 

Localităţile din zona montană şi din zona colinară se găsesc de regulă 
amplasate pe malurile unor cursuri de apă mici al căror potenp'al 
hidroenergetic nu reprezintă o sursă de luat în seamă pentru sistemul 
energetic nap'onal prin amenajări hidroenergetice obişnuite. 

Aceste cursuri de apă mici şi foarte mici, ce se pot amenaja 
hidroenergetic, vor fi folosite în mod selectiv, cu justificare economică, în 
folosinţa populafiei locale atât pentru grupuri de gospodării individuale, sate 
neracordate la sistemul local de distribuţie, cât şi a unor agenp economici 
interesap. 

Studiul urmează a identifica localităţile mici, gospodăriile izolate, sau 
agenpi economici interesap, fără racord la sistemul energetic local şi care 
dispun de posibilităp naturale de amenajare de microhidrocentrale cu puteri 
de până la 20 kW. Lucrarea urmează să evidenţieze pe de o parte gradul 
posibil de folosire a potenpalului hidro existent în aceste zone ale ţării, să 
stimuleze interesul consumatorilor virtuali prin popularizarea acestor exemple 
şi să creeze condipile minime necesare de aprovizionare a piepi cu 
echipamente de foarte mică putere, cu fiabilitate ridicată şi uăor de exploatat 
' similar cu receptorii casnici ce folosesc energia electrică (pompe pentru 
grădinărit, mapni de spălat etc.). 

2. Utilitatea studiului 

Studiul va crea posibilitatea ca persoane fizice şi agenp economici 
interesap să facă investipi pentru construirea de microhidrocentrale de foarte 
mică putere (până ia 20 kW), pentru alimentarea cu energie electrică. 

Preţul de cost ai energiei se estimează a fi economic mai avantajos 
decât în variantele racordare la sistem sau grupuri electrogene cu 
combustibili fosili. 

3. Cuprinsul lucrării 

Studiul cuprinde: 

^ localităţilor sau agenţilor economici 
potenpali aflap şt în evidenţa ELECTRICA S.A. BUCUREŞTI pentru a stabili: 

Pag. 40 

BUPT



Tendinţa actual» fn mvolufia cwrtraMor hidroelectric» d» mică putere racordate la Sistemul Energetic Nafiona! 

eventualele amplasamente, posibilităţi de captare, aducţiune, distribuţie, 
pantă aproximativă a cursului de apă, date hidrologice minimale, natura 
suprafeţelor de teren posibil de folosit şi proprietarii acestora, potenţialul 
hidroenergetic posibil al fiecărui amplasament etc. 

Etapa a II - a: Pe baza amplasamentelor identificate în etapa I şi a 
caracteristicilor hidroenergetice şi hidraulice potenţiale clasificate din punct 
de vedere energo - economic, studiul va stabili o documentare privind 
echipamentul fabricat pe plan naţional şi pe plan mondial. Aceasta ar putea 
fi folosită pentru informarea firmelor interesate prin solicitarea de cataloage, 
pliante sau prospecte. 

Studiul va prezenta în final un clasament al amplasamentelor 
identificate, funcţie de energia electrică, costurile totale evaluate, cheltuielile 
anuale necesare, indicatorii energo • economici preliminări ai energiei 
produse. Pe baza studiului se vor putea elabora Oferte Comerciale de 
amenajare pentru potenţialii beneficiari interesaţi ca: Primarii, firme 
agro-industriale, societăţi comerciale, grupuri de gospodării etc. 

La cererea beneficiarilor interesaţi se vor întocmi teme de specialitate 
către furnizorii de echipamente şi caiete de sarcini cuprinzând condiţiile 
minime pe care trebuie să le îndeplinească aceste echipamente înainte de 
montaj şi in timpul exploatării. 

4. Organizarea redactării proiectului 

Pentru început se propune următorul conţinut cadru: 

- Lista şi caracteristicile hidraulice ale amplasamentului cu posibilităţi 
de amenajare a MHC, identificate pe bază de constatări în teren, 
inclusiv din "Lista localităţilor mici şi a gospodăriilor izolate 
neracordate la sistem" din evidenţa ELECTRICA SA; 
Date de teren ale amplasamentelor reţinute; 

- Schiţe individuale cuprinzând planul de amenajare; 
- Soluţii tehnice preconizate pentru uvraje, volumul lucrărilor şi 

costuri estimate la nivelul anului 1994; 
- Lista principalelor echipamente, caracteristici şi posibili furnizori ale 

acestora; 
- Anexa de calcul privind producţia de energie, costuri generale, 

cheltuieli anuale, beneficii şi indicatori energo - economici; 
- Alte materiale ce se vor stabili pe parcurs prin avizarile CTE • ISPH 

sau necesare la definitivarea lucrării. 

Pentru acest proiect s-a întocmit un grafic program de desfăşurare a 
lucrării ale cărui etape sunt enumerate în tabelul de mai jos (Tabel 5.2), ele 
derulându-se începând cu luna februarie 1994. La această dată sunt în curs 
de finalizare, cu o relativ mică depăşire a termenelor prestabilite. 
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Tabelul 5.3. Graficul program de desfăşurare a lucrării 

Nr. 
Cft AcnvrTArBA 
1. bnoemima Uimi dm proitt»m §f a MmxMtor saf^ eonfotm imOod&k^M COHm,-

OSP£. incHml¥ avixama iumi Ut CTB-mPH. 
Z Su9pnt9a Imml tkt prvhctm la tmMffciarfiobj^wFaa wdzftftti Oa te DSDB, imtlfmtv 

twfaeama Cn umta modmcarHor eonvanUa, Fotma tfa intrp€tueara ^ p^JS^ 
JL âtutap/icaraa famaf da pniactam m/kată CTB-fSPH ţiGSO^t kfipmtmâ m Cfă^^ da 

daaOtwata şiMiaataa ta paraoanata Mfaa^, 
4, Pmeuraeaa da laBLECTmCAS.A.BUCUReşna Oatat tocaf^i/br tnOafa m tUmUMa, 

ea nu arau alaetrUlcata ta StiZIUS. 
S. Saiaetaraa toeaHtlfUor apropiata, conaamnata Ut flata ELECTRfCA SA. BUCt/mŞTfcam 

au cunurt da api pamananta, Uf wadarna dt^asărff partint eomtaăăff privind 
av^taraa ampktnmantftor pantru MKHC. 

§. Dapiaaări Ut fatffatiu eo ach^ da apa^a^f^ pat^ kianSlktama mr^flasama/Oafar 
vlaMa pantru mHC, daia Mdrotostca^ ^fpQm^iea, p&tatf fiacasanh tm^ ^ 
mnaport, natura auptaă^alor da tamn ocupata, pPopfiatam acastom, pamoana sau 
UmiituiU kftamaata Ut Jmptamaatata, pmta^ 

7. Uttaanyaa da flga ff chaa0onam utmtca mOsa pantm etttagama ̂  data ^ 
eonaamaafaa acaatom, pantru ffacara amptaamnant aupua avaUtm fy ^ 
ad^OaiOa Ut caturi apaid/ha. 
Documantva cu prMra /a acMpmaota^ Mdboanatpaitca fyanaiaidr ̂  tutM^ 
axiaiani» pa p/an nafhnat şibt^mafiunaf, cu ptdati da i âW/^t^ şicam să 
aaigura fun^nana dB s^iam,cu pafamtktff da Mdi^ă mm^ 
forţă, aparata atactpocaanfca atc^ ta ticcvat^ da Sa Ht, Putarfia i» bcmaia 
ţmratoarator n cuoririaa Utfra i al20 m. daiOiata tnatat^ im $. Moanina activator da aman^ara pantru ftacara an^aaamardi vâslea^ cmmmma 
paramaMor Pddţauttci patanUati, stattObaa ^tOurnubti da tacriri pan^ aman^ara, a 
pular^ Uta^ata, a anarghi Metrica produaa aamti^ăa, eu fi^ priorii a 
amp/aaamanMar Muaaanta, 

10. anaxaicr da atum aviemaa M cm^ /SPt^ aditara aipradata ia banafici». 

IZ 

IX 

S S ^ J ^ J S f S S L * ^ ^ ^ mnk p S 

n ^ ^ JIFTC: p^tuf capm ^thrmmf Ui cc^^ 

AicâăiUwa, aanataa aimadaraa atudtutu^ Etapa k Etaoa a H-a. 1 
5.3. ENERGIA HIDRO Şl UTILIZAREA COMPLEXĂ A APE! 

Conferinţa Naponală a Energiei 

Neotun''%1ZTJH'L°"^'^. .^^'"Oetică desfăşurată la fiecare doi ani la 
a Tuni] Zste ?500 " T . """""" ^ " 

l ă ^ cre^ JdZ P^" ^ ^^^ graniţelor 

uM,zarea potenţialului hidroenergetic şii„p,ctul cu mediu! înconjurător. 
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în ultimii zece ani s-a remarcat o preocupare generală în Europa şi în 
lume pentru reabilitarea în domeniul producerii, transportului şi distribuţiei 
energiei electrice şi termice [60]. Există companii de electricitate (exemplu: 
Hydro - Quebec) care au organizat secţii speciale pentru politica, studiile şi 
lucrările de reabilitare. 

Primul raport prezentat a examinat într-o manieră multilaterală 
aspectele tehnice, de risc şi economice ale reabilitării CHE, ale politicii în 
acest domeniu, pentru una dintre companiile cu tradiţie şi experienţă: 
Electricite de France. 

5.3.1. REABILITAREA 

Reabilitarea constă în redarea integrităţii instalaţiilor sau a unei 
amenajări, în refacerea capacităţii ei de producere [70]: 

prin refaceri, remedieri parţiale; 
prin refacerea performanţelor iniţiale; 

- sau mai mult, prin refacerea completă a amenajării cu creşterea 
performanţelor energetice. 

Reabilitarea este justificată în cazurile: 

defecţiuni, întreruperi repetate; 
- indisponibilităţi si pierderi de energie excesive; 
- degradarea echipamentelor sau a uvrajeior; 
- pericole pentru persoane sau riscuri pentru degradarea mediului 

înconjurător. 
Reabilitarea presupune o investiţie care rezultă dintr-un calcul 

economic, care ţine seama de: 
- starea actuală a instalaţiilor (tehnică, economica); 
- starea viitoare dorită (performanţe, securitate, mediu); 
- constrângerile de realizare (finanţare, aspecte politice). 

Perspective de îmbunătăţire: 

O reabilitare, prin soluţii tehnice adaptate şi optimizate, conduce la: 
- câştiguri privind costul mentenanţei; 
- diminuarea riscurilor de defectare; 
- îmbunătăţirea performanţelor dinamice ale echipamentelor; 
- securitatea reţelelor. 

Pentru asigurarea perenităţii energetice şi a îmbunătăţirii performantelor 
CHE, este necesară o metodă de mentenanţă atât preventivă, cât şi predictivă. 

Dar, oricare ar fi calitatea şi eficienţa metodei, nu se poate împiedica 
deteriorarea performanţelor echipamentelor. 

Mai devreme sau mai târziu va trebui prevăzută o operaţie de 
reabilitare. 

Pentru a asigura succesul unei astfel de operaţii, factorii de decizie 
vor trebui să încerce să ridice performanţele instalaţiilor din punct de vedere 
economic, tehnic, legislativ, de securitate şi de mediu. 
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Sunt sdmise In genera! următoarele consideraşi: j- , , m v 
trcostul reabilitării complete a unei CHE este de ordmul a 10 % dm 

cei a! consiructiel aceleiaşi centrale noi; . . . . , ~ 
b) Tucrările de inginerie - consultantă defin 10-15 %dm totalul lucranior 

de reabilitare; , ^ . ^ ^«z 
c) Durata de recuperare a investiţiilor este cuprinsa tntre 7 şi 10 am. 

în concluzie, o reabilitare este o operaţie care poate presupune diferite 
nopuni de importanţă progresivă: 

• reparaţie; 
fntrepnere generală; 

- renovare; 
- modernizare; 
• automatizare; 
- supraechipare; 
- reconstrucpa parpală a echipamentelor; 
- reconstrucpa totală a amenajării. 

Introducerea informatizării în exploatarea amenajărilor hidroelectrice 
este considerată ca o formă particulară de reabilitare. 

în afară de centralele de medie şi de mare putere, microhidrocentralele 
şi CHEMP reprezintă un domeniu potenţial pentru realizarea lucrărilor de 
reabilitare. 

Acest subiect este tratat în raportul Societăţii pentru Valorificarea 
Studiilor şi Cercetărilor fn Ştiinţe Hidro (Valorification des Etudes et des 
Recherches dans Ies Sciences de l'eau) - VERSEAU, care prezintă acpunile 
realizate în Europa, cu specificarea unor realizări şi ţyentru România [66]. 

în 1991-1992, un studiu Ademe/Echipe Cousteau finanţat de BERD a 
permis evaluarea potenpalelor şi condiţiile de dezvoltare a CHEMP în bazinul 
Dunării, acest studiu cuprinzând Bulgaria, Ungaria, România, Cehia şi Slovacia. 

în plan local, o cerere privind cooperarea fn domeniul CHEMP a fost 
exprimată doar după 1992 de parteneri români. 

Ministerul Apelor şi Protecpei Mediului a prevăzut organizarea unei 
Operapi Demonstrative care să fie realizată într-o amenajare aparţinind Regiei 
Autonome a Apelor. 

în septembrie 1993, ISPH a trimis către VERSEAU o primă lista cuprinzând 
11 amenajări pentru cane lucrările de geniu civil sunt realizate. Centralele vor 
fi construite şi CONEL doreşte pentru aceasta cooperarea cu parteneri străini 
şi achiziţionarea de noi tehnologii. 

ISPH şi CONEL au manifestat interes pentru un program global de 
reabilitare a CHEMP. 

CONEL a făcut cererea oficială către VERSEAU în septembrie 1993. 
Principalele organisme responsabile de dezvoltarea CHEMP sunt: 

- CONEL / Ministerul industriilor, 
• ISPH; 
- Apele Române/MAPMI, într-o mai mică măsură. 

Se menponează totodată interesul următoarelor agenţii: 
• Agenţia Româna de Dezvoltare (ARD) pentru realizarea unui 

proiect franco - roman; 
- Agenpa Româna pentru Conservarea Energiei (ARCE). 
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5.3.2. PREZENTAREA PROIECTULUI FRANCO-ROMÂN 
DE REABILITARE A CHEMP 

Chiar dacă consumul de energie a scăzut mult după 1989, o mare parte 
din producţia de energie termică este produsă pe bază de petro! şi cărbuni 
din import. 

România se află deci în situaţia de a creşte contribuţia surselor 
naţionale de energie, printre care şi energia hidraulică. 

într-adevăr, în 1992, hidroelectricitatea a reprezentat aproximativ 20 % 
(14 TWh) din producţia de electricitate, în timp ce potenţialul economic 
exploatabil ar putea asigura 40 TWh. 

Inclusă în aceste valori, producţia de energie în CHEMP este de 0,4 TWh 
şi poate atinge valori de 4 TWh. 

în acest context, dezvoltarea CHEMP nu este o problemă neglijabilă. 

Proiectul prezentat are două etape principale: 

> Etapa I: 
Realizarea unei operaţii demonstrative într-una sau mai multe amenajări 

(în număr de 8), propuse de Apele Române. 
Ţinând seama de colaborarea dintre Ministerele Mediului din Franţa şi din 

România, este posibil ca zonele amintite să fie localizate pe râul Argeş [66]. 

> Etapa a II-a: 
Punerea în lucru a unui program global de reabilitare a CHEMP. 
CONEL a adresat VERSEAU o listă cu amenajări de reabilitat, situate 

în diferite bazine hidrografice ale României 
într-o primă etapă, CHEMP aparţinând SD Ploieşti vor face în viitorul 

apropiat obiectul unui diagnostic privind decizia de fezabilitate, mentenanţă. 

Etapele succesive ale unei astfel de operaţii ar putea fi: 
Faza 1: diagnostic tehnic pentru decizia de fezabilitate privind: 

- starea existent (diagnostic tehnic); 
- caracteristicile hidrologice şi hidraulice ale amenajării; 
- contextul geologic; 
- impactul amenajării asupra mediului; 
- aprecierea rentabilităţii economice. 

Faza 2: realizarea şi urmărirea operaţiei de reabilitare: 
- alegerea echipamentelor electro-mecanice; 
- introducerea tehnologiilor noi; 
- fabricarea în Franţa şi/sau în România a echipamentelor care lipsesc; 
- montajul CHEMP; 
- mentenanţa uvrajelor. 

COSTURI ESTIMATE Şl FINANŢARE 

> Etapa I: Operaţia demonstrativă 

- costul estimativ al fazei de fezabilitate pentru 5 MW: 450000 FF 
- costul estimativ al fazei de reabilitare pentru 1 MW: 7200000 FF 

TOTAL 7650000 FF 
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Finanţările vor ff suspnute fn principal de investitori francezi şi de 
parteneri români, cât şi de subvenţii suspnute de organisme de cooperare 
tMtateralâ. 

> Etapa a II-a: Programul glot>al de reabilitare a CHEMP 
cu o putere totala de 30 - 50 MW 

Finanţările amintite vor trebui suspnute de organisme internaţionale de 
finanţare, ca Banca Europeană de Reconstrucţie şi Dezvoltare (BER), Banca 
Europeană de Investipi (BEI), sau Banca Mondială şi de Programe Europene. 

Este posibil ca BEI să contribuie la finanţarea pe termen lung a 
investipilor mia (15-20 milioane ECU) fn domeniul producţiei şi economiei 
de energie. 

5-a remarcat ca şi concluzie fhcurajarea evolupei legislaţiei române 
spre producpa autonomă de electricitate şi cumpărarea energiei de către 
CONEL la un preţ stimulativ. 

Pe de altă parte s-a subliniat acpunea ESHA (European Small 
Hydropower Association) fn strinsă colaborare cu ARCE (Agenţia Română 
pentru Conservarea Energiei) şifn cadrul Programului Thermie de la CCE" 
pentru instaurarea unui cadru legislativ adaptat ia dezvoltarea şi evoluţia 
CHEMP. 
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CAPITOLUL 6 

CONCLUZII 

Programele şi proiectele prezentate în capitolul precedent constituie o 
tendinţă certă în evoluţia centralelor hidroelectrice de mică putere în România 
[73]. Realizarea lor este însă condiţionată de posibilităţile de finanţare, care 
nu sunt întotdeauna la îndemână. 

Viitorul dezvoltării microcentralelor hidroelectrice îri ţara noastră, în 
noile condiţii create de economia de piaţă depinde de: 

- activitatea unor colective de înaltă calificare în proiectare şi cercetare, 
care să beneficieze de sprijinul cadrelor didactice din învăţământul 
superior; 

- existenţa unei game largi de tipuri de turbine hidraulice cu 
caracteristici energetice şi cavitaţionale superioare; 

- existenţa unor unităţi industriale sau societăţi economice profilate pe 
construcţia de turbine hidraulice, maşini şi echipamente electrice şi de 
automatizare, pe construcţia de MCHE; 

- indicatorii economici cât mai atractivi pentru investitori; 
- rapiditatea punerii în operă a MCHE, precum şi de respectarea condiţiilor 

de calitate şi a altor condiţii impuse de beneficiari; 
- respectarea condiţiilor ecologice, în privinţa conservării ecosistemelor, 

a unui impact redus cu mediul înconjurător. 

Nu în ultimul rând, dezvoltarea MCHE în România va depinde de 
activitatea managerială a unor specialişti, care să promoveze aceste 
obiective în locuri şi amplasamente adecvate. 

Cooperarea cu parteneri străini poate fi o cale în evoluţia MHCE în 
ţara noastră, prin acţiuni de reabilitare şi chiar amenajare integrală. Se 
impune abordarea sistematică şi consecvenţa a proiectelor comune existente 
şi încurajarea altor proiecte de perspectivă. 

Va fi de mare ajutor sprijinul financiar acordat de guvern, în special în 
următorii ani, pentru construcţia de MCHE pilot, care să reflecte calităţile 
acestora, facându-le astfel cât mai atractive pentru publicul larg, precum şi 
pentru posibilii agenţi economici investitori. 

Microhidroenergetica, considerată ca ansamblu al strădaniilor de 
valorificare a potenţialului din resurse hidraulice secundare, se materializează 
în mare parte în spaţiul ambiental rural. De fapt, aici urmează să se 
construiască sute de microhidrocentrale de mică putere, diferenţiate tehnic şi 
economic de cele de anvergură energetică mai mare, mult mai puţin 
numeroase. 

Construcţia acestor obiective implică o varietate mult mai largă de 
interese şi reclamă de aceea o colaborare extinsă dincolo de competenţa 
specialiştilor. 
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PARTEA A DOUA 

CRITERII DE SECTORIZARE ENERGETICĂ A BAZINELOR 
HIDROGRAFICE 

CAPITOLUL 7 

SECTORIZAREA BAZINELOR HIDROGRAFICE PE CRITERIUL VARIAŢIEI 
POTENŢIALULUI HIDROENERGETIC 

7.1. INTRODUCERE 

Est0 cunoscut faptul că deşi România posedă resurse hidroenergetic^ 
importante, utilizarea acestora este fncă departe de a fi integrală. In 
companpe cu alte ţări, ca de exemplu Suedia, unde 91,6 % din energia 
electrică folosită este produsă fn hidrocentrale, în ţara noastră, prin toate 
lucrările care s-au întreprins până în prezent, s-a ajuns să se folosească 
numai a treia parte din potenţialul hidroenergetic. în această acţiune au fost 
valorificate în primul rând cursurile de apă mai importante, care prin volumul 
de apă şi cădere asigură un potenpal hidroenergetic important 

Căderile cele mai importante sunt în Carpap, tot aici şi debitele medii 
specifice sunt cele mai ridicate, în general peste 10.0 l/s krr^. Pe lângă 
nodurile hidroenergetice principale, sau chiar în interiorul sistemelor 
respective există numeroase cursuri de ape mici ca dimensiune, pe care pot 
fi amplasate microhidrocentrale de putere mai redusă sau chiar mijlocie 
pentru utilizări hidromecanice. 

în această acpune, în care România este la început de drum, se simte 
nevoia demonstrării practice a rolului pe care trebuie să îl aibă în viitor 
microhidroenergetica. în condipile actuale trebuie reconsiderat modul în care 
este privită hidroenergia, ca rezultantă a unui complex de factori de care 
trebuie neapărat să pnem seama, pentru a-i asigura o folosire eficientă fără 
a aduce prejudicii mediului înconjurător 

Un obiectiv important al proiectanplor hidroenergeticieni este 
depistarea locurilor în care resursele sunt cele mai favorabile valorificării, în 
timp ce geografii geologi au menirea de a identifica legităpie naturale din 
areateie de interes cu privire ia abundenţa şi regimul hidraulic al resurselor. 

Scopul acestei lucrări este evidenperea unor criterii de sectorizare 
energetică a bazinelor hidrografice în general şi evaluarea cantitativă a 
resurselor hidroenergetice ale râurilor Prahova şi Doftana, precum şi a unor 
afluenp, pornind de la date hidrologice reale. 

Conceptul de bază în studiul sectorizării energetice a bazinelor 
hidrografice, în studiul potenpalului lor hidroenergetic îl reprezintă dublul 
aspect al materiei: de substanţă şi de energie. Astfel, într-un geosistem 
coexistă substanţa geosferelor şi un ansamblu de energii aflate într-o 
continuă transformare. O parte din mulpmea acestor energii caracteristrice 
geosistemelor este energia masei de apă în mişcare, în cadrul circuitului 
apei în natură. Fazele acestui circuit la nivelul bazinului hidrografic -
precipitaţii, scurgere de suprafaţă, scurgere liniară, definesc conform 
conceptului de materie privită ca substanţă şi energie, tot atâtea categorii 
hidroenergetice. ^ 

j" cadrul f^ei de scurgere a masei de apă intervine ca suport 
suprafaţă topografică ce se analizează cu ajutorul parametrilor morfometricL 
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Energia hidraulică a masei de apă ce se scurge pe suprafaţa terestră poate 
fi privită ca rezultantă a interacţiunii a două componente principale: 

• Componenta morfo - litologică; 
• Componenta hidrică. 

De aceea se consideră oportună o analiză morfometrică la scara 
bazinelor hidrografice mici şi evaluarea potenţialului morfometric. 

7.2. BAZELE GEOGRAFICE Şl METODOLOGICE ALE EVALUĂRII 
POTENŢIALULUI HIDROENERGETIC SECUNDAR 

Evaluarea potenţialului hidroenergetic al râurilor are la bază concepte 
metodologice care pornesc de la legi ale hidraulicii aplicate condiţiilor 
naturale în care se realizează scurgerea masei de apă. 

Ansamblul condiţiilor naturale în care se realizează scurgerea apei şi 
potenţialul hidroenergetic natural poate fi privită ca rezultantă interacţiunii 
dintre două mari grupe de factori: 

• factori generali hidrocUmatici; 
• factori locali geologici şi topografici. 

în contextul râurilor mici [18], a căror scurgere este analizată în zona 
de formare a bazinelor hidrografice, se poate admite că rolul factorilor locali 
în geneza potenţialului hidroenergetic este mai important decât în cazul 
râurilor mari. Evaluarea factorilor locali este o problema fizico - geografică şi 
ca urmare evaluarea potenţialului hidroenergetic natural ai râurilor mici va 
avea ca obiect de abordare datele geografice specifice. 

7.2.1. RÂURILE MICI Şl EVALUAREA POTENŢIALULUI HIDROENERGETIC 
NATURAL AL ACESTORA 

Evaluarea potenţialului hidroenergetic natural al râurilor mici necesită 
definirea noţiunii de "râu mic" şi a obiectivelor concrete ale evaluării cantitative 
a potenţialului hidroenergetic teoretic. în abordarea metodologiei de evaluare, 
trebuie să se ţina seama de legi specifice hidraulicii, precum şi de faptul că 
potenţialul hidroenergetic natural este generat şi regenerat în cadrul sistemului 
fizico - geografic, adică în cadrul geosistemului. 

NOŢIUNEA DE "RÂU MIC" 

Noţiunea de "râu mic" apare frecvent în literatura fizico - geografică şi 
în special în hidrologie în ultima perioadă, fără să se fi acceptat până în 
momentul de faţă o definiţie anume, sau să se precizeze o clasificare 
acceptată. Totuşi, este recunoscut faptul că legile râurilor mari nu pot fi 
aplicate râurilor mici fără modificări dependente de condiţiile fizico -
geografice locale [46]. 

Odată cu micşorarea unităţii teritoriale de analizat, creşte gradul de 
omogenitate al factorilor definitorii ai acelei unităţi. în acest sens, unii 
hidrologi utilizează termenul de " bazin versant", recunoscut şi acceptat de 
experţi UNESCO şi IAHS, înţelegându-se făptui că bazinele versante sunt 
situate într-o regiune omogenă prin condiţiile de climă, relief, sol, litologie, 
vegetaţie. 
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Se apreciază că bazinele versant pot avea suprafeţe de ordinul 
hectarelor, mergând până ia câpva kilometri pătraţi în condiţii de omogenitate 
flzico^eografică. 

în alte studii se utilizează termenul de "bazin elementar", înţelegându-se 
un bazin hidrografic relativ mic, situat într-o singură unitate geografică. Din 
punct de vedere dimensional se apreciază faptul că suprafaţa bazinelor 
hidrografice mici însumează aproximativ 100 knf ia munte, respectiv mai 
pupn de 400-500 km' la şes. 

Limitele areale ale bazinelor mici [4] diferă de ia un autor la altul şi în 
legătură cu obiectivele studiilor respective. Astfel, în cazul cercetărilor legate 
de simularea scurgerii în bazine mici, limitele acestora au fost fixate între 
câteva sute de hectare şi 10 knf. fntr-o clasificare mai largă a cursurilor de 
apă din România râurile mici figurează cu suprafeţe de 7- 50 knf în regiunile 
montane şi 50 -100 krtf în cele de şes. 

htr-un studiu al râurilor mici din ţara noastră ca surse hidroenergetice, 
termenul de râuri mici este folosit pentru acelea care au suprafaţa bazinului 
cuprinsă între 300 kn^ şi 1000 knf, iar cele cu t>azine de sub 300 knf au 
fost considerate pârâie. 

Există mulţi autori care agrează termenul de râu mic, bazin elementar 
sau bazin versant Se poate concluziona că un bazin hidrografic poate fi 
apreciat ca fiind "mic" din punct de vedere dimensional dacă are o suprafaţă 
cuprinsă între unu şi câteva zeci de knf (în cazul bazinelor versant limitele 
fiind mai reduse)[61]. 

în plus, bazinele mici trebuie să se caracterizeze printr-o omogenitate 
sporită a condipilor definitorii (litologie, morfologie, vegetaţie, climă, scurgere 
etc). 
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7.2.2. OBIECTIVE GENERALE ALE EVALUARU 
POTENŢIALULUI HIDROENERGETIC 

Prin studiul potenţialului hidroenergetic al cursurilor de apă se 
urmăreşte evaluarea cantitativă a resurselor energetice, repartizarea lor 
geografică, posibilităţile tehnice şi economice de amenajare de uzine 
hidroelectrice şi lucrări de regularizare a debitelor, corelarea valorificării 
hidroenergetice cu celelalte folosinţe ale apelor. 

Factorii cei mai importanţi care influenţează resursele hidroenergetice 
sunt: 

- potenţialul hidrologic exprimat prin cantitatea şi distribuţia 
precipitaţiilor, mărimea coeficienţilor de scurgere, mărimea şi variaţia 
debitelor; 

- potenţialul morfometric exprimat de pantele reliefului; 
- structura geologică şi caracteristicile geotehnice ale bazinelor 

hidrografice; 
- factorii limitativi sau restrictivi ai valorificării resurselor 

hidroenergetice: caracteristicile scurgerii solide, particularităţi 
chimice ale cursurilor de apă, regimul termic şi de îngheţ al 
râurilor, limitări geologo - topografice; 

- limitări tehnico • economice de etapă. 
Inventarul detaliat al potenţialului teoretic al cursurilor de apă 

constituie cadastrul hidroenergetic. în cadrul acestuia se calculează 
potenţialul teoretic al cursurilor de apă la nivelul debitului mediu multianual, 
ia nivelul debitului mediu a semestrului de vara, respectiv de iarnă. 

Potenţialul calculat pe baza debitului mediu multianual indică valoarea 
maximă a producţiei de energie, care poate fi obţinută pe sectorul respectiv 
de râu. întrucât această valoare este influenţată de valorile extreme ale 
debitelor (maxim şi minim) se consideră ca debitul cu asigurarea de 50 % 
permite aprecierea funcţionării normale a uzinei hidroelectrice. Potenţialul 
calculat pe baza debitului mediu de iarnă şi vară permite să se aprecieze 
repartizarea în timpul anului a producţiei de energie electrică. Debitul mediu 
minim zilnic, respectiv debitul mediu minim lunar, cu asigurarea de 90-95 %, 
dă indicaţii asupra energiei garantate, care poate fi obţinută prin amenajarea 
sectorului de râu. 

Realizarea construcţiilor hidrotehnice se bazează pe necesitatea 
cunoaşterii debitelor medii maxime zilnice cu asigurări de 1-10 %, care se 
impune de asemenea a fi calculate [53]. 

Amenajarea hidroenergetică a unui curs de apă presupune estimarea 
inclusiv a potenţialului amenajabil (exploatabil sau net). Deşi studiul de faţă 
nu are ca obiectiv această categorie de potenţial, prezentăm principalele iui 
caracteristici Potenţialul hidroenergetic amenajabil corespunde producţiei 
potenţiale reale a tuturor amenajărilor hidroelectrice care ar putea fi realizate 
pe un anumit curs de apă. El se calculează ţinând seama de pierderile care 
apar în amenajările hidroenergetice, la transformarea energiei hidraulice în 
energie electrică, neutilizarea întregii căderi brute a râurilor, neutilizarea 
întregului debit al râurilor datorită deversărilor, infiltraţiei, consumului sau 
evaporaţiei, pierderi datorate randamentului turbinelor şi generatoarelor. 
Potenţialul amenajabil se diferenţiază datorită acestor cauze, în potenţial 
tehnic amenajabil şi potenţial economic amenajablL 

Potenţialul tehnic amenajabil reprezintă puterea sau energia care poate fi 
obţinută efectiv prin amenajarea unui curs de apă. Determinarea acestui 
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ootential se face pe baza elaborării unor scheme de amenajare care fin 
TeaTde (topografice, geologice, hidrologice, ecologice^ 
sZa^ia căUor dl comunicaţie a localităţilor 
(care se impun sau nu să fie dezafectate sau 
pentru alte folosinţe. Anumite studii operează fn locul acestui t,p de Poţential 
7u "potenţialul mediu al energiei exploatabile" expnmat pnn QJ1 
(G¥Vh/an) (unde H = căderea, debit mediu multianual pe sector). Acest 
%^ntial coZpunde unei puteri egale cu 7,5 QJ! (kW) utilizat timp de 
5400h/an. . ^ ^ 

Potenpalul economic amenajabil reprezintă puterea sau energia tuturor 
amenajărilor care se pot realiza fn condiţii economice. Acesta este 
susceptibil de modificări, fiind influenţat de: progresul tehnic, solicitanie 
social - economice, potenpalul tehnico - economic şi perspectiva de utilizare 
de noi resurse energetice. 

Este de remarcat faptul că evaluarea potenp'alului hidroenergetic are ca 
obiectiv fn ultimă instanţă deservirea societăpi, ceea ce înseamnă că 
valorificarea energiei naturale devine o componentă energetică a sistemului 
social uman. 

Modul de conversiune şi de valorificare a energiei hidraulice, sunt 
legate de disponibilităţile naturale, dar şi de specificul solicitării social-
economice a comunităpi omeneşti. Acest adevar fundamentează trăsătura 
geografică a evaluării potenp'alului hidroenergetic natural. 

7.2.3. ABORDAREA SISTEMICĂ A METODOLOGIEI 
DE EVALUARE A POTENŢIALULUI HIDROENERGETIC 

Scurgerea apei în albii naturale se realizează prin interacpunea dintre 
caracteristica de masă a geosfereior-atmosferă, hidrosferă, Utosferă şi un 
câmp de forte dintre care cea mai importantă este forfa de gravitape. 

Din energia rezultată prin mişcarea apei, o parte se pierde pentru 
învingerea rezistentei la inaintare, deformarea albiei, transportul aluviunilor 
etc. Contactul direct dintre suprafaţa geosferelor sub acpunea câmpului de 
forte naturale convinge asupra faptului că atât scurgerea naturală a apei cât 
şi energia rezultată constituie procese fizice realizate în cadrul 
geosistemului. Deci, studiul scurgerii şi ai energiei astfel rezultate presupune 
o abordare geoseismică. 

Condipile naturale în care se realizează scurgerea masei de apă (m) de 
densitate (p) într-o albie rectilinie între două secpuni sunt: forţa de gravitape 
(g), presiunea atmosferică normală (po), alte presiuni derivate (presiunea 
asupra pereplor secpunii udate, presiunea masei de apă în mişcare), frecări 
rezultate între moleculele de apă şi frecări rezultate datorită rugozîtăpi albiei[22]. 

Dacă scurgerea apei unui râu se identifică cu scurgerea unui fluid 
ideal (incompresibil şi lipsit de vascozitate), atunci pentru o linie de curent 
este valabilă legea lui BemouUi: 

p + -pv^ + pgh = const. (7.1.) 
Presiunea totală într-un fluid perfect este constantă de-a lungul unei 

Imn ae curent. 
fn formula (2.1.), (p) reprezintă presiunea statică (în căzui de fată 

presiunea atmos^rică la suprafaţa răului), (1/2 px^) reprezintă presiunea 
dmamică datorată energiei cinetice a fluidului, fiind egală cu energia cinetică 
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a unităţii de volum, iar (pgh) este presiunea de poziţie sau potenţială 
datorată energiei potenţiale şi fiind egală cu energia potenţială a unităţii de 
volum. 

Relaţia lui Bemoulli este din punct de vedere dimensional o sumă de 
lungimi, fiecărui termen ataşându-i-se o lungime [24]. 

Astfel, aceasta scrisă între două puncte ale unei Unii de curent, devine: 

Pi + yP^f' + P9hi = P2 + jpv' + pgh 2 (7.2.) 

în formula care reprezintă legea lui Bemoulli, dând factor comun pe 
(pg) se obţine: 

v o + + h = const. 
2g pg 

(7.3.) 

unde: 
p/pg - semnifică înălţimea piezometrică; 

/2g- înălţimea cinetică; 
h • cota punctului faţă de un plan de referinţă. 

Deci, pentru un punct al aceleeaşi linii de curent suma celor trei 
lungimi este o constantă reprezentată printr-o linie energetică (curba 
reprezentativă a energiei curentului) paralelă cu linia de referinţă în căzui 
fluidelor perfecte. 

Relaţia lui Bemoulli din punct de vedere energetic este o sumă de 
energii raportate la unitatea de greutate a fluidului considerat[2], 

Acestea sunt: 
h; 
p/pg; 

h + p/pg. 

energia de poziţie, 
energia de presiune, 
energia cinetică, 
energia potenţială, 

lichid: 
Suma lor reprezintă energia totală (EJ a unităţii de greutate a unui 

rg 
+ h (7.4.) 

Linie energetică 

v,'/2g 
linie piezometrică 

linie de curent 

Fig 7.2. Reprezentarea grafică a energiilor unei Unii de curent de fluid real. 
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Rezultă că energia brută disponibilă a unui volum de lichid (V) de 
greutate (G) este: 

(7.5.) E = E,G 

(7.6.) 

(7.7.) 

Fig. 7.3. Exprimarea energiei hidraulice pe sectorul 1 -2 ai unui râu. 

Ştiind că G = pgh, rezultă: 

(7.8.) 
2g pg 

Amenajarea unui sector de râu delimitat de secţiunile (1) şi (2), 
(Fig. 7.3.) permite obţinerea unei energii hidraulice dată de relaţia: 

E,,=fgV[(v;-vl)/2g + (p,-p,)/pg + h,-h,] (7.9.) 
Dacă secţiunile sunt suficient de apropiate, atunci: 

Vi = V, si 
In aceste condipi, considerând căderea H=h^ - hi: 

=pgVH (7.10.) 
O altă aproximaţie acceptată prin trecerea de la fluidul idea! la apa 

răului se referă la făptui că în condiţii practice nu se operează cu o unică 
linie de curent de viteză cunoscută. Prin medierea vitezelor pe verticală 
rezultă o epură în care vectorul viteză este acelaşi pentru toate liniile de 
curent [13]. 

Deoarece m = pV, din relaţia precedentă este energie potenţială 
(E-mgH), dea, ţinând seama de condiţiile naturale şi de aproximările 
acceptate, se poate neglija ponderea energiei cinetice cuprinse în energia 
totală (EJ. ^ 

Natura geosistemică a procesului energetic este argumentată de natura 
pammetnlor care intervin în expresia f ; 

• iitosfera este reprezentată prin H; 
• hidrosfera este reprezentată prin V şi p; 
• atmosfera este reprezentată prin condiţiile de suprafaţă liberă a 

scurgeni răului şi presiunea atmosferică normală; 
• câmpul de forţe este reprezentat prin g. 
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7.2.4. EVALUAREA POTENŢIALULUI HIDROENERGETIC TEORETIC 

Studiul sistematizat al potenţialului hidroenergetic a demarat la 
începutul secolului al XX-lea, metodele decalcul fiind diverse, ca şi gradul 
de precizie al datelor de bază. 

în anul 1921 U.S. Geological Survey evaluează potenţialul teoretic liniar 
mondial pentru debite cu asigurarea de 95 %, rezultate care au fost ulterior 
îmbunătăţite de H.K. Barrows (1930 - 1931). Valori ale potenţialului teoretic 
liniar calculat pentru debitul cu asigurarea de 50 % şi valori ale potenţialului 
tehnic amenajabU au fost adăugate celor anterioare de către F.l. Nesteruk. 

Şi la noi în ţară apar lucrări de evaluare a potenţialului hidroenergetic: 
M. Sophian (1926), D. Pavel (1929, 1931, 1933, 1936). Evaluări hidroenergetice 
pe anumite râuri au mai făcut înainte de 1950 următorii autori: C. Mateescu 
pentru Prahova, Tariung, Ialomiţa, D. Leonida pentru Bistriţa, C. Andreescu 
pentru unele râuri ale Moldovei, P. lacobi pentru unele râuri din Ardeal, 
D. Pastia pentru Bistriţa şi Şiret, R. Ştefănescu şi P. Cartianu pentru Ialomiţa 
superioară, D. Pavel pentru Sebeş, pentru unele râuri din Banat şi pentru 
Dunăre. 

în privinţa potenţialului hidroenergetic al râurilor mici, AL Cogălniceanu 
(1986) include în cunoscuta clasificare a potenţialului hidroenergetic şi 
categoria potenţial hidroenergetic suplimentar, care se poate obţine prin 
amenajări hidroenergetice de mică putere (microhidrocentrale) pe râuri de 
interes local. în privinţa evaluării resurselor hidroenergetice ale râurilor mici 
este remarcabil efortul depus de Catedra de Geografie Fizică a Universităţii 
"Babeş -Bolyai" din Cluj. 

în ceea ce priveşte studiul energiei râurilor mici, ai energiei secundare 
a bazinelor hidrografice, prof. /. Preda defineşte o disciplină aparte 
microhidroenergetica [48]. Energia râurilor mici urmează sa fie valorificată cu 
ajutorul unor amenajări simple denumite microcentrale hidroelecrice (MCHE) cu 
o putere instalată cuprinsă între 0,5 kW şi 15 MW. Amenajările se presupun 
a putea fi realizate în genere simplificat cu ajutorul unor materiale şi 
mijloace locale iar echipamentele prin soluţii constructive simplificate, fără a 
afecta sensibil performanţele conversiei de energie realizate. Energia electrică 
produsă de MCHE poate fi utilizată în scopuri tehnice de către o gamă largă 
de utilizatori care îşi desfăşoară activitatea în vacinătatea sursei, respectiv în 
instalaţiile gospodăreşti ale comunităţii aferente: în primul caz este vorba de 
antrenarea pe cale electrică a diferitelor maşini şi instalaţii cu caracter 
tehnologic din domeniul construcţiilor, forestier, agro-zootehnic etc., iar în al 
doilea caz de alimentarea unor aparate de uz gospodăresc. Diagramele de 
consum zilnice ale grupurilor de utilizatori variază desigur de la caz la caz 
după tipurile de activitate tehologică sau gospodărească, dar pot fi studiate 
şi chiar stăpânite prin măsuri organizatorice adecvate. 

7.2.4.1. CALCULUL POTENŢIALULUI TEORETIC 

Energia hidraulică teoretică (brută) disponibilă a unui volum de apă V 
[m^J care se scurge pe o diferenţă de înălţime H[m] considerată constantă 
se exprimă prin relaţia: 

Eb =pgVH 
înlocuind pg = y şi cunoscând că greutatea specifică a apei 

r= 1000 kg/m', relaţia devine: 
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Eb = VH/367 ^0,002725VH (kWh) (7.12) 
Tlnin<i cont ci voiun^u! de .pi s. scurge oujnjeta constant. Q-

(m'/s) puterea teoretică disponibilă este dată _ .. , 
Pb^Eb/t-7QH = 1000QH (kgm/s) (7.13.) 

Pen/ru transformarea fn kW se fine seama căi kgm/s= 9,81 W şi 
1 AfkV= 1000/9,81 (kgm/s) şi deci: 

Pb = 9,81QH (kW) (7.14) 
Presupunând cunoscută funcpa continuă V(H), adică 

mediu care se scurge pe suprafaţa bazinului de recepţie, integrând, se obţine. 
eb = 2 J2S fVdh (kWh / an) ( 7.15.) 

Cunoscând că debitul mediu specific: 
n = 0/skm') (7.16.) 
^ 31560 F 

unde: F este suprafaţa bazinului de recepţie (knf); energia şi putrea vor fi: 
Eb = qFdH (kWh/an) (7.17.) 

Pb=^9J81*10 '\"'^qFdH (kW) (7.18) 

Efectuând calculul grafic sau tabelar se operează cu valori medii şi 
deci se poate considera: 

Eb^86^(qifihi) (kWh/an) (7.19) 
»mm 

Pb = 9,81*10 '"^(qifihi) (kW) (7.20) 

unde: 
q, - debit specific pe sector; 
f, - suprafaţa de bazin aferentă sectorului; 
h, - căderea pe sector. 
Aplicarea formulelor (7.19.) şi (7. 20.) presupune sectorizarea bazinului 

în (i) parp. Cu cât numărul sectoarelor va fi mai mare, cu atât sporeşte 
precizia calculului. Expresiile (7.17.) şi (7.20.) exprimă energii şi puteri 
teoretice ale unui volum de apă care se scurge de pe o anumită suprafaţă 
parcurgând o anumită cădere fără să se menţioneze specificul condiţiilor 
naturale. 

Diferenperea condiţiilor naturale de realizare a energiilor 
corespunzătoare fazelor succesive ale circuitului apei (precipitaţii, scurgere 
de suprafaţă, scurgere liniară) oferă posibilitatea evaluării energiei şi puterii 
teoretice pentru fiecare dintre cele trei faze ale circuitului apei în natură [13]. 

Rezultă astfel trei categorii de potenţiale teoretice care se calculează 
considerând randamentul de transformare a energiei hidraulice în energie 
electrică egal cu 100 %. Potenţialul energetic teoretic (brut) reprezintă 
resursele de energie naturală ale unui bazin, fără a se ţine seama de 
posibilităţile tehnice şi economice de amenajare. El corespunde unei utilizări 
integrale a căderii şi a disponibilului de apă. 

Există numeroase alte metode de calcul numerice exacte şi 
aproximative şi metode grafice. 
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7.2.4.2. CALCULUL POTENŢIALULUI TEORETIC DE SUPRAFAŢĂ 

a) Potenţialul teoretic de precipitafii (Ep), reprezintă echivalentul energetic 
al întregului volum de apă rezultat din precipitaţiile care cad pe o anumită 
suprafaţă de teren. Potenţialul de precipitata absolut (EpJ ia în considerare 
altitudinea absolută a bazinelor hidrografice iar potenţialul de precipitaţii 
relativ (Ep^ ia în considerare nivelul de bază local al bazinelor hidrografice. 
Nivelul de contact al precipitaţiilor cu terenul a fost apreciat la altitudinea 
medie a bazinului (HJ. 

Ep = 2,725XoFH„ (kWh/an) (7.21.) 
unde: 
Xo - precipitaţii în mm; 
F - suprafaţa bazinului în knf; 

altitudinea medie a bazinului (pentru Ep^ se aplică H„ absolut, pentru 
Epr se aplică H„ relativ). 
Pentru a scoate în evidenţă gradul de concentrare a potenţialului de 

precipitaţii se calculează valoarea potenţialului specific pe unitatea de 
suprafaţă (Cp): 

ep=Ep/F (kWh/an km') (7.22.) 
Astfel rezultă potenţialul de precipitaţii specific absolut (epj, dacă 

nivelul de referinţă este nivelul de bază absolut, sau potenţialul de 
precipitaţii specific relativ (ep,), (dacă este vorba de nivelul de bază local). 
b) Potenţialul teoretic de scurgere (EJ se calculează ţinând cont că 
numai o parte din precipiţatii se scurg la suprafaţa bazinului, restul 
pierzându-se prin infiltraţie, evaporaţie, evapotranspiraţie, pierderile acestea fiind 
exprimate de coeficientul de scurgere: 

E,=aEp (kWh/ankm') (7.23.) 
unde: <T • coeficient de scurgere mediu. 
După cum se ia în considerare H„ absolut sau relativ se obţine 

potenţialul teoretic de scurgere absolut (E^ respectiv potenţialul teoretic de 
scurgere relativ (E^. 

Gradul de concentrare al potenţialului de scurgere este reprezentat de 
potenţialul teoretic de scurgere specific: 

©s = (k^h/ an km') (7.24.) 
care de asemenea în funcţie de mărimea căderii poate fi absolut (e^J sau 
relativ (ej. 

Având în vedere obiectivul propus - studiul potenţialului hidroenergetic 
la nivelul unor bazine respectiv râuri mici, în vederea sectorizării acestora, nu 
se face o diferenţiere a precipitaţiilor, respectiv a coeficienţilor de scurgere în 
cadrul teritoriului bazinelor, ci se iau în considerare precipitaţiile medii pe 
bazin, respectiv coeficientul de scurgere mediu pe bazin. 

Evaluând potenţialul de scurgere se identifică mai multe sectoare, în 
fiecare dintre acestea fiind valabilă o anumită variaţie a precipitaţiilor şi a 
coeficienţilor de scurgere cu altitudinea medie. 

Aceste funcţii de variaţie intervin în diferenţierea precipitaţiilor medii, 
respectiv a coeficienţilor de scurgere medii în cadrul sectoarelor bazinelor, 
sau de la un bazin la altul. Acesta este motivul pentru care relaţiile de 
calcul ale potenţialului de precipitaţii, respectiv de scurgere, nu s-au 
exprimat sub formă de integrări, respectiv însumări. 
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Rezultatele calculelor care se efectuează pentru bazine hidrografice mici 
se grupează în două categorii, corespunzătoare nivelului de bază absolut şi 
respectiv relativ. . . . . . . • 

Valorile care rezultă: E^ E^ E^ E^ reflectă potenfialul de precipitaţii, 
respectiv de scurgere de care dispune bazinul în secvenţa muitianuala [13]. 

Rezultatele: e^ e^ e^ e^ reflectă gradul de concentrare a potenţialului 
teoretic de suprafaţă şi permit efectuarea de comparaţii, sectorizări pe criterii 
valorice şi tipizări. 

Prin reprezentarea grafică a rezultatelor se obţine modelul 
hidroenergetic areal ai râului care permite compararea potenţialelor de 
scurgere şi precipitap'i ale subbazinelor aferente sectoarelor de râu. Rezultă 
sectoare cu E^ şi E, ridicate. Aceste maxime se datorează suprafeţelor 
subbaztnaie mai mari între sectoarele menponate, ceea ce duce la 
posibilitatea recepp'onării unui fascicol mai larg de precipitap'i. Acest tip de 
model hidroenergetic ilustrează de asemeni micşorarea rapidă dinspre izvor 
spre vărsare a raportului dintre E^ şi E, datorită micşorării în aceiaşi sens a 
coeficientului de scurgere. 

In diversitatea factorilor naturali care intervin în geneza potenpalului 
teoretic de suprafaţă, se includ parametrii: elementele morfometrice 
(altitudinea medie a l>azinelor hidrografice şi suprafaţa acestora) şi elementele 
hidrometeorologice (precipitaţiile şi coeficienpi de scurgere). Cele mai mari 
valori ale potenpalului teoretic de suprafaţă sunt caracteristice bazinelor 
hidrografice de suprafaţă mai întinsă, ceea ce conduce la receptarea unui 
fascicul mai larg de precipitaţii. Deoarece elementele hidrometeorologice 
menţionate sunt dependente de cele morfometrice, in interpretarea 
rezultatelor obţinute prin calculele de potenpal teoretic se impune eliminarea 
dimensiunilor cu rol "subiectiv" ca de exemplu suprafaţa bazinelor 
hidrografice. Astfel, o corecta interpretare a variaţiei spapaîe a potenţialului 
hidroenergetic este posibilă pe baza potenpalurilor specifice. 

In studiu! variaţiei spapale a potenţialului de suprafaţă, s-a ales ca 
variabilă cauză altitudinea medie a bazinelor hidrografice, element component 
al formulelor de calcul şi în acelaşi timp element prezent în conţinutul 
informaponal al precipitapilor medii şi ai coeficientului de scurgere mediu. 

7.2.4.3. CALCULUL POTENŢIALULUI TEORETIC LINIAR 

Potenpalul teoretic liniar (EJ, reprezintă energia hidraulică totală 
disponibilă a debitelor de apa care se scurg de ia izvoare până la vărsare 
(sau un alt reper) considerând randamentul egal cu 100%. Calculul potenpalului 
teoretic al cursurilor de apă se face prin împărţirea pe sectoare caracteristice 
succesive ale cursului de apă. Având în vedere că în studiul de faţă cursurile 
sunt mici, lungimea sectoarelor s-a luat de 1 km. 

Pentm un anumit sector de râu puterea medie şi energia 
corespunzătoare sunt date de relapi în care Q = qf/1000 (q = debit specific 
pe sector, suprafaţa aferentă sectorului de calcul)-

[kV\ni/km] (7.25.) 
dE, ^86X)00Q^AH [kWh/an.km] (7.26.) 

unde: 
dP, ' puterea medie pe sectorul i; 
dE, = energia medie pe sectorul i; 
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Q„ = + [m^/s], media debitelor de la capătul amonte şi aval 
al sectorului i; 

= -H,, [m] (7.27.) 
Puterea teoretică respectiv energia teoretică unitară medie a cursurilor 

mici se calculează prin raportare la lungimea cursului: 
P„='ZdP,/L [kW/km] (7.28.) 

e„=Y,dE,/L [kWh/an.km] (7.29.) 
unde: 

p„ = puterea unitară medie; 
e„ = energia unitară medie; 
L = lungimea râului. 

Potenţialul teoretic al cursurilor de apă se calculează pentru valorile 
debitului mediu multianual (Q^ ceea ce indică valoarea maximă a producţiei 
de energie care poate fi obţinută pe sectorul respectiv de râu. întrucât 
această valoare este influenţată de valorile extreme ale debitelor (maxim şi 
minim), se consideră că debitul cu asigurarea 50% permite aprecierea 
funcţionării normale a uzinei hidroelectrice. 

Potenţialul teoretic calculat cu asigurarea de 90-95% dă indicaţii 
asupra energiei garantate care poate fi obţinută prin amenajarea sectorului 
de râu. Potenţialul teoretic calculat pe baza debitului mediu de iarnă şi vară 
permite să se aprecieze repartizarea în timpul anului a producţiei de energie 
electrică. Valorile debitelor specifice celor două sezoane pot fi utilizate la 
calculul potenţialului sezonier. Debitele medii, maxime şi minime calculate 
pentru diverse asigurări, pot servi calculului potenţialului teoretic cu 
asigurările respective. 

în cazul potenţialului hidroenergetic liniar se ţine cont atât de 
diferenţele funcţiei q = f(HJ de la o regiune la alta cât şi de specificul 
acestei funcţii de-a lungul cursului. Astfel energia totală liniară a unui râu 
este calculată prin însumarea energiilor parţiale, aferente fiecărui sector. 
Puterea şi energia totală oferă informaţii privind cantitatea de energie 
(puterea pe care o are râul de la izvoare până la secţiunea de închidere). 

Deoarece râurile au lungimi diferite, gradul de concentrare a puterii 
(energiei) liniare este reprezentat prin puteri (energii) liniare unitare medii 
(Z) dP, / L; (E ) dE, / L. Pe baza acestor valori se pot efectua comparaţii, 
ierarhizări, tipizări. 

Mărimea potenţialului teoretic liniar este dependentă faţă de mărimea 
debitului mediu, sau cu alte cuvinte dependentă de mărimea suprafeţei 
bazinului de recepţie. Pentru a elimina acest inconvenient, se obişnuieşte să 
se ia în considerare pentru comparaţii şi ierarhizări mărimea potenţialului 
teoretic liniar specific (obţinut prin raportare la lungimea cursului). Se alege 
valoarea medie corespunzătoare gardului cu care participă fiecare knf din 
bazin la mărimea totală a potenţialului teoretic liniar. Deci indicele 
potenţialului teoretic liniar (IJ este egal cu: 

I, = Y,dE/F [kWh/an/km"] ( 7.30.) 
unde: 
EdE, = potenţialul teoretic liniar total ai cursului; 
F = suprafaţa bazinului. 
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Acest indice este mult mai ilustrativ decât energia teoretica unitară 
medie (ej exprimată în l(Wh/an/km. I, exprimă energia liniară aferentă unui 
knr din bazin, în timp ce (eJ exprimă energia liniară aferentă unui km de 
curs. Uniformizarea unităţilor de măsură ale potenţialului de scurgere 
specific şi ale potenţialului liniar specific exprimat de indicele (IJ, este calea 
care poate duce la elaborarea unei ecuaţii de legătură între potenţialul liniar 
şi ce! de suprafaţă. 

Exprimarea variapei spaţiale a potenţialului teoretic liniar depinde, 
după cum arată formula de calcul, de debitul mediu şi de căderea medie, 
ambele corespunzătoare sectorului de râu luat în considerare. Corelaţiile 
grafice încercate, luând în considerare diverse combinaţii ale energiei liniare, 
debitul mediu, altitudini medii, nu au condus la identificarea unor funcţii de 
variape spapală semnificative din punct de vedere fenomenologic. De aceea 
s-au luat în considerare ca variabilă cauza, care să exprime căderea pe 
sector de râu, indicele Valoarea acestui indice se exprimă în m/km 
şi are semnificapa de pantă a unui bazin teoretic de aceeaşi suprafaţă cu 
cea a bazinului real, dar de formă pătrată. Acest indice "panta" şi-a 
demonstrat eficienţa în generalizările teritoriale ale scurgerii maxime şi ale 
scurgerii de aluviuni în suspensie, ambele strict dependente de energia 
râului. 

O mărime caracteristică pentru un anumit sector este potenţialul 
teoretic liniar specific p care se raportează la unitatea de lungime a răului[5]: 

AP AH 
= — = 9,81QJ [kW / km] (7.31.) 

^P AU 
p,= — = 86000Q„— = 86000QJ [kW/ km] (7.32.) 

în aceste relapi i reprezintă panta râului, în sau în m/km. 
Potenpalul liniar spedific reprezintă puterea medie sau producţia de 

energie hidroelectrică teoretică care poate fi obpnută prin amenajarea unui 
km de rău. O valoare mare a potenţialului teoretic specific liniar semnifică o 
concentrare accentuată a potenpalului hidroenergetic şi deci condiţii 
favorabile de amenajare hidroelectrică. 

Fig 7.4. Potenţialul teoretic liniar al cursurilor de apă din România. 
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Reprezentarea sinoptică a potenţialului liniar specific pune imediat în 
evidenţă zonele de concentrare a potenţialului hidroenergetic, cărora trebuie 
să li se acorde prioritate în studiu. Astfel, în Fig. 7.4. se prezintă potenţialul 
liniar specific pe cursurile de apă ale României [5]. 

Diferenţa dintre energia teoretică de suprafaţă a apelor de scurgere şi 
energia teoretică liniară este dată de apele de şiroire, partea de izvoare a 
râurilor etc. în mod natural, o parte importantă a acestei energii se consumă 
în erodarea versanţilor. O cotă a acestui potenţial poate fi valorificat în AHE 
de mare putere prin derivaţii secundare sau în microhidrocentraie care se 
pot realiza pe râuri secundare, de interes local. 

7.2.5. POTENŢIALUL HIDROENERGETIC AMENAJABIL 

Potenţialul hidroenergetic amenajaţii prezintă capacitatea de producţie 
medie annuală şi puterea tuturor AHE care se pot realiza pe cursurile de 
apă de pe un teritoriu. 

Pentru determinarea lui este necesar să se întocmească schemele de 
amenajare ale râurilor din acest teritoriu, ţinând seama de condiţiile 
topografice, geologice, hidrologice, de amplasarea localităţilor, a căilor de 
comunicaţie, de cerinţele de apă actuale şi în perspectivă ale altor folosinţe 
etc. 

Suma puterilor şi capacităţilor de producţie a tuturor AHE din 
cuprinsul teritoriului studiat va da potenţialul tehnic amenajabil. 

Diferiţele AHE prezintă deosebiri mari din punct de vedere ai investiţiei 
şi al cheltuielilor anuale, astfel că numai unele dintre ele satisfac condiţiile 
de economicitate care justifică realizarea lor. Suma puterilor şi a capacităţilor 
de producţie a AHE economice constituie potenţialul economic amenajabil. 

Potenţialul hidroenergetic amenajabil este variabil în timp, prezentând 
o continuă tendinţă de creştere, datorită progreselor tehnice în transportul 
energiei electrice, în fabricarea hidroagregatelor şi echipamentelor 
hidromecanice, în perfecţionarea schemelor de amenajare, a metodelor de 
calcul, a materialelor folosite şi a utilajelor de construcţii, a creşterii 
posibilităţilor tehnice de realizare a AHE în condiţii geologice şi topografice 
grele etc. 

Potenţialul economic amenajabil este o valoare relativă, depinzând de 
raportul investiţiei şi cheltuielilor anuale ale AHE şi ale altor tipuri de 
centrale electrice, în special centrale termo şi nuclearoelectrice, de condiţiile 
de realizare şi finanţare a lucrărilor, de fondurile disponibile pentru investiţii, 
de concepţia asupra economicităţii, de interesul pe care îl prezintă lucrarea 
la un anumit moment pentru alte ramuri ale gospodăririi apelor. Progresele 
tehnice conduc, în multe cazuri, la reducerea relativă a investiţiei şi 
cheltuielilor anuale ale AHE. Astfel, de exemplu, utilizarea turbinelor bulb a 
permis valorificarea economică a căderilor mici. Creşterea continuă a 
costului combustibilului din ultimii ani a condus la mărirea spectaculoasă a 
potenţialului hidroenergetic economic amenajabiL Creşterile cele mai 
semnificative ale potenţialului hidroenergetic amenajabil se datoresc 
progreselor în transportul energiei electrice la foarte înaltă tensiune, ceea ce 
a permis valorificarea unui însemnat potenţial hidroenergetic din zone 
îndepărtate de marile centre de consum. Asemenea situaţii s-au înregistrat în 
C.S. I., Canada, Brazilia etc. 

în afară de potenţialul hidroenergetic tehnic şi economic amenajabil al 
râurilor principale (potenţialul major), în ultimul timp se acordă atenţie şi 
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potenţialului hidroenergetic suplimentar care se poate obţine prin amenajarea 
de AHE de mică putere şi de microhidrocentrale pe râurile de interes local. 

Din cele cinci categorii de potenţial hidroenergetic care au fost 
prezentate se observă că fn fond interesează numai ultimile două, respectiv 
potenţialele tehnic amenajabil şi economic amenajabil. Determinarea lor 
directă cere o activitate sistematică, îndelungată şi costisitoare, fiind necesar 
un volum important de date de bază hidrologice, topografice şi geologice. în 
lipsa unor asemenea date complete, se poate face o evaluare indirectă 
globală a potenţialului hidroenergetic amenajabil pornind de la potenţialul 
teoretic, căruia i se pot aplica diferiţi coeficienţi de reducere până la 
stabilirea aproximativă a potenţialului tehnic şi economic amenajabil. Acest 
mod de calcul este uşurat şi de faptul că în multe situaţii datele de bază de 
care se dispune constau mai ales în precipitaţii şi în ridicări topografice de 
ansamt>lu care nu sunt suficiente pentru întocmirea de scheme de amenajare, 
dar permit o evaluare globală a potenţialului hidroenergetic tehnic şi economic 
amenajat»!. !n Tabelul 7.1. se prezintă date comparative asupra potenţialului 
teoretic al scurgerii şi potenţialele tehnic şi economic amenajabil din unele 
ţări europene. 

Stabilirea coeficienplor de trecere de la o categorie de potenţial la alta 
este foarte importantă. Aplicarea unor coeficienţi de trecere insuficient 
studiaţi poate conduce la erori însemnate. 

Astfel, în timp ce potenţialele teoretice de suprafaţă sunt date numai 
de precipitaţiile şi debitele de scurgere ale teritoriului în studiu, potenţialele 
amenajabHe se referă ia cursuri de apă, la care o parte a volumului de 
scurgere poate fi formată în afara limitelor suprafeţei a cărui potenţial se 
determină. 

Pentru o comparare corectă este necesar să se elimine potenţialul 
amenajabil al părţii de volum de apă format în afara zonei care se studiază 

Tabelul 7.1. 
Potenţialul teoretic de scurgere şi potenţialul tehnic amenajabil în unele ţări 

din Europa. [4 şi 14J 

ŢARA 
POTENŢIALUL 
TEORETIC DE 

SCURGERE 
g. ITwhl 

POTENŢIALUL TEORETIC 
AMENAJABIL 

TOTAL % dinE. 
Australia 
Bulgaria 
Cehoslovacia 
Elveţia 
Finlanda 
Franţa 
Italia 
Iugoslavia 
Norvegia 
Polonia 
România 
C.S.I. 
•total 

yartea euroj 

152,5 
35' 
39,3 
144^ 
47 

314 
341 
226 
556 
32 
90 

• I 

Numai râurile interioare (fără Dunăre) 
Calculat faţă de cota de ieşire a apelor 

43 
15,8 
12,0 
39.0 
21,7 
82,0 
76,5 
66,0 
151,6 
12.1 
40,0 

2160,0 
314,0 

din ţară. 

28.7 
45.0 
30,6 
21.8 
46.1 
26.2 
22,4 
29,2 
27,2 
37,8 
44,4 

Pag 62 

BUPT



Criterii de sectorizare energetica a Bazineior Hidrografice 

Coeficienţii de trecere depind de asemenea foarte mult de condiţiile 
naturale ale zonei. 

Din această cauză se recomandă să se studieze câteva bazine tipice 
din cadrul teritoriului în studiu pentru a determina coeficienţii de trecere de 
la o categorie la alta de potenţial în condiţiile specifice zonei respective. 

7.2.5.1. VALORIFICAREA POTENŢIALULUI HIDROENERGETIC 
AL ROMÂNIEI 

Studiul sistematic al potenţialului hidroenergetic al României, început 
în anul 1950, a permis determinarea principalelor categorii de potenţial 
hidroenergetic [21]. 

Astfel potenţialul teoretic de suprafaţă din precipitaţii este 230 TWh, iar 
cel al scurgerii de 90 TWh. 

Potenţialul teoretic liniar, calculat pe aproape 25 000 km în lungul 
principalelor râuri, se cifrează la următoarele valori: 

- La debitul mediu: 70 TWh, din care 51,5 TWh pe râurile interioare şi 
18,5 TWh pe Dunăre; 

- La debitul cu asigurarea 95 %: 18,4 TWh, din care 11,5 TWh pe 
râurile interioare şi 6,9 TWh pe Dunăre. 

Potenţialul tehnic amenajabila crescut de la 36 TWh la 40 TWh, datorită 
îmbunătăţirii schemelor de amenajare. Din această valoare 28,4 TWh, revin 
AHE de pe râurile interioare şi 11,6 TWh amenajărilor de pe Dunăre. 

fn Tabelul 7.2. se prezintă valorile diferitelor categorii de potenţial 
hidroenergetic pe principalele bazine hidrografice. 

Tabelul 7.2. 
Potenţialul hidroenergetic al bazinelor hidrografice din România. 

Potenţialul teoretic [GWh] Potenţialul Amenajat 
BAZINUL Suprafaţa tehnic în 

HIDROGRAFIC [knf] De A! Teoretic amenajabil 31.12.1985 
precipitata scurgerii liniar [GWh] [GWh] 

Tisa - Someş 23351 32500 14900 6900 4080 550 
Crişuri 13085 10500 4500 2500 1040 330 
Mureş 27842 41000 17200 9500 4850 1361 
Timiş - Nera 9 700 9000 3 700 1800 1230 60 
Cema - Jiu 218U 25000 10400 5650 2600 443 
OH 24507 34500 13400 8250 4540 3287 
Argeş - Dambovifa 12424 12500 5000 3100 1700 926 
Ialomiţa 10817 8500 3300 2200 800 175 
Simt 44993 44500 16700 11100 4950 1421 
Pmt 10894 2 700 500 500 230 65 
Dobrogea şi bazine 
endoreice 38043 9500 400 . . 
Microhidrocentrale - - - - 2380 159 

TOTAL RÂURI 
INTERIOARE 237500 230 000 90000 51500 28400 8 777 

Dunărea - - 18500 11600 6496 
TOTAL GENERAL 237500 230 000 90000 70000 40000 15273 
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Pe ansamblul ţării, compararea diferitelor categorii de potenţial se va 
face numai pentru partea aferentă râurilor interioare, deoarece la Dunăre o 
parte importantă a debitului se formează în amonte. Astfel: ^ , , 

- Potenţialul teoretic al scurgerii reprezintă 39,1 % dm potenţialul 
teoretic de precipitaţii. . ^ ^^ ^ o, 

- Potenţialul teoretic liniar al râurilor interioare reprezmta 57,2 /o dm 
potenţialul scurgerii şi 22,4 % din potenţialul de precipitaţii. 
Potenpalul tehnic amenajabil al râurilor interioare reprezintă 55,1 % 
din potenpalul teoretic liniar, 31,6 % din potenţialul scurgerii şi 
12,3 % din potenţialul de precipitaţii. 

- Fluviul Dunărea reprezintă un potenpal însemnat, care reprezintă 
29 % din potenpalul tehnic amenajabil al ţării. 

• Regimul hidrologic variat al râurilor se pune în evidenţa prin 
raportul dintre potenpalul teoretic liniar al debitului cu asigurarea 
de 95 % şi cel corespunzător debitului mediu: acest raport este de 
23,3 % pentru râurile interioare şi 37,3 % pentru Dunăre. 

Valorificarea potenpalului hidroenergetic al ţării, cu toate că a început 
încă de la sfârşitul secolului trecut, s-a dezvoltat foarte lent, astfel că în anul 
1950 puterea tuturor AHE era de numai 60 MW, reprezentând 8 % din puterea 
şi producpa tuturor centralelor electrice din ţară [36]. 

După anul 1950 s-au pus în funcpune primele AHE importante pe râurile 
interioare (pe Bistriţa, pe Argeş), dar dezvoltarea hidroenergeticii a fost mai 
lentă decât a producţiei totale de energie electrică, ceea ce a făcut ca 
producerea puterii şi energiei hidroelectrice să scadă până în anul 1965. La 
mijlocul deceniului al 7'lea ritmul construcţiei de AHE a crescut rapid, 
punându-se treptat în funcţiune o serie de AHE importante, dintre care se 
remarcă SHEN Porple de Fier l pe Dunăre, cascadele de AHE de pe Bistriţa, 
Argeş, Olt, Lotru, Someş, Sebeş, Râu Mare etc. Ca rezultat, ponderea puterii 
şi producţiei de energie a AHE a crescut rapid (Tabelul 7.3.), ajungând la 
16 % din producţia de energie în anul 1984, care a fost un ân secetos. 

Tabelul 7.3. Evoluţia participării AHE la acoperirea producţiei de energie 
electrică a României. [5], [73]. 

ANUL 1950 1960 1965 1975 1980 1984 1989 1997 1998 
Producţia de energie 

ehctricâ [GWh] 2113 7650 17215 53 721 67486 71600 72509 50293 46140 
Producţia de energie 
hidroelectrici [GWh] 169 397 1005 8 711 12637 11330 12506 17442 18798 
Ponderma pnducfM 

AHE I%1 sa 5,S nr nM MSS 4^74 
YTIFNWIAI 

Maamm i779 n m 16109 mm* 21S44 fms 
PMene bmbdaU ttt 

AHE atm 209 4ei : Â^FTSFF I ^sm 
Pondere* puterii AHE 

A F 11,75 14,1$ 23,79 21,40 21.60 25,57 StM 

^^ "^""lof^ t^ni a urmărit permanent valorificarea 
complexă a aţelor asigurand. pe lângă producţia de energie electrică şi 

Z Z Z V e ^ o^cuT ^ -P^ potabilă şi indultriaiă, irigaţiile, navigaţia etc., precum şi atenuarea viiturilor. > sf s > 
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CAPITOLUL 8 

SECTORIZAREA BAZINELOR HIDROGRAFICE ÎN FUNCŢIE DE VALORILE 
COEFICIENTUL UI DE INSTALARE - DA TE HIDROL OGICE PENTRU BAZINELE 

HIDROGRAFICE ALE RÂURILOR PRAHOVA ŞIDOFTANA 

8.1. ROLUL COEFICIENTULUI DE INSTALARE AL CHE Şl CHEMP- MHC 
ÎN SECTORIZAREA REŢELEI HIDROGRAFICE 

Există în România multe zone geografice în care, amonte de lacuri de 
acumulare cu volum important, mai există un potenţial hidroenergetic 
nevalorificat, demn de luat în considerare. 

Un exemplu convingător ii constituie amenajările preconizate amonte 
de lacul Vidraru, aflate în zona de formare a reţelei hidrografice a Argeşului 
(Fig. 8.1. şi Fig. 8.2.). 

Această idee sugerează sectorizarea unei reţele hidrografice în două 
zone [37]: 
• prima asociată unei centrale hidroelectrice de acumulare (CHEA), 

eventual prelungită în aval cu o cascadă de CHE mai mici, beneficiind de 
un debit compensat; 

• a doua - în amonte de lacurile de acumulare, în zona de formare a reţelei. 
Exploatarea energetică a acestor două zone ia în considerare nu 

numai CHE mici sau micro, de interes local ci mai ales un ansamblu de 
CHE care să funcţioneze coordonat, intensiv în perioada apelor mari de 
prima vară. 

Coeficienţii de instalare aferenţi acestor CHE a căror funcţionare va fi 
coordonată, vor fi mai mari decât ai celor de interes local, pentru a favoriza 
producţia de energie în sezonul în care în aval domneşte strategia umplerii 
lacurilor de acumulare. 

Fig. 8.1. Amenajarea hidroenergetică a râului Argeş - amonte. 
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Fig. 8.2. Amenajarea hidroenergetică a râului Dâmbovifa. 

fn mod firesc, şi factorul de producţie e al ansamblului menţionat va 
trebui rezonabil sporit, în ambele sale componente: atât factorul de 
disponibilitate e', cât şi randamentul ansamblului: 

^ ^ ^'n mp (8.1.) 
Economicitatea solupilor intră evident sub incidenţa unor calcule 

economice de rigoare. 
Eficienţa producţiei de energie electrică a unei CHE, în general, şi a 

unei CHEMP sau MHC, în particular, este exprimată de factorul de producţie [47]: 

£ = 
prod 

(8.2.) 

Notând cu P puterea curentă la borne, producţia annuală de energie a 
CHEMP este: 

T 
prod = ! P d t (8.3.) 

Energia disponidilă este: 
^d = Pn,dT (8.4) 

Datorită capacităţi limitate a CHEMP se poate face observaţia că 
numai o parte a energiei disponibile în amenajare poate fi efectiv prelucrată, 
restul nmd pierdut prin deversări, sau rezervat debitului de servitute: 

^dCHEMP = (8.5.) 

unde ^ este un factor de disponibilitate; el ţine cont şi de pierderile 
provocate de opnrea unor capacităţi sub incidenţa unor defecţiuni sau avarii. 

Pe de altă parte, din energia prelucrabilă E ^ C H E M P . numai o cotă 
parte rj^ poate fi transmisă efectiv în sistemul energetic. Astfel: 

^ prod = ^mp^ dCHEMP (8.6.) 

Cuplând ultimele reiapi, rezultă: 

Pag. 66 

BUPT



Criterii de sectorizare energetica a Bazineior Hidrografice 

= e'rj^^E prod ~ ^ 'imp*- damenaj ~ ^^damenaj 
unde: 

£ = £ ^ 1 m p (8.8.) 
este factorul de producţie. 

Randamentul mediu ponderat rj^p rezultă din faptul că în procesul de 
producţie, echipamentele lucrează cu valori diferite ale randamentului (după 
curba de garanţie) în funcţie de încărcare. 

Astfel, dacă t^ este durata funcţionării la puterea P^ cu randamentul rj^, 
randamentul mediu ponderat este[47]: 

7mp = ^ ^^ (8.9.) 

Se vede că valoarea Tj„p poate fi favorizată de făptui că puterii celei 
mai frecvente 1 se asociază randamentul maxim, constituind una din 
condiţiile esenţiale ale soluţiei de dotare. 

Producţia de energie a CHEMP depinde practic de mărimea ei definită 
prin coeficientul de instalare. Astfel, debitul corespunzător capacităţii maxime 
a turbinelor din CHEMP se numeşte debit instalat Q^ 

Pentru N agregate: Q,=NQ^. 
Corespunzător căderii de calcul H^ puterea nominală a agregatelor 

P„ = 9,81 Tj este echivalent puterii instalate P,=P„N. 

Fig. 8.3. Limitele diagramei de exploatare. 

în Fig. 8.3. este indicat schematic domeniul de funcţionare ai CHE 
respectiv limitele P, şi Q^ 

Aceste mărimi se determină faţă de debitul mediu Q„ sau puterea 
corespunzătoare acestuia P„ prin intermediul coeficientului de instalare k^ 

Q , = k,Q „ (8.10.) 

P, = f^lPm (8.11.) 
Alegerea acestui coeficient depinde de o serie de factori: 
a. Necesarul de energie - determinat de curbele de consum zilnic şi 

anuale, ţinând cont de perspectivele dezvoltării în viitor. 
b. Schema de amenajare, ia amenajări importante cu baraje mari, 

costul echipamentelor este procentual redus - se ia k, mare. 
c. Caracterul exploatării (CHE de vârf au k, mare). 
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e. Planul de exploatare a reţelei electrice; dacă CHE lucrează în 
paralel cu alte centrale electrice, ea este folosită pentru acopenrea 
vârfului - k, mare. 

e. Posibilităţi financiare şi de execuţie. _ ^ 
fn conexiune cu producp'a de energie respectiv cu alegerea manmu 

CHE un indice important este timpul de utilizare a puterii instalate. 
htr-adevăr dacă producfia anuală a unei CHE ar fi virtual realizata de 

puterea instalată P^ fn timpul de funcţionare To ore, se poate scrie: 
sT P^ , = = To P, (8.12.) 

de unde T, timpul de utilizare ai puterii instalate: 
T, = = (8.13.) 

F, K, 
este o funcp'e de factorul de producpe şi coeficientul de instalare. 

Notând cu u factorul de utilizare, mai rezultă: 
s Pm d £ (S.14.) 

T, = u T (8.15.) 
Pe seama criteriilor de alegere a coeficientului de instalare se pot face 

următoarele observapi: din studiul devizelor de construcpi hidrotehnice [8] 
rezultă că investigapile necesare amenajărilor sunt exprimate în funcţie de Q, 
printr-o expresie de forma: 

I = Q,+c, Qf (8.16.) 
Relapa învederează trei categorii de lucrări: 

Lucrări independente de Q, ca barajul, injecţiile de beton, centrala 
propriu zisă, sectorul corectat din aval etc.; 
Lucrări proporponaie cu Q,. 
Lucrări proporţionale cu Qf ca priza sub presiune, galerii, conducte 
forţate, castei de echilibru, unităp electrogene. 

Se apreciază că şi cheltuielile anuale au o expresie similară, respectiv 
dacă se consideră Q/ = Af, Q„ , rezultă: 

A = a + b + +ekf = F, (k,) (8.17.) 
Pentru centralele pe firui apei acad. D. Pavel stabileşte următoarea 

reiape: 
A=^a{l^0,2 V^ + 0^5 k,+ 0,1 kf+ 0,05 kf) (8.18.) 

sau în general, cu ilei/kW investiţia specifică: 
A = (0,04 - 0 ,06) /P, [lei / an] (8.19.) 

Producţia de energie electrică a CHE este desigur dependentă de 
mărimea ei respectiv de k,: E=Fj (k,). fn acest mod desigur şi raportul A/E 
reprezentând costul energiei produse este desemenea o funcţie de mărime a 
CHE, deci: 

p (lei / kWh) = A/E ^ F, (k,) (8.20.) 
în contextul acestor considerapi economice se pot invoca mai multe 

cntem de oppune pe seama coeficientului de instalare k. Astfel dacă se 
consideră fn afara valorilor A, E, p, o mărime de comparaţie p,E reprezentând 
valoarea energiei produse şi valorificate la preţul p, lei / kWh, criteriile 
menponate pot n: 

a) energia produsă cea mai ieftină p = (A / E) ; 
b) cheltuielile anuale relative determinate de: """ 
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=(-«/*,)„<.„ <8-21.) 
c) beneficiul financiar maxim, considerând că beneficiul rezultă din 

diferenţa B = p^ E - A = F^ (k,); 
d) investiţia minimă ia limita rentabilităţii (k,)„,„ pentru B = 0; 
e) investiţia maximă la limita rentabilităţii (k,)^ pentru 8 = 0; 
în Fig. 8.4. sunt reprezentate cele cinci funcţii F (k,), determinând 

cinci valori diferite pentru k,. 
în actuala conjuctură energetică opţiunile converg spre soluţiile 

următoare: 
• energia produsă cât mai ieftină, care defineşte condiţiile economice cele 

mai favorabile; 
• investiţia maximă la limita rentabilităţii, care defineşte producţia maximă 

de energie. 
în România, unde fondurile de investiţii sunt dirijate pe criterii 

determinate de condiţiile tranzitiei spre o economie de piaţă, devine 
preferabilă prima variantă. 

Pentru construcţia curbei p^E = p^eP^^ , acad. D. Pavel propune 
următoarea corelaţie în cazul râurilor carpatine, valabilă pentru căzui 
bazinelor Prahova şi Doftana analizate: 

Tabelul 8.1. Corelaţia coeficientului de instalare cu factorul de producţie. 

ki 0.3 0.5 0.75 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 40 
£ 0.3 0.47 0.63 0.72 0.84 0.93 0.95 0.98 0.99 0.995 

IDO W Î6Q wm. 

8 10 12 16 18 20 

Fig. 8.4. Diagrama coeficientului de instalare economic. 
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8.1 1. DETERMINAREA DEBITULUI INSTALAT PENTRU O AMENAJARE DE 
MICĂ PUTERE 

Pentru ex9mplific3re ss ales o CHEMP care s-ar putea amenaja în 
vederea funcponării prin prelucrarea şi compensarea debitului natural al 
râului Prahova fn sectorul Posada - Breaza [55] 

Sunt cunoscute elementele morfometrice, debitele medii multianuale, 
debitele maxime de viitură, debitele medii zilnice minime şi curbele de durată 
ale debitelor medii zilnice fntr-o serie de secţiuni de pe cursul râului Prahova 
fn sectorul considerat semnificativ energetic. Aceste date s-au folosit în 
calculele hidroenergetice de determinare a debitului instalat, a energiei 
produse şi a duratelor de funcp'onare. 

Determinarea debitului instalat în CHEMP se face conform prevederilor 
"Normativului cadru pentru proiectarea microhidrocentralelor şi a centralelor 
hidroelectrice de mică putere'' • PE 306/86. 

Se calculează preţul de cost al energiei produse de un agregat şi dacă 
acesta este superior valorii maxime admise, se reface calculul pentru un 
agregat mai mic. Dacă preţul de cost pentru un agregat este mai mic decât 
valoarea medie admisă, se face un calcul similar pentru cel de al doilea 
agregat etc. 

Se consideră oportună instalarea acelui număr de agregate la care 
preţui de cost al energiei produse de agregatul cu cel mai mic timp de 
funcţionare este mai mic decât valoarea maximă admisă, iar media pe toate 
agregatele este mai mică decât valoarea medie admisă. 

Debitul instalat pe centrală este suma debitelor Instalate ale agregatelor. 
Nu se fac referiri cu privire ia modul de stabilire a valorii maxime 

admise pentru preţui de cost al energiei produse. 

EXEMPLU DE CALCUL: 

Se consideră următoarele elemente de deviz: 

A Investipi 

Diferenţa de investiţii între cele două variante de echipare analizate: 

a) a) 3x FO 230/720; 
b) b) 4x FO 230/720; 

este: 
jy - - = 672706 $ sau AI=AI/I, = 14,01 % 

B. Cheltuieli anuale: 

comf^i^t^^L '^'' anuale între cele două variante de echipare 

ACa=ACa^ - ACa, = 12312 $ 

prezentată în 
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Tabelul 8.2. 

Varianta de echipare Eprodusa [GWh/anJ AE[GWh/an] 
3x FO 230/720 6.73 0.30 
4x FO 230/720 7.03 

0.30 

Preţul de cost al energiei suplimentare este: 
AC, 

P = [$/MWh] 

p = 12312/300 = 41,04 S/I^im >29,40 $/MWh 
CONCLUZII: 

1. Nu se justifică instalarea celui de ai patrulea grup. 
2. Debitul instalat este Q, = 3x3nf /s = 9nf /s. 
3. Coeficientul de instalare pentru centrala analizată, în condip'ile: 

este: 

debit mediu multianual: 
debit de servitute: 
debit mediu disponibil: 

K, = 

=5,15 ni'/s; 

K,= 1,75 
m 

Orientarea asupra valorii debitului instalat, corelat cu diferenţa de nivel 
a sectorului de amenajat, a fost determinată de caracterul relativ constant al 
cursului de apă, fapt care asigură posibilitatea unei funcţionări de lungă 
durată a grupurilor, în condiţiile unui coeficient de instalare redus. 

în cazul analizat, s-a optat pentru varianta instalării a 3x3 nf/s, ceea 
ce, la un debit mediu disponibil de 5,15 nf/s înseamnă un coeficient de 
instalare K, = 1,75. 

Q„[m3/sJ 

Debit mediu muttianual 6.86 mc/s 
Debit servitute 1.71 mc/s 
Debit mediu disponibil 5.15 mc/s 
Debit instalat 9.0 mc/s 
Stoc brut annual 216.34 mii. mc 
Volum uzinat 134,62 mii. mc 
Coeficient de instalare 1.75 

n + 77 • 73 = 173 z//e = 41S5 ore 
T1*U- 216 zile = S181 ore 

TI = 281 zile = 6372 ore 
VI = 7Z85 mll. mc 
VI = 39.07 mll. mc 
VI = 22.70 mU. mc 

T[2ile] 
2$2 328 36SP[^'J 
80 90 100 

Fig. 8.5. Curba de durată a debitelor medii zilnice multianuale. 
Râul Prahova - Secţiunea Posada - cota 640.00 mdM 
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Curba de durată a debitelor medii zilnice multianuale pentru secţiunea 
considerată a răului Prahova este prezentată fn Fig. 8.5. . . , .. ^^ 

Instalarea celui de al patrulea grup având debitul maxim de 3 nf/s se 
poate considera ineficientă, în condiţiile analizării exclusive a acestei 
amenajări, producpa suplimentară de energie electrică nejustificandu-se din 
punct de vedere al preţului de cost. 

fn cele mai frecvente situaţii, însă, contextul energetic creat de 
existenţa unei muipmi de astfel de centrale hidroelectrice de putere mică, 
într-o zonă situată amonte sau aval de ultima acumulare importantă, permite 
abordarea problemei coeficientului de instalare sub o formă care încurajează 
situarea sa într-o plajă de valori superioare (ki > 2). 

Aportul energetic al acestui ansamblu de centrale poate deveni 
considerabil în perioada debitelor mari, de primavară, iar problema 
compensării debitului afluent constituie o direcţie interesantă de aprofundare. 

8.2, HIDROGRAFURILE RÂURILOR PRAHOVA Şl DOFTANA ÎN PERIOADA 
APELOR MARI DE PRIMĂVARĂ 

Ca argument al ideii prezentate în paragraful precedent, prin care se 
acceptă valori mai mari decât cele utilizate până acum pentru coeficientul de 
instalare k, sunt prezentate în continuare valorile debitelor medii zilnice ale 
râurilor Prahova şi Doftana în lunile de primavară, când debitele afluente 
sunt mai mari. 

Deşi intervalul de măsură este restrâns, se poate accepta că adoptarea 
unor coeficienţi de instalare kf>2 este posibilă şi prezintă interes în 
investigapi pentru valorificarea eficientă a potenţialului hidroenergetic 
secundar. 

Datele cuprinse în tabelele 8.3., 8.4., 8.5., 8.6., 8.7. sunt rezultatele 
măsurătorilor debitelor în stapile hidrometrice Buşteni pe râu! Prahova şi 
Teşila pe răul Doftana. 

Hidrografurile acestor două cursuri de apă pentru fiecare lună cu 
debite afluente importante provenite din topirea zăpezii şi din pioi sunt 
evidenpate în Fig. 8.6, ^8,15., iar în Fig. 8.16. şi Fig. 8.17.-hidrografurile pentru 
întraga perioadă de analiză (februarie - iunie). 

Se poate observa că valorile medii ale debitelor în secţiunile Treisteni 
Şl Sinaia depăşesc valorile debitelor instalate în centralele situate în 
vecmatate, ceea ce justifică luarea în considerare a aportului energetic 
determinat de creşterea coeficientului de instalare. 
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Tabelul 8.3. 
Debitele medii zilnice ale râurilor Prahova şi Doftana - Luna Februarie 1993. 

ZIUA VALOAREA DEBITULUI MEDIU ZILNIC ÎN SECŢIUNILE ZIUA 
sMmmm mm S.H. TEŞILA TfmSTENI 

1 0.510 
2 ^jm 0.900 <L700 
3 0,229 0.632 0,495 
4 0.858 
5 0.910 0J600 
6 âJtS4 0.800 9J824 
7 0jim 0.640 9JS09 
8 M69 9jm 0.750 9 ^ 
9 ^ ^ 0.856 6J668 
10 0.770 9J600 
11 0.754 9,599 
12 iKm 0.774 9M4 
13 0AS9 0.599 9,479 
14 0.710 9,559 
15 1.110 9 ^ 
16 0.695 9,S42 
17 SJIM 0.718 9,599 
18 mm 0.742 9,578 
19 iLisa 0.736 9S74 
20 0.802 9,629 
21 0.798 
22 0.711 9.589 
23 0.458 1.240 9S79 
24 1.000 9.799 
25 mm 0.800 9,929 
26 âjm 1.020 9JâS 
27 0.850 
28 0.970 9.799 

Media 
lunară 0.185 11.660 4.840 9.634 
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0.9 X 
Q(m^/$J 

2 9 4 • • 7 • T 10 11 12 13 14 16 16 ÎS 19 20 21 22 23 24 26 26 27 28 

Fig. 8.6. Variapa debitului râului Prahova 
fn secţiunile Buşteni şi Sinaia - Luna FEBRUARIE 1993. 

SH TESILA 

TREISTENI 

^ ' • ' » 11 13 16 17 19 21 23 26 27 

Fig. 8./.Variapa debitului râului Doftana 
în secpunile Treisteni şi Teşila - Luna FEBRUARIE 1993. 

Pag. 74 

BUPT



Criterii de sectorizare energetica a Bazineior Hidrografice 

Tabelul 8.4. 
Debitele medii zilnice ale râurilor Prahova şi Doftana - Martie 1993 

ZIUA VAL OAREA DEBITULUI MEDIU ZILNIC IN SECŢIUNILE ZIUA 
SJi, 0UŞT&0 mm TREISTENI S.K TE^A 

1 0.940 1,200 
2 0.610 0,770 
3 ^.iset 0LS40 0.540 0.690 
4 0.S» 0.940 1,000 
5 0.470 0,570 
6 0.fS0 0.560 0.720 
7 0.400 0,SO0 
8 0jm 0.340 0 ^ 
9 0,080 0.150 0,193 
10 4^200 0.707 0M 
11 0.080 9.200 0.900 1,160 
12 S.08O 0jm 0.750 0 ^ 
13 0.080 0.760 0J970 
14 0.100 0.300 0.840 1,070 
15 1.400 t800 
16 0.iS6 1.500 lASO 
17 0,m 0.630 0,007 
18 0JtfS 1.340 1,720 
19 2.430 3Lf20 
20 f.800 4.901 8,300 
21 0.^ M,t00 3.200 4,100 
22 0.S92 Zi00 2.600 3.320 
23 0.038 9.390 3.100 
24 i.7^ 4.000 4.300 S ^ 
25 Z830 9.200 5.900 7,560 
26 r.m0 6.440 8JtS0 
27 5.560 7,149 
28 0.700 izm 3.700 4Jm 
29 n.300 6.120 7,050 
30 2J8i0 0M0 4.450 S.700 
31 2.290 2.090 SLSm 

Media 
lunară 1.070 2.930 2.212 2.820 
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1 2 3 4 S • 7 t • 1011 12 13 14 « 1« 17 18 19 20 21 22 23 24 28 26 27 28 29 30 SI 

Fig. 8.8. Variap'a debitului răului Prahova 
în secpunile Buşteni şi Sinaia - Luna MARTIE 1993 

1 2 3 4 ( 6 7 9 9 1011 12 13 14 ÎS 1« 17 19 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 

Fig. 8.9. Variapa debitului râului Doftana 
fn secpunile Treisteni şi Teşila - Luna MARTIE 1993. 
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Tabelul 8.5. 
Debitele medii zilnice ale râurilor Prahova şi Doftana - Luna Aprilie 1993. 

ZIUA VALOAREA DEBrrULUI MEDIU ZILNIC IN SECŢIUNILE ZIUA 
S.0, BUŞTBif mm TREISTENI S.ff, TE&LA 

1 t ^ SLsm 1.770 2.270 
2 f.im 1.620 2.080 
3 t.4m 1.480 1J9O0 
4 i j m 2.100 2.690 
5 njm 3.500 €480 
6 4,tm mm 12.400 1S.90O 
7 6.550 8,410 
8 âjm 5.460 7.000 
9 Z4S9 5.000 6M0 
10 3.950 5.070 
11 2,'m 3.850 4J930 
12 t j m 3.430 4440 
13 JL4SBt 3.800 4,890 
14 4L17& 4.250 5.460 
15 zm ssm 4.300 5.510 
16 ium 6.180 7J920 
17 8.030 10.300 
18 SM iSLMi 5.850 7.S00 
19 S.90& mim 5.350 6.870 
20 i2jm 4.890 6.280 
21 mno 5.040 6i470 
22 4.550 5 ^ 
23 sjm 4.980 6.380 
24 iS^ 4.500 SL760 
25 isjm 5.800 7A40 
26 Â.7S» mm 5.200 0,6B0 
27 i5jm 5.300 6.750 
28 4jm iSM 5.200 6.590 
29 17.400 5.300 6.S10 
30 S.S30 izm 5.680 7J290 

Medii 
lunare 3.464 11.660 4.840 6.211 
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1 2 3 4 % • 7 t « 1 0 11 121914 ÎS 1 « 1 7 1 t 1 9 2 0 2 1 2 2 2 3 2 4 2 S 28 27 2S 29 30 

F/y. l/^sna/ra debitului răului Prahova 
fn secpunile Buşteni şi Sinaia - Luna APRILIE 1993. 

1 2 3 4 S • 7 « > 10 1112 13 14 15 IC 17 1119 20 21 22 23 24 2S 26 27 28 29 30 

Fig. 8.11. Variaţia debitului râului Doftana 
în seepunile Treisteni şi Teşita-Luna APRILIE 1993. 

Pag. 78 

BUPT



Critull d9 S0etoiizar» energetica a Bazinelor Hidrografice 

Tabelul 8.6. 
Debitele medii zilnice ale râurilor Prahova şi Doftana - Luna Mai 1993. 

ZIUA VALOAREA DEBfrULUI MEDIU ZILNIC IN SECŢIUNILE ZIUA 
s,H. Buşrm TREISTENI SJf, TBmA 

1 fsjm 5.540 7,im 
2 tS.4106 5.760 
3 fzmi^ 5.430 
4 mm 5.300 âMO 
5 tsjm 6.100 rjm 
6 5.340 SJS40 
7 9M9 mm 5.680 7.289 
8 sjm 5.200 â.790 
9 m ^ 3.940 5nm 
10 itmt 4.700 
11 4.400 5.620 
12 mm 4.300 &530 
13 ^050 4.270 
14 3.900 4^79 
15 3.100 3.989 
16 3.S46 3.970 SM9 
17 4.100 $.290 
18 4L23» mmsf 3.750 4LS1P 
19 3.509 Am 4.060 S.219 
20 3.940 sjm 
21 wjm 3.800 4MQ 
22 9Lm 3.500 414E90 
23 zjm Am» 3.500 4.599 
24 ITMd 8.100 iojm 
25 t i j m mjm 33.700 43,209 
26 f j m mfm 19.500 2Si900 
27 6,m 13.500 izmt 
28 4jm fum 11.200 i4Â99 
29 4,389 ~ P M M V nJ590 9.600 tZ399 
30 mmst 9.000 iteoo 
31 ZJ879 sjm 8.700 i f j m 

Media 
lunară 5.146 12.990 6.996 8.975 
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1 2 3 4 ( • 7 f • i e i 1 1 2 D 1 4 1 S 1 « 1 7 K 1 9 20 21 22 23 24 2S2S 27 2 S 2 » 3 0 31 

Fig. 8.12. Variapa debitului răului Prahova 
In secpunih Buşteni şi Sinaia - Luna MAI 1993. 
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Ffig^ 8.13. Variapa debitului răului Doftana 
fn secţiunile Treisteni şi Teşiia -Luna MAI 1993. 
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Tabelul 8.7. 
Debitele medii zilnice ale râurilor Prahova şi Doftana - Luna iunie 1993 

ZIUA VALOAREA DEBITULUI MEDIU ZILNIC IN SEC] riUNILE ZIUA 
sjf. mmm» TREISTENI S,ff, TEŞHJk 

1 tsma 11.200 UJO0 
2 i z ^ 10.500 iZ500 
3 4,'m mm 9.600 izm 
4 $.726 8.700 ii.m 
5 7.800 mooo 
6 Tjm 7.450 
7 Tjm 7.250 9.300 
8 ^teeo 6.900 âM70 
9 6.900 
10 sjom 6.700 
11 z ^ 6.400 
12 6.000 fMO 
13 6.100 7jm 
14 sjm 5.800 TM 
15 sam 5.000 6.180 
16 sjm 4.700 6M0 
17 inSm 4.700 6,000 
18 sjm 4.000 s.m 
19 3.000 
20 f.730 sjm 2.500 sjm 
21 msm 2.400 
22 2.400 
23 2.540 
24 • 2.400 $.500 
25 tJ9S9 2.300 
26 sjm 6.400 
27 3.040 3,900 
28 3.200 4.060 
29 SLim 2.300 
30 z ^ SJS^ 2.500 

Media 
lunară 2.480 7.211 5.356 6.876 
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QfmVj/ 

1 2 3 4 S • 7 t t 1 0 1112 13 1416 1«17 18 19 20 21 22 23 24 2S2S272S 29 30 

Fig. 8.14. Variapa debitului râului Prahova 
fn secp'unile Buşteni şi Sinaia-Luna IUNIE 1993. 

Q[m^/sJ 

1 2 3 4 C T 7 T » 
10 1112 1 3 1 4 1 S M l ? 1119 20 21 22 23 24 26 26 27 28 29 30 

Fig. 8.15. Variapa debitului râului Doftana 
fn seepunile Trâisteni şi Teşila - Luna IUNIE 1993. 
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SH Buşteni 
Secţiunea Sinaia 

Qlm^/s] 

Fig. 8.16. Variaţia debitului afluent al răului Prahova 
în secţiunile Buşteni şi Sinaia în perioada 

21 FEBRUARIE - 30 IUNIE 1993. 
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Fig. 8.17. Variaţia debitului afluent al râului Doftana 
în secţiunile Trăisteni şi Teşila în perioada 

21 FEBRUARIE - 30 IUNIE 1993. 
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8 3 INFLUENTA FACTORILOR FIZICO - GEOGRAFICI ASUPRA REGIMULUI 
SCURGER^^^ râurilor PRAHOVA Şl DOFTANA 

8.3.1. REŢEAUA HIDROGRAFICĂ Şl BAZINUL HIDROGRAFIC 

O rmţea hidrografică de suprafaţă este un sistem ramificat de văi şi 
depresiuni naturale, care comunică prin deschideri şi către care gravitează în 
parte, atât apele atmosferice precipitate pe sol, cât şi cele subterane. 

fn plan orizontal, reţeaua hidrografică apare ca nervurile frunzelor, sau 
ca sistemul radicular al plantelor. Reţeaua hidrografică cuprinde nu numai 
apele curgătoare permanente, d şi văile sed ale torenplor (reţeaua 
hidrografică temporară), raveneie şi ogaşele, precum şi unele canale 
executate de om fn scopuri economice. 

Reţelele hidrografice sunt de diferite importanţe, după cum văile 
principale au lungimi mai mari sau mai mid şi un număr mai mare sau mai 
mic de văi ramificate, fn analiza morfometrică a unei reţele de râuri se 
impune şi adoptarea unui sistem de clasificare, fiecare curs de râu şi odată 
cu el şi bazinul hidrografic corespunzător este introdus într-o clasă de 
mărime funcpe de principiile sistemului şi de modul de ramificare a reţelei 
existente. 

Sistemul de clasificare elaborat de R.E. Horton (1945) şi completat de 
A.N. Strahler (1973), este cei mai bine verificat pentru că, având o bază 
genetică, permite o analiză comparativă a bazinelor hidrografice şi chiar a 
sectoarelor aceluiaşi bazin [57]. Folosind acest sistem, se constată că, în 
generai, râurile care aparpn aceluiaşi ordin şi sunt situate în condiţii 
fizico • geografice similare au în medie aproximativ aceaşi mărime a 
suprafeţei bazinelor de receppe, a debitelor de apă, a ţ>antelor medii, a 
lungimii cursurilor etc. 

După acest sistem, primul ordin revine formelor negative de teren, 
care au capacitatea de a orienta şi organiza scurgerea, care dispun de un 
talveg elementar şi care nu mai prinţese nici un alt afiuent; unirea a două 
cursuri de ordinul 1 formează un curs de ordinul 2, două cursuri de ordinul 
2 prin unire formează un curs de ordinul 3, care poate primi ca afluenp şi 
cursuri de ordine inferioare, dar saltul la un ordin superior se realizează 
numai fn momentul în care se uneşte cu un curs de ordin egaL Astfel, artera 
principală a unui bazin, prin care se scurge întreaga cantitate de apă este 
una singură şi are cei mai mare ordin. 

LUNGIMEA RAMIFICAŢIEI Şl A REŢELEI HIDROGRAFICE 

în funcpe de gradul de precizie urmărit, pe hărp ia scările 1: 10000; 
1:25000; 1 50000; 1 100000; etc., lungimea unei ramificapi se măsoară prin 
distanţa desfăşurată în plan orizontal, în kilometri numerotap de la 
confluenţa [26]. 

Lungimea L a tuturor ramificapilor unei reţele hidrografice de ordinul 
n, se obpne prin relaţia: 

(8.22.) 

/ — 1,2,....,n'1 

Pag. 84 

BUPT



Criterii de sectorizare energetica a Bazineior Hidrografice 

unde: 
N, = numărul de ramificaţii ai reţelei de ordin de mărime n=i; 

este suma lungimilor ramificaţiilor reţelei de ordin n=i. 

BAZINUL HIDROGRAFIC 

Prin denumirea de bazin hidrografic, bazin de recepţie sau bazin 
colector se înţelege teritoriul de pe cuprinsul căruia se alimentează un râu 
sau în general un sistem hidrografic. 

Suprafaţa unui bazin hidrografic are ca limită o linie de separaţie 
naturală denumită cumpăna apelor (Fig. 8.18.). Aceasta este dată de linia 
celor mai înalte cote ale bazinului hidrografic considerat. în cele mai multe 
cazuri, cumpăna apelor este bine reprezentată în regiunile înalte ale reliefului 
şi poate fi cu uşurinţă Identificată, spre deosebire de regiunile joase (câmpie 
sau zone mlăştinoase) unde nu poate fi stabilită practic în teren decât prin 
nivelment. 

Cumpănă 
apelor 

închidere 

Fig. 8.18. Trasarea pe hartă a cumpenei apelor. 

Suprafaţa de pe care se alimentează un curs de apă are în mod 
obişnuit două cumpene de apă şi anume: 

- cea superficială care reprezintă limita bazinului hidrografic de suprafaţă; 
cea subterană, care reprezintă limita bazinului hidrografic subteran. 

în foarte rare cazuri aceste două limite coincid. 

în funcţie de dezvoltarea bazinelor se pot deduce trei tipuri 
caracteristice în ceea ce priveşte geneza şl desfăşurarea viiturilor [57]. 

- bazinele dezvoltate mult în cursul superior vor genera viituri a căror 
amplitudine scade cu cât se apropie de cursul inferior; 

- bazinele dezvoltate uniform, pe toată lungimea lor, nu sunt generatoare 
de viituri bruşte, ci numai de creşteri şl atenuări treptate; 

- bazinele dezvoltate în cursul inferior favorizează scurgerea bruscă, 
deoarece apele din precipitaţii se vor aduna rapid la ieşirea din bazin. 

în cadrul bazinului hidrografic are ioc procesul complex al 
transformării precipitaţiilor atmosferice în fluxuri de apă, ce se colectează de 
către reţeaua hidrografică şi rezervoarele subterane. Această acţiune impune 
studierea cât mai aprofundată a diferitelor aspecte fiziografice ale bazinului. 
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8.3.2. DATE HIDROLOGICE. ELEMENTEMORFOMEjmCEUTILI^TE^^ 
EVALUAREA POTENŢIALULUI HIDROENERGETIC AL RÂURILOR PRAHOVA Şl 

DOFTANA 

Premiza valorificării eficiente a potenţialului mediului o reprezintă 
cunoaşterea amănunptă a posibilităţilor acestuia, a factorilor care /7 
determină şi prin urmare se impune evaluarea cantitativă şi calitativa a 
componentelor sale genetice. 

Energia hidraulică a masei de apă care se scurge pe versanţi şi prin 
albii este rezultatul interacţiunii a două principale componente ale 
geosistemului şi anume: componenta morfo - litologică şi componenta 
hidrică. Ca urmare, factorii favorizanp ai potenţialului hidroenergetic natural 
sunt reprezentap de potenţialul morfometric şi de potenţialul de scurgere. 
Aceşti factori pot constitui elemente considerabile în stabilirea unor criterii 
de sectorizare energetică a bazinelor hidrografice. 

fn procesul de evaluare a factorilor favorizanţi ai potenţialului 
hidroenergetic, pornind de la faptul că tectonica, constitupa litologică şi 
evolupa paleogeografică şi-au pus amprenta pe fragmentarea orizontală şi 
verticală a reliefului şi ca urmare, fn regiune predomină râurile mici -
caracteristica de bază a reţelei hidrografice din munţii Bucegi şi din zona 
subcarpatică învecinată. 

Prin studiul unui unui bazin hidrografic mai extins (în cazul de faţă 
sub-bazinele cursurilor de apă Doftana şi Prahova, aparpnănd bazinului 
hidrografic Ialomiţa), semnificaţia calitativă a unor date morfologice, 
hidrologice sau hidroenergetice va fi afectată de un număr mare de factori 
şi de variaţia acestora, atât în spaţiu, cât şi în timp. 

fn Tabelul 8.8. sunt prezentate date morfometrice ale râurilor Prahova 
şi Doftana. iar în Fig. 8.19. bazinele de recepţie ale acestor râuri, precum şi 
amplasarea CHEMP şi MHC. 

Pornind de la aceste considerente, dar ţinând seama şi de făptui că 
rezultatele obpnute să poată fi utilizate în studiul amenajărilor hidroenergetice 
ale râurilor mici, se consideră criteriu de delimitare teritorială suprafaţa de 
10' 100 knf a bazinelor hidrografice. La acest nivel se poate admite un grad 
sporit de omogenitate a factorilor definitorii ai condipilor fizico - geografice. 
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Fig. 8.19. Bazinele de recepţie ale râurilor Prahova şi Doftana; 
Amplasarea CHEMP şi MHC. 
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Tabelul 8.8. Date morfometrice a/e râurilor Prahova şi Doftana. 

Nr. Cursul <!• apă H[mJ confluanţai M [kn?] 
1 PRAHOVA 541 s 176 

am. conft. Azuga 1143 8 36 

2 Azuga 1360 s 22 87 
am. eonfl. Unghia Man 1407 14 39 

3 Unghia Marm 1480 s 6 10 
am. conH. Limbasa! 1400 17 63 

4 Limbasa! 1284 d 6 15 
am. confl. Cartului 1290 11 137 

5 Cartului 1536 d 7 26 
am. confl. Zamora 1367 15 191 

6 Zamora 1311 s 7 10 
am. confl. Vaha Raa 1348 19 218 

7 Vataa Raa 1337 s 7 14 
am. cortfi. Palas 1348 19 232 

8 Pahs 1415 d 5 7 
am. confl. Izvor 1336 22 257 

9 Izvor 1446 d 16 28 
am. confl. Baiiai 1249 36 351 

10 Baliai 916 d 10 36 
am. confl. Taiaa 970 7 13 

11 Taiaa 928 d 7 20 
am. confl. Cimpaa 1162 49 437 

12 Cimpaa (Cimpina) 601 s 12 30 
am. confl. Doftana 1101 55 480 

13 DOFTANA 1038 s 47 408 
am. confl. Musita 1229 10 39 

14 Musita 1309 d 9 33 
am. confl. Naagra 1263 11 74 

15 Naagra 1287 s 8 20 
am. confl. Orjogoaia 1238 14 105 

16 Orjogoaia 1203 d 7 14 
am. confl. Prislop 1197 20 136 

17 Prislop 1234 d 13 39 
am. confl. Nagras 1305 20 175 

18 Nagras 1202 s 14 47 
am. confl. Cucioaia 1266 8 21 

19 Cucioaia 1297 s 6 14 
am. confl. Ermanaasa 1196 22 227 

20 Ermanaasa 1059 s 5 12 
am. confl. Florai 1185 23 241 21 Florai 1150 d 12 41 

am. confl. PaMnoasa 1162 28 297 22 Paltinoasa 938 s 6 19 
am. confl. Sacaria 1147 29 318 23 Sacaria 923 d 8 16 

24 
am. confl. Purcaru 

Purcaru 
1085 
620 s 

41 
9 

371 
27 
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POTENŢIALUL MORFOMETRIC 

Elementele morfometrice reprezintă expresia dimensională a modului 
de interacţiune dintre variabilele care definesc bazinul hidrografic din punct 
de vedere sistemic. 

Evaluarea caracteristicilor morfometrice ale bazinului hidrografic este 
mult înlesnită de posibilitatea delimitării precise a suprafeţei bazinelor. Cu 
ajutorul cumpenelor de apă se asigură posibilitatea determinării cantitative a 
caracteristicilor morfometrice, a materiei şi energiei care sunt vehiculate în 
spaţiul bazinului. 

Necesitatea studiului caracteristicilor morfometrice ale reţelei 
hidrografice este justificată în primul rând de utilizarea datelor morfometrice 
în diferitele formule de calcul ale scurgerii şi ale diverselor categorii de 
potenţiale energetice. Deasemenea, datele morfometrice sunt absolut 
necesare în stabilirea unor formule de generalizare teritorială a parametrilor 
scurgerii, principalul element dinamic al potenţialului hidroenergetic. 

Râurile mici din munţii Bucegi şl zona subcarpatică învecinată 
însumează până la ieşirea din aria rocilor specific montane ordinul 3-4 
conform sistemului de clasificare Horton - Strahler[64]. 

Pentru satisfacerea obiectivelor privind evaluarea potenţialului 
hidroenergetic, se cer elemente morfometrice, unele dintre ele regăsindu-se 
în formule de calcul hidroenergetic, iar altele fiind necesare pentru analiza 
variaţiei spaţiale a potenţialului hidroenergetic. 

în mod obişnuit se utilizează următoarele elemente morfometrice: 
• suprafaţa de recepţie a bazinului; 
• lungimea cursului principal; 
• altitudinea medie a bazinului hidrografic; 
• diverşi coeficienţi de formă; 
• panta medie a bazinului; 
• panta medie a râului; 
• densitatea medie a reţelei hidrografice; 
• fragmentarea orizontală (densitatea în drenaj); 
• fragmentarea verticală (energia reliefului). 

Suprafaţa bazinului este cuprinsă în interiorul proiecţiei în plan a 
liniilor de cumpănă a apelor. în general suprafaţa unui bazin joacă rolul unui 
adevărat regulizator al scurgerii De aceea aceasta este una dintre cele mai 
utilizate caracteristici geometrice în calculele hidrologice. 

Forma bazinelor hidrografice este un element cu implicaţii, mai ales la 
bazinele mari, în răspunsul pe care-l dă bazinul la căderea precipitaţiilor, 
cunoscut fiind că cu cât bazinul este mai rotund cu atât viiturile au o 
amplitudine şi o putere de eroziune şi de transport mai mare. 

Lungimea râului, se consideră, distanţa dintre izvor şi gura de vărsare 
măsurată pe hartă de-a lungul talvegului. în acest caz o sursă de 
subiectivism o constituie fixarea izvorului, ştiut fiind făptui că în realitate 
puţine sunt râurile cu un izvor propriu-zis; pentru cele mai multe cazuri este 
necesară opţiunea cercetătorului în ceea ce priveşte trecerea pe hartă a 
punctului de schimbare a scurgerii de versant în scurgere de albie. 

Altitudinea medie precizează poziţia spaţială a unui bazin hidrografic şi 
sugerează cantitatea de materie şi de energie care este recepţionată şi 
vehiculată în spaţiul bazinului Altitudinea medie trebuie privită sub două 
aspecte: absolută şi relativă, având în vedere că toate procesele şi 
fenomenele care se desfăşoară pe suprafaţa bazinului sunt legate de 
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planurile de referinţă corespunzătoare. în condiţiile reliefului csrpatic, 
altitudinea medie a bazinelor hidrografice este un element de baza m 
dimensionarea cantităţii de apă recepţionată de unitatea de suprafaţa. 
Utilizarea altitudinii medii este o necesitate de pnm ordm m calculele 
hidrologice având in vedere zonalitatea verticală a fluxului de matene şi de 
energie implicat în evoluţia bazinelor hidrografice[34]. 

Fragmentarea verticală (energia reliefului, adâncimea bazinelor locale 
de eroziune, amplitudinea reliefului, adâncimea fragmentării reliefului - sunt 
termeni care se referă fn genere la acelaşi conţinut dar diferă sensibil 
printr-un anumit specific de calcul sau punct de vedere), exprimă 
profunzimea până la care a pătruns eroziunea liniară. Ea este echivalentă cu 
diferenţa de nivel dintre altitudinea maximă şi altitudinea minimă dintr-o 
unitate de suprafaţă. 

Fragmentarea orizontală şi densitatea reţelei hidrografice. Prin 
fragmentarea orizontală a reliefului (FJ (fragmentare de drenaj, densitatea 
fragmentării relifului) se înţelege gradul de discontinuitate al suprafeţelor 
morfologice privite fn plan orizontal, ca rezultat al modelării şi 
compartimentării acestora de către acp'unea factorilor exogeni, în primul rând 
de către eroziunea areală a apelor curgătoare. Cunoaşterea paramerilor 
fragmentării orizontale este importantă pentru aprecierea evoluţiei reliefului şi 
pentru indicap'ile pe care ie dă referitoare la scurgerea superficială şi solidă. 
Densitatea reţelei hidrografice (D) a unui bazin hidrografic se calculează ca 
raport între lungimea în km a reţelei de râuri (L) de pe teritoriul bazinului şi 
suprafaţa acestuia (F), rezultatul fiind obţinut în km/knf [64]. 

Panta medie a bazinului hidrografic şi panta medie a râului. Valoarea 
pantelor reprezintă factorul dinamic ai modelării actuale a reliefului de către 
agenţii externi. Din punct de vedere al modelării bazinelor hidrografice în 
timp lung, pantele medii ale bazinelor şi ale râurilor au un dublu caracter: 
sunt consecinţe ale modelării, dar şi factori ai modelării. în analiza 
semnificaţiei cantitative a pantelor medii, se ţine seama de faptul că în 
evoluţia bazinelor hidrografice a existat o fază a unei paleopante iniţiale, sau 
în unele cazuri chiar şi aceasta a fost o consecinţă a modelării de către 
scurgerea de versant 

Profilul longitudinal al râului este reprezentarea grafică a variaţiei 
altitudinii talvegului în funcpe de lungimea cartografică a lui. Se ştie că 
pantele diverselor sectoare de râu sunt de regulă diferite, după cum diferă 
de la un sector ia altul caracteristicile structural - tectonice, litologice, 
morfologice etc. în generai pantele mai pronunţate caracterizează sectoarele 
dinspre izvoare. 

8.3.2.1. DATE HIDROLOGICE PENTRU RÂUL PRAHOVA 
ÎN DIFERITE SECŢIUNI 

t^idrografic Prahova s-au ales două sectoare având 
condiPi favorabile de utilizare a potenţialului hidroenergetic în centrale 

rT^^ Sinaia. Valea Largă şi sectorul Comarnic - Campina. ^ 
mnrfSlVJ" sectoare s-au selectat date privind elementele 
^u^Z h J ^''^^/Serea lichidă maximă, medie şi minimă. Sunt prezentate şi 
curbele de durată a debitelor medii zilnice în câteva secţiuni semnificative. 
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Datele morfometrice pentru secţiunile alese, respectiv suprafaţa 
bazinului F [Km'] şi altitudinea medie H [m] au fost determinate pe hărţi 
topografice la scara 1:50000 şi 1 :25000. Datele morfometrice şi valorile 
parametrilor F, H, Q sunt prezentate în Tabelul 8.9. 

Scurgerea medie a fost determinată pe baza relaţiilor de sinteză 
întocmite prin prelucrarea statistică a datelor directe înregistrate la staţiile 
hidrometrice din zonă şi sunt calculate pentru trei secţiuni considerate mai 
importante în contextul morfoenergetic local[55]. 

Tabelul 8.9. Date hidrologice şi morfometrice pentru râul Prahova [19]. 

Nr. 
Secf 

F 
[Knf] 

H 
[m] 

Qn,^ 
[m^/s] 

0 iU„ „,i„$o% 
înf/s] 

..o^lnf/s] Zona Nr. 
Secf 

F 
[Knf] 

H 
[m] 

Qn,^ 
[m^/s] 

0 iU„ „,i„$o% 
înf/s] 0.3% 1% 5% 

1 290 1342 6.76 1.71 511 406 263 V. Largă 
2 304 1330 413 268 
3 349 1250 7.33 1.86 554 440 285 Comarnic 
4 398 1204 486 315 
5 405 1192 492 319 
6 415 1175 497 322 
7 420 1167 7.98 2.02 630 500 323 Breaza 
8 434 1156 510 330 
9 473 1117 525 340 Câmpina 
10 481 1105 530 344 

Valorile scurgerii maxime se referă ia debitele maxime cu probabilitatea 
de depăşire de 1 % şi 5 % în zece secţiuni şi cu probabilitatea de depăşire 
de 0,3 %,1 % şi 5% în secţiunile reprezentative (1 • Valea Largă, 3 - Comarnic, 
7-Breaza). 

Debitele maxime cu probabilitatea de depăşire de 1 % au fost 
determinate pe baza prelucrării ststistice a datelor directe înregistrate la 
staţiile hidrometrice din zonă, cu ajutorul cărora s-a întocmit relaţia de 
sinteză = f (F [Km']) [25]. Trecerea debitelor maxime de la probabilitatea de 
depăşire 1 % la celelalte probabilităţi s-a făcut pe baza coeficienţilor de 
variaţie rezultaţi din analiza statistică a datelor existente la staţiile 
hidrometrice din zonă. Valorile debitelor calculate se referă ia regimul natural 
de scurgere şi nu includ sporul de siguranţă. 

Pentru determinarea Q % din perioada lunilor aprilie - noiembrie 
s-au analizat şirurile statistice înregistrate la staţiile din zonă (valori 
reconstituite), rezultând o bună concordanţă cu valorile transmise prin 
raporturile coeficienţilor moduli ai debitelor medii multianuale. 

Sunt utilizate valorile rezultate din transmiterea de ia staţia hidrometrică 
Câmpina prin raportul debitelor module. 

Curbele de durată a debitelor medii zilnice au fost calculate în 
coeficienţi moduli pentru trei secţiuni, având reprezentate în abscisă durate 
de apariţie (zile, procente) pe an mediu, iar în ordonată valoarea coeficienţilor 
moduli: 

K = Qj/Q ^^^„ultlanual (8.23.) 
Tabelar sunt prezentate, pentru fiecare secţiune considerată în sectoarele 

Sinaia - Valea Largă şi Comarnic - Câmpina (Tabelele 8.10., 8.11., 8.12., 8.13.,şi 
8.14.), valorile debitelor corespondente pentru coeficienţii moduli 
caracteristici Curbele de durată ale debitelor medii zilnice (în coeficienţi 
moduli) sunt prezentate grafic în Fig. 8.20., 8.21., 8.22., 8.23., 8.24., pentru anul 
mediu 1961 -1986. 
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Tabelul 8.10. 

NR 
CRT 

Q 
rm3/S] K Nr. zile 

cumulat Nn zile p% 

177 25.2 
176 25.0 1 0.039 0.011 
70.4 10.0 14 0.565 0.155 
35.2 5.00 67 2.62 0.719 
21.1 3.00 270 10.4 2.86 
14.1 2.00 894 34.6 9.48 
10.6 1.50 1695 65.6 18.0 
7.04 1.00 3243 125 34.4 
5.63 0.80 4208 163 44.6 
4.23 0.60 5632 218 59.7 
2.82 0.40 7789 301 82.6 
1.41 0.20 9350 362 99.1 
1.06 0.10 9436 365 100 

30-

Coeficient 
modul 15 

K 

Număr de zile 

7n ^ ^ ^ cinice 
(Tn c^ficienp moduli) pentru anul mediu (1961 -1986) 

Râul Prahova • secţiunea 1 - Q = 0.816 Q. . ^ Camping 
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Tabelul 8.11. 

NR 
CRT 

Q 
îm3/S] K Nr. zile 

cumulat Nr. zile P% 
1 192 25.20 
2 191 25.00 1 0.039 0.011 
3 76.4 10.00 14 0.565 0.155 
4 38.2 5.00 67 2.62 0719 
5 22.9 3.00 270 10.4 2.68 
6 15.3 2.00 894 34.6 9.48 
7 11.5 1.50 1695 65.6 18.0 
8 7.64 1.00 3243 125 34.4 
9 6.11 0.80 4208 163 44.6 
10 4.58 0.60 5632 218 59.7 
11 3.06 0.40 7789 301 82.6 
12 1.53 0.20 9350 362 99.1 
13 1.15 0.1 9436 365 100 

3 0 N 

Coeficient 
modul 

K 

0.565 

Număr de zile 
163 301 365 

Fig. 8.21. CURBA DE DURATĂ a debitelor medii zilnice 
(în coeficienţi moduli) pentru anul mediu (1961 -1986) 

Râul Prahova - secţiunea 3 - Q = 0.885 Q 
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Tabelul 8.12. 

NR 
CRT 

Q 
[m3/SJ K Nr. zi/e 

cumulat Nr. zile p% 

209 25.20 
208 25.00 1 0.039 0.011 
83.2 10.00 14 0.565 0.155 
41.6 5.00 67 2.62 0719 
25.0 3.00 270 10.4 2.68 
16.6 2.00 894 34.6 9.48 
12.5 1.50 1695 65.6 18.0 
8.32 1.00 3243 125 34.4 
6.65 0.80 4208 163 44.6 
4.99 0.60 5632 218 59.7 
3.33 0.40 7789 301 82.6 
1.66 0.20 9350 362 99.1 
1.25 0.10 9436 365 100 

30-

Coeficient 
modul 15 

K 

0.565 

Număr de zile 
163 301 365 

^^n ^ ^^'^''^lor medii zilnice 
^ ^ I^T^L pentru anul mediu (1961 -1986) 

Râul Prahova - secţiunea 7 - Q = 0.964 Qr . 
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Tabelul 8.13. 

NR 
CRT 

Q 
[m3/S] K Nr. zile 

cumulat Nr. zile P% 

1 76.0 149 
2 75.9 149 1 0.048 0.013 
3 51.0 10.0 4 0.199 0.054 
4 25.5 5.00 53 2.52 0.692 
5 15.3 3.00 96 9.33 2.56 
6 10.2 ZOO 639 30.4 8.34 
7 7.65 1.50 1354 645 17.7 
8 5.10 1.00 2812 134 36.7 
9 408 0.80 3598 171 46.9 
10 3.06 0.60 4743 226 61.9 
11 2.04 0.40 6594 314 86.0 
12 1.02 0.20 7637 364 99.6 
13 0.85 0.10 7665 365 100 

Număr de zile 

Fig. 8.24. CURBA DE DURATĂ a debitelor medii zilnice 
(în coeficienţi moduli) pentru anul mediu (1961 -1986) 

Râul Prahova • Stafia Hidrometrică Poiana Ţapului. 
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Tabelul 8.14. 

NR 
CRT 

Q 
[m3/S] K Nr. zile 

cumulat Nr. zUe p% 

1 217 25.1 
2 216 25.0 1 0.039 0.011 
3 86.3 10.0 14 0.565 0.155 
4 43.2 5.00 67 2.62 0719 
5 25.9 3.00 270 10.4 2.68 
6 17.3 2.00 894 34.6 9.48 
7 12.9 1.50 1695 65.6 18.0 
S $.63 1.00 3243 125 34.4 
9 6.90 0.80 4208 163 44.6 
10 5.18 0.60 5632 218 59.7 
11 3.45 0.40 7789 301 82.6 
12 1.73 0.20 9350 362 99.1 
13 1.30 0.10 9436 365 100 

K 

8 8 2 - « 
CT S S t « g S 

^ <M 
Număr de zile 

Fig. 8.24 CURBA DE DURATĂ a debitelor medii zilnice 
(Tn c<^ftcienţi moduli) pentru anul mediu (1961 -1986) 

Râul Prahova - Stafia Hidrometrică Câmpina. 
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8.3.2.2. DATE HIDROLOGICE PENTRU AFLUENŢI Al RÂURILOR PRAHOVA, 
DOFTANA Şl TELEAJEN - CURBE ALE DEBITELOR CLASATE 

S-a considerat oportună prezentarea debitului mediu multianual, a 
curbei de durată medie multianuală a debitelor medii zilnice şi a debitului 
maxim cu probabilitatea de depăşire de 3 % în patru secţiuni situate pe 
V. Cerbului (în b. h. Prahova), V. Floreiului (în b. h. Doftana), V. Crasnei şi 
V. Drajnei (în b. h. Teleajen). 

ELEMENTELE MORFOMETRICE 

Principalele date morfometrice în secţiunile de interes - suprafaţa 
bazinului de recepţie (F - knf) şi altitudinea medie a bazinului (H„„a - f") ^^ 
fost determinate pe baza hărţilor topografice 1:50.000. 

SCURGEREA MEDIE MULTIANUALĂ 

în secţiunile interesate nu s-a dispus de date din măsurători directe, 
astfel că valorile debitului mediu multianual s-au determinat pe baza relaţiei 
de sinteză de tipul q = f(H,^), care reprezintă legătura dintre scurgerea 
medie specifică - q - exprimată în l/s/knf şi altitudinea medie a bazinului -
^ med " exprimată în m. 

Relaţia de sinteză a fost stabilită pe baza datelor măsurate şi 
prelucrate de ia staţiile hidrometrice din bazinele hidrografice Prahova, 
Doftana şi Teleajen. Pentru precizarea ei s-au folosit şi valorile scurgerii 
medii din secţiunile satelit Crasna şi Florei şi valorile calculate pentru 
secţiuni din zonă [19]. 

Prezenţa pânzei de grohotiş calcaros de pe V. Cerbului a influenţat 
scurgerea de suprafaţă în sensul diminuării valorii medii multianuale. 

Cursurile de apă luate în considerare au un caracter permanent de 
scurgere prezentând condiţiile necesare pentru a fi captate. 

Valorile debitului mediu multianual în secţiunile semnificative se 
prezintă în Tabelul 8.15. 

Tabelul 8.15 

Nr. 
crt. RĂUL SECŢIUNEA F 

[km?] 
Hm»d 
[m] 

Debitul mediu multianual î 
[m'/s] 

1 V. Crasna Cota 620 m 40.30 1087 0.665 
2 V. Drajna Cota 650 m 9.30 818 0.104 
3 V. Cerbului Cota 940 m 22.00 1593 0.426 
4 V. Florei Cota 750 m 35.40 1194 0.673 

CURBA DE DURATĂ MEDIE MULTIANUALĂ 

în lipsa datelor directe în secţiunile semnificative, pentru determinarea 
curbei de durată s-au analizat datele privind scurgerea medie zilnică de la 
staţiile hidrometrice Buşteni pe Valea Cerbului, Teşilape râul Doftana şi Cheia 
pe râul Teleajen, în perioada lor de funcţionare până în 1987. S-a utilizat 
procedeul de asimilare hidrografică. 
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Transmiterea curbelor de durată a debitelor medii zilnice de la s.h. 
Buşteni fn secţiunea V. Cerbului "Cota 940 m", de la s.h. Teşila în secţiunea 
V. Florei "Cota 750 m" şi de la s.h. Cheia în secţiunea V. Crasna "Cota 
620 m" şi V, Drajna "Cota 650 m" s-a făcut cu ajutorul unor coeficienţi, care 
exprimă raportul dintre debitul mediu multianual în secţiunea studiată şi 
debitul mediu multianual de ia staţia hidrometrică de referinţă. 

Diagramele curbelor de durată medie multianuală a debitelor medii 
zilnice sunt prezentate grafic. 

SCURGEREA MAXIMĂ 

Se referă la debitul maxim cu probabilitatea de depăşire de 3 %. în 
lipsa datelor hidrometrice directe şi pnănd seama de suprafaţa bazinului în 
secpunile alese, valoarea debitului maxim a fost determinată prin metode 
indirecte de calcul. 

S-au utilizat metode genetice de calcul, care ţin seama de factorii 
climatici şi fizico - geografici principali care generează scurgerea. 

Valorile obpnute au fost verificate utilizând reiaţii de sinteză valabile 
în zonă, de forma ' 

9nmxi% • ^^^^ debitul maxim specific cu probabilitatea de depăşire 1 % 
exprimat în l/s/i(m'; 
F - este suprafaţa bazinului de recepţie exprimată în knf. 
Relaţia de sinteză s-a precizat folosind datele de la staţiile 

hidrometrice din zonă şi datele calculate anterior. 
Calculele au fost efectuate pentru probabilitatea de depăşire de 1 %, 

iar stabilirea valorilor pentru probabilitatea interesată s-a făcut pe baza 
coeficienţilor curbei de repartiţie Pearson tip III[63], adoptând si C, = 
4C, , valori recomandate pentru râuri mici nestudiate din punct de vedere 
hidrologic. 

Valorile obţinute sunt prezentate în Tabelul 8.16. 

Tabelul 8.16. 

Cri. RÂUL SECŢIUNEA F 
[kn^l 

Debitul maxim cu probabilitatea de 
depăşire 1% [m^/s] 1 V. Crasna Cota 620 m 40.30 108.0 2 V. Drajna Cota 650 m 9.30 40.7 3 V. Cartului Cota 940 m 22.00 85.4 4 V. Ftorai Cota 750 m 35.40 102.0 

/« ^gimul natural de scurgere şi luând 
nu Z I t ^^ acoperire a terenului cu vegetaţie şi nu mclud sporul de siguranţă [20]. sf » y 

u^MHnH î / ^"di^ti pot fi comparate 
pTr^Z d 7 ^ f j - ^ f " sunt construite 
r^^ctiv lJo ^"''^'ogice conţinute de Tabelele 8.17., 8.18., 8.19. şi 
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Tabelul 8.17. 

NR. DURATA 
CRT. Q K CUMULAT AN MEDIU 

[tn/s] ZILE ZILE p[%] 
1 34.800 51.800 
2 34.700 51.600 1 .029 .008 
3 6.720 10.000 21 .615 .169 
4 3.360 5.000 92 2.650 .727 
5 2.020 3.000 385 11.000 3.020 
6 1.340 2.000 1063 30.500 8.340 
7 1.010 1.500 1931 55.300 15.200 
8 .672 1.000 4264 122.000 33.500 
9 .538 .800 5945 170.000 46.700 
10 .403 .600 8059 231.000 63.300 
11 .269 .400 10813 310.000 84.900 
12 .134 .200 12490 358.000 98.000 
13 .067 .100 12739 365.000 100.000 
14 .066 .099 12741 365.000 100.000 

Coeficient 6 
modul 5 

K 4 

Număr de zile 

Fig. 8.25. Curba debitelor clasate 
pentru debitele medii zilnice (1951 -1987) 
VALEA CRASNA - secţiunea: cota 620 m 
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Tabelul 8.18. 

NR. DURATA 
CRT. Q K CUMULAT AN MEDIU 

[m'/s] ZILE ZILE pr/o] 
1 S.440 51.700 
2 5.430 51.600 1 .029 .008 

4.050 10.000 21 .615 .169 
.526 5.000 92 2.650 .727 
.316 3.000 385 11.000 3.020 
.210 2.000 1063 30.500 8.340 
.158 1.500 1931 55.300 15.200 
.105 1.000 4264 122.000 33.500 
.084 .800 5945 170.000 46.700 
.063 .600 8059 231.000 63.300 
.042 .400 10813 310.000 84.900 
.021 .200 12490 358.000 98.000 
.044 .100 12739 365.000 100.000 
.010 .099 12741 365.000 100.000 

Coeficient 
modul 

K 

5 S S-M O 

Număr de zile 

Fig. 8.26. Curba debitelor clasate 
pentru debitele medii zilnice (1951 -1987) 
VALEA DRAJNA - secţiunea: cota 650 m. 
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Tabelul 8.19. 

NR. 
CRT. Q [in/s] 

K 
DURATA NR. 

CRT. Q [in/s] 
K CUMULAT AN MEDIU 

NR. 
CRT. Q [in/s] 

K 
ZILE ZILE P[%] 

1 9.37 21.4 
2 9.36 21.4 1 .033 .009 
3 4.38 10.0 9 .309 .085 
4 2.19 5.00 70 2.36 .646 
5 1.31 3.00 406 13.5 3.71 
6 .876 2.00 1335 44.6 12.2 
7 .657 1.50 2253 75.2 20.6 
8 .438 1.00 3736 125 34.2 
9 .350 .800 4813 161 44.0 
10 .263 .600 6091 203 55.7 
11 .175 .400 7887 263 72.1 
12 .088 .200 10205 340 93.3 
13 .044 .100 10890 363 99.5 
14 .028 .064 10942 365 100 

25 n 

Coeficient 15 
modul 

K 10 

0.033 
203 340 

Număr de zile 
365 

Fig. 8.27. Curba debitelor clasate 
pentru debitele medii zilnice (1958 -1987) 
VALEA CERBULUI - secţiunea: cota 940 m. 
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Tabelul 8.20. 

NR. DURATA 
CRT. Q K CUMULAT AN MEDIU 

[m'/s] ZILE ZILE pr/o] 
1 9.33 16.2 
2 9.32 16.2 1 .034 .009 
3 5.76 10.0 8 .304 .083 
4 2.83 5.00 69 2.36 .648 
5 1.73 3.00 360 12.2 3.34 
6 1.15 2.00 1150 38.9 10.7 
7 .864 1.50 2086 70.5 19.3 
8 .576 1.00 3698 125 34.2 
9 .461 .800 4764 161 44.1 
10 .346 .600 6297 213 58.3 
11 .230 .400 8463 286 78.3 
12 .115 .200 10519 355 97.4 
13 .058 .100 10775 364 99.7 
14 .029 .050 10800 365 99.9 
15 .024 .042 10806 365 100 

Coeficient 
modul 

K 

0.034 
125 

Număr de zile 
213 355 365 

Fig. 8.28. Curba debitelor clasate 
pentru debitele medii zilnice (1951 -1987) 

VALEA FLOREIULUI - secţiunea: cota 750 m. 
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8.3.2.3. DATE HIDROLOGICE PENTRU CURSURILE DE APĂ DIN BAZINUL 
HIDROGRAFIC VALEA DOFTANEI 

PENTRU AMENAJĂRI DE MICROHIDROCENTRALE 

S-au selectat o serie de date hidrologice referitoare la debite maxime, 
debite medii multianuale de apă, curba de durată a debitelor medii şi debite 
medii multianuale solide în 5 secţiuni situate pe afluenţii râului Doftana. 

Pentru determinarea valorilor solicitate s-au folosit datele directe 
înregistrate la staţiile hidrometrice din zonă şi relaţiile de sinteză valabile în 
zonă. 

Datele morfometrice pentru secţiunile interesate s-au obţinut cu 
ajutorul hărţilor la scara 1:25000 şi 1:50 000. 

DEBITE MAXIME 

Debitele maxime cu posibilitatea de depăşire de 1 %, în lipsa datelor 
hidrometrice directe, au fost determinate cu formula reducţionaiă [19]: 

0,28H^aF 
Qmex 1% = ..n < / (F + 1) 

0,28 = coeficient adimensional; 
Heo = stratul precipitaţiilor maxime orare [mm]; 
a = coeficient global de scurgere; 
n = exponentul de reducţie ai modulului scurgerii maxime. 

Parametrii Heo, a, n - s-au determinat pe baza relaţiilor de sinteză 
existente. 

Valorile debitelor maxime rezultate din calcule au fost confirmate şi de 
relaţiile de tipul = f (F ) valabile în zonă. 

Trecerea debitelor maxime de la probabilitatea de depăşire de 1 % la 
celelalte probabilităţi de depăşire s-a făcut prin adoptarea parametrilor 
statistici C^=1,0 şi Cg = 4C^ valori admise în cazul râurilor mici, nestudiate 
din punct de vedere hidrometric. 

Valorile debitelor maxime redate în Tabelul 8.22. nu conţin sporul de 
siguranţă. 

DEBITE MEDII 

Valorile debitelor medii multianuale au fost determinate din relaţia de 
sinteză de tipul q = f(H„), întocmită pe baza datelor directe înregistrate la 
staţiile hidrometrice din zonă. 

Valorile rezultate sunt date în Tabelul 8.21. 
Referitor la caracterul cursurilor de apă, se poate aprecia că aceste 

râuri prezintă caracterul unor cursuri de apă permanente, în conformitate cu 
"Atlasul secării râurilor din România" editat de INMH- Bucureşti 1974. 
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CURBA DE DURATĂ 

întrucât pe râurile interesate nu se dispune de date directe cu privire 
13 scurgerea apei, pentru determinarea curbei de dumta şi frecvenţa s-au 
utilizat datele hidrometrice directe înregistrate la s.h. Teşila pe râul Doftana 
din perioada 1959-1981 (F = 288 knf, »n, = 1200 m). ^ - c.r, 0 oo 

Rezultatele obpnute sunt prezentate în Tabelul 8.21. şi grafic inFig. 8.29. 
Pentru secfiunile interesate, curba de durată şi frecvenţă obţinută la 

s h Teşila, va putea fi folosită prin aplicarea raportului dintre debitele medii 
multianuale din aceste secţiuni şi debitul mediu multianual rezultat la 
s.h. Teşila (Q = 5,07m'/s). 

Tabelul 8.21. 

INTERVALUL 
[m'/s] 

FRECVENTA 
[Nr. zile] 

FRECVENTA CUMULATĂ 
[durata] 

COEFICIENT 
MODUL 

FRECVENTA 
[Nr. zile] 

Zile P[%] K 
77.700 •70.000 1 1 0.01 13.80 
70 000 • 60.000 2 3 0.04 11.83 
60.000 • 50.000 0 3 0.04 9.86 
50 000 • 45.000 5 8 0.10 8.87 
45.000 •40.000 2 10 0.12 7.80 
40.000 -35.000 2 12 0.14 6.90 
35.000 • 30.000 15 27 0.32 5.92 
30.000 '25.000 23 50 0.60 4.93 
25.000 • 20.000 53 103 1.23 3.94 
20.000 • 18.000 42 145 1.73 3.55 
18.000 - 16.000 61 206 Z45 3.15 
16.000 - 14000 126 332 3.95 Z76 
14.000 - 1Z000 215 547 6.51 Z37 
12.000 • 10.000 351 898 10.69 1.97 
10.000 • 9.000 275 1173 13.96 1.77 
9.000 - 8.000 336 1509 17.96 1.58 
8.000 • 7.000 362 1871 22.27 1.38 
7.000 • 6.000 478 2349 27.96 1.18 
6.000 - 5.000 624 2973 33.39 0.99 
5 000 • 4500 425 3398 40.45 0.89 
4.500 - 4.000 446 3844 45.76 0.79 
4.000 • 3.500 531 4375 5Z08 0.69 
1500 • 3.000 617 4992 59.42 0.59 
3.000 • 2500 820 9812 69.18 0.49 
2.500 • 2000 932 6744 80.28 0.39 
2000 - 1.800 352 7098 84.47 0.35 
1.800 • 1.600 374 7070 88.92 0.32 
1600 • 1.400 330 7800 9Z85 0.28 
1.400 - 1.200 180 7980 94.99 0.24 
1.200 - 1.000 232 8212 97.75 0.20 
1.000 • .900 76 8288 98.65 0.18 
.900 • .800 26 8314 98.96 0.16 .800 • .700 28 8342 99.30 0.14 .700 • .600 18 8390 99.87 0.12 .600 • .500 30 8391 99.83 0.10 500 • .450 1 8394 99.92 0.08 .450 • .400 3 8394 99.92 0.07 .400 • .350 0 8394 99.92 0.06 .350 • .300 0 8395 99.93 0.05 .300 • .250 1 8401 100.00 0.04 .250 • .200 6 8401 100.00 0.04 .200 • .180 0 8401 100.00 0.03 .180 • .160 0 8401 
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.160 • .140 0 8401 100.00 0.02 

.140 - .120 0 8401 100.00 0.02 

.120 - .100 0 8401 100.00 0.02 

.100 • .090 0 8401 100.00 0.02 

.090 - .080 0 8401 100.00 0.01 

.080 • .070 0 8401 100.00 0.01 

.070 • .060 0 8401 100.00 0.01 

.060 • .050 0 8401 100.00 0.01 

.050 - .045 0 8401 100.00 0.01 

.045 • .040 0 8401 100.00 0.01 

.040 • .035 0 8401 100.00 0.01 

.035 • .030 0 8401 100.00 0.00 

.030 - .025 0 8401 100.00 0.00 

.025 • .020 0 8401 100.00 0.00 

.020 • .018 0 8401 100.00 0.00 

.018 • .016 0 8401 100.00 0.00 

.016 • .014 0 8401 100.00 0.00 

.014 • .012 0 8401 100.00 0.00 

.012 • .010 0 8401 100.00 0.00 

.010 • .009 0 8401 100.00 0.00 

.009 - .008 0 8401 100.00 0.00 

.008 • .007 0 8401 100.00 0.00 

.007 - .006 0 8401 100.00 0.00 

.006 • .005 0 8401 100.00 0.00 

.005 • .004 0 8401 100.00 0.00 

.004 • .003 0 8401 100.00 0.00 

.003 • .002 0 8401 100.00 0.00 

.002 • .001 0 8401 100.00 0.00 

.001 • .000 0 8401 100.00 0.00 

Asigurarea p[%] «O 
OO IO 
CVT (O 
A> 00 

O> O> 
O> 

Fig. 8.29. Curba de durată de asigurare (frecvenţă cumulată) 
An mediu - Q mediu muitianuai 

Râul Doftana - Staţia hidrologică Teşila. 
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DEBITE SOLIDE 

fn lipM datelor directe, valorile debitelor medii multianuale de aluviuni 
fn suspensie au fost determinate pe baza relaţiilor de sinteză valabile m 
zonă. 

Valorile rezultate sunt date în Tabelul 8.22. în t/ha/an. 
Ţinând seama de lipsa datelor directe şi de condiţiile fizico - geografice 

(gradul de acoperire cu vegetaţie şi starea erozională) a zonei interesate, 
valorile au un caracter orientativ. 

Tabelul 8.22. 

Râu! j Sseţkiff^ 
\ i 

F H 
im] 

L 
[hm] 

DoMul 
modhi 

muHian. 
Qlm'/s] 

DtbHul 
sfMcmed» 
aiuvluniln 
muspansh 
Q[t/hafan] 

DobHa maximo eu divarso 
probabUHăp da dapişlra 

p %[n^/s] 
1 3 6 

ttorârmMms Am. Contl. Puream 10.00 583 4.00 0.0830 10.00 74.4 50.9 42.0 
SmcârU Cota7S4.2 9.50 922 3.50 0.122 4.50 7Z3 49.5 40.9 
Fiormi Am, Contl. Doitarm 41.00 1150 12.00 0.884 2.35 160.0 109.0 90.4 

Am. Confl. Doftana 12.00 1059 5.00 0.179 3J0 8Z5 56.4 46.6 
PrMap Am. Con0. DoUana 30.00 1234 13.00 0.729 1.70 156.0 107.0 88.1 
Mmgrwş Am. Conlt. Doltana 47.00 1202 14.00 0.837 1.90 172.0 118.0 97.2 
Cuciosia Am. Contl. Nograş 14.00 1247 6.00 0.267 1.60 89.7 61.4 50.7 
OfiogamlM Am. Conâ. Doftana 14.00 1202 7.00 0.249 1.90 89.7 61.4 50.7 
Mmagrm Am Con/l. Do/tana 20.00 1297 S.00 0.402 1.40 109.0 74.6 61.6 
muşitM Am. Conil. Doflana 32.00 1309 9.00 0.672 1.25 140.0 95.8 79.1 
GlodmMSM Am. Confl. Doflana 5.50 1000 4.00 0.082 3.20 52.6 36.0 29.7 
DofiMna Am Confl. fttu^lta 39.00 1222 10.00 0.718 1.80 156.0 107.0 88.1 
DofUfui Am. Confl V. Noagri 94.00 1275 11.50 1.860 1.45 222.0 152.0 125.0 
Don^ Am. Confl. Orjogoaia 119.00 1220 14.50 2.180 1.80 249.0 170.0 141.0 
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CAPITOLUL 9 

CONCLUZII 

Prin studiul potenţialului hidroenergetic al cursurilor de apă se 
urmăreşte evaluarea cantitativă a resurselor energetice, repartizarea 
geografică a acestora, posibilităţile tehnice şi economice de realizare a 
amenajărilor hidroenergetice. 

în problematica evaluării potenţialului hidroenergetic ai cursurilor de 
apă, abordată în prima parte a lucrării, se remarcă utilizarea noţiunilor de 
debit mediu specific (q) pe sector, potenţial specific pe unitatea de suprafaţă 
(e^J, coeficient de scurgere mediu pe bazin. 

Se pot identifica mai multe sectoare prin evaluarea potenţialului de 
scurgere. în fiecare din aceste sectoare este valabilă o anumită variaţie a 
precipitaţiilor şi a coeficienţilor de scurgere cu altitudinea medie. 

Simultan cu regionarea potenţialului hidroenergetic se realizează şi 
regionarea potenţialului resurselor de apă, deoarece acesta reprezintă 
componenta dinamică a potenţialului hidroenergetic. Comparaţia dintre cele 
două tipuri de regionări permite interpretarea factorială a teritoriilor delimitate 
prin procesul de regionare [28]. 

Din punct de vedere natural există regiuni hidrologice de formare şi 
regenerare a resurselor de apă, foarte bine delimitate. 

Din punct de vedere al metodologiei de regionare, se constată că prin 
reducerea suprafeţei bazinului sporeşte omogenitatea componentelor sale 
definitorii, ceea ce sugerează utilizarea pentru regionare a bazinelor 
hidrografice micL 

Existenţa în România a unui potenţial hidroenergetic nevalorificat, 
demn de luat în considerare, situat în amonte de lacuri de acumulare cu 
volum important, sugerează sectorizarea unui bazin hidrografic în două zone: 
• prima asociata unei centrale hidroelectrice de acumulare (CHEA), eventual 

prelungită în aval cu o cascadă de CHE mai mici, beneficiind de un debit 
compensat; 

• a doua • în amonte de lacurile de acumulare, în zona de formare a reţelei. 
Exploatarea energetică a acestor două zone ia în considerare nu 

numai CHE mici sau micro, de interes local ci mai ales un ansamblu de 
CHE care să funcţioneze coordonat, intensiv în perioada apelor mari de 
prima vară. 

Coeficienţii de instalare aferenţi acestor CHE a căror funcţionare va fi 
coordonată, vor fi mai mari decât ai celor de interes local şi factorul de 
producţie e al ansamblului menţionat va trebui rezonabil sporit, atât în 
privinţa factorul de disponibilitate s', cât şi randamentul ansamblului. 

Economicitatea soluţiilor se stabileşte în urma unor calcule economice. 
Datele hidrologice pentru cursurile de apă din bazinele hidrografice ale 

râurilor Prahova şi Doftana pentru amenajări de microhidrocentrale 
argumentează posibilitatea creşterii coeficientului de instalare ai centralelor 
hidroelectrice cu funcţionare coordonată local, favorizând astfel producţia de 
energie electrică în sezonul în care în aval se aplică strategia umplerii 
lacurilor de acumulare. 

Procedeele de sectorizare (regionare) a bazinelor hidrografice reprezintă 
o arie vastă de cercetare şi poate constitui elementul de pornire pentru alte 
investigaţii în domeniu. 
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/Vo^^ .xptoMirii CHEMP grupM. Int^un s^or hidroen^h ^^^ 
PartidjtiritUU* •xph^iri/ tor tn conmxUjn* eu CHEA situat» m ava! 

PARTEA A TREIA 

PROBLEMELE EXPLOA TĂRII CENTRALELOR HIDROELECTRICE 
DE MICĂ PUTERE GRUPA TE ÎNTR-UN SECTOR HIDROENERGETIC 
COMUN, CU RACORDARE LA SISTEMUL ENERGETIC NAŢIONAL 

PARTICULARITĂŢILE EXPLOA TĂRII LOR ÎN CONEXIUNE CU 
CHEA SITUA TE ÎN AVAL 

CAPITOLUL 10 

CONSIDERAŢII GENERALE ASUPRA MODELULUI DE EVALUARE 
ENERGETICĂ - CRITERII DE CALCUL AL PARAMETRILOR 

10.1. PARAMETRI Şl CARACTERISTICI ALE MODELULUI DE EVALUARE 

10.1.1. PARAMETRUL HIDROLOGIC DEBIT 

Debitul este unul din parametrii principali ai puterii şi capacitâp'i de 
producp'e pentru o amenajare hidroenergetică. Prin prelucrarea datelor 
hidrometrice se obpne un vast material informativ asupra debitelor, din care 
trebuie să se selecteze şi să se ordoneze elementele necesare calculelor 
hidroenergetice. 

Datele hidrologice disponibile constau în debite medii zilnice, lunare şi 
anuale. După necesităp'le calculelor energetice şi de gospodărire a apelor, se 
utilizează şi debite medii pe diferite intervale caracteristice de timp: perioada 
de ape mari de prima vară, cea de etiaj de vară şi respectiv de iarnă, 
perioada de golire sau de umplere a lacului de acumulare [5], 

Hidrologia pune la dispozipe o gamă variată de reprezentări care 
evidenpază caracteristicile hidrologice ale unui râu (Fig. 10.1.): 

4 

p = 1-S(k) 
dv 

p e c h i v a l e n t = î^^" 
»x 

V = 

a. hidrograf 
0(t) 
k(t) 

dk 
b. asigurare 

acoperire 
0(t), k(t), k(p) 

= \pdk 

c. frecvenţa 
(distributie) 

k(f) 

d. volumul 
relativ 

k(v) 
Fig. 10.1. Diagrame hidrologice. 
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Problameh exploatării CHEMP grupate Intr-un sector hidroenergetic comun, cu racordare la SEN 
Particularităţile exploatării lor tn conexiune cu CHEA situate In aval 

a. Hidrografu! - reprezintă variaţia debitelor în funcţie de timp, el 
putând fi reprezentat şi în mărimi relative k(t). 

b. Curba debitelor clasate Q(t) sau k(t) respectiv k(p), unde p este 
acoperirea (asigurarea): 

k 

S{k) = jfdk (10.1.) iar p = 1-S{k) (10.2.) 
o 

c. Curba de frecvenţă - histograma arată gradul de repetiţie a 
diferitelor debite k (f), f fiind frecvenţa de observaţie a acestora, egală cu 
raportul dintre n - numărul de repetiţie a unui anumit debit, faţă de N -
numărul total de observaţie. 

Curbele de durată şi de asigurare se pot calcula direct pe baza unui 
şir de valori, dar aceasta impune ca perioada de observaţie să fie suficient 
de lungă. în cazul în care durata de observaţie este insuficientă, se folosesc 
curbe teoretice. 

Curbele de durată şi de asigurare sunt integralele curbei de frecvenţă 
a debitelor respective, care se poate exprima sub forma unor funcţii, prin 
integrarea cărora se obţin curbele teoretice de durată sau de asigurare. 
Aceasta permite să se obţină valori pentru asigurări care depăşesc pe cele 
corespunzătoare numărului de termeni din şirul de observaţii directe [5]. 

Variaţia debitelor se studiază cu metode statistice [47]. Şirurile de date 
hidrologice se caracterizează, în general, prin aceea că debitele mai mari 
decât media şirului sunt mai puţine, dar cu abateri mai mari decât faţă de 
medie, decât debitele mai mici ca debitul mediu. Din această cauză curba de 
frecvenţă şi cea de durată sunt asimetrice. 

k 
Calculând v = J pdk (10.3.) se obţine curba debitului total. 

o 

dv 
Rezultă că — = p. Dacă se notează pT.„ = t, ceea ce reprezintă 

dk 
acoperirea unui debit (sau a unei puteri) exprimată în unităţi de timp, atunci 

dv T 
— este echivalent cu — . 
dk 

Presupunând o variaţie continuă a probabilităţii evenimentului 
hidrologic, exprimat prin parametrul Q (respectiv nivelul h) în raport cu 
valorile sale Q (0<Q<Q„^, se poate scrie relaţia [20]: 

tp(Q) dQ = 1 (10.4.) 

unde <p(Q) este o funcţie de probabilitate, care poate fi de diferite tipuri. în 
acest context relaţia: 

S,= J^(Q)dQ (10.5.) 
o, 

exprimă suma tuturor probabilităţilor ca evenimentul să fie reprezentat cel 
puţin prin valoarea şi se numeşte asigurare de depăşire hidrologică. 
Relaţia: 

QX 
S „ = \g>(Q)dQ = 1-p (10.6.) 

exprimă asigurarea de nedepăşire, adică suma probabilităţilor ca evenimentul 
(debit) să atingă cel mult valoarea Q^. 
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Este utilă introducerea următoarelor mărimi relative: , ^ , . 
. Coeficientul modul • arată gradul de abatere a debitulu, curent Q fafa de 

valoarea medie pe o perioadă de timp, de exemplu 1 an: 
Qdt 

. Volumul relativ - arată gradul de variaţie a volumului cumulaţii prin 
creşterea continuă a debitului ca valoare după hidrograf: 

(10.7.), 
an unde Q„= j (10.8.) 

V, = 

QT Qdt 

unde Q,>a >Q„ respectiv 

<7 dt 

jQcrt jQ</f 

(10.9.) 

a=Q pentru Q<Q„ 
pentru Q>Q,. 

Q 
M 

Qx 
[f^x] 

• 
Qmar 

Qm 

r 
• 

Fig. 10.2. Hidrograf şi curba de acoperire. 

Caracteristicile sunt cu atât mai sigure, cu cât şirul de observapi se 
extinde pe o perioadă mai mare de timp. în acest cadru se evidenpază unii 
ani caracteristici, respectiv anul hidrologic mijlociu ("normal"). 

Regimurile de energie pot fi caracterizate, ţinând seama de aceste 
reprezentări, prin debite cu diferite asigurări: 

Q,. 
O. 

= cel mai mic debit semnalat; 
= debitul minim asigurat 365 zile din an; 
= debitul de etiaj asigurat 355 zile din an; 
= debitul asigurat şase luni din an; 

T 

Qdt 
= debitul modul; (10.10.) 

Q, = debitul asigurat trei luni din an; 
Oma^A = debitul maxim normal, depăşit zece zile pe an; 

= i/ebitul maxim, depăşit o zi pe an; 
= debitul maxim semnalat în perioada de observap'e; 
- debitul de calcul maxim ce poate surveni mtr-un număr mare de ani. 

"MAJCIMJ 
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Problameh exploatării CHEMP grupate Intr-un sector hidroenergetic comun, cu racordare la SEN 
Particularităţile exploatării lor tn conexiune cu CHEA situate In aval 

O importanţă deosebită o are debitul modul deoarece 
caracterizează disponibilul energetic: 

E^=9.81Q„HT [kWh/an] (10.11.) 
Prelucrarea datelor hidrologice, cuprinse în şiruri mai mult sau mai 

puţin cuprinzătoare, poate fi apelată prin utilizarea adecvată a diferitelor 
tipuri de distribuţii teoretice. 

Faţă de cele folosite în hidrologie, se impune printr-o supleţe sporită 
distribuţia WeibuU triparametri că [20]. Acest tip de distribuţie permite utilizarea 
calculului programat, cu aplicaţii în hidroenergetică. 

Funcţia de repartiţie adaptată unui şir de date hidrologice Q^, cu 
acoperirile aferente p^ se poate scrie astfel: 

F{Q,)= p,=1-]f(Q)dQ (10.12.) 

forma: 
Densitatea de repartiţie pentru distribuţia WeibuU triparametrică este de 

m ) = ^ 
c 

Q - a (k-1) 
exp 

Q - a 
(10.13.) 

în care se remarcă cei trei parametri: 
• a - de localizare; 
• c • de scară; 
• k • de formă. 

Formele analitice obţinute prin relaţiile p^ şi fg permit calculul acoperirii 
p, respectiv frecvenţei de repetiţie pentru oricare valoare Q din domeniul 
studiat. Ele pot rezulta dintr-un calcul programat care poate fi extins şi la 
alte calcule de natură energetică. 

Acest procedeu urmează sa fie utilizat în paragraful 10.7. pentru 
reprezentarea diagramelor caracteristice hidrologice pentru diferite puncte 
hidrometrice din bazinul hidrografic al râului Doftana ales ca model. 

Observaţiile directe se efectuează în cele mai favorabile cazuri pe 
perioade de timp cuprinse între 20 şi 50 de ani. 

Necesităţile de proiectare cer valori ale debitelor caracteristice 
corespunzătoare unor intervale mai mari (100 până la 1000 de ani), cerinţe la 
care se poate răspunde prin extrapolarea şirului de date obţinut din 
observaţii directe, admiţându-se anumite legi asupra distribuţiei valorilor în 
timp. 

Hidrografui se poate referi la un şir mai lung de ani, scoţând în 
evidenţă variaţiile în jurul anului zis normal. 

Notând Q„j debitul modul al anului cu numărul de ordine j şi calculând 
media modulelor: 

ZQmj 
Q. = n 

(10.14.) 

coeficientul modul kj = <mj respectiv diferenţa ( kj - 1) evidenţiază gradul 

de abatere a anului cu numărul de ordine j faţă de anul mediu. 
Similar cu curba de frecvenţă a debitelor, se poate construi o curbă de 

frecvenţă pentru coeficienţii moduli (Fig. 10.4). 
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ProMirt*!» •xpioMirii CHEMP grupat» intr-un sector hidroenergetic comun, cu racordare la SEN 
Pjfticularitâple exploatării lor în conexiune cu CHEA situate in ava! 

Datorită numărului limitat de ani de observaţie, este greu să se obţină 
o curbă completă, de aceea se apelează la curbe analitice (Pearson tipul III, 
Weibull). 

Din curba de frecvenţă se poate construi curba de asigurare a 
coeficienţilor moduH, considerând asigurarea unui coeficient modul ca fiind 
procentul ce exprimă numărul de ani, din total, în decursul cărora 
coeficientul modul nu a fost inferior celui dat 

0.2 a4 ae aa i.o 1.2 1.4 1.9 i.s zo Z2 Z4 k 

Fig. 10.3. Curba de frecvenţă. 

Când curba de frecvenţă este dată în trepte, asigurarea coeficientului 
modul k va fi data de totalul ordonatelor tuturor treptelor situate între k şi 

P^n rclapa.' ^ 

... + /?. 
n n (10.15.) 

analiti'^'i'Jnr.T'T^' frecvenţă este asimilată într-o forma analitică, asigurarea (acopenrea) este dată de raportul: 

n dx 
a 

P- ^ = ^ 
jndx 

(10.16.) 

Tn dk 

k 
n dk 

k 
^max 

kx 

f^min 

xk 1 

> 
— ^ ^ — • n o p^ 100 p% 

Fig 10.4. Asigurarea coeficienţilor moduli. 
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Problemele exploatării CHEMP grupate într-un rector hidroenergetic comun, cu racordare la SEN 
Particularităpie exploatării lor în conexiune cu CHEA situate în aval 

10.1.2. PARAMETRUL HIDROLOGIC CĂDERE 

Analizând circuitul energetic al unei amenajări, realizat în principal dintr-o 
aducţiune la extremitatea căreia sunt dispuse turbinele hidraulice, destinate 
transformării energiei hidraulice în energie mecanică cedată ia arborele acestora, 
se poate scrie releţia de bilanţ energetic: 

+ (10.17.) 
Aceasta arată că influxul de energie E, se compune dintr-o parte utilă 

preluată de turbine, dintr-o parte disipată în aducţiune Ed şi un eflux de energie E^ 
(rest), constituind o parte din energie de restituţie, la ieşire din traseu! hidraulic. 

Se scrie diferenţa dintre influxul şi efluxul de energie, considerând 

E, = \H^{yQ)dA 

componentele: Ep - potenţială şi E^ - cinetică. 

în care cota piezometrică este: 

H, = z + 

(10.18.) 

(10.19.) 

^st - f^pl ~ ̂ pe - Z/+-
Y 

P e 

(10.20.) 

Ep = yQH st (10.21.) 

Pentru calculul energiei cinetice se consideră energia cinetică e„ a unei 
particule aflate într-un punct M, raportată la greutate: 

mv M 
e M _ 2 (10.22.) 

mg 2g 
Fluxul de energie cinetică prin secţiunea elementară dA, (care cuprinde şi 

punctul M) prin care trece debitul de greutate yV/^/dA, se poate scrie [2]: 

dL = e^yv^dA = y — dA 
2g 

Integrând pe secţiunea A, se obţine: 
yvi^dA 

(10.23.) 

(10.24.) 

Considerând kf/^^ un coeficient de distribuţie a vitezei locale în raport cu 
viteza medie în secţiunea Vj^, rezultă: 

2g 
Dar: Av^=Q şi coeficientul iui Coriolis a fiind: 

(10.26.), atunci 

(10.25.) 

(10.27.) 
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PBrtleulaHtâpt» •xploMâhl lor In coMxiun» eu CHSA situat» m a vai 

Considerând secp'unile de intrare şi de ieşire: 

^c - ^d ^ce r^ 2g 

Notând pierderile în aducţiune cu Eh^ şi înlocuind şi relaţia de bilanf, 
rezultă: 

în care: 

29 
(10.29.) 

a,vi -a.vl _ u 

Căderea statică 

Căderea brută 

Căderea netă 

Fig. 10.5. Căderea realizată în amenajare. 

Se remarcă faptul că diferite tipuri de amenajări, în care elementele 
componente sunt diferite, respectiv au amenajări diferite, determină o anumită 
compunere a căderii nete H^ Totodată, H„ poate varia în limite destul de largi ca o 
consecinţă a oscilaţiilor din bieful amonte sau aval al CHE. Nivelul energetic 
amonte şi aval sunt influenţate de debitul afluent[47]. 

Eficienţa amenajării poate fi caracterizată economic de următorii coeficienţi: 
^ coeficientul de concentrare a căderii: 

iconc 
^«•ef ^sect 

y coeficientul de utilizare a căderii: 

V - I L - Î L l 
KuttUx - gj - u 

"br " « respectiv prin produsul lor; 

Xconc XutiHz ~ 
H, 

H 

(10.30.) 

(10.31.) 

sec tor 
(10.32.) 
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10.1.3. CARACTERISTICILE DE EXPLOATARE ALE AGREGATELOR 

Ca o consecinţă a alegerii favorabile a tipului numărului de turbine se 
evidenţiază calitatea exploatării prin intermediul randamentului ponderat. 

Acest factor evidenţiază eficienţa economică a exploatării CHE dotată 
cu turbina studiată, fiind determinat de valorile r^^ asociate regimurilor 
funcţionării turbinelor la debitele Qfp respectiv la căderea 

Ponderea randamentului rj^ este f^ şi este extras în căzui centralei 
analizate, din curba de frecvenţă a debitelor afluente. 

Deoarece Ai:f^=T, se obţine media ponderată a randamentelor: 

V.p = ^ ^ 

Este importantă nu numai poziţia punctului optim de funcţionare în 
diagrama de exploatare, ci şi forma, respectiv aşezarea suprafeţei 
caracteristice energetice fiecărui tip. 

Punctele cele mai favorabile de trecere de ia o formaţie de agregate la 
alta sunt evidenţiate în Fig. 10.6. Acestea se obţin urmărind evoluţia 
randamentului în diagrama suprapusă pentru fiecare formaţie de agregate în 
paralel, de-a lungul fiecărei fracţiuni de caracteristică exterioară 
corespunzătoare. 

Fig. 10.6. Optimizarea exploatării CHE 
după caracteristicile de randament ale agregatelor. 

Trecerile între formaţiile (tf-1) şi (fi), respectiv între (hf) şi (tf+l) 
agregate se face la debitele Q, şi respectiv Q,^ 

Dacă s-ar accepta trecerea prin saltul de randament f i • f 2' atunci ar 
rezulta o pierdere de energie: 

AE, = 9.81 f,Q, H,Atj, [kWh] (10.34.) 
unde ff este ponderea de timp pentru debitul Q, în diagrama de 

frecvenţă. 
Pe seama acestor observaţii se poate întocmi diagrama din Fig. 10.7, 

cuprinzând efectele exploatării optimizate în cursul anului. 
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10 1.4. EXPRIMAREA ANALITICĂ A CARACTERISTICILOR DE 
PRODUCŢIE 

Pentrv randamentele agregatelor se propune expresia analitică [47]: 

Ix = ^m,^ T - rt - C , 
Q. 

(10.35.) 

în care: 
• C, şi C2 sunt constante; 
• 7m«r randantentul cel mai bun; 
• Qg^ este debitul ia care apare rj^; 
• (3, - poate fi apreciat de pe curba experimentală (ia debitul Q, 

corespunde randamentul rj^). 
Pentru calculul celor două constante C, şi C2 se consideră două 

perechi de valori (Q^ rjJ, pentru x=1 şi x=2 şi se rezolvă sistemuL 

10.2. MODELUL DE EVALUARE ENERGETICĂ 

Măsurătorile hidrologice efectuate sistematic în toate bazinele 
hidrografice, în care au fost cuprinse date informative şi asupra unor surse 
cu caracter secundar, urmează a fi completate pentru a avea o imagine cât 
mai exactă asupra evoluţiei în timp a debitelor unei surse cercetate, 
respectiv a variap'ilor sezoniere pe care acestea le prezintă, cu scopul firesc 
de a putea adopta o valoare rap'onală pentru debitul instalat al centralei, in 
condiţiile unor restrictii acceptabile de exploatare (în perioada debitelor 
nuci), respectiv a unor pierderi de energie nevalorificate (în perioada 
debitelor mari) [17]. 

Cum în majoritatea situapilor, în configuraţia amenajărilor construite 
pentru centrale hidroelectrice de mică putere, căderea realizată nu variază 
decât în limite mici, curba de acoperire a debitelor poate fi asimilată, la o 
scară potrivită, drept curbă de acoperire pentru puterile disponibile. în acelaşi 
consens se poate construi curba de frecvenţă aferentă. 

Analiza funcponării optimizate a unei CHE descrisă în Fig. 10.7. poate fi 
aplicată şi în cazul CHEMP. 

Se remarcă prin haşuri diferite, producpa de energie, pierderile de 
energie în procesul de producere, respectiv cele datorate deversărilor. 

Puterea disponibilă este: 
PJp) = 9.81 Q H [kW] (10.36.) 

Planimetrănd suprafaţa de sub curba PJp) se obţine energia disponibilă 
^dCHE- ^^că din aceasta se scad: 

• energia pierdută prin deversări: Ep,^ ^^^^ şi 
• energia pierdută în procesul de producere : Ep,^ ^^ , atunci se 

obţine energia produsă E^^ (suprafaţa de sub curtea P-Fig. 10.7.). 

^prod - ^dCHE • ^pierd. 
Raportul celor două suprafeţe este factorul de producţie: 

_ ^ prod 

-
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a.dstatelor 

H ..itUirtw, rfe catiem rnzifmtia din 

asigurares p [oro/anj 
frecventa f 

Fig. 10.7. Analiza funcţionării optimizate a CHE 
pe firul apei în cursul anului. 

Există în România multe zone geografice în care, amonte de lacuri de 
acumulare cu volum important, mai există un potenţial hidroenergetic 
nevalorificat, demn de luat în considerare. 

Un exemplu îl constituie amenajările preconizate amonte de lacul 
Vidraru, aflate în zona de formare a reţelei hidrografice a Argeşului. 

Reţeaua hidrografică poate fi sectorizată în două zone, astfel [37]: 
• prima asociată unei centrale hidroelectrice de acumulare (CHEA), 

eventual prelungită în aval cu o cascadă de CHE mai mici, beneficiind de 
un debit compensat; 

• a doua - în amonte de lacurile de acumulare, în zona de formare a 
reţelei. 

Oportunitatea dezvoltării potenţialului tehnic prin CHE de mică putere 
este reprezentată schematic în Fig. 10.8. [40]. 

Se consideră cursul unui râu pe firul căruia s-a reprezentat printr-o 
sferă cu diametru mare - volumul de apă disponibil V*, rezultat primavara din 
topirea zăpezilor, volum căruia i se asociază energia disponibilă 
corespunzătoare E*[42]. 
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Printr-o sferă cu diametru mai mic este reprezentat volumul de apă 
acumulat fn lac V^ care este considerabil mal mic decât volumul de apă 
disponibil (V, < V*), datorită capacităţii limitate a lacului[Fig. 10.8]. 

Căderile brute asociate: 
. bazinului hidrografic, al cărui centru de greutate este situat în centrul 

sferei mari, care dispune de volumul V* rezultat din topirea stocului de 
zăpadă; 

• amenajării CHEA sunt H* şi respectiv H. 
fn centrala hidroelectrică de acumulare se produce energia E 

dependentă direct proporţional de parametrii V, şi H, conform relaţiilor 
echivalente: 

E[JJ^pgV,H (10.37.) sau E = 2.725 VH [kWh] (10.37*.) 

Valoarea acestei energii este mai mică, eventual cu mult mai mică 
decât energia disponibilă naturală E*(E<E*), unde: 

E*[JJ = pg\rH* (10.38.) 

stoc zapada 

E'[J]'pg\rH* si 
EU] = 1000 [kg/m'] 9.81 [m/^] Vf/n'; .H[m]^ 

E[JJ^9.81.1(f.V.H[N][m] sau E[(J/s). s ] sauE[W.s] 
E = 2. 725 V H [kWh] 

„ . ^ Schema logică 
Oportumtatea dezvoltării potenţialului tehnic prin CHE de mică putere. 
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în aceste condiţii, diferenţa de energie AE* = E*-E prezintă un interes 
crescut în perspectiva valorificării prin CHE de mică putere, amplasate în 
zona situată amonte de ultima CHEA şi figurate virtual în centrul de greutate 
al sferei care simbolizează lacul de acumulare. 

Exploatarea energetică a acestor două zone ia în considerare nu 
numai CHE mici sau micro, de interes local ci mai ales un ansamblu de 
CHE care să funcţioneze coordonat, intensiv în perioada apelor mari de 
prima vară. 

Coeficienţii de instalare aferenţi acestor CHE a căror funcţionare va fi 
coordonată, vor fi mai mari decât ai celor de interes local, pentru a favoriza 
producţia de energie în sezonul în care în aval domneşte strategia umplerii 
lacurilor de acumulare [37]. 

în mod firesc, şi factorul de producţie e al ansamblului menţionat va 
trebui rezonabil sporit, în ambele sale componente: 
• atât factorul de disponibilitate e', 
• cât şi randamentul ansamblului ij„p. 

£ = ^ mp 
în studiul efectuat am considerat un subsistem format dintr-o centrală 

hidroelectrică cu acumulare CHEA şi n centrale hidroelectrice de mică putere 
- CHEH/IP situate în amonte de acumulare, pe cursul principal ai râului şi pe 
afluenţii acestuia. 

Energia subsistemului are două componente: 
• Energia produsă în CHEA, 
• Energia produsă în ansamblul CHEMP; 

şi depinde de coeficienţii de instalare aleşi pentru CHEMP din amonte de 
acumulare. 

Toate curbele prezentate anterior, caracteristice pentru o amenajare, se 
pot exprima analitic, pornind de la date rezultate din măsurători. Ele se pot 
exprima în anul caracteristic (care poate fi ploios, secetos, mediu). Pentru 
fiecare an se obţin curbe diferite. 

Relaţiile analitice introduse pentru fiecare curbă permit aplicarea 
procedeului de integrare. 

Programul rezultat din studiul subansamblului constituit din 
amenajarea Paltinu şi centralele din amonte constituie un program util în 
dispecerizarea energiei hidraulice, care se poate aplica în căzui oricărei 
CHEA care are în amonte o reţea hidrografică în formare. 
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10.3. MODELUL MATEMATIC AL SUBSISTEMULUI HIDROENERGETIC 

Dispecerizarea optimă a energiei hidro într-un sistem complex, din care 
fac parte o serie de amenajări de mică putere alături de o CHE cu acumulare 
situată în aval, necesită crearea unui model care să fină seama de 
reajustarea din rapuni economice a programelor de generare, ca urmare a 
unor evenimente neprevăzute, modificări ale condifiUor iniţiale sau schimbări 
ale datelor prognozate. 

Principalele dificultăţi ale managementului generării energiei hidro sunt: 
• Caracteristicile unei amenajări hidroenergetice. 
• Optimizarea globală a unui grup de amenajări. 
• Studii pe termen lung legate de latura economică. 

Pornind de la aceste dificultăţi, pot fi luate în considerare următoarele 
metode de îmbunătăţire a managementului energiei hidro: 
• Analiza tehnică. 
• Modelarea procesului hidraulic. 
• Analiza fiabilităţii proceselor într-o amenajare (sau grup de amenajări) 

utilizând programarea dinamică [45J. 
• Optimizarea globală a unui set de amenajări hidro. 

în continuare este abordată problema funcţionării ansamblului format 
de o serie de CHEMP şi CHE de acumulare din aval, pentru valorificarea 
eficientă a potenţialului hidroenergetic, urmărind în special debitele de viitură 
în perioada apelor mari de primăvară. 

10.3.1. Descrierea modelului 

Fiecare centrală din subsistem este caracterizată de următorii 
parametrii: 

• Debitul afluent Q^[m%] j=1,n 
• Volumul afluent [ m^ ] 
• Putrea instalată p^^ ^ f^y^j 
• Coeficientul de instalare k 
• Energia produsă anuai E^[kWh] 

Energia produsă anual în sistemul ales ca model este: 

(10.39) şi depinde de coeficienţii de instalare aîeşi 
E^ - E^[kj) (10.40) CHEMP din amonte de acumulare. 

amen^lrilZ ^^lHfr ^ sistemului CHEMP - CHE s-a ales cazul real al 
fZT^te o LZ hJ rZluo''' ^^ acumularea Paltinu sunt 
ZJi^Jfl T f funcţionează interconectate la SEN, putând fi 

Se consideră un curs de apă principal având o serie de n afluenţi pe un 

TdZTuZT:''',' 0,j^1,..,n sunt exprimate îiflncţ^ 

participare a afluentului respectiv la debitul total Q *at 

^i^^jOsf (10.41) 
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Pentru cazul a n centrale amplasate pe cursuri diferite de apă (în paralel), 
bilanţul debitelor este: 

(10.42.) 
1=1 

Sau: 

Sau: 

(10.43.) 

f^aj=1 (10.44.) 
M 

Luând în considerare căderea nominală Hj a centralei care turbinează 
debitul Qj cu randamentul global asociat tjqj, se evidenţiază pierderile de cădere 
direct proporţionale cu patratul debitului Qj: 

Hj=Hoj-kQj (10.45.) 
unde Hqj este căderea netă corespunzătoare debitului nul, iar coeficientul k 
depinde de numărul de conducte de aducţiune montate în paralel, precum şi de 
tipul constructiv ai acestora prin rezistenţa totală a conductei. 

Pentru cazul centralelor în serie debitul îşi menţine valoarea constantă. 

Energia şi puterea hidroelectrică reală asociate debitului afluent Qj şi 
respectiv volumului afluent Wj pentru cursul de apă j sunt: 

Ej = Tlaj (10.46.) Pj = 9,81 Q^ J H^ rj^j (10.47.) 
367 

Pentru întreg subsistemul hidroenergetic aceste mărimi sunt date de 
relaţiile: 

Esut^isten, Mrj Isj (10.48.) 
J=1 ^Of 

subsistem = ^Pj = 9,81 2 Q^, H^ rj^j (10.49.) 

în care tjqj este randamentul global ai amenajării, de transformatre a energiei 
hidraulice în energie electrică. Acesta este determinat de coeficientul de instalare 
(utilizare a debitului) kj, randamentul turbinei tjţ, randamentul generatorului tjq şi 
cei hidraulic rjf^ conform relaţiei: 

Igj = • • • (10.50.) 
Pentru amenajarea hidroenergetică a zonei de formare a reţelei hidrografice 

există o mulţime s de variante denumite în lucrare sisteme de amenajare, fiecărui 
sistem asociindu-i-se costurile corespunzătoare C^(i=1,..s). 

n 
^subsistem ~ ̂ CHEA + (10-51) 

M 
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10.3.2. Analiza şi calculul eficienţei economice a CHEMP 

Pentru microhidrocentralele electrice, criteriul normat pentru analiza şi 
calculul eficienţei economice a investiţiilor este "criteriul cheltuielilor totale 
actualizate minime" (CTA)[74]. 

!n cazurile în care prin aplicarea criteriului CTA nu s-au obţm diferenţe 
sensibile între variantele comparate, astfel încât să se poată adopta decizia de 
departajare, analiza economică continuă prin aplicarea, în ordinea de mai jos, a 
indicatorilor 

a) Durata de recuperare (DR); 
b) Bilanţul energetic total cu considerarea energiei înglobate. 

Centrata etalon pentru analiza tehnico^conomică a CHEMP şi MHC este o 
microcentrală echipată cu grupuri Diesel, funcţionând pe motorină, dacă puterea 
instalată este sub 1 MW. Pentru centrale cu puterea instalată mai mare, centrala 
etalon se stabileşte în funcţie de calitatea şi cantitatea energiei electrice produse, 
depinzând şi de regimul de funcţionare al centralei. 

Condipa de eficienţă pentru CHEMP şi MHC constă din respectarea cel 
puţin a uneia din restricţiile următoare: 

s) CTAf;^^i,0p< CTActuiiorv 

Investipa specifică, i, este calculată pe baza valorilor totale de investiţii 
estimate, raportate la producţia annuală de energie electrică pentru anul cu 
hidraulicitate medie. Condiţia a doua se aplică în cazul în care producţia de 
energie electrică a CHEMP este continuă şi practic constantă pe o durată de 
minim 15 ani. 

Cheltuielile de exploatare ale CHEMP şi MHC sunt calculate pentru a fi 
introduse în criteriul CTA, ţinându-se seama de componentele de combustibil, 
personal, apă de răcire, materiale de întreţinere (1% din valoarea investiţiei), 
reparaţii capitale (5% din valoarea investiţiei). Durata anuală de utiUizare a puterii 
instalate în centrala etalon (Diesel) se va lua egală cu cea a CHEMP sau MHC 
analizată. 

Alp indicatori de eficienţă economică utilizaţi în alegerea coeficientului de 
instalare K,sunt: 
* Raportul venituri / costuri totale actualizate RA = VTA/CTA; Cazul în care RA>1 
reprezintă varianta de proiect rentabil; 
• Venitul net actualizat VNA = VTA - CTA; VNA> O semnifică activitate rentabilă; 
•Rata de rentabilitate financiară RRF stabileşte capacitatea unei investiţii de a 
asigura profit în perioada de analiză luată în considerare faţă de totalitatea 
cheltuielilor efectuate, asigurând, în acelaşi timp şi recuperarea simplă 
(amortizarea) capitalului ivestit RRF este exprimată de rata de actualizare care 
anulează fluxul de numerar (venituri şi cheltuieli), fiind dedusă din expresia: 

(10.52., 

în care: V, - valoarea încasărilor de bază şi din activităp adiacente-
daune- " '"^t^ror cheltuielilor, inclusiv reparaţii curente, pierderi sau 

Pag. 122 

BUPT



Problemele exploatării CHEMP grupate tntr-un sector hidroenergetic comun, cu racordare la SEN 
Particularităţile exploatării lor In conexiune cu CHEA situate In aval 

ly valoarea capitalului investit, inclusiv pentru reparaţii capitale; 
d • perioada de execuţie a lucrării [ani]; 

• Cursul de revenire net actualizat CNRA exprimă costul consumului de resurse 
interne pentru obţinerea unei unităţi de aport valutar: 

h {l^rY 

(10.53.) 

10.4. ANALIZA SISTEMELOR DE AMENAJARE HIDROENERGETICĂ PE BAZA 
MODELULUI DEFINIT- STUDIU DE CAZ 

Pornind de la modelul matematic ai subsistemului hidroenergetic descris în 
paragraful precedent, am considerat semnificativă analiza tehnico-economică 
comparativă a mai multor variante denumite în continuare sisteme de amenajare 
hidroenergetică a zonei de formare a reţelei hidrografice. 

în cadrul studiului de caz am analizat bazinul râului Doftana cu CHEA 
Paltinu şi amenajările CHEMP existente şi /sau propuse spre realizare în amonte. 
Anul de referinţă ales este anul 1997, an în care debitul mediu afluent în secţiunea 
de măsură Teşila a avut valoarea 4,99 m^/s, ceea ce permite evaluarea acestui an 
ca fiind ploios, având in vedere şirul de date hidrologice din perioada 1959 - 1997 
(Tabelul 10.7). 

Astfel, cele patru sisteme de valorificare a potenţialului hidroenergetic 
secundar în zona de formare a reţelei hidrografice sunt definite după cum 
urmează: 

A. Sistemul clasic - în care volumul de apă rezultat din stocul de zăpadă 
^stoc zăpadă valorificat energetic doar prin producţia rezultată în urma 
acumulării volumului limitat de capacitatea lacului l^^^c iac > diferenţa fiind pierdută 
prin deversări. Echivalentul energetic este în condiţiile hidrologice ale anului 1997 
de 31869 MWh (Fig. 10.9.). 

B. Sistemul clasic la care se adaugă contribuţia MCHEI (actuale). Acestea 
valorifică o parte din V^t^c zăpadă anume V^ „q^^ ,, sporind producţia de energie 
cu 14552 MWh. Contribuţia pentru anul 1997 a fiecăreia dintre CHEMP existente 
este dată în Tabelul 10.1. 

Tabelul 10.1. 

CENTRALA 
Energia produsă în anul 1997 [MWh] 

CENTRALA 
La valoarea actuala a 
debitului instalat - Qia 

La valoarea propusa a 
debitului instalat - Qip 

CHEMP TEŞILA 1 3237 6170 
CHEMP TEŞILA 2 3428 6840 

CHEMP NEGRAŞ 1 1949 3910 
CHEMP NEGRAŞ 2 18S0,8 3980 
CHEMP PRISLOP 872 2770 

CHEMP TRĂISTENI 1 3215,5 5880 
TOTAL 14552,7 29550 
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Echivalentul energetic total este de 46 421 MWh, cu 45,7 % mai mare decât 
în cazul precedent (Fig. 10.10.). 

CI. Sistemul clasic la care se însumează contribuţia MCHEII- CI, care sunt 
centralele existente la care s-a mărit puterea instalată Pi la limită economic, 
acestea fiind prevăzute să funcţioneze cu predilecţie ia debitele mari de 
primăvară. 

Volumul de apă disponibil rezultat din topirea zăpezilor Vgf^ zăpadă 
bine valorificat în acest caz prin mchen-ci reprezintă 46 % din V^^^^, 
faţă de 32,8 % cât reprezintă V^U /KCWE căzui anterior. (Fig. 10.11.). 

Utilizând procedeul de calcul economic descris în paragraful 13.1, rezultă o 
creştere a cheltuielilor de investiţii de 12 - 15 %, faţă de investiţia iniţială, pentru 
mărirea coeficientului de instalare în CHEMP existente, până la valorile date în 
Tabelul 12.12. 

Acest volum de apă V „ ^ r̂/yf // - ci valorificat în MCHE se regăseşte în 
acumularea din aval, el fiind reutilizat pentru producţia de energie în CHEA 

Valorificarea potenţialului în acest caz caracterizat de sporirea puterii 
instalate in MCHE determină, pentru anul 1997analizat, o creştere a echivalentului 
energetic cu 92,7 % faţă de cazul A şl cu 75,6 % faţă de cazul B. 

C2. Această variantă este caracterizată de sistemul descris la cazul B, 
(sistemul clasic + MCHE I - actuale) ia care se adaugă contribuţia altor MCHE 
destinate valorificării apelor mari de primăvară (Fig. 10.14). 

în analiza şi calculele din acest paragraf sunt utilizate rezultate şi date 
prezentate în detaliu în paragrafele care se referă la aportul energetic al amenajării 
Paltinu (10.6.), precum şi la calculele economice pentru cazul centralei la care s-a 
mărit coeficientul de instalare (Capitolul 13.). 

Datele numerice înscrise în schemele corespunzătoare celor patru sisteme 
de amenajare hidroenergetică definite (Fig. 10.9., Fig. 10.10., Fig. 10.11., Fig. 
10.12.) au fost introduse după efectuarea calculelor de evaluare conform 
modelului descris anterior şi aplicat în Capitolul 12. 

Am analizat situaţia în care amonte de ultima centrală cu acumulare, in 
studiul de caz - CHE Paltinu, se află în exploatare o serie de centrale hidroelectrice 
de mică putere a căror funcţionare este destinată valorificării potenţialului rezultat 
din topirea zăpezilor. 
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Problemele exploatării CHEMP grupate tntr-un sector hidroenergetic comun, cu racordare la SEN 
Particularităţile exploatării lor in conexiune cu CHEA situate In aval 

Total echivalent energetic 
amenajare 
31869 MWh 

Fig. 10.9. Sistemul clasic de amenajare hidroenergetică. 
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Probi^mm!» 0xplo3târil CHBMP grupat» Fntr-un sector hidroanargetic comun, cu racordare la SEN 
Paiiicularitâple exploatârii lor in conexiune cu CHEA situate in ava! 

Fig. 10.10. Sistemul clasic de amenajare + MCHEI (actuale) 
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Problemele exploatării CHEMP grupate tntr-un sector hidroenergetic comun, cu racordare la SEN 
Particularităţile exploatării lor in conexiune cu CHEA situate In aval 

Fig. 10.11. Sistemul clasic de amenajare + MCHEII 
(propuse cu Q/de valoare mare) 
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Problemele exploatării CHEMP grupate tntr-un sector hidroenergetic comun, cu racordare la SEN 
Particularităţile exploatării lor in conexiune cu CHEA situate In aval 

Fig. 10.12. Sistemul clasic de amenajare + MCHE / (actuale) + 
alte MCHE - C // (propuse cu Q, de valoare mare) 

Pag. 128 

BUPT



Problemele exploatării CHEMP grupate într-un sector hidroenergetic comun, cu racordare la SEN 
Particularităpie exploatării lor în conexiune cu CHEA situate în aval 

Coeficienţii de instalare ai acestor centrale, determinaţi conform 
procedeului descris în Capitolul 13, au valon mai mari decât ai celor existente, 
având valori cuprinse intre 2,67 şi 4,59. în Tabelul 10.2 sunt date pentru fiecare din 
aceste centrale debitul mediu disponibil anual, volumul anual de apă disponibil, 
debitul instalat, coeficientul de instalare, varianta de echipare, căderea brută şi 
energia produsă anual , calculată conform metodei grafo-analitice descrise şl 
exemplificate în Capitolul 12. 

însumând contribuţiile fiecăreia dintre aceste centrale, rezultă o energie 
produsă anual de 17,36 GWh, ceea ce reprezintă 57,5 % din producţia anuală a 
CHE Paltinu, realizând împreună cu aceasta şi cu CHEMP existente un total 
echivalent energetic de 63,78 GWh în condipile scurgerii specifice anului 1997 
considerat de referinţă. Participarea la producţia de energie totală în ansamblul 
modelului considerat - CHE şi CHEMP este redată procentual în Fig. 10.13. 

Tabelul 10.2 

Centrala Qmd 
[m^/s] 

Vand 
[milm^J 

Qi[m^/s] ki Echipare Ht[m] E an i 
\[GWh/an]\ i 

KPsI 0,37 4,56 1,43 3,85 FO 125/640 + FO 90/390 70 0,74 
KS1 0,31 3,82 1,43 4,60 FO 125/640 + FO 90/390 90 0,92 
KDi 4,5 55,50 9,87 2,18 3 FO 230/720 30 1 6,06 
KN1 0,68 8,39 2,85 4,19 2 FO 125/640 + FO 90/570 70 ! 1,57 1 
KPn 0,42 5,18 1,75 4,17 FO 125/640 + FO 90/570 100 2,16 i 
KT1 1,76 21,71 5,51 3,13 2 FO 190/720 + FO 125/640 66 5,91 \ 
TOTAL 17.36~^1 

CHEMP existente 
23% 

MCHE' C // 
28% 

Fig. 10.13. Producţia anuală de energie a ansamblului CHE şi CHEMP. 
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Probi^mm!» 0xplo3târil CHBMP grupat» Fntr-un sector hidroanargetic comun, cu racordare la SEN 
Paiiicularitâple exploatârii lor in conexiune cu CHEA situate in ava! 

Locul de amplasare al centralelor hidroelectrice de mică putere KT1, KPrI, 
KN1, KD1, KPsI, KS1 este ilustrat în Fig. 10.14., funcţionarea acestor centrale fiind 
independentă de funcţionarea CHEMP existente. 

Prin valorile alese ale coeficienţilor de instalare, aceste centrale vor 
funcp'ona preponderent primăvara. Apa rezultată din topirea zăpezilor va fi 
turbinată, ea regăsindu-se apoi în lacul de acumulare al CHE din aval. Cantitatea 
de energie produsă în perioada apelor mari de primăvară in CHEMP compensează 
regimul de funcţionare al CHE din aval a cărei exploatare este caracterizată de 
strategia umplerii lacului de acumulare. 

Fig. 10.14. Amplasarea CHEMP cu coeficienţi de instalare mari 
m zona de formare a reţelei hidrografice a râului Doftana. 

Rezultatele calculelor economice derulate după modelul analizat în 
paragraful 13.1 sunt prezentate în Tabelul 10.3. pentru CHEMP existente ia care se 
mtervme m sensul creşterii puterii instalate şi deci a debitului instalat, iar în 
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Probl»m»l9 9xploatăril CHEMP grupat» tntr-un tector Mdrowrgtic comun, cu raeordan ta SEN 
PartIcularHăpim •xploatârillor In conmxiune cu CHEA situat» fn aval 

Tabelul 10.4 cheltuielile de investiţii calculate cu acelaşi procedeu pentru cazul 
CHEMP cu coeficienţi de instalare mari. 

Tabelul 10.3. 

Centrala Investiţii [mii $J Diferenţa investitii 
Varianta actuală Varianta Qi mare mii$ % 

CHEMP Tesila 1 2740 3108 368 13,43 
CHEMP Tesila 2 2970 3327 357 12,02 
CHEMP Negrasi 1915 2178 263 13,73 
CHEMP Negras 2 1820 2067 247 13,57 
CHEMP Prislop 1760 1976 216 12,27 
CHEMP Traistenil 3320 3798 478 14,40 

Total 14525 16454 1929 13,28 

Tabelul 10.4. 

Centrata CheUuieti de kivesm (mu t] 
i^st 1480 
KS1 1720 
mi 3480 
mi 2160 
KPrt 1830 
KTf 3270 
Total 14120 

în Tabelul 10.5. sunt sintetizate pentru fiecare din cele patru sisteme de 
amenajare analizate: 
• Echivalentul energetic total al sistemului; 
• Valoarea investiţiei suplimentare faţă de sistemul B; 
• Echivalent energetic suplimentar faţă de căzui A [MWh / an]. 

Tabelul 10.5. 

Nr. 
Crt. 

Sistemul de 
amenajare 

Costul 
investiţiei 

[mii$] 

Investiţia 
suplimentară faţă 
de cazul B [mii $J 

Echivalent 
energetic 
[MWH/an] 

Echivalent energetic 
suplimentar faţă de 
cazul A [MWh / an] 

1 A IA - 31869 0 
2 B U + 14525 0 46421 14552 
3 CI 16454 1929 61419 29550 
4 C2 1^+14525 + 

14120 
14120 63781 31912 

Rezultatele calculelor economice şi ale estimărilor efectuate în acest sens 
susţin varianta sistemului clasic la care se însumează contribuţia centralelor 
hidroelectrice de mică putere având valorile ridicate ale coeficientul de instalare. 
Valorificarea superioară a potenţialului hidroenergetic, a apelor rezultate din 
topirea zăpezilor se face în acest caz cu o investiţie suplimentară mai mare cu 
13,28 % faţă de cea iniţială (1920 mii $), echivalentul energetic suplimentar fiind de 
4998 Mwh/an adică 21,16 %. 
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10 5 METODE DE DECIZII MULTICRITERIALE UTILIZATE LA ALEGEREA 
VARS^TEI SISTEMA 

Estimările şi comparaţiile precedente efectuate cu scopul alegerii variantei 
optime a s7steL%^^ de amenajare hidroenergetica în zona de formare ^ J ^ ^ 
hidrografic al râului Doftana sugerează utilizarea unor 
multicriteriale. Am dezvoltat cercetarea în această direcţie, valonficand avantajele 
oferite de o serie de modele de decizii în prezenta mai multor cnteni. 

Definirea funcţiei obiectiv în procesul decizional multicriterial 

In definirea strategiei optime sau a muipmii alternativelor decizionale 
optime se urmăreşte în pupne cazuri realizarea unui singur obiectiv. In majontatea 
cazurilor se caută o anumită soluţie, considerată optimă, care să răspundă cat 
mai bine unei multitudini de cerinţe restrictive, care din punctul de vedere al celui 
ce urmează să ia o hotărâre prezintă tendinţe restrictive. 

In cazul de faţă se pune problema realizării obiectivelor energetice CHEMP 
în zona de formare a reţelei hidrografice pe baza următoarelor criterii de 
optimizare: . ^ 
^ Energia obţinută în subsistemul format din CHEA şi CHEi\4P să fie maxima -
(Ci): 
^ Cheltuielile totale actualizate să fie minime - (CJ; 
y Siguranţa în funcţionare a centralelor să fie cât mai mare - (C^; 
• Regimul de exploatare aferent fiecărei variante - (CJ. 

Procesul decizional devine în acest caz multicriterial sau multidimensionaL 
Variantele analizate în căzui particular ai bazinului hidrografic ai râului Doftana 
sunt cele definite anterior în paragraful 10.4. 

în Tabelul 10.6. sunt menţionate consecinţele asociate fiecărei variante, 
având în vedere mulţimea criteriilor 

Tabelul 10.6. 

1 ; Ci 
1 Varianta 

Ci 
[MWh/an] 

C2 
îmii $] 

Cs C4 

i 31869 A 0.92 Normal 
46421 A+55253 0.90 Bun 

i ^Ci 61419 A'h62521 0.89 Foarte bun 
63781 A+118046 0.88 Foarte bun 

Notă: în calculul valorilor actualizate ale cheltuielilor s-a ţinut seama de 
următoarele consideraţii: 
^o cheltuială anuală C, neproductivă timp de un an, are valoarea actualizată: 

c;=(1 + a)C (10.54.) 
unde a este rata de actualizare (considerată relativ mică, a=8%, pentru favorizarea 
soluţiilor cu investiţii mari şi cheltuieli anuale reduse), 
y cheltuielile se consideră concentrate ia sfârşitul anului; 
^actualizarea diferitelor variante care se compară se face ia acelaşi an de referinţă 
considerat anul în curs. 
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Probl9m»l0 exploatării CHEMP grupat» tntr-un sector hidroenergetic comun, cu racordare la SEN 
Particularităţile exploatării lor In conexiune cu CHEA sHuate fn aval 

Soluţionarea acestei probleme se bazează pe conceptul de utilitate propus 
de J. von Neumann şi O. Morgenstem. în concepţia acestora, utilitatea reprezintă 
folosul sau satisfacţia pe care le poate obţine decidentul ca urmare a realizării unei 
anumite consecinţe. Conform acestei noţiuni, dacă S„ Sj sunt consecinţele 
variantelor V,, Vj, prima variantă este preferată celei de a doua dacă şi numai dacă 
utilitatea variantei i este mai mare decât utilitatea variantei]: 

U(V,) > U(V^) ^ VISR VJ (10.55.) 

(între cele două variante există o relaţie de preferinţă exprimată de operatorul m. 

Se consideră valoarea maximă a utilităţii egală cu 1, iar valoarea minimă 0: 
U^„ = 0<U<U^ = 1 (10.56.) 

Revenind la datele problemei de analizat, se constată că unele consecinţe 
sunt exprimate cantitativ, în timp ce unul dintre criterii este redat prin indici de 
calitate. Folosind conceptul de utilitate se poate stabili, de obicei prin relaţii de 
dependenţă liniară - o matrice a cifrelor de utilitate asociate variantelor, criteriilor 
menţionate, realizăndu-se fn acest fel o cuantificare a tuturor consecinţelor. 

Dacă se admite o astfel de variaţie liniară între costuri şi utilitate se obţin 
următoarele valori ale utiUtăpi asociate fiecărei variante: 

Pentru varianta A: 

A-A _U(VJ-U^ _U(VJ-1 
(A + 118046)-A ^mln ^max 0-1 

(10.57.) 

Deci: 

fn mod similar rezultă valorile utilităţii pentru celelalte variante. Dacă se 
admite aceeaşi dependenţă liniară pentru consecinţele celorialte criterii se ajunge 
la cifrele de utilitate înscrise în Tabelul 10.7. 

Tabelul 10.7. 

-««...^^^r/i/ Cf 
Varianta — 

Ci C2 Cj C4 Suma 

0 1 0.92 0.5 2.420 
0.456 0.531 0.90 0.75 2.637 

Vr, 0.926 0.470 0.89 1 3.286 

Vn? 1 0 0.88 1 2.880 

Dacă se presupune independenţa criteriilor, însumând utilităţile aferente 

(10.58.) 

fiecărei^ variante se ajunge la soluţia optimă: 
în baza acestei relaţii rezultă că varianta a treia (V^) este optimă. 

Analizând mai profund însă cele patru criterii în funcţie de care se vor 
departaja variantele aflate în competiţie, se observă că aceste criterii au 
importanţă diferită. Asociind fiecărui criteriu coeficientul de importanţă Pi, stabilit 
obiectiv de către decident, determinarea variantei optime pare mai raţională. 
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Varianta optimă se deduce în acest caz din relaţia: 

maxY^PrU.j^Kt!.. 

fnmulţind fiecare coeficient de importanţă p, cu utilităţile criteriului 
respectiv şi însumând aceste produse conform relaţiei se obţin datele din Tabelul 
10.8. din care rezultă varianta optimă. 

Tabelul 10.8. 

i • — 
1 Varianta —^—. 

PiC, P2C2 P3O3 P4C4 Suma 

1 P, 7 4 2 2 

i 
0 4 1.84 1.0 6.840 

3.192 2.124 1.80 1.5 9.116 
6.482 1.880 1.78 2 12.142 

7 0 1.76 2 10.760 

Se justifică, deci a fi raţională varianta a treia (Vci)f care reprezintă sistemul 
clasic la care se însumează contribuţia MCHE // - CI. Aceste centrale sunt 
centralele existente la care s-a mărit puterea instalată Pi la limită economic, ele 
fiind prevăzute să funcţioneze ia debitele mari de primăvară. 

Decizii multicriteriale Fuzzy 

htr-o serie de metode multicriteriale se presupune că fiecare variantă este 
apreciată în raport cu fiecare criteriu printr-o valoare cunoscută şi unică. în cele 
mai multe cazuri, informaţia de care dispune decidentul are un grad mare de 
incertitudine. Aceasta a determinat necesitatea aplicării teoriei mulţimilor fuzzy în 
teoria deciziilor multicriteriale. Bellman şi Zadeh au demonstrat aplicabilitatea 
teoriei mulţimilor fuzzy la metode de decizii multicriteriale [2% S-au introdus 
diverse metode ca metoda maximin fuzzy, metoda ponderării aditive fuzzy, 
utilizând funcţii de apartenenţă ale unor mulţimi fuzzy, metoda ELECTRE fuzzy. 

în cele ce urmează este prezentată metoda maximin fuzzy ca potenţială 
aplicaţie la procesul decizional de alegere a variantei optime a sistemului de 
amenajare hidroenergetică, în situapa în care criteriile de selecţie sunt definite de 
o serie de informaţii cu caracter de incertitudine. 

Se pune problema realizării obiectivelor energetice CHEMP în zona de 
formare a reţelei hidrografice pe baza următoarelor criterii de optimizare 
redefinite: 
y Energia obţinută în subsistemul format din CHEA şi CHEMP să aibă valoarea 
cuprinsă în intervalul[60 - 80] GWh/an - (C^); 
y Cheltuielile totale actualizate să fie minime - (C^; 

Siguranţa în funcţionare a centralelor să fie cuprinsă între [0.85; 0.95] - (C^); 
y Debitul afluent să aibă valori cuprinse în intervalul[1.2; 9.0] m^/s--(CJ 
• Impactul ecologic al sistemului de amenajare hidroenergetică să fie cât mai 
redus. - (CşJ. 
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Probfemmi* »xplo3târil CHEMP grupat» într-un sector hidroenergetic comun, cu racordare la SEN 
Particularităţile exploatării lor în conexiune cu CHEA situate în aval 

în metodele fuzzy aprecierea unei variante în raport cu un criteriu nu se face 
printr-un număr, ci printr-un interval al dreptei reale, considerat ca o mulţime 
fuzzy. Prin urmare, matricea aprecierii variantelor în raport cu criteriile este o 
matrice de funcţii de apartenenţă: 

• 

K 

(10.60.) 

Metoda maximin alege ca variantă optimă varianta Vj^ cu proprietatea că: 

= max min n». (10.61.) 

unde operaţiile max şi min sunt operaţii cu mulţimi fuzzy. 
Maximul şi minimul pentru două funcţii de apartenenţă ale unor intervale 

reale/j{a,b],/J[c,dj se vor defini astfel. Fie 
/, yjl, = {x/M[a,i.](x)>M[c.dj(x)} (10.62.) 

mulţimea intervalelor pe care funcţia fj{a,b] depăşeşte pe ^cdj Şi fie L[a,b,c.d] lungimea 
acestei mulţimi. Dacă această reuniune se reduce ia o mulţime discretă, atunci 
L[a,b.c,d]=0. 

Se consideră reuniunea: 

(10.63.) 

care reprezintă reuniunea intervalelor pe care funcţia fi{c,d] depăşeşte funcţia pt{a,bj, 
fHc,<J] şi f[a,b,c,dj lungimea acestei reuniuni. Dacă această reuniune se reduce la o 
mulţime discretă, atunci l[a,b,c,d]=0. 

Rezultă, atunci: 

^[a,b.c,<l] > i[a,b,c.d] I 
(10.64.) 

în cazul în care L[a.b.c,dj= /[a.b,c,dj, atunci fj{a,bj = mc.d} • 
Minimul celor două funcpi de apartenenţă se defineşte în mod similar. 

Metodele de decizii multicriteriale fuzzy, ca şi combinarea unor metode de 
decizii multiatribut cu metode muitiobiectiv reprezintă un domeniu deschis 
cercetării, cu potenţiale aplicaţii în optimizarea variantelor de amenajare a 
sistemelor hidroenergetice. 
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10.6. CHE PALTINU- PREZENTAREA AMENAJĂRII Şl APORT ENERGETIC 

10.6.1.Barajul si acumularea Paltinu 
Barajul Paltinu, amplasat pe râul Doftana la 17 km amonte de 

confluenţa cu răul Prahova, constituie obiectivul principal al Sistemului 
hidrotehnic PALTINU - VOILA şi asigură regularizarea debitelor răului Doftana 
şi utilizarea acestora pentru: 
• Alimentarea cu apă potabilă a principalelor localităţi din aval; 
• Alimentarea cu apă industrială a platformelor Brazi şi Teleajen; 
• Producerea de energie electrică în CHE PALTINU; 
• irigarea a 22000 ha în zonele învecinate oraşului Ploieşti; 
• Agrement, turism. 

Barajul Paltinu este din beton, în dublu arc, cu rost perimetral, cu 
înălţimea maximă de 108 m şi lungimea la coronament 460 m. 

Lacui de acumulare creat de baraj are un volum util de 53.66 milioane mi' 
(corespunzător cotei 649.00 mdM) şi volumul total al acumulării de 61 miL nf. 

Cotele de exploatare ale acumulării sunt: 
Cota retenţiei normale 
Cota ax priză conductă forţată CHE 
Cota minimă de funcponare a CHE 
Cota golire fund nr. 1 
Cota golire fund nr. 2 
Cota golire semiadâncime 

649.00 
578.00 
600.00 
570.00 
574.00 
625.00 

mdM 
mdM 
mdM 
mdM 
mdM 
mdM 

10.6.2. Centrala Hidroelectrică Paltinu 

amplasată în aval de barajul Paltinu şi are următoarele C.H.E. este 
caracteristici: 
• Energia de proiect pentru anul mediu hidrologic 
• Timpul de utilizare ai puterii instalate 
• Puterea instalată 
• Debit instalat 

Aductiunea: 
• Lungime L=26.0 m 

Diametru D'1.4 m 

Turbinele: 
Tip FVM-5.4-80 
Cădere brută 
Cădere netă maximă 
Cădere netă nominală 
Cădere netă minimă 
Puterea maximă la cupla turbinei 
(pentru căderea netă nominală) 
Turaţia nominală 
Turaţia de ambalare 

E,„^30.2 Gwh/an 
Ty„=2960 ore 
P,= 10.2 MW 
Q,= 2x7.5 nf/s 

Conducta forţată: 
Lungime 22.6 m 
Diametru D^ = 1.4 m 

2 unităţi 
H^ = 94m 

H,^=80m 

P = 5.35 MW 

n„ = 600 rot/min 
n,= 1340 rot/min 
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10.6.3. Producţia de energie electrică 
în CHE PALTINU - 1972 - 1997 

Tabelul. 10.9. 

Perioada 

HG 1 HG 2 CENTRALA 

Perioada Ore funcf Energ.produsă 
[MWh] 

Ore funci ' Eneiy.produsă 
[MWh] 

Energ.produsă 
[MWh] 

1972 3491 9275 1730 4596 13871 
1973 4016 13070 2634 8573 21643 
1974 956 3791 69 274 4065 
1975 0 0 0 0 0 
1976 2776 5388 987 1916 7304 
1977 4885 9636 1933 3812 13448 
1978 2765 5712 1116 2307 8019 
1979 4992 13718 2336 6419 20137 
1980 3140 7442 1515 3590 11032 
1981 4641 13421 2845 8227 21648 
1982 2873 9402 3438 11252 20654 
1983 2758 9854 2708 9675 19529 
1984 2956 11432 3026 11704 23136 
1985 2419 10035 2309 9608 19643 
1986 1844 7872 1775 7577 15449 
1987 1566 4872 1367 4242 9114 
1988 2180 10064 1944 8975 19039 
1989 1353 6141 1570 7127 13268 
1990 1481 6241 1566 6599 12840 
1991 2975 14487 2898 14122 28609 
1992 1908 9610 2126 10707 20317 
1993 1 1634 7053 1808 7804 14857 
1994 1951 9357 1422 6820 16177 
1995 1981 9027 2081 9482 18509 
1996 2631 13142 2907 14520 27662 
1997 Ianuarie 167 838 196 984 1822 

Febmarie 137 699 127 647 1346 
Martie 145 710 140 686 1396 
Aprilie 269 1359 231 1168 2527 
Mai H 500 2526 526 2657 5183 
Iunie 220 1132 211 1117 2249 
Iulie 325 1672 257 1362 3034 
August 312 1560 649 3244 4804 
Septembrie 321 1610 316 1584 3194 
Octombrie 184 961 153 799 1760 
Noiembrie 169 855 141 714 1569 
Decembrie 268 1349 325 1637 2986 
Total 1997 2903 14715 3386 17154 31869 

1998 3019 15083 3686 17950 33033 
Total de la PIF 70094 249840 55182 215032 464872 

Producţia anuală de energie electrică în CHE Paltinu în perioada 1972- 1998 
este prezentată grafic în Fig. 10.15., iar producţia lunară pentru 1997în Fig. 10.16. 
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Fig. 10.15. Producţia anuală de energie electrică 
în CHE Paltinu - 1972 -1998 [MWh] 
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Fig. 10.16. Producţia lunară de energie electrică 
în CHE Paltinu - 1997 [MWh]. 
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10.6.4. Curbele caracteristice ale acumulării Paltinu 

Fig. 10.17. ilustrează o secţiune transversală prin barajul acumulării 
Paltinu, iar în Fig. 10.18. sunt reprezentate curbele caracteristice ale acestei 
acumulări. 

Fig. 10.17. Secţiune transversală prin barajul Paltinu - Scara 1:500. 

Volumele restante în lacul de acumulare trebuie atent gestionate, astfel 
încât, independent de caracterul anului, stratul util al acestuia să fie folosit 
în mod eficace (golit la începutul viiturii următoare, fără ca golirea să se 
producă prematur) [45]. 

Această gestionare este posibilă prin urmărirea periodică a volumelor 
restante în iac, în raport cu variaţia acestora într-un an extrem de secetos 
(de ex. cu asigurare de 97-99 %). 

Astfel se poate controla efectiv ritmul formării dar mai ales ai 
consumului stratului util al lacului faţă de variaţia reală a debitului afluent şi 
se pot modifica corespunzător debitele turbinate în CHE. 
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Fig. 10.18. Curbele caracteristice ale acumulării Paltinu. 

10.6.5. Graficul dispecer^ Lacul de acumulare Paltinu 

Practic, procedeul dispecer presupune: 
• Stabilirea fn prealabil a unui program de exploatare a lacului pentru anul 

de comparaţie: cotele apei din iac funcţie de timp h (t) studiat pe baza 
unor date expirate; 

• Compararea pe parcurs a evoluţiei reale a cotelor apei din lac pentru anul 
m curs cu cele din program şi stabilirea corecţiilor. 

Programe de exploatare de comparaţie, studiate pe date expirate, pot 
conpne difente strategii de utilizare a stocului de apă, în care se introduc 

, umplere sau golire, în funcţie de necesităţile sistemului 
energetic sau ale altor servituţi. 

în practi^, graficele de exploatare, denumite şi grafic dispecer se 
Stratului util. 

utili^Z o ^ ^ 1 r t ^^ ^''"P ' (f^nar, anual) debitele de 
după priorităţi a diferitelor folosinţe, se 

t cr^LlU^: ^ """ perioadei 

= (10.65.) 

Paltinu TfT'^î ^^ acumulare Paltmu, realizat pe baza datelor înregistrate în perioada 1941 -1994 [40] 
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10.6.6. Elemente de calculai compensării pentru CHEA Paltinu 

Pentru anul 1997 am efectuat un studiu al compensării, însumând debitele 
gospodărite în amenajarea CHEA Paltinu. 

Volumul afluent este determinat pornind de la hidrografuî înregistrat în 
perioada de analiză (Fig.10.20.) pentru care datele sunt extrase din Tabelul 10.10, 
utilizând relapa de calcul: 

(10.66.) 

Fig. 10.20. Hidrografui râului Doftana pentru anul 1997. 

M A M I S O N D I 

Fig. 10.21. Curba integrală de afluenţă. 
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Perioada de calcul nu poate fi anul calendaristic, nici cel hidrologic, 
deoarece umplerea lacului se produce în cursul viiturii, fn studiul efectuat am ales 
anul compensator, la începutul caruia lacul de acumulare este gol şi începe odată 
cu viitura, în luna aprilie. 

fn Fig. 10.21 este reprezentată curba integrală de afluenţă. Datorită aiurii 
crescătoare a curbei integrale am reprezentat evoluţia volumelor în lac în sistemul 
de coordonate oblice (Fig. 10.22). Translatarea ecstei curbe în lungul axei 
ordonatelor V cu cantitatea V/^^ = 53,66 mii m^, permite obţinerea domeniului în 
interiorul căruia trebuie să se desfăşoare curba integrală de utilizare VJt). 
Intersecţiile acestei curbe cu cele două curbe care delimitează domeniul 
menţionat mai sus semnifică starea de lac plin (curba inferioară) şi respectiv lac 
gol (curba superioară). Am rotit axa timpului astfel încât vechea axă a timpului se 
situează pe aceeaşi direcţie cu debitul mediu la scară radială, care are valoarea 
cunoscută de 5 m^/s. 

fn realitate, studiul de compensare ţine seamă de o serie de condiţii 
specifice, care definesc obţinerea unei soluţii economice raţionale a programului 
de producere a energiei electrice. 

fn multe cazuri, ca şi în cel analizat, volumul lacului destinat compensării 
are o valoare limitată de condiţiile de amplasament. Deversări importante pot 
determina volume considerabile de apă pierdute în perioada viiturilor, cu 
consecinţe asupra eficienţei economice la fel de importante. 

Fig. 10.22. Curba integrală în sistemul de coordonate oblice. 
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Tabelul 10.10. 

Luna M A M / 1 A S O N D / F M 
7.3 10,1 5,08 3,93 10.7 4,68 2.85 2.24 5.72 2,51 2,36 2,46 

Va/I lec [mii m^J 0 18,92 45,97 59,14 69.67 98,33 110,46 118,09 123,90 139,22 145.94 151,65 158,24 

Tabelul 10.10. conpne datele lunare de calcul ale volumelor afluente 
cumulate corespunzătoare celor curtyei Integrale obpnute în aplicaţia CIQ.XLS. 

Curbele de variaţie ale volumului utilizat se reprezintă in aceeaşi diagramă. 
Problema regularizării debitului are ca obiectiv posibilitatea compensării 
hidraulice pe seama puterii CHEA, la limita economică a volumului lacului de 
compensare. 

Curbele integrale de afluenţă trebuie considerate, însă ca având un nivel de 
probabilitate în timp, ceea ce conferă studiului compensării un grad ridicat de 
dificultate. 

Un exemplu de grafic dispecer pentru lacul de acumulare Paitinu, realizat pe 
baza datelor înregistrate în perioada 1941-1994 este prezentat în paragraful 10.6.5. 

fn căzui CHEA Paitinu este avantajos ca îa începutul viiturii din luna aprilie 
să se funcp'oneze cu debite maxime în centrală. 

Regimul de funcponare ai CHEA primăvara justifică analiza realizării unor 
centrale hidroelectrice de mică putere care să valorifice debitele turbinate in aval 
de centrala de acumulare. 
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10.7. INVESTIGAREA PRIN CALCUL PROGRAMAT 
A SURSELOR HIDROENERGETICE DE MICĂ PUTERE 

fn acest paragraf este prezentată utilitatea aplicării distribuţiei teoretice 
WeibuU, insistând asupra variantei triparametrice a acesteia. Algoritmul de 
adecvare a distribuţiei teoretice WeibuU este constituit pe baza datelor empirice în 
două etape succesive: 

a. Aplicarea formei biparametrice de calcul numeric al parametrilor k şi c; 
b. Iterarea celui de al treilea parametru de localizare a în sensul obţinerii 

supleţei dorite a graficului 
Se observă că acest parametru de localizare a este pozitiv în cazul 

aplicap'ilor în domeniul hidroenergeticii, deoarece debitul minim este o valoare 
pozitivă (Qmin > 0; partea modulată se deplasează în sus la valori mai mari ale 
debitului); 

Relaţiile analitice pe care le oferă permit includerea ei în programele de 
investigare a potenţialelor energetice respectiv a condiţiilor tehnice şi economice 
de valorificare ale acestora în diverse amplasamente considerate favorabile. 
Studiul se bazează pe date şi calcule numerice ilustrative şi aplicapi. 

Domeniul hidroenergeticii şi aeroenergeticii permite investigarea datelor 
caracteristice ale acestor surse utilizând calculul programat [52], făcând apel la 
unele distribuţii teoretice, ca urmare a facilităţilor pe care le oferă. Se admite 
ipoteza unei variaţii continue a probabilităţii evenimentelor hidrologice sau 
aerologice exprimate prin mărimi fizice aferente (debitul afluent respectiv viteza 
vântului), pe întregul câmp de variaţie al acestora. 

Pentru exemplificare în domeniul hidrologiei, se poate scrie, cu f(Q) o 
funcţie de probabilitate, următoarea relaţie: 

°Jf{Q)dQ = 1 {10.67.) 
O 

P,^.,fio) dQ {10.68.) 
o, 

Ea poate fi asociată la două domenii complementare astfel: 
care exprimă suma probabilităţilor ca evenimentul hidrologic să fie reprezentat 
prin debitul afluent Q„ evident (Q,<Q< Q„J, unde p^^j defineşte o asigurare de 
depăşire; exprimată în unităp de timp sau numărul total de zile (ore) în care, 
pentru perioada considerată (de exemplu, un an de referinţă), ea arată că debitele 
afluente au fost cel puţin egale sau mai mari decât Q,. 

Conform relaţiei (10.75.), care exprimă suma probabilităţilor ca evenimentul 
hidrologic să fie reprezentat (tot) prin Q„ dar (O <Q< Q), în care p^^^j defineşte o 
asigurare de nedepăşire: 

fn acest caz, ea arată, în unităţi de timp sau numărul de zile (ore), din 
aceeaşi perioadă considerată, că debitul afluent a fost mai mic sau cel mult egal 
cuQ^ 

Practic în cazul unei stapi hidrologice, şirul cronologic de N măsurători 
sistematice aîe debitului afluent Q se reordonează pe m grupe cu valori apropiate 
crescătoare ale acestora, aliniate la câte o medie reprezentativă Q, asociată cate 
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unui număr n de măsurători. Astfel, fiecărei valori Q, i se asociază o asigurare 
(acoperire) p^ 

în vederea efectuării unor calcule energetice ulterioare, folosind în acest 
scop calculul programat, devin utile şi necesare, în sensul adecvării unor 
distribuţii teoretice, determinarea unor relaţii analitice, aplicarea ^ lor şi 
confruntarea corespunzătoare a rezultatelor teoretice cu cele empirice. în acest 
scop, s-a consifderat sugestivă utilizarea distribupei teoretice WeibuU, în forma ei 
biparametrică în domeniul aeroenergeticii de către Justus şi colaboratorii, 
Baynes, Wentick şi alţii în a doua jumătate a anilor '70 [51]. 

Astfel o distribuţie WeibuU, având funcţia densităţii de probabilitate f(Q), 
apoi ca parametri: un factor de scară "c" (în unităţi ale mărimii primare Q) şi un 
factor de formă "k" (adimensional), este definită de însuşi autorul ei prin: 

c ( -
k'1 

exp — 

.CJ 
exp {10.70.) 

care, în vederea construirii unui algoritm de calcul, poate fi transformat succesiv: 

f{Q) = k 

f{Q) = k exp 

exp 

1 
^cj 

/ y 
(10.71.) 

(10.72.) 

şi în forma ei biparametrică concentrată, mai cunoscută [1], punând (1/c)^=X 
f{Q) = kĂexpi-ĂQ'l (10.73.) 

Probabilitatea cumulată echivalentă unei valori Q,, numită şi funcţie de 
repartiţie, ţinând cont de relaţiile (10.67), (10.68.) şi (10.69.), se scrie sub forma 
integrată între limitele O şi Q,: 

sau 
1 

PI 

= e'̂  

(10.74) 

(10.75.) 

In In f M l = A, =lnX + k InQ, (10.76.) 

Apoi prin dublă logaritmare se obţine forma liniară: 
în ideea introducerii unei forme analitice pentru calculul asigurării 

(acoperirii) oricărei valori 0<Q,<Q„„ , respectiv a frecvenţei de repetiţie a 
acesteia, utilizând distribuţia teoretică WeibuU, cele două constante pot fi 
determmate din datele empirice înglobabile în A, (vezi rel.(10.76.)) şi aplicând 
metoda celor mai mici pătrate se obp'ne: 

Rezolvând în raport cu parametrii X şi k, respectiv anulând derivatele 
parţiale aferente, se obţin prin calcul valorile estimate ale acestora. Apoi, 
deoareceX = (1/c)'', cuInX = brezultăZ = e''iarc = 1 

N» 
^min = ZlA-{inX + klnQ,)] (10.77.) 
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Din experienţa practică rezultă că forma biparametrică a distribuţiei Weibuli 
nu este suficient de satisfăcătoare în apiicapiie în care s-a încercat folosirea ei. 
Analizând comparativ şi alte forme de distribuţie se poate ajunge la concluzia că 
forma ei triparametrică, în sensul introducerii unui al treilea parametru 
complementar, denumit de localizare "a" (exprimat în unităţi de măsură ale 
mărimii primare) conduce la o variantă mult mai adecvată şi satisfăcătoare. Astfel 
ia construirea programului de calcul a fost introdusă iterarea corespunzătoare a 
valorii parametrului "a", în cadrul operaţiei de minimizare a expresiei S din relaţia 
(10.72.). în fapt, parametrul de localizare "a", operând direct asupra valorilor Q, 
întâlnite în program, a determinat considerarea unui ciclu de iterare 
corespunzător; scriind Q, - a, rezultă relaţia (10.77.) în forma adaptată: 

ma;) (10.78) 

Efectuând calculele, rezultă: 

r m \fm 
E A 1 

' m \( 
\nQ] 

m 

\ 1 J \ 1 
f m \ f V 
X A ' n o ; - E A Z /^Q; 

\1 J \f Al 

(10.79.) 

m 
m \ f 

(10.80.) 

\ » • V ' / 

parametrul "c" se determină din "b" ca mai sus, iar parametrul "a" ia valoarea 
estimată dobândită în dclul de iterare pentru S„,„ „„„ acceptat 

Cunoaşterea celor trei parametri: a, k şi c pentru distribuţia Weibuli 
adecvată, permite obpnerea formelor analitice de calcul ale histogramelor 
respectiv ale curbelor de acoperire, precum şi facilităţile determinării prin calcul 
ale unor importante caracteristici statistice asociate variabilei aleatoare studiate, 
(valoarea medie M*sau <Q*>, valoarea modală Mo* respectiv mediana Me*): 

Pn^^j =1-exp 
f Q / 1 k ' k " 

— 
/ = / - exp — 

^ J 
= / - exp 

_ -

(10.81.) 

în acest scop scriind, în sensul relaţiei (10.69.) şi utilizând funcţia F (cu 
valori calculabile, sau extrase din tabele) se utilizează următoarele reiaţii: 

M' ={Q') = cr 
k 

Mo =c 

Me =c (In2)k 

(10.32.) 

(10.83.) 

(10.84.) 

Ilustrativ, pentru domeniul hidrologiei au fost considerate datele 
măsurătorilor de debit efectuate în perioada 1959-1997 în secţiunea Teşila a râului 
Doftana (judeţul Prahova). 
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Am considerat semnificativă prelucrarea datelor măsurătorilor de debit 
efectuate în perioada 1959-1997 în secţiunea Teşila pe râul Doftana, reprezentate 
prin 468 valori medii lunare ca în Tabelul 10.11. 

Tabelul 10.11. Debitele medii lunare SH Teşila 1959- 1997. 

Din mediile anuale prezentate în tabelul de mai sus am determinat debitul 
mediu pe perioada de investigaţie = 4,4974 m^/s. în aceiaşi tabel sunt selectate 
valorile debitelor de viitură consecutive (3, 4 şi 5 luni), în care debitul de viitură este 
mai mare decât debitul mediu pe perioada de investigaţie: >Q. *nw 
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Am analizat în continuare trei grupe de ani care scot în evidenţă potenţialul 
scurgerii, justificând interesul pentru debitele de viitură în lunile de primăvară. 

Aceste grupe de ani şi debitele de viitură corespunzătoare sunt prezentate în 
Tabelul 10.12. pentru 30 ani din perioada investigată, după cum urmează: 

a. 3 luni consecutiv -10 ani - grupa I; 
b. 4 luni consecutiv -14 ani - grupa a Ii-a; 

5 luni consecutiv - 6 ani - grupa a lll-a. c. 

Tabelul 10.12. Viituri de primăvară - SH Teşila. 

ANUL Grupa 1 - Qv[m^/s] 
3 luni consecutiv (10 ani) 

Qmed. V 
[m^/s] 

Qw Ov gen. 
[mVs] 

1959 5,81 7,46 6,22 1 

8,503 

1960 4,91 9,85 7,90 ) 

8,503 

1961 9,78 8,25 5,49 1 7jm 

8,503 

1974 7,76 9,57 6,96 

8,503 

1976 12,20 7,70 5,16 tm 

8,503 

1983 5,67 9,86 7,93 7 615 

8,503 

1988 11,80 7,63 7,73 

8,503 

1993 6,66 8,14 5,13 

8,503 

1995 5,59 8,13 6,67 ^,797 

8,503 

1997 7,30 10,10 5,08 T/m 

8,503 

Grupa a Ii-a -Qv[m^/s] 
4 luni consecutiv (14 ani) 

8,503 

1962 7,27 9,57 8,83 5,40 

9,295 

8,503 

1963 8,40 15,90 5,60 6,20 

9,295 

8,503 

1965 10,80 9,99 11,20 7,S8 

9,295 

8,503 1966 7,33 13,70 8,93 8,45 

9,295 

8,503 1967 6,60 9,47 9,39 7,88 

9,295 

8,503 
1969 13,20 10,80 13,10 16,40 

9,295 

8,503 

1972 5,52 6,30 6,50 4,77 9,295 

8,503 

1975 15,19 8,86 9,39 16,40 
9,295 

8,503 

1980 10,80 16,40 8,S4 5,20 

9,295 

8,503 

1981 9,77 8,50 11,20 5,69 

9,295 

8,503 

1982 8,21 7,27 4,78 4,51 

9,295 

8,503 

1984 12,10 14,80 10,40 6,55 nm 

9,295 

8,503 

1985 11,40 6,48 8,47 4,50 

9,295 

8,503 

1991 6,35 13,00 11,00 9,68 iojm 

9,295 

8,503 

Grup 
5 Iun 

la a lll-a - Qv[m^/s] 
consecutiv (6 am) 

8,503 

1970 10,20 15,70 15,00 7,14 9,87 iijsaz 

8,600 

8,503 

1971 6,92 11,10 11,80 8,83 8,80 
8,600 

8,503 

1973 4,50 12,20 12,00 5,31 6,41 8,600 

8,503 

1977 6,81 8,95 6,30 8,99 S,21 
8,600 

8,503 

1978 4,90 6,18 9,03 8,35 5,60 

8,600 

8,503 

1979 5,29 8,64 6,28 10,60 11,10 

8,600 

8,503 

Detalierea mediilor lunare pe o perioadă lungă (39 ani) pentru care există 
date hidrologice oferă două aspecte importante în analiza efectuată: 

> Evoluţia viiturilor de primăvară; 
> împărţirea anilor sub raportul intensităpi acestora (topirea zăpezilor 

stocate în timpul iernii) caracterizabiU şi prin coeficienţii moduli kj (unde 
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k s O /O si Q =4319 m^/s este debitul modul modul calculat cu 
WeibuU). ^ ^ ^ 

Cele trei categorii de ani definite anterior din acest punct de vedere au fost 
analizate considerând semnificativi anii în care procesul topirii zăpezilor durează 
cel pupn trei luni, provocând viituri pentru care debitele medii lunare sunt mai mari 
decât debitul modul mediu calculat prin utilizarea distribuţiei WeibuU (Q„j > Q„J. 

Coeficienţii moduli şi categorisirea anilor din perioada de analiză ca în 
Tabelul 10.12. sunt redate în Tabelul 10.13. 

Tabelul 10.13. 

Nr. 
crt 

ANUL Debitul modul 
Coeficienţii 

moduli 

kj 

Am' 
excluşi 

Ani selecţionaţi pentru exploatare 
intensivă primăvara Nr. 

crt 
ANUL Debitul modul 

Coeficienţii 
moduli 

kj 

Am' 
excluşi Hidraulicitate topire zăpezi Grupa 

Nr. 
crt 

ANUL Debitul modul 
Coeficienţii 

moduli 

kj 

Am' 
excluşi 

Sărac Normal Bogat 
Grupa 

1 1959 3,38 0,7826 * 1 
2 1960 4,35 1,0072 it / 
3 1961 4,21 0,9748 * / 
4 1962 4.04 0,9354 // 
S 1963 4,58 1,0604 II 
6 1964 4,23 0,9794 * 

7 1965 5,47 1,2665 11 
8 1966 6,36 1,4726 11 
9 1967 4,35 1,0072 * H 
10 1968 2,74 0,6344 * 

11 1969 6,85 1,5860 11 
12 1970 7,37 1,7064 *max IU 
13 1971 6,44 1,4911 III 
14 1972 5,96 1,3799 II 
15 1973 5,03 1,1646 III 
16 1974 4,47 1,0350 / 
17 1975 5,79 1,3406 // 
18 1976 4,36 1,0095 * / 
19 1977 4,73 1,0952 III 
20 1978 4,64 1,0743 III 
21 1979 5,69 1,3174 III 
22 1980 6,16 1,4263 II 
23 1981 5,56 1,2873 11 
24 1982 4,44 1,0280 11 
25 1983 4,5 1,0419 / 
26 1984 5,2 1,2040 II 
27 1985 4,1 0,9493 II 
28 1986 3,06 0,7085 * 

29 ,1987 2,58 0,5974 * 

30 1988 4 0,9261 1 
31 1989 2,66 0,6159 * 

32 1990 2,47 0,S719 * 

33 1991 5,83 1,3498 II 
34 1992 2,36 0,5464 *min 
35 1993 3,15 0,7293 * 1 
36 1994 2,39 0,5534 * 

37 1995 3,81 0,8821 / 
38 1996 4,16 0,9632 * 

39 1997 4,99 1,1554 / 
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Analizând valorile coeficienţilor moduli kj date în Tabelul 10.13, se poate 
observa că din punct de vedere al hidrauUcităţii determinate de topirea zăpezilor, 
cei 30 ani selecţionaţi pentru exploatare intensivă primăvara sunt împărţiţi în trei 
categorii, după valorile kj: an sărac hidrologic, an normal hidrologic (pentru care k, 
are valoare apropiată de 1) şi an bogat hidrologic. 

O altă observaţie este aceea că din perioada celor 39 de ani 77% sunt ani în 
care se poate pune problema exploatării intensive ca urmare a apariţiei debitelor de 
viitură pe intervale de cel pupn trei luni consecutiv (10 ani), patru luni consecutiv 
(14 ani), pana la viituri de cinci luni consecutiv (6 ani). 

Rezultă că este necesară efectuarea unui studiu separat al viiturilor de 
primăvară, care să pună în valoare importanţa valorificării energetice a acestor 
viituri. Acest studiu este abordat în cele ce urmează utilizând metoda WeibuU. 

Valorile medii lunare ale debitelor în lunile martie - iulie, care îndeplinesc 
condiţia acceptată de valoare de viitură (Q^ > = 4,4974 rri^/s) au fost ordonate 
în 18 grupe de n valori apropiate de media din Tabelul 10.14. Frecvenţele de 
apariţie ale acestor debite sunt prezentate in coloana urmatoare a aceluiaşi tabel, 
alături de probabilităţile cumulate şi respectiv asigurările de nedepăşire ale 
valorilor Q,^ ordonate crescător. 

Tabelul 10.14. 

Nr.crt 
Debit af/uent 
Qin^lm^/s] 

Frecvenţe 
Abolute n 

Probabilităţi 
Cumulate 

Ihi 1 

Asigurări 
/ m 

Pi=1-Bii/Ihi 
1 1 

Pw fw 

• i i i i i s i i ^ * i i i i i i i ® ' jrf •:• fi ; •• i i i i i i i i i i 
1 4,8000 2 2 0,9821 0,9832 0,1044 
2 5,1230 3 5 0,9553 0,9428 0,1412 
5 5,2225 4 9 0,9196 0,9284 0,1482 
4 5,4850 6 15 0,8661 0,8876 0,1614 
5 5,9100 7 22 0,8036 0,8163 0,1719 
6 6,3960 8 30 0,7321 0,7320 0,1736 
7 6,8790 8 38 0,6607 0,6492 0,1684 
8 7,5289 9 47 0,5804 0,5438 0,1551 
9 8,1322 9 56 0,5000 0,4549 0,1393 
10 8,6578 9 65 0,4196 0,3856 0,1244 
11 9,1433 9 74 0,3393 0,3285 0,1106 
12 9,7575 8 82 0,2678 0,2657 0,0939 
13 10,5286 7 89 0,2053 0,2008 0,0748 
14 11,1667 6 95 0,1518 0,1576 0,0610 
ÎS 12,0167 6 101 0,0982 0,1120 0,0456 
16 13,2500 4 105 0,0625 0,0672 0,0289 
17 15,3500 4 109 0,0268 0,0262 0,0122 
18 16,4000 3 111 0,0089 0,0159 0,0070 

Varianta de grupare a datelor şi evoluţia ordonată crescător a frecvenţelor 
de repartiţie, precum şi elementele de calcul ale parametrilor distribuţiei Weibull 
sunt extrase din paginile de program de calcul in EXCEL [58] prezentate in Anexa 
10.1. fn urma iteraţiei parametrului de localizare a, în sensul minimizării relaţiei 
(10.78.), parametrii au următoarele valori: 

a=4,58 c=4,222 k=1,3807 
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Frecvenţele absolute de apariţie a debitelor râului Doftana m secţiunea 
analizată, rezultate din datele înregistrate, precum şi probabilitatea de acoperire a 
acestor debite sunt ilustrate grafic în Fig. 10.23. 

Analizând debitele de viitură evidenţiate în Tabelul 10.12., se poate observa 
că din cei 39 de ani de observaţie, în 30 de ani se înregistrează viituri de durată 3, 4 
şi respectiv 5 luni consecutiv. Aceasta denotă că un volum important de apă, 
considerat ca echivalentul unui stoc de zăpadă în perioada rece de iarnă, este 
disponibil primăvara valorificării energetice în amenajările hidrocentralelor de mică 
putere şi ulterior CHEA din aval. 

Valorile medii ale debitelor de viitură pentru cele trei grupe de ani, precum şi 
valoarea mediei generale Q^ g^ = 8,503 m^/s, justifică principiul descris în 
paragraful 10.6., acela ai valorificării acestui potenţial în CHEMP având coeficientul 
de instalare de valori mai mari decât cele obişnuite. Aceste centrate sunt destinate 
funcţionării cu prioritate în lunile de primăvară, când se înregistrează aceste debite 
de viitură rezultate din topirea zăpezilor. 

Valorile debitului măsurat pe râul Doftana au fost reprezentate prin 456 valori 
medii lunare, dintre care, pentru lunile martie - iulie, din cele 190 de valori au fiost 
selectate 111 care îndeplinesc condiţia acceptată de viitură [51]. Ele au fost 
ordonate în 18 grupe de n valori apropiate cu media particulară Q, dată în Tabelul 
10.13 coloana b; s-a considerat că aceste medii au în mod firesc frecvenţele de 
repetiţie n înscrise în coloana c. Valorile Q, fiind şi ele ordonate crescător, 
probabilităţile cumulate respectiv asigurările de nedepăşire ale valorilor Q, sunt 
date conform relaţiei (10.69.) în coloana d respectiv e. Componentele de însumare 
prescrise din relaţiile (10.79.) şi (10.78.) sunt calculate după modelul prezentat în 
Anexa 10.1. Apoi iterând succesiv diferite valori pentru parametrul de localizare "a", 
în sensul minimizării relapei (10.78) se obţin valorile estimate ale celor trei 
parametri căutaţi a = 4.58; k = 1.3807şi c = 4,222la condipa limită acceptată . 

Valorile acoperirilor respectiv frecvenţelor de repetiţie ale debitelor Q, 
obţinute prin calcul prin utilizarea distribuţiei teoretice WeibuU sunt reprezentate 
grafic în Fig. 10.23. în aceeaşi diagramă este reprezentată prin puncte 
probabilitatea de acoperire a debitelor rezultată din măsurători (repartiţia empirică). 

în prectica hidrologică se constată că nu orice tip de curbă teoretică de 
distribuţie se pretează pentru aproximarea unei repartiţii empirice, iar prin 
utilizarea unei funcţii teoretice care nu reprezintă fenomenul real este posibil să se 
obţină rezultate eronate. 

Timp îndelungat principalul criteriu de alegere a unei legi de probabilitate a 
fost posibilitatea de folosire a acestei legi: existenţa tabelelor cu funcţia de 
distribuţie a probabilităţilor, facilităţi legate de efectuarea calculelor. 

Au mai fost calculate cu ajutorul relaţiilor (10.82.), (10.83.) şi (10.84.) valorile 
M*= <Q*> = 3.8569, 1.66066 şi M/=3.23779 din care cu ajutorul parametrului 
de localizare "a" (conform relaţiei (10.78.) unde Q*=Q-a) au fost determinate 
valorile reale M = <Q> = 8.4369, M^ = 6.2407 iar Af. = 7.8178 care au fost evidenpate 
în Fig. 10.23. Se remarcă aici făptui că abscisa lui M^ corespunde firesc maximului 
curbei f(Q) respectiv că parametrul "a " corespunde debitului minim. 

M'=c r 
^^ k 

= 4,2222 r(l,7243)) =3,8569 
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m:=c 
k~1 = 4,2222 0,3807 

{^1,3807 j 

0,7143 

1,66066 

Ml = c (ln2P = 4,2222 ( 0 , 6 9 3 f 5 f = 3,23779 

Media debitului de viitură va fi: 

M = Q„ed.v=M* + a (10.86.) 

/If = 3,8569 + 4,58 = 8,4369 rrf^/s 

Se observă că valoarea medie rezultată din datele empirice selectată pe 
seama viiturilor de primăvară este Q^ = 8,503 mF/s, iar valoarea obţinută prin 
calcul utilizând distribuţia Weibull este foarte apropiată (M = 8,4369 m^/s). 

Celelalte două mărimi, valoarea modală şi mediana au respectiv valorile: 

Mo = M/ + a = 1,6607 + 4,58 = 6,2407 

M^ = M/ + a = 3,23779 + 4,58 = 7,8178 (10.87.) 
Analiza permite prin utilizarea relaţiilor analitice obţinute o serie de facilităţi; 

nu numai evaluarea potenţialului hidroenergetic aferent unui sector anume dintr-o 
reţea hidrografică, ci şi detalii de interes tehnic şi economic [50J. în cazul CHE pe 
firul apei, care sunt cele mai răspândite şi la care pentru o soluţie constructivă a 
amenajării căderea brută H este o funcţie determinabilă a debitului afluent, puterea 
disponibilă brută cea mai frecventă, de interes major la determinarea 
caracteristicilor de exploatare a viitoarei centrale, poate fi analizată mai atent pe 
diferite variante de dotare. 

« 

m 1 

f4 1 

; . i 
i 

I ' - iii 
o 

' - iii 

4 

2 

0 
0,05 

" i j 

0JO 
i 

0.4 

0.1S 
! 
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fw 

1.0 p„ p^ 1.2 

Fig. 10.23. Debite medii lunare calculate cu distribuţia Weibull în comparaţie cu 
debitele empirice - asigurări şi curba de frecvenţă calculată cu Weibull. 

Viituri de primăvară - Râu! Doftana, Secţiunea Teşila 1959- 1997. 
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Diagrama precedentă este obţinută prin reprezentarea celor două curbe de 
asigurare teoretică şi empirică. în aceeaşi reprezentare este figurată şi curba de 
fmcventă, alegând corespunzător scala pentru axa absciselor f^ 

Comparând cele două curbe de asigurare se poate observa că ele au o alură 
asemănătoare, curba teoretică aproximând foarte bine curba rezultată din 
reprezentarea valorilor empirice. 

O altă analiză a fost efectuată pornind de la valorile medii anuale ale 
debitelor extrase din Tabelul 10.11. Am constituit astfel 13 grupe cu mediile 
aferente şi frecvenţele lor de repetiţie, calculând asigurările empirice date în 
Tabelul 10.15. 

Am aplicat procedeul WeibuU, estimându-se valorile parametrilor a = 1,6; k = 
2,0461 şi c = 3,0694 definitorii pentru relaţiile analitice f(Q) şi respectiv F(Q) trasate 
fn diagrama din Fig. 10.24. 

Tabelul 10.15. 

1 
Nr.crt. 

Debit afluent 
O^Jm^/s] 

Frecvenţe 
Aboiute n 

Probabilităţi 
Cumulate 

1 

Asigurări 
/ m 

Pi-I-Ihi/Bii 
1 1 

F(Q)i f(Q)i 

mmMmm: ^şmMmmmmm 
1 2,375 2 2 0,9487 0,9419 0,1488 
2 2,525 2 4 0,8974 0,9177 0,1744 
3 2,700 2 6 0,8462 0,8847 0,2016 
4 3,347 4 10 0,7436 0,7293 0,2696 
5 4,046 3 13 0,6667 0,5334 0,2804 
6 4,200 3 16 0,5897 0,4906 0,2750 
7 4,353 3 19 0,5128 0,4491 0,2672 
8 4,497 4 23 0,4103 0,4123 0,2580 
9 4,847 4 27 0,3077 0,3256 0,2302 
10 5,397 4 31 0,2051 0,2132 0,1776 
11 5,817 4 35 0,1025 0,1473 0,1369 
12 6,300 2 37 0,0513 0,0915 0,0953 
13 7,110 2 39 0,0256 0,0365 0,0448 

Cu ajutorul relaţiilor (10.82.), (10.83.) şi (10.84.) am calculat valorile M*, şi 
M/, din care cu ajutorul parametrului a = 1,63 am calculat valorile reale date în 
Tabelul 10.16. 

Am determinat şi mărimile M^ /II, şi Q^ pe cale analitică. Aceasta din urmă 
are o abatere de 4% faţă de valoarea determinată prin medierea directă a datelor. 

Tabelul 10.16. 

M: 2,2113 3,7811 
M; 2,5660 M, 4,1660 

^mo 2,7193 ^mo 4,3193 

Ca şi în căzui precedent, se poate concluziona că printre punctele care 
reprezintă valorile empirice ale asigurării debitelor se inscrie cu o aproximare 
acceptabilă curba de asigurare calculată cu procedeul WeibuU (Fig. 10.24.). 
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Fig. 10.24. Debite medii anuale calculate cu distribuţia WeibuU în comparaţie cu 
debitele empirice - asigurări şi curba de frecvenţă calculată cu WeibuU. 

RâulDoftana, Secţiunea Teşila 1959- 1997. 

Se poate observa că în ambele cazuri analizate (Fig. 10.23. şi Fig. 10.24.) 
punctul de intersecţie al curbei de frecvnţă f(Q) calculată cu WeibuU cu dreapta M^ 
reprezentând valoarea modală a debitului are abscisa maximă. 

Procedeul Weibul descris în acest paragraf este utilizat în evaluarea 
potenţialului hidroenergetic pentru o CHEMP existentă, luăndu-se în considerare 
aportul determinat de instalarea unui grup suplimentar. Analiza este extinsă în 
Capitolul 12 pentru căzui unei CHEMP care ar putea fi realizată în vecinătatea celei 
existente şi care ar valorifica potenţialul scurgerii cu precădere în perioada 
viiturilor de primăvară. 

Amplasarea acestei centrale simbolizată CHEMP KD1 este studiată în 
condiţiile valorificării datelor hidrologice valabile pentru o centrală existentă. 
Caracteristicile amenajării vor fi însă diferite (căderea, aducţiunea) permiţând astfel 
derularea calculelor comparative pentru determinarea numărului de agregate 
instalate în centrală, precum şi a poziţionării optimului probabil în caracteristica de 
exploatare. 

Pentru construirea modelului de evaluare energetică în cele patru variante 
corespunzătoare sistemelor considerate am acordat atenţie performanţelor 
turbinei utilizate, considerând necesară efectuarea unor investigaţii ia mai multe 
centrale existente ce valorifică potenţialul hidroenergetic secundar în zona de 
formare a bazinelor hidrografice Prahova şi Doftana, insistând asupra funcţionării 
unei centrale cu formaţii de două şi respectiv trei grupuri. 
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Dintre toate centralele la care am efectuat investigaţii sunt prezentate în 
Capitolul 11 rezultatele obţinute fn urma derulării programului de măsurători la 
CHEMP TEŞILA 2, o parte din rezultate fiind utilizate m analiza funcţionării CHEMP 
KD1 pentru evidenţierea viiturilor de primăvară. Această analiză a CHEMP KD1 
utilizând aplicaţia Weibull este prezentată în detaliu în Capitolul 12. Aplicaţia 
Weibull este utilizată în acest caz pentru cele 112 luni selectate din cei 30 ani 
consideraţi bogaţi din punctul de vedere ai hidrauUcităţii determinate de topirea 
zăpezilor. 

10.8. CONCLUZII 

în varianta sistemului clasic de amenajare hidroenergetică descrisă în 
paragraful 10.4., CHEMP existente având coeficientul de instalare actual valorifică 
până la o limită debitele de primăvară rezultate din topirea zăpezilor. 

Investigaţiile efectuate asupra debitelor de viitură utilizând procedeul 
Weibull scoate în evidenţă că din cei 39 de ani de analiză, în 30 de ani se 
înregistrează viituri de durată 3, 4 şi respectiv 5 luni consecutiv. Rezultă că un 
volum important de apă, considerat ca echivalentul unui stoc de zăpadă în 
perioada de iarnă, este disponibil primăvara valorificării energetice în amenajările 
hidrocentralelor de mică putere şi ulterior CHEA din aval. 

Valorile medii ale debitelor rezultate din datele empirice pe seama viiturilor 
de primăvară sunt foarte apropiate de valorile obţinute prin calcul utilizând 
distribupa Weibull. Deasemenea, curba de asigurare calculată cu Weibull se înscrie 
cu o aproximare acceptabilă printre punctele care reprezintă valorile empirice ale 
asigurării debitelor. 

Procedeul Weibul va fi utilizat într-o analiză de detaliu în evaluarea 
potenţialului hidroenergetic pentru CHEMP existente sau proiectate, utilitatea 
acestuia fiind apreciată. 

Ansamblul CHEMP existente a fost creat înainte de a se pune problema 
funcţionării unui subsistem unitar. Deşi sunt racordate la SEN, aceste CHEMP au 
avut un caracter local de exploatare. Din analiza Weibull se constată că CHEMP şi 
MHC existente sub forma actuală nu au capacitatea necesară de a valorifica 
potenţialul hidroenergetic existent. 

Luarea în considerare a ansamblului format dintr-o serie de CHEMP şi CHEA 
din aval, în condiţiile descrise mai sus, face posibilă dezvoltarea sa ţinând seamă 
de două aspecte importante: creşterea coeficientului de instalare până la o limită 
economică şi obţinerea unei producţii maxime de energie în subsistem. 
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CAPITOLUL 11 

MĂSURĂTOR! LA TURBINELE HIDRAULICE DIN CHEMP 
PENTRU DETERMINAREA CARACTERISTICILOR ENERGETICE Şl ESTIMĂRI 

ENERGETICE DE TATONARE 

11.1. INTRODUCERE 

Măsurătorile prezentate în acest capitol nu au acoperirea unor garanpL Ele 
oferă informafii utile atât pentru exploatare cât şi pentru alte metode ajutătoare de 
estimare energetică descrise în partea a doua a acestui capitol. Atât măsurătorile 
cât şi metoda de estimare a producţiei de energie pe baza prognozei debitului au 
un caracter de tatonare. 

Fiecare hidroagregat aflat în exploatare are o comportare diferită, 
dependentă strâns de o serie de parametri pe care n realizează în funcţionare, 
chiar dacă deficienţele apărute pe partea de echipamente sunt asemănătoare. 

De aceea, am considerat că pentru o exploatare cât mai corectă, este 
bine să se cunoască această comportare a hidroagregatelor pe întreaga 
plajă a deschiderii aparatului director, cuprinsă între poziţiile: 
• aparat director închis (S^^ = O), 
• aparat director deschis la maxim (S^^ = în condiţiile menţinerii unui nivel 

constant în bazinul compensator (H= con st). 

11.2. SCOP 

Scopul acestui capitol este determinarea caracteristicilor energetice, 
delimitarea unor regimuri nedorite de funcţionare pentru care se pot emite 
rezerve în privinţa programului de exploatare şi interpretarea rezultatelor în 
vederea optimizării exploatării amenajărilor hidroenergetice de mică putere [45]. 
Rezultatele măsurătorilor sunt aplicate în estimările energetice de tatonare. 

Pentru exemplificarea metodei de măsurare şi optimizare s-au efectuat 
măsurători ia o serie de centrale hidroelectrice de mică putere care valorifică 
potenţialul hidroenergetic secundar în zona de formare a bazinelor hidrografice 
Prahova şi Doftana [39]. 

11.3. CARACTERISTICI, SIMBOLURI Şl NOTAŢII 

în continuare vor fi prezentate rezultatele investigapilor realizate la 
CHEMP TEŞILA 2 echipată cu două grupuri având următoarele caracteristici 
tehnice: 

TURBINA GBNmATOmiL 

Tip: FO 230/720 Tm: GA 120/71*12 
Debit instalat: Qft,=3m^/s Tensiune itomimiă: U„-4O0V 
Cădere netă maximă: Owentnomnal: I„=13S0A 
Cădere netă minimă: H„„,„=28m Putere actîvă: \ P^ = $00kW 
Turaţie: n = 500 rot/min Factor de ptttere: cos ^ sgo.87 
Randament: rj =90% Turaţie: n=500rot/min 
Putere la cuplă: Frecvenţă: fsSOHz 
înălţimea de aspiraţie: H=+2,8Sm Randament (4/4) : n=9S.8% 
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Cotele necesare pentru calculul mărimilor energetice sunt prezentate în Fig.11.1. 

Semnificaţia simbolurilor şi notapilor folosite este următoarea: 
ag deschiderea paletelor aparatului director (diametrul maxim al cercului tangent la 

două palete alaturate); 
viteza vinei de fluid la intrarea în camera spirală; 
viteza apei la ieşire din conul aspirator, 
diametrul conductei la intrarea în camera spirală a turbinei; 
diametrul echivalent al secţiunii de ieşire a conului aspirator; 
înălţimea apei măsurată pe tija suport a moriştii hidrometrice, în verticala de 
măsurăk(k = 1,10); ^ . , ^ ^ 
înălţimea apei citită pe mira hidrometrică montată pe peretele canalului de fuga; 
căderea netă a turbinei; 
înălţimea de aspiraţie (diferenţa de nivel între ax şi suprafaţa apei în canalul de 
fugă); 
presiunea indicată de manometru; 
înălţimea de sondaj măsurată în axul elicei de la fundul canalului (radier); 
constanta moriştii; 
diferenţa de nivel între cota de Instalare a manometrului şi nivelul axei 
distribuitorului la intrarea în camera spirală; 
diferenţa de nivel între cota axului turbinei şi cota axei distribuitorului; 
cursa mecanismului de acţionare a aparatului director măsurată pe manşonul sau; 
greutatea specifică a apei (y = 9810 Kg/(ms)); 
numărul de impulsuri contorizate de morişcă; 
timpii intermediari după care se contorizează O'xl) impulsuri, I = 1,...., 5; 
durata totală a măsurării a (5 x J) impulsuri; 
puterea la cuplă a turbinei; 
puterea activă debitată de generator, citită pe megawattmetrul DCD; 
puterea activă calaulată după viteza de rotaţie a contorului de energie activă. 

Az 

r 
J 
t, 
T 
P^ 
P. 
Pc 
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Problemele exploatării CHEMP grupate într-un sector hidroenergetic comun, cu racordare la SEN 
Particularităpie exploatării lor în conexiune cu CHEA situate în aval 

11.4. DESCRIEREA MĂSURĂTORILOR - RELAŢII DE CALCUL 

în condiţiile descrise mai sus, se poate considera că [3]: 

H„ = Niv. energetic - Niv. energetic 
amonte tb avaltb 

c,=4Qtb/(ju d,') (11.1) Şl c, = 4Qtb/(n d,') (11.2) 

Nivel energetic amonte tb raportat ia cota ax = — + y - A z + — 
2g 

C2 
Nivel energic aval tb raporat la cota ax = 

p c^ Căderea netă a turbinei : = — + y + H^-Az+ ' ^ (11.3) 

Randamentul turbinei va fi: t] ~ ctb (11.4} 

Pentru determinarea debitului turbinat s-a utilizat metoda măsurării vitezelor 
punctuale cu morişca hidrometrică în 10 puncte situate la distanţa b = 0,50m, 
într-o secţiune a canalului de fugă de lăţime I=5,0 m, ca în Fig. 11.2. 

M» 

+ + 
. 1 . r T • 

Af» 

Mt 
W 

9M 9J» 

Fig. 11.2. 

înălţimea stratului de apă turbinată s-a citit pe mira hidrometrică montată 
în canalul de fugă ia cota 658,30 mdM (cota coincide cu cota 0,00 m pe miră) -
Fig.11.3. 

v^l : 

suprafatM 

rmtUBT 

Fig. 11.3. 
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Debitul, sau volumul de apă ce trece într-o secundă prin secţiunea S a 
cursului de apă, se defineşte ca fiind produsul dintre aria secţiunii S şi 
componenta vitezei medii perpendiculară pe această secţiune. 

Q[ m^/s] = v„[m/s]x SI ni'J 

Se aproximează viteza medie în verticala de măsură ca fiind viteza apei 
măsurată la o adincime de 0,6 x h de ia suprafaţă. Practic se constată că valorile 
vitezelor medii v^ = (v, + vj / 2 sunt foarte apropiate de cele ale vitezelor 
măsurate la 0,6 h. 

S-au notat: v, • viteza apei ia suprafaţă; 
Vf • viteza apei ia fundul canalului; 

Morişca hidrometrică este racordată prin cablu ia un generator de 
impulsuri acustice sau luminiscente. între fiecare două impulsuri elicea execută 
un număr constant de rotaţii - m [57]. 

Turaţia moriştii se calculează cu relaţia: 

n = (mxjxi)/T [rot/s] (11.5) 

în căzui de faţă 1 = 5 (nr. de intervale de măsură). 

OBSERVAŢIE: Pentru înlăturarea erorilor propagate de variaţiile 
instantanee ale vitezei, măsurătoarea se face pentru o perioadă de timp mai mare 
(T). 

Viteza în fiecare punct de măsură este dată de relaţia: 

v = a*(b*n) (11.6) 

unde a şi b sunt coeficienţii de etalonare specifici pentru fiecare morişcă. 

Pentru morişca cu care s-au făcut sondajele acestea sunt: 

pentru n < 0,981: a = 0,028 si b = 0,1689 

v= 0,028+ (0,1689* n) (11.7) 

pentru n > 0,981: a = 0,017 si b = 0,1805 

v = 0,017 +(0,1805 *n) (11.7') 

Pentru fiecare caz, corespunzător deschiderii aparatului director, debitul 
turbinat este suma debitelor parţiale: 

Ot=ţ(vM) [m'/s] (11.8) 
undeh^ si b^ sunt exprimate în m şi v^ în m/s. 

Modul de calcul al puterii instantanee după indicaţia contorului de 
energie activă (timpul în care execută 10 rotaţii complete - f.J rezultă din 
următorul raţionament: 

}N=Pxt cu[W]^k\M},[P] = kVi/,[t] = h 
Aceeaşi energie poate fi produsă de un grup funcţionând: 

• cu o putere medie mare P, într-un interval de timp scurt 
• cu o putere medie redusă P2 într-un interval de timp mare t2; 
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• CU O putere medie de P* = 400 kWîntr-un interval de timp fix de f=1 h. 

PtkW]] 

t[ore] 

OBSERVAŢIE: Se cunoaşte pentru fiecare grup constanta reduciorilor de 
curent în cazul CHEMP TEŞILA 2: Krc = (1600/4) = 400. 

Constanta contorului este k = 960 rot / diviziune, astfel încât se poate 
spune că pentru înregistrarea unei diviziuni, discul contorului execută 960 rotaţii 
în decurs de t*=1 h, grupul funcţionând cu puterea medie P*=400 kW. 

Idiv 960rot V\r=400km P*= 400 kW 
Dacă t*io este timpul în care discul contorului execută 10 rotap'i în această 

situape (P*, t*), atunci: 
t*=96xt*io =3600s rezultă t%o = 37,5s 
Analog t1 = 96xtj'> şi t2 = 96xt,o^' 

Se pot scrie următoarele inegalităţi: 
P2<P<P1 si t1<t<t2 <==> <37,5s< t 10 

(2) 

NOTĂ: Dacă timpul în care discul contorului execută 10 rotaţii t^o ^^te 
mai mic (mare) decât t*io = 37,5 s, atunci puterea produsă P este mai mare (mică) 
decât P*=400kW. 

tio <37,5s ==> P>P* = 400kV\/ 
tio > 37,5 s ==> P<P*=400kW 

Din egalarea energiilor W=V\r rezultă: 
Pxt = P*xt* 
t = 96xtio ==> Pxt = P*xt*io 
t*=96xt\ 
Rezultă din relaţia de mai sus: 

P(tio) = P*xt\ 10 (11.9) 

Pentru CHEMP TESILA 2: P*=400 Kw , t*10 = 37,5 s 
P(t10) = 15000/tio (11.10) 

Relaţia de calcul (11.10) este valabilă pentru gmpuriie din CHEMP TEŞILA 2 
pentru care constanta reductorilor de curent este K„ = 400. 

în general, pentru grupurile ia care înregistrarea energiei active produse se 
face cu un contor a cărui constantă este k = 960 rot/diviziune, relaţia de calcul 
a puterii active produse este: 

P(t10) = K, x(37,5/tio) [kW] (11.11) 
Valorile măsurate şi calculate sunt prezentate în tabelele 11.4. şi 11.5., 

pentru fiecare grup în parte şi pentru cazul în care funcţionează ambele 
grupuri. 
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Caicului mărimilor n[rot/s], vjm/s], PJkWJ, Otblm^sJ, c,[m/s], Ce[m/s], H„ 
im], îjr^h efectuat cu ajutorul relaţiilor (11.5), (11.7), (11.7% (11.10), (11.8), (11.1), 
(11.2), (11.3) şi respectiv (11.4) este prezentat tabelar. Pornind de ia valonie dm 
tat>ele s-au construit grafic caracteristicile energetice. 

Cu ocazia reviziei tehnice s-au măsurat deschiderile aparatului director 
ao [mm], funcpe de cursa pe manşonul mecanismului său de acţionare 
Sedlntm]. 

Pentru fiecare valoare a acestei curse s-au măsurat deschiderile între 
fiecare două palete vecine, ca fiind diametru! maxim al cercului tangent la 
intradosul unei palete şi respectiv extradosul paletei vecine. Valorile a^ 
reprezintă media aritmetica a deschiderilor paletelor directoare a 
corespunzătoare curselor S^. 

Pentru TH-1, aceste date sunt prezentate în Tabelul 11.1.: 

Tabelul 11.1. 

'of 

Paleta I f I ^ I J I 4 I 5 I « I 7 I 8 I 9 I 10 \ 11 \ 12 \ 13 \ 14 \ 15 \ 16 \ 1 

[mm] [ mm] 
a. 

[ mm] 
103 71.1 71 72 72 70 70 70 70 70 69 72 72 70 72 73 72 73 
90 62.2 62 62 63 62 60 62 60 62 62 64 64 60 63 62 63 64 
ao 52.6 54 53 53 52 52 51 52 52 53 54 53 50 54 53 52 53 
70 46.5 47 46 46 46 46 46 45 46 48 48 48 44 47 47 47 47 
SC 37.5 37 37 36 36 36 35 36 38 39 41 39 37 38 38 38 39 
50 29.4 29 28 29 27 28 28 27 30 31 33 32 29 31 30 29 30 
40 22.8 23 22 22 21 23 21 22 23 24 25 24 23 23 23 23 23 
30 151 15 15 15 13 15 13 14 15 17 17 17 15 15 16 15 15 
20 8.8 8 8 8 7 7 8 8 9 10 11 10 9 9 10 9 9 
10 3.4 4 3 3 3 3 3 3 3 4 5 4 3 4 3 3 4 
0 0.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.2 0.1 0 0 0 0 0 

Pentru ambele turbine sunt date mai jos valorile medii ale deschiderilor 
dintre palete: 

Tabelul 11.2. 

NOTĂ: Pentru ca măsurătorile la revizia tehnică şi cele efectuate cu 
prilejul măsurătorilor energetice nu s-au făcut la aceleaşi deschideri ale 
aparatului director al turbinelor. Pentru trasarea curbei H„ = H„(ao în cazul 
TH - 2, s-a procedat astfel: 

- s-a reprezentat grafic variaţia ao^ = ao^ (SJ cu datele obţinute la 
revizie, apoi s-au citit pe curba obţinută valorile ao„^ corespunzătoare 
S^ pentru care s-a calculat H„: 
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Tabelul 11.3. 

TH ' 1 TH - 2 
^omed Hn Bomed Hn 

f mm J [ mm ] fml [mm 1 [ mm ] [ml 
103 71,1 32.01 98 70,1 32.26 
90 62.2 32.23 84 59 32.51 
80 52.6 32.61 74 50 32.75 
70 46.5 32.96 64 41 32.92 
60 37.5 33.12 54 31 33.09 
50 29.4 33.19 44 23 33.19 
40 228 33.29 34 17 33.29 
30 15.1 33.43 24 10 33.39 
20 8.8 33.51 19 7 33.51 
0 0.1 33.72 0 0 33.72 

OBSERVAŢIE: Toate măsurătorile sunt efectuate în situaţia H = constant, 
deci nivel constant (şi maxim N = Ndev = 690,70 m) în bazinul compensator. 

Pentru construcţia caracteristicii reale de exploatare calculele se efectuează 
pentru cinci căderi (H = 33,8; 33,0; 32,5; 32,0; 31,5) corespunzătoare pentru cinci 
nivele ale apei în bazinul compensator. 

unde: H = Ng^prgfytaift^ra'^raeUM-canaJfUga i ^ J 

Pentru fiecare H se fac calculele şi măsurătorile precedente. Rezultă 
caracteristicile de funcţionare tj = t](P) la H = const. Pentru construcţia curbelor 
Tj = const, pe caracteristica de exploatare se intersectează curbele rj = Tf(P) cu 
dreptele rf = const. din planul rj - P şi punctele de intersecţie se transportă în 
planul P-H [35]. 

Aceste puncte se unesc prin curbe netede. Intersecţiile acestor curbe cu 
liniile corespunzătoare căderilor minimă şi maximă se determină cu ajutorul unei 
curbe auxiliare a dependenţei randamentului maxim de cădere = j j ^ (H). 

Pe caracteristica de exploatare este recomandabil să se traseze şi 
curbele P (H) pentru a„ = const. (izodeschideri ale aparatului director). 

Punctele de intersecţie ale acestor grafice cu orizontalele a^ = const. se 
transportă în planul P-H. 
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11.5. CARACTERISTICI ENERGETICE 

Cheia Umnimetrică aval de centrală arată variaţia înălpmii lamei de apă 
măsurată fn canalul de fugă, tn funcpe de valoarea debitului turbmat 
Această variaţie este prezentată în Fig. 11.5. pentru CHEMP TEŞILA 2 [38]. 

Punctele de măsură sunt marcate cu puncte în planul (h,Q), iar curba 
trasată printre aceste puncte reprezintă aproximarea variaţiei (înălpme lamă 
apă, debit turbinat), printr-un polinom cu gradul 6. 

11.5.1. CHEIA UMNIMETRICĂ AVAL 
CHEMP TEŞILA 2 

s 

•C 30 

Fig. 11.5. 
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Problemele exploatării CHEMP grupate tntr-un sector hidroenergetic comun, cu racordare la SEN 
Particularităţile exploatării lor in conexiune cu CHEA situate In aval 

CĂDEREA NETĂ Şl RANDAMENTUL HIDROAGREGATELOR 
Turbina 1 FO 230/720 - CHEMP TEŞI LA 2 

di = 1.00 m 
de =1.70m 

Hs = 3.05m 
Tabelul 11.4. 

y = 3.21 m 
Az=1.20m 

Ht = 33.80 m 

Nr. 
cri [kg^cin^J [mm] 

H, 
[m] 

hntm 
[cm] 

P9 
[kW] 

Pc 
[kW] 

Qjt 
[m'/s] 

c, 
[m/s] 

c, 
[m/s] 

H„ 
[m] 

n 
r/o] 

1 2.69 103 2.58 52 710 647 2.649 3.375 1.168 32.01 77.78 
2 2.72 90 2.61 48 620 570 2.352 2.996 1.038 32.23 76.91 
3 2.76 80 2.63 45 560 505 2.230 2.841 0.983 32.61 70.79 
4 2.80 70 2.69 40 470 417 1.856 2.364 0.818 32.96 69.49 
5 2.82 60 2.73 36 370 325 1.531 1.950 0.675 33.12 65.34 
6 2.83 50 2.79 30 260 195 1.049 1.336 0.462 33.19 57.09 
7 2.84 40 2.82 27 180 145 0.831 1.059 0.336 33.29 53.42 
8 2.85 30 2.89 22 135 100 0.556 0.708 0.245 33.43 50.84 
9 2.86 20 2.88 18 70 42 0.432 0.550 0.190 33.51 29.57 
10 2.865 0 3.05 0 0 0 0 0 0 33.72 -

700 

600 

500 

1 400 Q. 

300 

200 

100 

11.5.2. CURBA DE CONSUM 
TH 1 FO 230/720 - CHEMP TEŞILA 2 

1 
! i 

Pg [kW] 

1 

Y I K ^ PclkW] 

0.5 1 1.5 2 

Qtb[mc/s] 
2.5 

Fig. 11.6. 

OBSERVAŢIE: 
Cele două curbe din Fig. 11.6. reprezintă aproximarea cu polinoame de 

ordin superior (grad 6) a dependenţelor Pc = Pc(Ott) ŞiPg = Pg(Qtb> rezultate in 
urma măsurătorilor (curbele sunt trasate printre punctele de măsură). 
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CĂDEREA NETĂ Şl RANDAMENTUL HIDROAGREGAŢELOR 
Turbina 2 FO 230/720 - CHEMP TEŞ/LA 2 

di = 1.00 m 
de = 1.70 m 

Hs = 3.05 m 

y = 3.21 m 
Az = 1.20 m 

Ht = 33.80 m 

Tabelul 11.5. 

Mr. 
« t 

Pf , »» 
m 

I W i 
j mn im 

\ 

f 2.72 94 2.80 S2 990 910 2 . 5 » xm i 3Z28 
2 2.7S âo 2j92 49 900 844 ZZTT ijm nM 79.01 
3 2.79 79 Z99 48 S20 477 2M3 ojm 3Z7S 78,13 
4 2M 90 2.90 40 440 404 i.704 2.W0 o.7m 73,77 
8 2.92 80 2J4 39 380 3U 1.700 33JI9 
S 2.93 40 2.79 30 280 223 1,084 1.342 0M4 U.00 
7 2.B4 30 2M 27 180 139 0.798 ijm ojm MJOf 
$ 2.99 20 Z98 22 80 72 0.874 ojm 33J» 38.29 
9 Z99 18 2M 19 40 38 0.489 0JS03 ^St 
10 2MS '4 3.08 0 0 0 0 0 0 33.72 •m 

OBSERVAŢII: 
Deschiderile aparatului director (cursele S^J citite pe rigla gradată 

montată pe tija mecanismului de acp'onare şi reglaj sunt valori relative la 
poziţia O pe riglă, astfel tncât valorile absolute (reale) ale cursei pe tija 
mecanismului de acponare vor fi obp'nute prin majorare cu AS = 4mm. 

Cursele maxime şi minime vor fi, deci: mmşi S^^„ = 0mm, 

11.5.3. CURBA DE CONSUM 
TH 2 FO 230/720 CHEMP TEŞI LA 2 

BUPT



Problemul» exploatării CHEMP grupat» tntr-un s»ctor hidroenergutie comun, eu racordar» la SEN 
Partleularitâpl» exploatării lor In con»xlun» eu CHEA situat» In aval 

11.5.4. PARAMETRII DE CONSUM Al TH 1 SI TH2 - CHEMP TEŞILA 2 
DETERMINAŢI PRIN INTERPOLARE 

Prin citirea valorilor P^^ şi P^2 corespunzătoare debitelor între 0.0 m^/s 
şi 2.7m^/s cu pasul 0.1 m^/s, din Fig. 11.6. şi Fig. 11.7., rezultă perechile de 
valori (Qff^Pf.^) şi (Qtb,PcJ din Tabelul 11.6, care permit reprezentarea celor 
două curbe pe acelaşi grafic (Fig. 11.8.). Astfel se poate observa că cele 
două curbe se intersectează în punctele de coordonate: 
• Qi=0.95 m^/s , P^ = 185 kW; Q2 = 2.52 m^/s, P2 = 605 kW. 

Analog, pentru valori ale puterii calculate P^ între O şi 660 kW, cu 
pasul 20 kW rezultă debitele turbinate de fiecare grup pentru obţinerea 
aceleaşi puteri (Tabelul 11.7.). 

Pc[kWJ Qtti [m'/s] QttilmVs] 
0 0 0 

0 20 0.26 0.28 
4KZ n n 40 0.37 0.40 
^ IB 60 0.46 0.50 

47 80 0.54 0.58 
09 100 0.63 0.67 

m 95 120 0.72 0.75 
ar m 100 140 0.80 0.83 

i46 160 0.88 0.90 
iim \ 180 0.96 0.97 

f m im 200 1.05 1.04 
i S M i » 220 1.13 1.10 

t^ m m 240 1.22 1.17 
260 1.30 1.23 

iA 28S S10 280 1.38 1.29 
€9 m m 300 1.45 1.36 

m 320 1.53 1.43 
t t m 340 1.60 1.48 
iA 4U 360 1.68 1.55 
i,9 m 380 1.74 1.62 
t Jm 4$St 400 1.81 1.68 

2ri un 420 1.88 1.75 
zz Bis m 440 1.95 1.82 

S46 m 460 2.03 1.88 
m : ^ m 480 2.09 1.95 

iS 900 500 2.15 2.03 
$Z$ 520 2.23 2.10 

2.7 $00 540 2.30 2.18 
560 2.37 2.26 

Tabelul 11.6. 580 2.44 2.37 
600 2.5 2.5 
620 2.57 2.6 
640 2.63 
660 2.68 

Tabelul 11.7. 
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11.5.5. CURBELE DE DEBIT 

CURBA DE DEBIT-TH1 FO 230/720 - CHEMP TEŞ/LA 2 

"O 

80 

70 

60 
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20 
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O 

/ 
Sad [mm] P 

^OmedlmrnJ 
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Fig. 11.9. 

CURBA DE DEBIT- TH2 FO230/720 - CHEMP TEŞILA 2 
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Fig. 11.10. 

Curbele de debit au forme diferite pentru fiecare dintre cele două 
hidroagregate comparate. Debitul maxim realizat la deschiderea maximă a aparatului 
director este: 

Pentru TH • 1 : =2.649 m'/s ia mm. 
Pentru TH - 2 : Qtt„,„-2.508 nf/s ia 98 mm. 
Cunoaşterea perechilor de valori (S^, Qttm^J permite gestionarea eficientă a 

stocului de apă disponibil prin alegerea regimului de încărcare potrivit. 
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11.5.6. CURBELE DE PUTERE 
TH 1 FO 230/720 CHEMP TEŞI LA 2 

Fig. 11.11. 

CURBELE DE PUTERE 
TH2 FO 230/720 CHEMP TEŞILA 2 
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OBSERVAŢIE: 
Fig. 11.12. 

Curbele din Fig. 11.11. şi Fig. 11.12, reprezentând variapa puterilor în 
funcţie de cursa de deschidere a aparatelor directoare ale grupurilor 1 şi 2 
din CHEMP TEŞILA 2, sunt aproximări ale punctelor de măsură cu polinoame 
de gradul 5. 
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11.5.7. CARACTERISTICILE DE CĂDERE 
TH 1 FO 230/720 CHEMP TEŞILA 2 
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Fig. 11.13. 

CARACTERISTICILE DE CĂDERE 
TH2 FO 230/720 CHEMP TEŞILA 2 

Fig. 11.14. 

OBSERVAŢIE: 
Caracteristicile de cădere ale turbinelor reprezintă curbele de variaţie 

ale căderii nete a turbinelor în funcţie de debitul turbinat. Curbele obţinute 
aproximează punctele rezultate din măsurători cu polinoame de gradul 5. 
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11.5.8. CARACTERISTICILE DE RANDAMENT 
TH1 FO 230/720 • CHEMP TEŞILA 2 
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Fig. 11.15. 

CARACTERISTICA DE RANDAMENT 
TH2 FO 230/720 - CHEMP TEŞILA 2 
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Fig. 11.16. 

Se observă că randamentele celor două hidroagregate au valori 
acceptabile pentru funcţionarea lor cu puteri ce depăşesc 350 kW. 

In aceste condiţii randamentele se situează fn intervalul 60% • 80%. 
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Se remarcă o valoare mai mare a randamentului obţinut prin 
funcţionarea la deschiderea maximă a grupului 1, decât cea similară pentru 
cei de al doilea grup: 

rimax 1= 77.78% > 76.85 % . 
Pentru a putea compara randamentele obpnute în funcţionarea celor 

două grupuri din CHEMP TEŞILA 2, s-au reprezentat în acelaşi grafic [38] 
cele două curbe de randament (Fig. 11.17.). 

Puterea faţă de care s-au reprezentat randamentele grupurilor este 
puterea citită pe cele două kilowattmetre - Pg [kW] (Tabelul 11.8). 

Se observă că randamentul grupului 2 este mai bun decât al grupului 1, 
pentru orice valori ale puterii produse cuprinse în intervalul O - 660 kW. 

f^NDAMENTELE GRUPURILOR ÎN FUNCŢIE DE PUTERE 

P,[kW] Randament G1[%] Randament G2[%] 
0 0.0 0.0 

20 10.5 12.0 
40 20.0 23.0 
60 28.0 31.0 
80 34.8 38.0 
100 40.0 44.0 
120 44.8 48.0 
140 48.2 52.0 
160 51.5 55.0 
180 53.5 57.8 
200 55.5 60.0 
220 57.0 62.0 
240 58.2 63.3 
260 59.5 65.0 
280 60.5 66.2 
300 61.0 67.3 
320 62.0 68.7 
340 62.7 69.5 
360 63.5 70.7 
380 64.3 71.5 
400 65.1 72.3 
420 66.1 73.0 
440 67.0 73.8 
460 68.0 74.4 
480 69.0 75.0 
500 70.1 75.2 
520 71.0 75.8 
540 72.1 76.3 
560 73.0 76.5 
580 74.0 76.8 
600 74.8 77.0 
620 75.5 77.2 
640 76.0 77.5 
660 76.5 77.2 
680 77.0 76.8 
700 77.5 76.6 
720 78.0 

Tabelul 11.8. 
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Problemele exploatării CHEMP grupate tntr-un sector hidroenergetic comun, cu racordare la SEN 
Particularităţile exploatării lor in conexiune cu CHEA situate In aval 

11.6. Determinarea caracteristicii de cădere a turbinei 
FO 230/720 - CHEiyiP TEŞiLA 2 

Conducta de aducpune a CHEI\/IP TEŞtiJ\2are următoarele caracteristici: 
y Lungime: 2200 m; 
^ Diametru: 1500 mm; 
^ Panta medie: 1,23 %; 

Realizare: 2 tuburi de beton centrifugat în paralel. 

Am considerat că rezistenţele locale pot fi neglijate ca urmare a lungimii 
mari a conductei. în această situap'e am determinat pierderea de sarcină distribuită 
utilizând formula Darcy- Weisbach: 

scrisă sub forma: = în care S - rezistenţa totală a conductei 

S = AI= (11.13) 
g tC d^ 

unde A - rezistenţa specifică a conductei. 
Pentru determinarea coeficientului pierderilor de sarcină am utilizat formula 

A.D. AItschul: 

(11.14) 
d Re 

în care k^ este valoarea rugozităţii absolute echivalente. 
Pentru conducte de beton cu suprafaţă sclivisită: kg = 0,5 
Numărul Reynolds pentru conducte cu secţiune circulară este: 

V d Re = — (11.15) 
V 

în care v- vâscozitatea cinematică şi fi - vâscozitatea cinematică; 
Pentru apă la 10" C aceste mărimi au valorile de mai jos: 
fi = 0,0131 g/cm s 
v= 0,0131 cm^/s = 0,00000131 m^/s 
Considerând viteza medie a apei în conductă pentru debitul Q=2,5 m^/s: 

V = ± ^ = ± ^ = 1,415 m/s 
TT d' TT 1,5' 

Numărul Reynolds va fi: 

V 1,31 

Coeficientul pierderilor de sarcină va fi: 

A = 0 , 1 + = 0,0153 
[1500 1,62 10^) 
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Rezistenţa totală a conductei este, în acest caz: 
c / 8 0.0153 2200 _ ^ ^^^^^ 

g n' d' 9,81 3,14' 1,5' ' 
Pierderea de sarcină distribuită într-o singură conductă va fi: 

h, = 0,36687 Q' (11.16) 

Ţinând seama de pierderea de sarcină distribuită în cele două conducte 
instalate în paralel, căderea turbinei va fi: 

H(Q) = = 33,72-0,36687 Q' (11.17) 

Calculul mărimilor care intervin în expresia H(Q) este realizat în aplicaţia 
HQREY.XLS. rezultatele fiind date în Tabelul 11.9., iar dependenţa celor două 
mărimi, cădere netă H^ şi debit Q în Tabelul 11.10. 

Tabelul 11.9. 

Mărimea U.M. Valoare 
Q m'/s 2,5 
V m/s 1,415 

Re - f,62£+06 
k. mm 0,5 
d mm 1500 

kjd - 0,000333333 
68/Re - 4,19567E-05 

kt/d + ea/Re - 0,00037529 
(k^d + M/Re/*'® - 0,139184781 

X - 0,015310326 
S - rmzisttnţa conductei - 0,366870259 

Tabelul 11.10. 

Qi[m3/s]\ f 1.1 1.2 1,3 1,4 1,5 1.6 1,7 1.8 1.9 2 
! Hn^[m] 33,35 33,28 33,19 33,10 33,00 32,89 32,78 32,66 32,53 32,40 32,25 

2.1\ 2,2 2,3 2,4 2,5 2,6 2,7 2,8 2,9 3 
1 32,10 31,94 31,78 31,61 31,43 31,24 31,05 30,84 30,63 30,42 

Variaţia căderii turbinei în funcpe de debitul turbinat este reprezentată în 
diagrama din Fig. 12.1. 
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11.7. METODOLOGIA DE CALCUL A PRODUCŢIEI DE ENERGIE LUNARĂ ÎN 
CHEMP ÎN FUNCŢIE DE DEBITUL AFLUENT PROGNOZAT 

MEDIE LUNARĂ 

11.7.1. GENERALITĂŢI 

Estimarea producţiei de energie lunară în CHEMP este necesară pentru 
calculul rentabilităţii exploatării centralelor în perioada următoare lunii în 
curs. 

Metoda se bazează pe datele hidrologice furnizate în INMH Bucureşti 
privind debitele măsurate şi prognozate în secţiuni aflate amonte de captările 
centralelor. Se utilizează deasemenea rezultatele măsurătorilor de tatonare 
prezentate în prima parte a capitolului, privind parametrii de funcţionare ai 
grupurilor (curbele de consum, curbele de randament, ş.a.)[40]. 

Etapele de calcul sunt următoarele: 
• se calculează volumul de apă disponibil lunar, în funcţie de debitul captat 

(care este = - QseryituJ; 
• se aleg parametrii de funcţionare (P,Q) din curba de consum; 
• se calculează durata de funcţionare a grupului (grupurilor) în luna respectivă 

t,; 
• se calculeaza energia produsă în regimul presupus (P,Q, t,). 

CHEMP nu au acumulare în adevăratul sens al cuvântului. Bazinele lor au un 
volum redus care nu permite compensare. în funcţie de valoarea debitului afluent, 
o CHEMP poate funcţiona pe formaţii de grupuri, respectiv cu 1, 2,..., n^ grupuri. 
Volumul util al bazinului este volumul de apă rezervat manevrelor de exploatare, 
volum turbinabil în diverse regimuri de exploatare, cu unul sau mai multe grupuri. 

Pentru un interval de timp t, volumul de apă care intră în bazin, determinat 
de valoarea debitului captat Q^, este turbinabil în funcţie de mărimea sa cu cele n^ 
hidroagregate, fiecărui grup revenindu-l volumul Vf, astfel încât: 

f^Q,t,=\QJt)dt (11.18.) 
ti 

La sfârşitul lunii se pot introduce elementele de corecţie care au 
determinat modificarea duratei de funcţionare (timpul de retragere din 
exploatare, timpul de opriri preventive etc.). Se calculează valoarea corectată 
a energiei prognozate. 

Pentru prezentarea metodei de evaluare a energiei produse lunar în 
funcţie de prognoza hidrologică lunară în zona de captare, s-a ales cazul 
real al centralelor din bazinul râului Doftana, pentru care sunt analizate două 
cazuri, după cum debitul captat este mai mic sau mai mare decât debitul 
turbinabil maxim de un grup. 

11.7.2. CHEMP TEŞILA 1 

11.7.2.1. CAZUL 1 

Din datele comunicate de INMH Bucureşti se cunoaşte valoarea medie 
lunară prognozată a debitului afluent pe râul Doftana în secţiunea aval 
confluenţa Negraş. Q^ [m^/s]. 
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Se determină valoarea debitului captat ^zilnic, scăzând debitul de 
servitute a cărui valoare este cunoscută Q„rv 

[m'/s] (11.19.) 
Lunar, în bazinul compensator intră un volum de apă V direct 

proporţional cu debitul captat: 
V'Q^t [ m ' / s ] (11.20.) 

unde t este timpul în secunde al lunii considerate (t = 86400 N) considerând 
că N este numărul de zile ale lunii. 

Stocul de apă disponibil lunar V poate fi utilizat în diferite regimun de 
funcţionare (P, Q) pentru obţinerea energiei lunare W [kWh]. 

Folosind curba de consum Q = Q (P) pentru fiecare grup şi ţinând 
seama de valoarea debitului mediu captat zilnic Q^ se aleg parametrii de 
funcţionare (P,Q), astfel: 

fn ipoteza că nu există pierderi de fluid (nu este depăşită cota pragului 
deversor al prizei de apă CHEMP TEŞILA 1, 724.5 mdM, deci este turbinabU 
întreg stocul de apă disponibil lunar, se poate scrie bilanţul: 

QJ = Qtf (11.21.) deci: 

(ore) (11.22.) 

unde Q este debitul turbinat corespunzător puterii medii lunare P [kW] 
determinată din curba de consum. 

Rezultă valoarea estimată a energiei electrice lunare: 
=P t, [kWh] (11.23.) 

Alegerea debitului turbinabU Q şi a puterii medii P corespunzătoare se 
face ţinând seama de debitul afluent mediu lunar (valoarea prognozată) Q, şi 
implicit de numărul de cicluri de pornire • oprire lunar, care nu trebuie să fie 
exagerat de mare în condiţii de fiabilitate (Nc < 90 cicluri / lună, adică în 
medie maxim 3 cicluri pe zi pentru un grup). 

Durata unui ciclu este: 
(11.24.) 

unde: t^ - timpul de umplere al bazinului compensator, 
tg ' timpul de golire al bazinului compensator. 

Timpul de golire ai bazinului compensator este chiar timpul de 
funcţionare al unui grup într-un ciclu. Ecuaţia de bilanţ volumetric pentru un 
ciclu este: 

K * Qctg = Q tg (11.25.) 
Rezultă timpul de golire al bazinului compensator: 

unde: V^ - volumul util a! bazinului compensator; 
V, - 15000 nf pentru CHEMP TEŞILA 1. 

Timpul de umplere al bazinului compensator rezultă din egalitatea: 
K=Qctu (11.27.) 

Rezultă timpul de umplere al bazinului compensator: 

(11.28.) 
Deci durata unui ciclu va fi: 

Pag. 178 

BUPT



Problemele exploatării CHEMP grupate tntr-un sector hidroenergetic comun, cu racordare la SEN 
Particularităţile exploatării lor in conexiune cu CHEA situate In aval 

1 ' 
+ (11.29.) 

I Q c Q-Qc) 
Se folosesc următoarele unităţi de măsură: [VJ = nf 

[Q] = nf/s 
Rezultă [tcj = s. 
Numărul de cicluri pornire - oprire zilnice va fi n^ iar durata unei zile 

t,! = 24*3600 = 86400 s. 

fi: 

nc = 
86400 N 

'u . Q Q-Q 

(11.30.) 

(11.31.) 

Pentru CHEMP TEŞILA 1 ia care V^ = 15000 m^ numărul ciclurilor zilnice va 

5.76 
"c = (11.32.) 

+ 
Q c Q-Qc 

Numărul de cicluri de pornire - oprire într-o lună care are N zile va fr. 
N, = n,N (11.33.) 

în general, pentru un bazin compensator cu volumul util V^: 
86400 N 

— :—T (11.34.) "o = 
U 

Q - Q c 

11.7.2.2 CAZUL 2 

Debitul maxim turbinabil de un grup la CHEMP TEŞILA 1 şi 2 este 
Qmajr tb igr = 2,650 nf/s, pentru utilizarea întregului potenţial disponibil, se va 
funcţiona cu 2 grupuri cu puteri P, şi P2, corespunzătoare debitelor Q^ şi Q2 
determinate din curbele de consum. 

Stocul de apă disponibil lunar va fi repartizat pe cele două grupuri 
astfel: 

V=Q,t„+Q2t„ (11.35.) 
unde t„ şi t^ sunt timpii de funcţionare ai grupurilor în secunde, pentru luna 
considerată. 

Se compară următoarele variante: 
A. în scopul reducerii numărului de cicluri pe centrală se va repartiza stocul 

de apă disponibil astfel încât un grup să funcţioneze continuu, iar al 
doilea grup să preia (turbineze) intermitent diferenţa de volum de apă. 

Atunci tf, = 24 N 3600 = 86400 N s. 
Bilanţul voltmetric este: 

Q, t =Q, t„ + Q2 tf2 
Dar: t„ = t = 86400 N s, deci: 

Q2t^= (Q,-Q,)t 

(11.36.) 

(11.37.) 
Notând diferenţa de debit AQ = Qc-Qi, rezultă: 

^^-t (11.38.) tf2 -
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Analog cu CAZUL 1 se obfine: 

86400 
n c2A 

u\ + 

(11.39.) 

Numărul de cicluri lunar pentru al doilea grup va ft: 

N 
86400 N 

c2A - f 
V. + 

Rezultă: 

Q -Q. 

(11.40.) 

c / 

(11.41.) 

(11.42.) 

Energia lunară va fi: 

W = Qc-Qj 
O, 

(11.43.) 

OBSERVAŢIE: 

Curbele de consum au fost obtinuţe în urma măsurătorilor pentru 
fiecare grup în parte. Se cunoaşte din literatura de specialitate şi s-a 
verificat şi practic că puterile grupurilor se reduc dacă funcponează cu 
ambele grupuri simultan, ca urmare a creşterii debitului în conductă (deci a 
vitezei, a pierderilor de sarcină pe traseul hidraulic). 

Se aproximează că reducerile de putere reprezintă cca. 10 % din 
puterea obţinută pe grup la oricare sarcină. Deci şi energia se diminuează în 
acest caz cu 10 %: 

\ - [kWh] (11.44.) W = 0,9 Pl^P2 

B. Dacă diferenţa între debitul captat Q^ şi debitul turbinabU maxim de un 
grup Q,^u>igr prea mare pentru a permite funcţionarea unui grup 
continuu şi a celui de ai doilea grup intermitent cu un număr de cicluri 
pornire - oprire mai mic decât cel stabilit ca limită din condiţii de 
siguranţă în exploatare (maxim 3 cicluri pornire - oprire pe zi), se va 
funcţiona intermitent cu ambele grupuri, cu parametrii (Pp Q^) şi respectiv 
(Pi, QJ durata de funcponare fiind aceeaşi (tf). 

Atunci: 

Rezultă durata de funcţionare: 
(11.45.) 

Oc 

Numărul de cicluri zilnic este: 

t [ore] (11.46.) 
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n 
86400 

c2B 

u 
LQe (Q,+Q2-QC). 

(11.47.) 

Numărul de cicluri lunar pentru fiecare grup va fi: 

N 
86400 N 

c2B (11.48.) 

" L O c (0I^02-Qc)\ 
Energia lunara va fi: 

Qc t [kWh] (11.49.) 
O1+Q2 

Timpul se exprimă în relaţia de mai sus în ore. 

OBSERVAŢIE: 

în toate cazurile (1,2A,2B) se va ţine seama şi de reducerile de putere 
ca urmare a scăderii căderii nete, cu 5% pentru CHEMP TEŞiLA 1. 

Pentru CHEMP TEŞILA 2 nu este valabilă această observaţie, deoarece 
în bazinul compensator se poate menţine un nivel constant în funcţionare. 

CONCLUZIE: 

Pentru CHEMP TEŞILA 1 valorile energiei estimate lunar vor fi pentru 
fiecare caz: 

CAZUL 1 

CAZUL 2 A 

= 0,95 P 

CAZUL 28 = 0,85 (P, + P J ^ ^ t 

[kWh] (11.50.) 

[kWh] (11.51.) 

[kWh] (11.52.) 

Unităţile de măsură vor fi: 
[tj = ore; 
[Q] = nf/s; 
[P] = kWh. 

Relaţiile de mai sus sunt valabile pentru cazurile când ambele grupuri 
sunt disponibile şi nu sunt reduceri de putere dictate de trepte operative de 
conducere (şef tură centrală, dispecer etc.). 
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11.7.3. CHEMP TEŞ/LA 2 

Pentru CHEMP TEŞ/LA 2 nu se iau în considerare reducerile de putere 
ca urmare a scăderii căderii nete. deoarece în bazinul compensator al acestei 
centrate se poate menţine un nivel constant. . , ^ • , • 

în ecuaţia de bilanţ volumetric intervine tot volumul util al bazinului 
compensator TEŞILA 1, V, = 15000 nf. 

CAZUL 1 

CAZUL 2 A 

Qt 
5,76 N 

Qc Q-0. 

86400N 
Nc = 

[km ] (11.53.) 

cicluri pe luna (11.54.) 

[kWlţ (11.55.) 

cicluriflunaptgr.2 (11.56.) 
• + 

Qc-Oi Qf+Q^-Qc 

CAZUL 2B Qc 
Qi^O, 

86400 N 

• t [kWh] (11.57.) 

cicluri/luna pt fiec. grup (11.58.) 

11.7.4. CHEMP PRISLOP 

ESTIMAREA PRODUCŢIEI LUNARE DE ENERGIE 

Pe cursul pârâului Prislop nu sunt amenajate posturi hidrometrice, 
pentru înregistrarea debitelor afluente. Pentru controlul debitelor captat şi 
turbinabil s-au montat: 
> în câmpul de captare: 

• deversor tratat dreptunghiular cu posibilitatea de măsură a debitelor cu 
valori între 80 nf/s şi 650 rrf/s. 

> în canalul de fugă al centralei: 
• deversor tratat triunghiular - Q = 0-240 l/s; 
• deversor tratat dreptunghiular- Q = 100-800 l/s. 

Pentru luna în curs se poate pne evidenţa debitelor medii captate zilnic 
astfel: 

citirea zilnică sau la interval de4-5 zile a înălţimii lamei deversate pe mira 
deversorului din câmpul de captare şi calculul debitului în ziua respectivă; 
citirea zilnică a înălţimii lamei deversate pe mira deversorului din 
canalul de fugă ai CHEMP PRISLOP şi determinarea debitului turi^inabil 
mediu zilnic 
Rezultă volumul de apă turbinabil lunar prin însumarea volumelor 

uzinate zilnic: 

V = Qtb^ad^/ (11.59.) 
unde: t, = durata zilnică de funcţionare în ziua k (k=1-N); 

a. 

b. 
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N = numărul de zi/e ale lunii. 
Presupunând că s-a utilizat întregul stoc de apă disponibil (nu s-au 

înregistrat deversări ale apei din bazinul compensator şi priza de apă nu s-a 
colmatat sau înfundat în această perioadă) se calculează debitul mediu zilnic 
captat: 

V = Q^ N t„ (11.60.) 
Din relaţiile (13.31) şi (13.32) rezultă: 

Bazinul de recepţie al râului Doftana are o suprafaţă de recepţie relativ 
mică până ia secpunea aval confluentă Negraş (SD = 175 knf); comparând 
suprafeţele celor două bazine de recepţie, Prislop (SP = 28 knf) şi Doftana, 
precum şi valorile debitelor afluente medii zilnice în secţiunile amonte priza 
Prislop şi amonte priza Teşila 1, se poate stabili un coeficient k^, raport între 
debitul afluent amonte priza Prislop şi debitul amonte priza Teşila: 

^amedji Prislop ~ ^amedjiTesila (O <k^ < 1) (11.62.) 
Cunoscându-se valoarea prognozată a debitului mediu lunar în secţiunea 

aval confluenţa Negraş Q, ^^ jesiia determină prin calcul estimativ 
valoarea debitului mediu prognozat în secţiunea amonte captare Prislop: 

^a med .lunar Pr Islop ~ ^a med .lunar Teslla (11.63.) 
Scăzând debitul de servitute rezultă valoarea medie lunară a debitului 

captat în secţiunea amonte priza Prislop: 
^c med.lunar Prislop ~ ^ a med .lunar Pr Ishp ' ^s (11.64.) 

Relaţiile de calcul pentru estimarea energiei electrice produse lunar 
sunt cele utilizate pentru CHEMP TEŞILA 1, 2, cu menţiunea că se neglijează 
reducerile de putere ca urmare a scăderii căderii nete (golirea bazinului 
compensator determină scăderea H,, cu AH = 3,2m, adică 2,7% din HJ. 

11.7.5. CHEMP NEGRAŞ 1 

Prin compararea suprafeţelor de recepţie SN = 47 knf pentru 
Negraş şi SD = 175 krrF pentru Doftana, precum şi a valorilor debitelor 
afluente medii zilnice în secţiunile amonte priza Negraş şi amonte priza 
Teşila 1, se va stabili un coeficient A> între debitul afluent amonte priza 
Negraş şi debitul afluent amonte priza Teşila 1. 

^a med.lunar Negraş ~ ^amed.lunarTeslla (11.65.) 
Valoarea medie lunară a debitului captat rezultă prin scăderea debitului 

de servitute Q^. 
Calculul energiei electrice produse lunar se face analog cu căzui 

Teşila 1,2, neglijând reducerile de putere ca urmare a scăderii nete şi ţinând 
seama de numărul grupurilor disponibile. 

11.7.6. CHEMP NEGRAŞ 2 

Debitul disponibil pentru CHEMP NEGRAŞ 2 este aceiaşi cu cel 
turbinabil de CHEMP NEGRAŞ 1, exceptând situaţia în care disponibilitatea 
grupurilor din CHEMP Negras 1 nu permite turbinarea întregului debit captat 
şi diferenţa este evacuată prin by-pass. 
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în acest ultim caz energia prognozată diferă pentru ceie două centrale. 
Calculul se face după metoda prezentată mai sus. 

11.7.7. CORECŢII LA SFÂRŞIT DE LUNĂ 

Pe parcursul unei luni pot apare cauze care să determine modificarea 
valorii energiei, după cum urmează: 
• reducerea timpului de funcţionare prin scăderea timpului de disponibilitate: 

t^ - timpul de funcţionare în care centrala (grupul) este retrasă (retras) 
din exploatare pentru lucrările de revizii şi reparaţii atât în amenajari, 
cât şi în reţeaua de racordare la SEN, pentru lucrări de modernizare s.a. 
t^p • timpul de oprire preventivă în caz de fenomene naturale (descărcări 
electrice, viituri etc.). 
Timpul de disponibilitate se va reduce cu: 

M = t^, + foP [ore] (11.66.) 
Considerând N = numărul de zile ale lunii, pentru o lună, timpul de 

disponibilitate va fi: 
t, = 24N-At [ore] (11.67.) 

Timpul de funcţionare se va reduce proporţional, la valoarea ti astfel: 
24 N t, 

t. 1 / 

f ' - J ^ f 24N-At 
24 N '' 

tr = tf 24 NJ 
Se introduce coeficientul de corecţie aî timpului de funcţionare: 

IC ^f ^ ^ At 

Acest coeficient poate fi diferit pentru grupuri din aceeaşi centrală. 
Valoarea energiei electrice produse se corectează astfel: 
^cor = kff, W, pentru fiecare grup (11.69.) 

P, t„ pentru centrala (11.70.) 

unde m = numărul de grupuri în sarcină. 

OBSERVAŢIE: 

în lunile secetoase, când debitul afluent are valori reduse, este posibil 
ca valonie prognozate ale debitelor să difere de valorile măsurate cu o 
eroare relativă £ mai mare decât cea admisă (e >e,= 20 %) 
n^r^JLrî^'^^^f «riyrf si//jf absolut necesare corecţii de debit, întrucât 
nrn^n^r, ^epajirea) programului energetic estimat pe baza 
debil debitelor este consecinţa unui deficit (sau sirius) de 

lunară a valonlor debitelor afluente măsurate astfel încât: 
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Q ^ Q ^mas med-^a pr 
— > ^a = 20% 

mas med 
atunci se recalculează valoarea energiei în luna respectivă pornind de la 
valoarea medie a debitului afluent măsurat Q^ (iniţial s-a luat în calcul 
valoarea prognozată a debitului afluent Q^pr): 

^ a mas med ~ ţ^ al mas (11.72.) 
unde: N = numărul de zile ale lunii. 
Ulterior se vor aplica corecţiile datorate reducerii duratei de funcţionare. 

11.7.8. EXEMPLE DE CALCUL 

1. CHEMP TEŞILA 2 - LUNA MARTIE 1993 

INMH Bucureşti a furnizat următoarele date privind valorile medii lunare 
ale debitelor prognozate în secţiunile Teşila 2 şi aval confluenţa Negraş: 

Oamed T2 = 2,5 nf/s pentru secţiunea aval CHEMP TESILA 2 
= 2,0nf/s pentru secţiunea aval confl. NEGRAS 

N = 31 ziie 
Q, = 0,5 m^/s. 
Rezultă debitul captat: Q^^^ = 1,5m'/s 
Stocul de apă disponibil lunar este: 

V = Qcmed t = 1,5 24 3600 31 = 4017600 m' 
Se observă că Qcmed < Ottmax 19 = 2,65 nf/s. Se consideră că se va 

funcţiona cu grupul nr. 1 şi se compară mai multe regimuri de funcţionare: 
a. P = 500kW; 

Q=2,130 rrf/s; 
n, = ^^^ = 2,56 cicluri pe zi; 

I J ^ 2,13 -1,50 

N, = 2,56 *31 = 79 cicluri pe lună; 

tf =31 * 24 ^^ = 523,94 ore ; 
2,13 

W = 500 * 523,94 = 261972 kWh. 
b. P = 550 kW; c. P = 450 kW; 

Q = 2,31 nf/s; Q = 1,96 m'/s; 
n^ = 3,02 cicluri pe zi; n^ = 2,02 cicluri pe zi; 

= 94 cicluri pe lună; N^ = 63 cicluri pe lună; 
tf = 483,11 ore; t, = 569,4 ore; 
kV = 265714 km. IV = 256225 kWh. 

d. 

Se alege regimul "a" de funcţionare: P = 500 kWh; 
Q = 2,13 nf/s; 
tf = 524 ore. 

Valoarea energiei prognozate pentru luna martie va fi: 
W = 262000 kWh 
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Corecta lunare: 
Se presupune că în luna martie se vor executa lucrări de revizii şi 

reparaţii în amenajare şi în reţea, care vor determina retragerea din exploatare 
a centralei timp de t/tg = 78 ore şi că din cauza unor viituri se va opri centrala 
timp de top = 23 ore. 

Atunci: At = 101 ore; t^ = 24* 31 - 101 = 643 ore; 

524 = 453 ore; tf = 1-
744 
101 

Kt, = 0,864 ore; 

K^* W = 266433 kWh. 
în urma corecpilor aplicate energia electrică se estimează la valoarea-

W^ = 226000 kWh. 

2 CHEMP TEŞILA 2 - LUNA APRILIE 1993 

Se cunosc: 
0,^T2 = 5,0 nf/s = 4,0 rrf/s 
N = 30zile Qs = 0,5m'/s 

Rezulta: Q,^ = 3,5m'/s 
Se va funcţiona cu grupul nr. 1. continuu cu următorii parametri-

P, = 500 kW Q, = 2,13 nf/s; 
tf, = 720 ore; = 360000 km. 

AQ = Q^. Q^ = 1,37 rrf/s; 

^f2 = 
io^Q.) 

o, 
Se alege regimul (P,, QJ, comparând: 

a. P2 = 500kW; 
Q2=2,08 m'/s; 

-2,69 cicluri pe zi; 
= 57 cicluri pe lună; 

t _ 
-

C. 

, , , 720 . 474 ore; 

= Pz = 237115 kWh. 

b. Ps = 450 kW; 
Qz = 1,91 m'/s; 
n^ = 2,23 cicluri pe zi; 
Nc2 = 67 cicluri pe luna ; 
tf2 = 516 ore; 
W, = 232398 kWh. 

•••mmmmmmmm 

Se alege pentru grupul nr. 2 următorul regim de funcţionare-
Pz = 450 km; Q, = 1,91 rrf/s; 

Rezultă: ^ ^ ^ ^ ^ ^^' 232400 kWh. 
^V = IVr + •V;, = 592400 km; 

W Qc-Q / 
O2 f = 500 + 450 

1,37 
1,91 720 = 592400 km 

sarcinf'r^LU^"'" Pierderilor de 

533158 kWh 
Deci: yy^^ 533000 kWh. Oz 
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Corecţii lunare: 
GRUPUL NR. 1 
tff^i = 63 ore; 
to„ = 17 ore; 
K^ = 0,89; 

Valoarea corectată a energiei va fi: 

P t k + p Qc-Qy n 'fi '^tfi + — Q — 

GRUPUL NR. 2 
(rez = ore; 
toP2 = 17 ore; 
Kta = 0,92. 

W = 0,9 

W = 0,9 500 720 0,89 + 450 1,37 
1,91 

720 0,92 

W =0,9 534206 = 480785 kWh 

în urma corecţiilor aplicate energia electrică se estimează ia valoarea: 
W^r = 480000 km. 

11.8. PROGRAME DE CALCUL 

Determinarea parametrilor de funcţionare pentru o centrală cu două grupuri, 
precum şi calculul energiei estimate pe baza debitului prognozat (valoare 
medie lunară) sunt realizate pe calculator, utilizând Microsoft EXCEL 
(Fig. 11.18.). 
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S^u r,all23t trei apllc3Sii IU. c^re sunt utilizate tn funcfie de valoarea 

"'"p^t^XLS . pentru CAZUL 1: debit captat mai mic decât debitul maxim 
turbinat de un grup (funcponare cu un smgurgrup); . . . . . . 

. P^ST2AXLS - ^ntrv CAZUL 2A: debit captat ma, mare decât deMu! 
mTxim turbinat de ^grup (funcţionare continuă cu un grup ş, mterm,tenta cu 
ce! de a! doilea grup); ^ w # 

. P F W E S T 2 B . X L S - pentru CAZUL 2B: debit captat mai mare decât debitul 
maxim turbinat de un grup (funcţionare intermitentă cu ambele grupun). 

DESCRIEREA APLICAŢIILOR 

Toate cele trei aplicap'i din acest capitol utilizează următoarele date de intrare: 
• Numele centralei; 
• Valoarea debitului aHuent - valoare medie lunară prognozata in secţiunea de 

captare [m^/sj; 
• Valoarea debitului de servitute [m /s]; ^ 
• Valoarea volumului bazinului compensator [m ]; 
• Numărul de zile ale lunii; 
• Parametrii de funcţionare pentru fiecare grup: (P^QJ. 

fn funcp'e de aceste date se calculează: 
• Numărul de cicluri zilnice - Ncz; 
• Numărul de cicluri lunare - NCL; 
• Duratele de funcţionare • T, [ore]; 
• Valoarea energiei estimate pe centrală - West [kWh]. 

Deasemenea aplicaţiile realizează: 
• Alegerea unui regim de funcponare, care urmăreşte o producp'e maximă 

de energie, cu satisfacerea simultană a condiţiei de fiabilitate impuse, 
constând în limitarea numărului de cicluri de pornire oprire [30]; 

• Afişarea parametrilor grupurilor în regimul de funcţionare ales. 

O pagină de calcul evidenţiază: 
• Datele de intrare; 
• Tabelul (tabelele) de calcul; 
• Datele de ieşire. 

Sunt prezentate în anexe câte 3 exemple pentru fiecare din aplicaţiile 
realizate, după cum urmează: 

Tabelul 11.11. 
CAZUL Aplicaţia Anexe 

1 . PFWEST1.XLS 10.1.1, 10.1.2, 10.1.3 
2A . PFWEST2AJ(LS 10.2.1, 10.2.2, 10.2.3 
2B • PFWEST2B.XLS 10.3.1, 10.3.2, 10.3.3 

Rulând aplicapile PFWEST2A.XLS şi PFWEST2B.XLS pentru aceleaşi date 
de intrare, se poate observa în care variantă parametrii de ieşire sunt mai 
avantajoşi. 
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11.9. CONCLUZII 

Măsurătorile energetice efectuate în CHEMP pun la dispoziţia 
personalului de exploatare o serie de informaţii şi date utile în luarea 
deciziilor privind alegerea regimurilor de funcţionare a microhidroagregatelor. 

Cunoaşterea debitului turbinat prin simpla citire a mirei hidrometrice 
permite gestionarea eficientă a stocului de apă disponibil, corelat cu curbele 
de consum pentru grupurile din centrală. 

Caracteristicile de randament permit stabilirea unei plaje de valori 
pentru deschiderile aparatului director şi implicit pentru puterile 
microhidroagregatelor, acceptate tehnic şi chiar economic, pentru care 
operatorul din centrală poate opta, alegând regimul de funcţionare 
corespunzător debitului afluent [40]. 

Parametrii de consum determinaţi prin interpolare pentru cele două 
turbine din CHEMP TEŞILA 2 sunt utilizaţi ca date de intrare pentru 
programele de calcul al energiei produse şi ai parametrilor de funcţionare, 
prezentate în finalul acestui capitol (PFWEST1.XLS, PFWEST2A.XLS, 
PFWEST2B.XLS). 

Toate elementele, rezultate fie prin măsurători directe asupra unor 
mărimi hidraulice, electrice, mecanice, fie din calcule, contribuie la evaluarea 
performanţelor reale ale grupurilor şi permit apoi îmbunătăţirea acestora. 
Estimarea lunară, semestrială, anuală a producţiei de energie în CHEMP permite 
gestionarea eficientă a stocului de apă disponibil, dar mai ales oferă o imagine a 
modului în care cheltuielile pot fi dirijate, astfel încât activitatea de producere a 
energiei în amenajarea respectivă să fie profitabilă [40]. 

Cunoscând, cu o eroare acceptată, care este valoarea producţiei de energie 
în perioada prognozată, se pot lua decizii corecte privind efectuarea unor 
cheltuieli în amenajare. Se poate şti cât anume se poate cheltui, astfel încât la 
bilanţul anual să se înregistreze un profit. 

Metodologia propusă, privind estimarea producţiei de energiei produse în 
centrale hidroelectrice de mică putere pornind de la prognoza debitului afluent, a 
fost aplicată cu succes pentru CHEMP din modelul ales - bazinul hidrografic al 
râului Doftana şi pentru CHEMP din bazinul râului Prahova. 

Utilizarea acestei metodologii oferă o cale de prevedere a posibilităţii de a 
determina, cu o abatere acceptată determinată de orice prognoză, cheltuielile şi 
veniturile la nivel de centrală şi în final la nivel de subunitate (Centru de producere 
a energiei în CHEMP şi MHC) cu perspectiva de a deveni Centru de profit. 
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CAPITOLUL 12 

METODA GRAFO'ANALITICĂ DE ESTIMARE ENERGETICĂ 

fn urma măsurătorilor şi tatonărilor privind estimările energetice pe bază de 
prognoză a debitului afluent prezentate în capitolul precedent au rezultat o serie 
de date care scot în evidenţă necesitatea aprofundării investigaţiilor fn această 
direcpe. Pentru aceasta am luat fn considerare garanpiie din graficele turbinelor 
tip care au servit la construcţia diagramelor complete de exploatare a turbinelor. 

Am utilizat fn continuarea studiului metoda grafo-analitică de estimare 
energetică descrisă fn paragraful 10.2. Datele obţinute prin aplicarea acestei 
metode de estimare a energiei ce poate fi produsă fntr-o amenajare CHEMP au fost 
valorificate pentru completarea cu datele numerice privind e^ivalentul energetic 
al celor patru sisteme de amenajare hidroenergetică descrise fn paragraful 10.4. 

12.1. Graficul de expioatere a turbinei FO230/720- CHEMPTEŞILA2 
Metoda grafo-analitică de estimare energetică 

Pentru CHE şi amenajări cu caracteristici date, utilizând diagrama S /22112-
05-001 CCSITEHR care conţine caracteristicile de exploatare pentru turbina 
tipizată FO / 230 / 720, am reprezentat curbele care delimitează domeniu! de 
funcţionare al turbinei fn Fig. 12. 1. fn care: 
yp,,=800 kW; limita de putere a generatorului; 

^O max-"^^ f^f^l deschiderea limită a aparatului director, 
^ n max' m; cădera maximă; 

y 2 numărul conductelor de aducţiune fn paralel; 
«/nT= 1,2, extindere 3 - numărul de turbine fn formaţie de exploatare; 
• debitul pe turbină este cuprins fn domeniul 0,8 <Q <3,2 m^/s; 

fn aceste condiţii căderea de exploatare H^^, = f(Q) este dată de relaţia: 

^exp / = ^max ' ^ 
nr Q^' 

(12.1.) = 33,72-0,36687 

ale cărei valori sunt date fn Tabelul 12.1. pentru fiecare din cete trei cazuri fn 
funcţie de numărul de turbine 

Curbele aferente, marcate cu nj = 1, nj = 2, nj = 3 sunt reprezentate fn 
diagrama din Fig. 12.1., deasemenea limitele P,^ = 800 kW şi a^^ Sunt marcate 
trecerile obligatorii de la o formaţie la alta: nr= 1 la nr=2, apoi nr=2 la nr= 3. De 
obicei, la proiectare se aranjează ca şi limitele (P,, - să permită 
ca trecenie de ia o formaţie ia alta să se facă la aceiaşi debit nj, Q, = n^ Qh 
respectiv la aceiaşi randament. ^ ^ "' 

Ar fi fost bine ca optimul probabil reprezentat fn diagramă să cadă (fn cazul 
onginarP, = 2PJ pe curba nj = 2 

Pentru extindere (trecere de la nr = 2 la nj = 3) se înregistrează un salt de 

Zn fJZnl f la nr = 1 la nr = 2 
randamentul scade de la 91 % ci/ mai mult de 10 % şi crează dificultăp. 
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Se poate observa, dealtfel, că o parte deloc neglijabilă a domeniului r}> 90 % 
se află în afara curbelor nj= 1 şi Pfg. 

Tabelul 12.1. 

nr^l nT=2 nr-3 
Q[m^/s] nrQ HexDl[m] nrQ H expl[m] nrQ M expl [m] 

0,8 0,8 33,661 1.6 33,485 2,4 33,192 
0,9 0,9 33,646 1.8 33,423 2.7 33,051 
1,0 1,0 33,628 2 33,353 3 32,895 
1,1 1,1 33,609 2,2 33,276 3.3 32,721 
1,2 1,2 33,588 2.4 33,192 3,6 32,531 
1,3 1,3 33,565 2,6 33,100 3,9 32,325 
1,4 1,4 33,540 2,8 33,001 4,2 32,102 
1,5 1,5 33,514 3 32,895 4.5 31,863 
1,6 1,6 33,485 3.2 32,781 4,8 31,607 
1.7 1,7 33,455 3.4 32,660 5,1 31,334 
1,8 1,8 33,423 3,6 32,531 5,4 31,046 
1,9 1,9 33,389 3,8 32,396 5.7 30,740 
2,0 2,0 33,353 4 32,253 6 30,418 
2,1 2,1 33,316 4.2 32,102 6,3 30,080 
2,2 2,2 33,276 4,4 31,944 6,6 29,725 
2,3 2,3 33,235 4,6 31,779 6,9 29,353 
2,4 2,4 33,192 4,8 31,607 7,2 28,965 
2,5 2,5 33,147 5 31,427 7,5 28,561 
2,6 2,6 33,100 5,2 31,240 7,8 28,140 
2,7 2,7 33,051 5,4 31,046 8,1 27,702 
2,8 2,8 33,001 5.6 30,844 8,4 27,248 
2,9 2,9 32,949 5.8 30,635 8,7 26,778 
3,0 3,0 32,895 6 30,418 9 26,291 
3,1 3,1 32,839 6.2 30,194 9,3 25,787 
3,2 3,2 32,781 6,4 29,963 9,6 25,267 

Rezultatele măsurătorilor experimentale şi diagramele rezultate în urma 
acestor investigaţii prezentate anterior în Capitolul 11 nu se aliniază cu exactitate 
diagramelor puse la dispoziţie de CCSITEHR. Condiţiile particulare de amenajare 
a centralelor, precum şi cele privind instalarea grupurilor în centrală pot fi o cauză 
a apariţiei acestor neconformităţi. Deasemenea trebuie luate în considerare şi 
erorile de măsurare ale aparatelor utilizate în investigaţii. Un lucru este cert, însă, 
aceste verificări de tatonare nu sunt în cadrul unor garanţii, iar în final trebuie luate 
în considerare diagramele turbinelor tip. 
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Valorificând datele primare privind hidrauUcitatea celor 39 de ani (1959 -
1997), prin aplicarea procedeului Weibull descris anterior, rezultă datele din 
tabelul 12.2. 

Tabelul 12.2. 

Debit afluent F(Q), f(Qh Alte mărimi calculate 
Nr.crt pw fw 

a b c d ® i 
1 1 - - m-10 
2 2 0.9847 0.0778 a = 1,6 m^/s 
3 3 0.8182 0.2400 k = 2,0461 
4 4 0.5464 0.2816 c - 3,0694 
5 5 0.2915 0.2162 M*-2,719 
6 6 0.1238 0.1203 Qmo= M* + a =4,319 m^/s 
7 7 0.0417 0.0500 (96% din Qmo empiric) 
8 8 0.0111 0.0160 Qmo empiric = 4,4989 m^/s 
9 9 0.0024 0.0040 Mo=3,8115 m^/s Me = 4,166 m^/s 
10 10 0.0004 0.0007 Perioada: 39 ani (468 luni) 

Regimurile de exploatare sunt condiţionate de debitul afluent, prin urmare 
au asigurări comune. Asigurările sunt calculate cu relaţia 10.81.: 

O,-a 

Cu a =1,6; k=2,046; c = 3,0694 calculate. 
Valorile calculate ale parametrilor H, Pi^ jjţ, Py şi Py^ (rezultată din analiza 

globală pe 39 ani) sunt date în Tabelul 12.3. pentru CHEMP TEŞILA 2 în varianta de 
echipare actuală cu două grupuri şi pentru cazul dezvoltării centralei în sensul 
instalării celui de al treilea grup. 

Am studiat în cele ce urmează funcţionarea CHEMP TEŞILA 2 si apoi 
CHEMP KD1 într-un an caracteristic (selecţionat pentru viituri de primăvară mari). 
Pe curbele cheie Q(p), H(Q), ri(Q), Q(p), P(p) am reprezentat punctele de referinţă la 
regimurile specifice în cazul primei centrale. Datele înscrise în aceste curbe 
corespund diagramei de exploatare (Fig. 12.1). 
Se poate observa funcţionarea cu 2 şl respectiv 3 grupuri. în diagrama P(p) sunt 
evidenţiate suprafeţele rezultate din procedeul de integrare, valorile punctuale ale 
mărimilor fiind determinate prin calcul din funcţii analitice adecvate. Se defalcă 
echivalenţele energetice ale pierderilor prin deversare respectiv în procesul de 
producţie. Cotele lor sunt factorul de disponibilitate ^ şi randamentul mediu 
ponderat Tj„p, iar produsul lor defineşte factorul de producţie s, oferind o imagine 
de sinteză a ceea ce poate să producă centrala analizată. 

Funcţionarea centralei cu anumite precauţii in perioada deversărilor, fără a 
depăşi limitele a^^^^ şi P/nst. agr Poate determina reducerea acestor deversări. 
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Tabelul 12.3. 

Q H Pt> m Pu Pnedep. Pw 
[m3/s] [m] [kW] [%] kW 

! Formaţia de două grupuri 
2.0 33,35 654.3 0,660 414,6 0,0153 0,9847 
2.4 33.20 781,7 0,720 540,3 0,0619 0,9381 
2.8 33,00 906,4 0,780 678,7 0,1362 0,8638 

! 3,2 32,78 1029,0 0,820 810,1 0,2318 0,7682 

1 32,53 1148,8 0,850 937,4 0,3405 0,6595 
4,0 32,25 1265,5 0,875 1063,0 0,4537 0,5463 
4,4 31,94 1378,7 0,895 1184,5 0,5634 0,4366 

! 4,8 31,61 1488,5 0,915 1307,5 0,6634 0,3366 
5.2 31,24 1593,6 0,920 1407,5 0,7499 0,2501 
5.6 30.84 1694,2 0,920 1496,3 0,8208 0,1792 
6,0 30.42 1790,4 0,915 1572,7 0,8762 0,1238 

6,28 30,10 1854,4 0,895 1593,3 0,9066 0,0934 
Forrrtapa de trei grupuri 

6.6 29,725 1924,6 0,900 1662,8 0,9337 0,0663 
7.2 28,965 2045,9 0,915 1797,1 0,9674 0,0326 
7,8 28,14 2153,2 0,920 1901,7 0,9852 0,0148 
8.4 27.25 2245,5 0,915 1972,5 0,9938 0,0062 

\ 8,85 26,60 2309,4 0,900 1995,3 0,9970 0,0030 

Cu datele din tabel am construit în Fig. 12.2. graficul de asigurare a 
debitelor, curba de frecvenţă, curbele de randament pentru o formaţie de două şl 
respectiv trei grupuri, pentru aceleaşi valori ale debitului reprezentat în ordonate, 
după procedeul descris la paragraful 10.2. (Fig. 10.7.). 

- ^ - - ^ ^ " Sirf ' n twr t j « 
^ ^ ^ 4 

ttim^0,92 

t," 

T j r r 

H[m] 

- » . 

r]^ j f 

Fig. 12.2. Diagrama de exploatare optimizată a CHEMP TEŞILA 2. 
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Într-o primă reprezentare grafo-analitică, utilizând procedeu! descris în 
paragraful 10.2., am evidenţiat în Fig. 12.3 producţia de energie electrică în CHEMP 
TEŞILA 2 pentru varianta actuală de echipare cu două grupuri. Pentru relaţiile 
dintre parametrii energetici sunt invocate formele analitice: cea de bază, curba de 
asigurare Q(p) exprimată cu ajutorul metodei WeibuH, apoi H(Q), în căzui analizat -
o parabolă, iar t{j(Q) poate fi exprimat analitic. Asociind primele două curbe se 
obţine pentru aceleaşi asigurări P(jisp(P) afectată prin funcţionarea cu diferite 
formaţii (două grupuri, respectiv trei grupuri) de randamentul global rjg/. Este 
învederată funcţionarea centralei la debite mai mari decât debitul instalat, 
permiţând evaluarea volumului de apă pierdut prin deversări pe perioada de 
analistă, evaluabil şi ca pierdere energetică din potenţialul brut disponibil. 

2500 

0,0 0.11 0.94 1,0 

Fig. 12.3. Metoda grafo-analitică de evaluare energetică; 
Funcţionare cu 2 grupuri. 

Eficienţa producţiei de energie a unei CHEMP este determinată de factorul 
de producţie care exprimă raportul între energia produsă şi energia disponibilă. 
Numai o parte a energiei disponibile în amenajare poate fi prelucrată, restul fiind 
pierdut prin deversări (fâşia din stânga diagramei orientative din Fig. 12.3): 

^d CHE=^ ^damenaj C'^-^) ^este un factor de disponibilitate 
Din energia prelucrabilă Ej chE' ^ P^^^ poate fi transmisă sistemului 

energetic, astfel: 
Eprod=nmp^dCHE C^S) deci ^ JJ^p (12.4) 
Eprod=^^damenaj ^2.5) unde £ = ^ Tjmp (^2.6) este factorul de 

producţie, iar ri„p este randamentul mediu ponderat (rel. 10.33). 
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Echipamentele lucrează cu valori diferite ale randamentului în funcţie de 
încărcare. Prin planimetrarea curbei puterii Pdisp(P) 9' PJPh considerând că 
1 cm^=S7600 kWh/an, rezultă: 

^disp amertaj \ ^pierddev 
[GWh/an] ! [GWh/an] 

^piardprod 
făWh/an] 

^ prod 
fGWh/an] 

^dCHE 
fOWh/an] 

nmp £ 

8,043 1 1,346 1,372 5,325 6,697 0,832 0,795 0,661 

Diagrama din Fig. 12.4. reprezintă curba de asigurare a puterii disponibile P^ 
şi curi^a de putere utilă Py rezultată ca urmare a pierderilor în procesul de 
producţie şi a pierderilor prin deversări a debitelor mai mari decât debitul instalat 
(Q > Qi = 8,85 m^/s pentru varianta cu trei grupuri, nj = 3 până la P= 1783 kW). 
Suprafaţa delimitată de cele două curbe P^, şi reprezintă pierderile de producţie. 

0,0 0.11 0,2 0,4 0,6 0,8 0.94 1,0 

Fig. 12.4. Metoda grafo-analitică de evaluare energetică 
Funcţionare cu 3 grupuri. 

Utilizând metoda grafo-analitică pentru calculul energiei disponibile am 
piammetrat suprafeţele de sub cele două curbe amintite, fn cazul funcţionării 
centralei cu trei grupuri, rezultă următoarele valori: 

! E F 1 '-^spamenai ^piarddev 
[iGWh/anJ [GWh/an] 

^pierd prod 
[GWh/an] ^ prod 

[GWh/an] 
^dCHE 

[GWh/an] 
^mp £ 

l__8,043 1 0,836 1,167 6,04 7,207 0,896 0,838 0,751 
Randamentul mediu ponderat a crescut cu 5,4% faţă de cazul precedent, iar 

hîdroeLrgetfr^^^^^ """ crescând eficienţa valorificării potenţialului 
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Am continuat investigaţia repetând procedeu! anterior pentru evidenţierea 
viiturilor de primăvară. Procedeu! WeibuU este utiiizat pentru 112 iun! selectate din 
tr-un număr de 30 de ani ploioşi, valorile debitului fiind ordonate în 17 grupe de 
valori apropiate, ca în Tabelul 12,4. în acest caz, caracteristicile de bază ale 
exploatării rămân aceleaşi: H(Q), t]j(Q), graficul de exploatare, ca în Fig. 12.5. 

Tabelul 12.4. 

Debit afluent F(Q)i f(Q)i Alte mărimi calculate 
Nr.crt. pw fw 

a . b c d e 
1 1 
2 2 Selectiv 
3 3 Viitura de primăvară 

m-17 4 4 m-17 
5 5 0,9586 0,1300 a - 4,58 m^/s 

k = 1,3807 
c = 4,2222 
M*^ 2,719 

Q m o = M* +a =8,4369 m^/s 
(96,2% din Qmo empiric) 
Qmo empiric - 8,767 m /S 

Mo=6,2407 m^/s Me = 7,8178 m^/s 
Perioada: 30 ani (112 luni - selectiv) 

6 6 0,7989 0,1729 
a - 4,58 m^/s 

k = 1,3807 
c = 4,2222 
M*^ 2,719 

Q m o = M* +a =8,4369 m^/s 
(96,2% din Qmo empiric) 
Qmo empiric - 8,767 m /S 

Mo=6,2407 m^/s Me = 7,8178 m^/s 
Perioada: 30 ani (112 luni - selectiv) 

7 7 0,6273 0,1664 

a - 4,58 m^/s 
k = 1,3807 
c = 4,2222 
M*^ 2,719 

Q m o = M* +a =8,4369 m^/s 
(96,2% din Qmo empiric) 
Qmo empiric - 8,767 m /S 

Mo=6,2407 m^/s Me = 7,8178 m^/s 
Perioada: 30 ani (112 luni - selectiv) 

8 8 0,4728 0,1430 

a - 4,58 m^/s 
k = 1,3807 
c = 4,2222 
M*^ 2,719 

Q m o = M* +a =8,4369 m^/s 
(96,2% din Qmo empiric) 
Qmo empiric - 8,767 m /S 

Mo=6,2407 m^/s Me = 7,8178 m^/s 
Perioada: 30 ani (112 luni - selectiv) 

9 9 0,3448 0,1147 

a - 4,58 m^/s 
k = 1,3807 
c = 4,2222 
M*^ 2,719 

Q m o = M* +a =8,4369 m^/s 
(96,2% din Qmo empiric) 
Qmo empiric - 8,767 m /S 

Mo=6,2407 m^/s Me = 7,8178 m^/s 
Perioada: 30 ani (112 luni - selectiv) 

10 10 0,2446 0,0876 

a - 4,58 m^/s 
k = 1,3807 
c = 4,2222 
M*^ 2,719 

Q m o = M* +a =8,4369 m^/s 
(96,2% din Qmo empiric) 
Qmo empiric - 8,767 m /S 

Mo=6,2407 m^/s Me = 7,8178 m^/s 
Perioada: 30 ani (112 luni - selectiv) 

11 11 0,1693 0,06U 

a - 4,58 m^/s 
k = 1,3807 
c = 4,2222 
M*^ 2,719 

Q m o = M* +a =8,4369 m^/s 
(96,2% din Qmo empiric) 
Qmo empiric - 8,767 m /S 

Mo=6,2407 m^/s Me = 7,8178 m^/s 
Perioada: 30 ani (112 luni - selectiv) 12 12 0,1146 0,0460 

a - 4,58 m^/s 
k = 1,3807 
c = 4,2222 
M*^ 2,719 

Q m o = M* +a =8,4369 m^/s 
(96,2% din Qmo empiric) 
Qmo empiric - 8,767 m /S 

Mo=6,2407 m^/s Me = 7,8178 m^/s 
Perioada: 30 ani (112 luni - selectiv) 

13 13 0,0761 0,0318 

a - 4,58 m^/s 
k = 1,3807 
c = 4,2222 
M*^ 2,719 

Q m o = M* +a =8,4369 m^/s 
(96,2% din Qmo empiric) 
Qmo empiric - 8,767 m /S 

Mo=6,2407 m^/s Me = 7,8178 m^/s 
Perioada: 30 ani (112 luni - selectiv) 

14 14 0,0496 0,0215 
15 15 0,0317 0,0142 
16 16 0,0200 0,0092 
17 17 0,0124 0,0058 

: f ;; î t I < 
34. « * " 

. H-l H rr = : - : : 

OĂ t> «̂v 

Fig. 12.5. Diagrama de exploatare optimizată a CHEMP TEŞILA 2. 
Selectiv - viitura de primăvară - 30 ani (112 luni). 
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Valorile calculate ale parametrilor H, P„ TJJ, PU Ş' PW (rezultată din analiza 
selectivă pe cele 112 luni de primăvară) sunt date in Tabelul 12.5. pentru CHEMP 
TEŞILA 2 în varianta de echipare dezvoltată cu trei grupuri. 

Tabelul 12.5. 

Q H Pb vr Pu Pnedep. Pw 
[m3/s] [mj [kWJ [%J kW 

4.8 33,06 1556,7 0,915 1367,4 0,0173 0,9827 
1 5,2 32,76 1671,2 0,920 1476,0 0,0596 0,9304 

5,6 32,43 1781,6 0,920 1573,5 0,1330 0,8870 
5,0 32,08 1888,2 0,915 1658,6 0,2011 0,7989 

6,28 31,78 1957,9 0,895 1682,2 0,2498 0,7502 
6.6 31,51 2040,1 0,9 1762,7 0,3051 0,6949 
7.2 30,89 2181,8 0,915 1916,5 0,4054 0,5946 
7.8 30,21 2311,6 0,92 2041,6 0,4983 0,5017 
8.4 29,47 2428,4 0,915 2133,1 0,5818 0,4182 

! 8,85 28,84 2503,8 0,9 2163,3 0,6378 0,3622 

Din curba de asigurare a puterii disponibile (p) reprezentată în Fig. 12.6. 
rezultă că puterea cu asigurarea cea mai mare este Pf,^ = 1556,7 kW , 
corespunzător puterii utile = 1367,4 kW. 

SOOO - lkW] \ 

5000 

4000 

3000 

2000 

1000 

\3 grupurî^ 

0,0 0.2 0.4 0.6 0,9 1.0 

Fig. 12.6. Metoda grafo-analitică de evaluare energetică. 
Viituri de primăvară. 

grafo-analitică de evaluare energetică ca în cazul anterior, 
î^in ^ ^ f^ valorificării potenţialului hidroenergetic prin instalarea 
Pr^l^^ , 4 corespunzătoare creşterii factorului de producfie cu 15,7%. 
Procedeul este ilustrat în diagrama orientativă din Fig. 12.6 
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12.2. CARACTERISTICILE DE EXPLOATARE ALE TURBINEI 
FO 230/720 - CHEMP KD 1 

Metoda grafo-analltîcâ de estimare energetică - CHEMP KD 1 

12.2.1. Determinarea caracteristicii de cădere a turbinei 

Din raţionamente economice, creşterea peste anumite valori a coeficientului 
de instalare într-o CHEMP existentă nu este justificată. De aceea am considerat 
necesară investigaţia amenajării altei centrale noi denumită simbolic KD 1, în 
vecinătatea CHEMP TEŞILA 2. Această centrală va fi destinată valorificării 
volumului important de apă rezultat din topirea zăpezilor şi coeficientul său de 
instalare va avea o valoare mare, care să permită acest obiectiv. 

Conducta de aducp'une a CHEMP KD 1 are următoarele caracteristici: 
• Lungime: 2500 m; 
• Diametru: 1600 mm; 
• Panta medie: 1,28 %; 
• Realizare: 2 tuburi de metal în paralel. 

Reluând calculele pentru determinarea pierderilor de sarcină distribuită în 
conductă, după algoritmul descris în cazul centralei anterioare, rezultă în cazul 
centralei imaginate KD 1: 

h^ =0,30192 0^ (12.7.) 

Ţinând seama de pierderea de sarcină distribuită în cele două conducte 
instalate în paralel, căderea turbinei va fi: 

H(Q) = H^- Q^ = 34,8 - 0,30192 Q' (12.8.) 

Calculul mărimilor care intervin în expresia H(Q) este realizat în aplicaţia 
HQREYKD1.XLS, iar dependenţa celor două mărimi, cădere netă şi debit Q în 
Tabelul 12.6. 

Tabelul 12.6. 

Qi[m3/sJ 1 1.1 1,2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2 
Hnetîm] 34,50 34,43 34,37 34,29 34,21 34,12 34,03 33,93 33,82 33,71 33,59 

2.1 2,2 2.3 2.4 2.5 2.6 2.7 2,8 2,9 3 3.1 3.2 
33,47 33,34 33,20 33,06 32,91 32,76 32,60 32,43 32,26 32,08 31,90 31,71 

12.2.2. Graficul de exploatere a turbinei FO 230 / 720 CHEMP KD1 

Utilizând aceeaşi diagramă S / 22112-05-001 CCSITEHR care conţine 
caracteristicile de exploatare pentru turbina tipizată FO /230 / 720, am reprezentat 
curbele care delimitează domeniul de funcţionare al turbinei în Fig. 12.8. în care: 
yPfg=1000 kW; limita de putere a generatorului; 

a o mm; deschiderea limită a aparatului director; 
^^max - cădera maximă; 

ync = 2 numărul conductelor de aducţiune în paralel; 
ynT= 1,2, extindere 3 - numărul de turbine în formaţie de exploatare; 
y debitul pe turbină este cuprins în domeniul 0,8 <Q <3,2 m^/s; 
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în aceste condiţii căderea de exploatare H^^, = f(Q) este dată de relaţia: 

l^mxp I - ^max ~ ^ 
Hr Q 

n. 
34,8-0,3019. 

'e / 

(12.9.) 

ale cărei valon sunt date tn Tabelul 12.7. şi reprezentate grafic în Fig. 12.7. pentru 
fiecare din cele trei cazuri în funcp'e de numărul de turbine n^. 

Tabelul 12.7. 

Q [m^/sj nr^l nT=3 Q [m^/sj 
njQ Hexpilm] nrQ HaxpiM nrQ Hexplîm] 

1,0 34,72 2 34,50 3 34,12 
1,1 34,71 2,2 34,43 3,3 33,98 
1,2 34,69 2,4 34,37 3,6 33,82 
1,3 34,67 2,6 34,29 3,9 33,65 
1,4 34,65 2,8 34,21 4,2 33,47 
1,5 34,63 3 34,12 4,5 33,27 
1,6 34,61 3,2 34,03 4,8 33,06 
1,7 34,58 3,4 33,93 5,1 32,84 
1,8 34,56 3,6 33,82 5,4 32,60 
1,9 34,53 3,8 33,71 5,7 32,35 
2,0 34,50 4 33,59 6 32,08 
2,1 34,47 4,2 33,47 6,3 31,80 
2,2 34,43 4,4 33,34 6,6 31,51 
2,3 34,40 4,6 33,20 6,9 31,21 
2,4 34,37 4,8 33,06 7,2 30,89 
2,B U,33 5 32,91 7,5 30,55 
2,6 34,29 5,2 32,76 7,8 30,21 
2,7 34,25 5,4 32,60 8,1 29,85 
2,8 34,21 5,6 32,43 8,4 29,47 
2,9 34,17 5,8 32,26 8,7 29,09 
3,0 34,12 6 32,08 9 28,69 
3,1 34,07 6,2 31,90 9,3 28,27 
3,2 34,03 6,4 31,71 9,6 27,84 

Curbele aferente, marcate cu nj = 1, nT = 2, nj = 3 sunt reprezentate şi în 
diagrama din Fig. 12.8., deasemenea limita Limita P,^ = 1000 kWnu afectează 
graficul de exploatare în domeniul considerat pentru turbina aleasă. Totuşi un 
generator de putere mai mare de 800 kW se impunea ca urmare a faptului că 
această putere este depăşită de turbină în zona debitelor mari de orinul Q, >3,1 
m^/s. Sunt marcate trecerile de la o formaţie la alta: nj=1 la nj=2, apoi nr=2 la 
nj = 3. Curba nj = 3 trece foarte aproape de punctul optim de funcţionare (de 
coordonate H = 29,5 m şi Q = 2,65 m^/s). Acest punct se situează puţin sub curifa 
nj. = 3, care intersectează caracteristica la Q = 3,1 m^/s. Curba nj = 2 
intersectează la Q = 3,2 m^/s, deci puterile obţinute sunt mai mari. 

Pentru trecerea de la nT=2 ia nT= 3 se înregistrează un salt de randament de 
^ iar pentru trecerea de ia nr= 1 la nj=2 randamentul scade de la 

90 /o la 82 %, determinând însemnate pierderi energetice. 
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Fig. 12.8. Caracteristicile de exploatare - turbina FO230/720 
instalată in CHEMP KD 1. 
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12.2.3. Metoda grafo-^nalitică de estimare energetică - CHEMP KD1 

Am reluat în continuare analiza datelor statistice pentru cei 39 ani pentru 
care sunt cunoscute debitele medii lunare (1959 - 1997), folosind rezultatele 
obpnute prin aplicarea procedeului Weibuii (WEI39.XLS) date în Tabelul 12.2. cu 
parametrii a = 1,6; le^ 2,046 şi c = 3,0694 calculap anterior. 

Valorile parametrilor H, A » ^ IZT» ^u 9' Pw (rezultată din analiza globală pe 39 
ani) sunt date fn Tabelul 12.8. pentru CHEMP KD 1 in varianta de echipare propusă 
cu trei grupuri. 

Tabelul 12.8. 

Q H Pb m Pu Pmdep. Pw 
[m3/sj M [kWJ [%] kW 

mpwi • :.„ •. • ; „ 
2,0 34,50 676,9 0,670 435,4 0,0153 0,9847 
2,4 34,37 809,2 0,720 559,3 0,0619 0,9381 
2,8 34,21 939,7 0,770 694,6 0,1362 0,8638 

34,03 1068,3 0,815 835,8 0,2318 0,7682 
1 3,6 33,82 1194,4 0,850 974,6 0,3405 0,6595 

4,0 33,59 1318,1 0,870 1100,9 0,4537 0,5463 
4,4 33,U 1439,1 0,895 1236,5 0,5634 0,4366 

1 33,06 1556,7 0,910 1360,0 0,66U 0,3366 
1 5,2 32,76 1671,2 0,920 1476,0 0,7499 0,2501 

5,6 32,43 1781,6 0,915 1564,9 0,8208 0,1792 
6,0 32,08 1888,2 0,900 1631,4 0,8762 0,1238 
6,32 31,78 1970,3 0,875 1655,1 0,9104 0,0934 

Fom f ^ m m m EfMttf'-'' • • • •..• . • • i i ^ S i i 
6,6 31,51 2040,1 0,95 1860,6 0,9337 0,0863 
7,2 30,89 2181,8 0,915 1916,5 0,9674 0,0326 
7,8 30,21 2311,6 0,92 2041,6 0,9852 0,0148 
8,4 29,47 2428,4 0,9 2098,2 0,9938 0,0062 
8,85 28,84 2503,8 0,89 2139,3 0,9970 0,0030 

Cu datele obpnute mai sus am construit în Fig. 12.9. graficul de asigurare a 
debitelor, curt)a de frecvenţă, curt>ele de randament pentru o formape de doua şi 
respectiv trei grupuri identice instalate în CHEMP KD 1, pentru aceeaşi valori ale 
debitului reprezentat în ordonate. 

Aplicând metoda grafo-analitică pentru calculul energiei disponibile am 
obpnut valorile pentru centrala proiectată KD 1 sintetizate în Tabelul 12.9.: 

Tabelul 12.9. 
\ p \ p E 

^^•rdprod 
[ăwh/an] 

^produsa 
[GWh/an] 

^dCHE 
[GWh/an] 

Imp € 

2 8,167 \ 1.462 1,325 5,38 6,705 0,821 0,802 0,658 
3 8,167 ! 0,882 1,225 6,06 7,285 0,892 0,832 0,742 

Procedeul a fost repetat pentru evidenperea viiturilor de primăvară, utilizând 
pentru cele 112 luni selectate din cei 30 de ani ploioşi 

(WEIPRI.XLS). Caracteristicile de bază ale exploatării rămânând aceleaşi: H(Q), 
miO). graficul de exploatare. 
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[m^/s] 

Qafl.max 
Q3max 
p3opt 

!min 

H[m] H 
Pf j I I /funct 3g: 

[kWJLI L / c u - n max. 

funct2gr; 
cuTi max. 

^dev 

^ pierd prod. 

Fig. 12.9. Diagrama de exploatare optimizată a CHEMP KD 1. 

în diagrama P(p) din Fig. 12.9. sunt evidenţiate suprafeţele rezultate din 
procedeul de integrare şi echivalentele energetice ale pierderilor înregistrate prin 
deversare, respectiv în procesul de producţie. Prin scăderea acestora se obţine 
energia produsă efectiv în CHEMP KD1, aşa cum rezultă din Tabelul 12.9. 

Rezultatele obţinute (diagrame de exploatare, curbe de asigurare) în urma 
investigaţiei pentru realizarea CHEMP KD 1 sunt foarte apropiate de cele obţinute 
pentru cazul extinderii CHEMP TEŞJLA 2 ca urmare a alegerii aceluiaşi tip de 
turbină impus de condiţiile amenajărilor. Diferenţele sensibile de randamente şi 
puteri obţinute în cele două cazuri provin din valorile diferite ale căderilor, 
precum şi din particularităţi constructive ale conductei de aducţiune. 
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12.3. CONCLUZII 

Investigarea datelor hidrologice rezultate din măsurătorile de debit 
efectuate în perioada 1959-1997 în secţiunea Teşila a râului Doftana, utilizând 
varianta triparametrică a distribuţiei Weibull dovedeşte utilitatea aplicării ei în 
evaluarea potenţialului hidroenergetic. 

Detalierea mediilor lunare pentru o perioadă lungă pentru care se cunosc 
datele hidrologice oferă aspecte privind evoluţia viiturilor de primăvară şi a 
intensităţii hidrologice a anilor caracterizaţi de coeficienţii moduU. 

Procedeul Weibull descris în Capitolul 10 şi aplicat în acest capitol atât 
pentru centrala existentă cât şi pentru centrala proiectată ia în considerare întâi 
datele hidrologice pentru întreaga perioadă de analiză (39 ani), apoi selectiv 
perioada viiturilor de primăvară. Cele două aplicaţii de calcul WEI39.XLS şl 
WEIPRI.XLS realizează calculul parametrilor distribuţiei Weibull pentru cazul 
analizei pe cei 39 de ani şi selectiv, respectiv pentru perioada viiturilor de 
primăvară. Ele permit compararea curbelor de asigurare teoretice cu cele 
empirice. Procedeul este utilizat cu bune rezultate în evaluarea potenţialului 
hidroenergetic, evidenţiindu-se aportul determinat de instalarea unui grup 
suplimentar. 

Utilizând diagrama de exploatare oferită de firma constructoare CCSITEHR, 
este delimitat domeniul de funcţionare al turbinei şi poziţionat optimul de 
funcţionare probabil pentru centrala existentă şi pentru cea proiectată. S-a ţinut 
seamă de garanţiile oferite la utilizarea acestor diagrame. Este argumentată 
instalarea celui de al treilea grup prin aportul energetic evaluat. 

Metoda grafo-analitică descrisă s-a dovedit a fi un instrument util, cu 
aplicabilitate practică în evaluarea potenţialului hidroenergetic al CHEMP analizate 
în zona de formare a bazinului hidrografic al râului Doftana, cu posibilităţi de 
extindere şi generalizare pe arii mai largi. Exemplele de calcul prezentate în acest 
capitol pentru cazul centralei existente CHEMP TEŞILA 1 şi cel al centralei 
proiectate CHEMP KD1 demonstrează posibilitatea creşterii eficienţei de 
valorificare a potenţialului hidroenergetic prin mărirea coeficientului de instalare 
ai CHEMP situate sau proiectate în zona de formare a bazinelor hidrografice. Este 
valorificată astfel scurgerea apelor rezultate din topirea zăpezilor. 

Analiza este extinsă pentru o serie de CHEMP care ar putea fi realizate în 
vecinătatea celor existente, pentru valorificarea scurgerii în perioada viiturilor de 
primăvară. Valorile rezultate din calculele efectuate sunt utilizate în analiza 
subsistemelor de amenajare hidroenergetică prezentată în Capitolul 10. 
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CAPITOLUL 13 

ASPECTE ALE VALORIFICĂRII POTENŢIALULUI HIDROENERGETIC SECUNDAR 

Economicitatea unui proiect hidroenergetic este puternic influenţată de 
mărimea debitului instalat. Proiectarea optimă a unei centrale se bazează pe o 
cercetare amănunţită privind debitele instalate. 

Planificarea realizării unei centrale hidroelectrice este influenţată de o serie 
de parametrii care pot fi induşi într-un proces iterativ circular[3]. 

Proiectele sunt optimizate pe seama unor modele de prognoză care ţin 
seamă de un flux complex de informaţii. 

Specialiştii recunosc compromisul între calitatea tehnico-economică şi 
calitatea ecologică a unei amenajări hidroenergetice. 

13.1. DETERMINAREA COEFICIENTULUI DE INSTALARE ÎN CHEMP 
PE BAZA ANALIZEI TEHNICO - ECONOMICE COMPARATIVE 

în continuare sunt prezentate calculele pe baza cărora s-a determinat 
coeficientul de instalare k, într-o centrală care valorifică potenţialul râului 
Doftana: CHEMP TRĂISTENI 1 [42]. 

Parametrii hidroenergetici ai acestei centrale, sunt prezentaţi în 
Tabelul 13.1., pentru trei variante de echipare. 

Analiza comparativă se referă la 5 variante de echipare. Pentru fiecare 
dintre ele sunt prezentate: 
• Calculul producţiei de energie pe baza volumului de apă uzinat (Tabelele 

13.2, 13.3, 13.4, 13.5, 13.6), conform curbelor de durată (Fig. 13.1, 13.2, 13.3, 
13.4, 13.5). 

• Cheltuielile de investiţii în CHEMP [$] (Tabelul 13.7, Fig. 13.6). 
• Cheltuielile anuale în CHEMP [$] (Tabelul 13.8, Fig. 13.7). 

Valorile rezultate din calculele energetice şi economice efectuate pentru 
fiecare variantă sunt prezentate în Tabelul 13.9. 

Din Fig. 13.9. rezultă că profitul anual are două maxime de valori apropiate, 
pentru variantele 2FO 190/720 (actuală) şi 2FO 190/720 + FO 125/640. 

Investiţia specifică [$ / kW instalat] este însă mai mică în varianta 
2 F0190/720 + F0125/640 şi anume 1328.2 $/kWinstalat (Fig. 13.8.) [29]. 

Această variantă este remarcabilă şi din punct de vedere tehnic şi de 
exploatare din următoarele consideraţii: 

a) utilizare raţională a stocului anual de apă disponibil printr-o mai bună 
urmărire a debitului natural afluent şi reducerea numărului de cicluri de 
pornire, oprire; 

b) timp de funcţionare mai mare pentru un hidroagregat; 
c) plaja de reglaj sezonier al debitelor turbinate este extinsă şi se 
realizează cu randamente bune; 
d) randament general al amenajării mai bun; 

Pag. 205 

BUPT



Problemele exploatării CHEMP grupste într-un sector hidroenergetic comun, cu racordare la SEN 
Particularităţile exploatării lor in conexiune cu CHEA situate in aval 

e) valorificarea debitelor mari în perioada viiturilor de primăvară 
= S,S m'/s). 

Prin urmare elasticitatea şi durata regimului de funcţionare asigurat de 
echipa centralei cu 2 FO 190/720 + FO 125 / 640 justifică alegerea acestei 
variante şi deci a unui coeficient de instalare k, = 3.125. 

Situaţia actuală privind valorile debitelor medii, debitelor instalate 
actuale şi, debitelor instalate propuse pentru CHEMP din modelul de studiu 
ales rezultă din Fig. 13.10. şi Tabelul 13.10. 

Valorile coeficientului de instalare actual, k^ şi ale coeficientului de 
instalare propus, k^ pentru aceste CHEMP sunt prezentate comparativ în 
Tabelul 13.11 şi grafic în Fig. 13.11. 

Se observă că valorile actuale ale coeficientului de instalare sunt între 
1.27 (CHEMP TEŞILA 2) şi 2.50 (CHEMP TRĂISTENI 1,2). 

fn urma investigaţiilor efectuate în cazul CHEMP TRĂISTENI 1, s-a 
ajuns la concluzia că se poate mări valoarea puterii instalate, corespunzător 
creşterii coeficientului de instalare de la valoarea k,^=2.5 la 3.125. 

Din raţionamente asemănătoare, pentru celelalte CHEMP din modelul de 
studiu, coeficienţii de instalare pot fi aduşi la valorile propuse - k,p - date în 
Tabelul 13.11. permiţând astfel valorificarea superioară a debitelor de viitură. 

Creşterea k, la valori situate în plaja 2,5 < k, < 3 poate determina, în 
cazuri justificate atât economic cât şi tehnic, creşterea eficienţei valorificării 
debitelor afluente, în special în perioada apelor mari de primăvară, aşa cum 
demonstrează exemplul analizat. 

Pentru a realiza o imagine cât mai reală producerii de energie în 
CHEMP sunt prezentate în Tabelul 13.12. date privind producţia anuală de 
energie [MVVh] de la data punerii în funcpe, pentru CHEMP TRĂISTEN11 şi 
pentru încă două centrale din bazinul Doftana ales ca model: CHEMP TEŞILA 1 
şi CHEMP TEŞILA 2 

Aceleaşi date sunt evidenţiate grafic în Fig. 13.12 care permite 
comparaţia valorilor energiei produse în cele trei centrale cu puteri instalate 
apropiate. Evident că aceste valori ale energiei produse anual sunt influenţate 
de gradul de disponibilitate al grupurilor sau al centralei, care a fost diferit, 
după cum rezultă din datele de exploatare. 

Alte aspecte cu caracter economic sunt marcate în Tabelele 13.13, 
13.14, 13.15 şi grafic în Fig. 13.13, 13.14, 13.15, pentru CHEMP TRĂISTENI 1, 
CHEMP TEŞILA 1 şi CHEMP TEŞILA 2 [5]. 

Pentru o comparaţie cât mai corectă s-a ales ca unitate monetară 
pentru cheltuieli şi venituri dolarul american, care este o monedă cu 
stabilitate ridicată. 

Preţurile de producere şi de vânzare a energiei electrice în CHEMP 
s-au exprimat totîn funcţie de $, în $/MWh [56]. 

pre/i/nVor de producere a energiei electrice, exprimate în 
Ş/MWh, pentru trei CHEMP din bazinul râului Doftana: TRĂISTEN11, TEŞILA 1, 
TEŞILA 2 sunt redate în Tabelul 13.16. şi comparate grafic în Fig. 13.15. 

Se observă că în 1995 cheltuielile de exploatare şi reparaţii au 
creşterea preţurilor de producere a energiei la valori peste 25 

f/MWh, mai mari decât în oricare alt an de comparaţie. 
Rezultă, însă, în mod evident, că preţul de producere PJ$/MWhJ este 

sub valoarea preţului de vânzare al energiei PJ$/MWh], astfel: 
P, = (27- 85) pentru CHEMP TEŞILA 1; 
P, = (24 ' 74) % P^ pentru CHEMP TEŞILA 2; 
P, = (21 - 73) % P^ pentru CHEMP TRĂISTENI 1; 
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Probi0ml0»xplo^ifilCHEMPgn,pM0 Mr-un sector htdroenţ^Mc comun eu nicord^n la SEN 
Partteularitâpi» •xploMârtI lor In eonaxiuno eu CHEA situat» In aval 
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Problemele exploatării CHEMP grupate Intr^un sector hidroenergetic comun, cu racordare ia SEN 
Pariicuiaritipie exploatării lor în conexiune cu CHEA situate în aval 
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Pariicuiaritipie exploatării lor în conexiune cu CHEA situate în aval 
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PartleularftiţMe exploatării lor In conexiune eu CHEA situate In aval 
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Probiemeie exploatării CHEMP grupate fntr-un sector hidroenergetic comun, cu racordare ia SEN 
Particuiarităpie expioatării ior în conexiune cu CHEA situate in avai 
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Problemele exploatării CHEMP grupate Intr^un sector hidroenergetic comun, cu racordare ia SEN 
Pariicuiaritipie exploatării lor în conexiune cu CHEA situate în aval 
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f>roblmn0i0 CHEMP grvpM. Mr^un ^^^ 
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Metode de estimare a producţiei de energie in CHEi^P pe criterii de optimizare 

13.1.10. VALORILE DEBITULUI MEDIU, DEBITULUI INSTALAT INIŢIAL 
Şl DEBITULUI INSTALAT PROPUS ÎN CHEMP DIN MODELUL DE STUDIU ALES 

BAZINUL HIDROGRAFIC AL RÂULUI DOFTANA 

CENTRALA Qm[m^/s] Qia[m^/s] Qip[m'/s] 
CHEMP TEŞILA 1 4,50 6,00 9,00 
CHEMP TEŞILA 2 4,70 6,00 9,00 

CHEMP NEGRAŞ 1 0,68 1,30 1,80 
CHEMP NEGRAŞ 2 0,68 1,30 1,80 
CHEMP PRISLOP 0,42 0,65 1,20 

CHEMP TRAISTENI 1 1.76 4,40 5,50 
CHEMP TRĂfSTENI 2 1,76 4,40 5,50 

Tabelul 13.10. 

DEBITELE MEDII, DEBITELE INSTALA TE ACTUALE Şl DEBITELE INSTALA TE 
PROPUSE PENTRU CHEMP DIN BAZINUL HIDROGRAFIC DOFTANA 

Q ip[m3/^ 

Q ia[m3/s] 

Q m[m3/s^ 

Fig. 13.10. 
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M0tod» d0 »stimar« a productivi de energie In CHEMPpe crUert! de optimizare 

13.1.11. VALORILE COEFICIENTULUI DE INSTALARE INIŢIAL 
Şl PROPUS ÎN CHEMP DIN MODELUL DE STUDIU ALES 

BAZINUL HIDROGRAFIC AL RÂULUI DOFTANA 

CENTRALA kia k ip 

CHEMP TEŞ/LA 1 1,33 2,00 
CHEMP TEŞI LA 2 1.27 1,90 

CHEMP NEGRAŞ 1 1.91 2,65 
CHEMP NEGRAŞ 2 1,91 2,65 
CHEMP PRISLOP 1.57 2,40 

CHEMP TRĂ/STEN/ 1 2,50 3,13 
CHEMP TRÂ/STENI 2 2,50 3,13 

Tabelul 13.11. 

COEFICIENTULUI DE INSTALARE ACTUAL Şl PROPUS 
PENTRU CHEMP DIN BAZINUL HIDROGRAFIC AL RÂULUI DOFTANA 

Fig. 13.11. 

Pag. 224 

BUPT



Metode de estimare a producţiei de energie In CHEMPpe criterii de optimizare 

13.1.12. PRODUCŢIA DE ENERGIE ELECTRICĂ 
ÎN CHEMP TRĂISTEN11, CHEMP TEŞILA 1 Şl CHEMP TEŞILA 2 

1986' 1998 

ANUL CHEMP TRĂ/STENI 1 CHEMP TEŞILA 1 CHEMP TEŞILA 2 
1986 1404,4 
1987 2301,6 
1988 3620,2 190,8 
1989 1495,6 2844,7 
1990 2612,2 2628,6 
1991 3160,6 4040,2 
1992 14 2530 2800 
1993 2670 3281,1 3223,2 
1994 2446 2855 3137 
1995 2448 3258 4056 
1996 3882 3492 3574 
1997 3216 3237 3428 
1998 4638 3017 3322 

Tabelul 13.12 

ENERGIEA ELECTRICĂ PRODUSĂ 
ÎN CHEMP TRĂISTEN11, CHEMP TEŞILA 1 Şl CHEMP TEŞILA 2 

CHBâP TRAISTB4I 1 
CHEMP TESILA 1 
CHEMP TESILA 2 

N. QO o> o> o> o> 

Fig. 13.14. 
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Mttodm d» •sUmar» a produetM d« tntrglm In CHEMPp» erHtrtI d» optimizare 

13.1.13. PRODUCŢIA DE ENERGIE ELECTRICĂ 
ÎN CHEMP TRĂISTEN11, CHEMP TEŞILA 1 Şl CHEMP TEŞILA 2 

ASPECTE ECONOMICE 

ANUL ^produsa 
[MWh] 

CheHuieli [$] Pret 
prod 

[leimMi] 

Pret 
prod 

Pret 
vizare 

[lei/MWh] 

Pret 
vânzare 
[$/MWh] 

Venit [$] Curs 
valutar 
Lei/$ 

1986 490.00 23.33 21 
1987 490.55 23.36 21 
1988 490.55 23.36 21 
1989 495.27 14.15 35 
1990 496.91 8.28 60 
1991 3125.19 17.36 180 
1992 14 10895.98 23.69 332 460 
1993 2670 17392 8299 6.51 39280.00 30.83 82322 1274 
1994 2446 50848 36733 20.79 71916.00 40.70 99551 1767 
199S 2448 62065 65361 25.35 888975.00 34.51 84488 2578 
1996 3882 48258 50948 12.63 122241.00 30.30 115788 4035 
1997 3216 333041.00 44.41 7500 
1998 4638 

Tabelul 13.13. 

EVOLUŢIA PREŢULUI DE PRODUCERE A ENERGIEI ELECTRICE 
ÎN CHEMP TRĂISTEN11 ÎN COMPARAŢIE CU PREŢUL DE VÂNZARE 

I I 1 , , 
- Pret vanzare [$/MWh] 

producere [$/MWh] 

1996 ̂ ggj 

m 

Fig. 13.13. 
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Metode de estimare a producţiei de energie In CHEMPpe criterii de optimizare 

PRODUCŢIA DE ENERGIE ELECTRICĂ 
ÎN CHEMP TEŞILA 1 - ASPECTE ECONOMICE 

ANUL ^produsă 
[MWh] 

Cheltuieli 
[$J 

Preţ 
prod 

[Iei/MWh] 

Preţ 
prod 

[$/Mm] 

Pret 
vănzsre 

[lei/MWh] 

Pret 
vânzare 
[$/MWh] 

Venit [$] Curs 
valutar 
Lei/% 

1986 1404.04 490.00 23.33 32769 21 
1987 2301.60 490.55 23.36 53764 21 
1988 3620.20 490.55 23.36 84566 21 
1989 1495.60 495.27 14.15 21164 35 
1990 2612.20 496.91 8.28 21634 60 
1991 3160.60 3125.19 17.36 54875 180 
1992 2530.00 30676 5577.47 12.12 10895.98 23.69 59928 460 
1993 3218.10 26874 10434.61 8.19 39280.00 30.83 101163 1274 
1994 2855.00 50345 31159.37 17.63 71916.00 40.70 116197 1767 
1995 3258.00 95267 75383.06 29.24 88975.00 34.51 112444 2578 
1996 3492.00 69244 80011.60 19.83 122241.00 30.30 105791 4035 
1997 333041.00 44.41 7500 
1998 

Tabelul 13.14. 

EVOLUŢIA PREŢULUI DE PRODUCERE A ENERGIEI ELECTRICE 
ÎN CHEMP TEŞILA 1 ÎN COMPARAŢIE CU PREŢUL DE VÂNZARE 

Fig. 13.14. 
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UMod» dm tsUmar» a produetM d» anarg!» In CHEMPp» erHart! de optlmbara 

PRODUCŢIA DE ENERGIE ELECTRICĂ 
ÎN CHEMP CHEMP TEŞILA 2 - ASPECTE ECONOMICE 

ANUL ^produşi 
[MWh] 

Cheltuieli 
[S] 

Pret 
prod 

[lei/MWh] 

Preţ 
prod 

[$/MWh] 

Preţ 
văraare 

[lei/MWh] 

Preţ 
vânzare 

Venit [$] Curs 
valutar 
Lei/$ 

1986 490.00 23.33 21 
1987 490.55 23.36 21 
1988 190.8 490.55 23.36 4457.0 21 
1989 2844.7 495.27 14.15 40254.1 35 
1990 2628.6 496.91 8.28 21769.6 60 
1991 4040.2 3125.19 17.36 70146.6 180 
1992 2800.0 2800 4603.57 10.01 10895.98 23.69 66323.4 460 
1993 3223.2 3223 9314.97 7.31 39280.00 30.83 99377.8 1274 
1994 3137.0 3137 31175.33 17.64 71916.00 40.70 127674.3 1767 
1995 4056.0 4056 66248.27 25.70 88975.00 34.51 139985.5 2578 
1996 3574.0 3574 79131.90 19.61 122241.00 30.30 108274.9 4035 
1997 333041.00 44.41 7500 
1998 

Tabelul 13.15. 

EVOLUŢIA PREŢULUI DE PRODUCERE A ENERGIEI ELECTRICE 
ÎN CHEMP TEŞILA 2 ÎN COMPARAŢIE CU PREŢUL DE VÂNZARE 

f 
I 
i o s 
"3 

1994 1995 1996 1997 

Fig. 13.15. 
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Mttode d» estimarm 3 producti»! de energie In CHEMP pe criterii de optimizare 

13.1.14. COMPARAŢIA PREŢURILOR DE PRODUCERE A ENERGIEI ELECTRICE 
ÎN CHEMP CHEMP TRĂISTEN11, CHEMP TEŞILA 1 Şl CHEMP TEŞILA 2 

ANUL Preţul de producere a energiei electrice [$/MWh] ANUL 
TRAISTENI 1 TEŞILA 1 TEŞILA 2 

1992 12,12 10,01 
1993 6,51 8,19 7,31 j 
1994 20,79 17,63 17,64 
1995 25,35 29,24 25,70 
1996 12,63 19,83 19,61 

Tabelul 13.16. 

EVOLUŢIA PREŢULUI DE PRODUCERE A ENERGIEI ELECTRICE 
ÎN CHEMP TEŞILA 2 ÎN COMPARAŢIE CU PREŢUL DE VÂNZARE 

35 

30 -

§ 2 5 

S 20 
0) 

a 
2 10 
o. 

TRAISTENI 1 
TESILA 1 
TESLA 2 

1992 1993 1994 1995 1996 

Fig. 13.16. 

Datele economice prezentate în acest capitol privind cheltuielile de investiţii 
pentru o serie de CHEMP proiectate să valorifice potenţialul hidroenergetic al 
viiturilor de primăvară prin creşterea coeficientului de instalare au fost utilizate m 
analiza sistemelor de amenajare hidroenergetică din Capitolul 10. 

Estimările energetice realizate în capitolul de faţă sunt onentative, ele 
reprezintă calculele preliminarii de care s-a ţinut seamă la momentul proiectani 
coralelor existente, înainte de a fi dezvoltat procedeul de estimare grafo^analitica 
a cărui utilitate este prezentată în detaliu în capitolul precedent. 
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Problemele exploatării CHEMP grupste într-un sector hidroenergetic comun, cu racordare la SEN 
Particularităţile exploatării lor in conexiune cu CHEA situate in aval 

13.2. IMPORTANŢA CENTRULUI DE PERFORMANŢĂ IN CONTEXTUL ACTUAL 
AL REFORMEI SECTORULUI ENERGETIC 

ÎN ROMANIA 

Necesitatea unei reforme fundamentale în sectorul energiei electrice, ca 
parte integrantă a tranziţiei, a fost afirmată în timp de factori de decizie la 
nivel nap'onal. Au fost efectuate mai multe studii de către echipe de experţi 
din ţară şi din străinătate, începând cu studiul BOSSARD EdF şi până la 
studiul BECHTEL (faza I). 

în luna mai 1995, guvernul precedent a adoptat "Strategia de 
restructurare şi dezvoltare a sectorului energiei electrice şi termice pentru 
perioada 1995 - 2000". Această strategie prevedea printre altele: 
• Introducerea competipei în sector; 
• Necesitatea atragerii de capital străin; 
• Pregătirea intrării României în Uuniunea Europeană şi în primul rând aderarea 

la UCPTE; 
• îndeplinirea obligaţiilor prevăzute în Tratatul Cartei Europene a Energiei etc. 

Reforma reală în sectorul energiei în ţara noastră va trebui să conţină 
următorii paşi importanţi [1]: 

• Finalizarea extemalizării din RENEL a activităţilor suport şi dezvoltarea unei 
competip'i reale în aceste domenii; 

• Definitivarea legislaţiei specifice şi înfiinţarea unei instituţii de reglementare; 
• Promovarea concurenţei în producere, prin transformarea în societăţi 

comerciale a unor centrale electrice (în primul rând a centralelor electrice 
de termoficare) şi dezvoltarea producătorilor independenţi; 

• Restructurarea RENEL într-o companie holding cu centre de afaceri 
independente în toate domeniile de activitate; 

• Transformarea acestor centre de afaceri în societăp comerciale supuse 
privatizării. 

Descentralizarea şi concurenţa vor avea efecte favorabile asupra creşterii 
eficienţei în instalaţiile proprii şi implicit asupra alimentării cu energie a 
consumatorilor. 

Centrul de performanţă reprezintă o unitate specifică în cadrul unei 
organizaţii economice în care se efectuează localizarea exactă a 
responsabilităpi şi competenţelor decizionale asupra resurselor alocate şi a 
activităţilor desfăşurate. 

Se disting două categorii de centre de performanţă: 
• Centre de profit, unde managementul este responsabil pentru costuri şi 

venituri; 
• Centre de cost, unde managementul răspunde pentru costurile pe care le 

are sub controL 
Sistemul de conducere prin bugete este sistemul de conducere adecvat 

centrului de performanţă şi constă, în esenţă, în fundamentarea costurilor 
aferente realizării unui obiectiv şi urmărirea sistematică a încadrării 
cheltuielilor efective în nivelul programat al costurilor [1]. 

Bugetul, în acceppunea acestui sistem de conducere, reprezintă un 
plan stabilit pentru o anumită perioadă, exprimat în termeni financiari, care 
precizează resursele alocate şi responsabilităţile în legătură cu realizarea 
unui obiectiv în perioada respectivă. 
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Problemele exploatării CHEMP grupate într-un sector hidroenergetic comun, cu racordare la SEN 
Particularităţile exploatării lor tn conexiune cu CHEA situate In aval 

Etapele aplicării sistemului de conducere prin bugete sunt: 
1. Structurarea sistemului bugetar în raport cu structura organizatorică 

respectiv cu nivelurile ieraritice de conducere şi cu centrele de 
responsabilitate. 

2. Dimensionarea indicatorilor bugetari ai obiectivelor pornind de la 
ansamblul organizaţiei şi divizarea succesivă pe niveluri ierarhice 
descrescătoare. 

3. Controlul bugetar, care include: 
• întocmirea bugetelor intermediare, pe baza prevederilor bugetului 

anual şi a analizei realizărilor intermediare; 
• analiza realizărilor intermediare concentrată asupra naturii, 

dimensiunii şi localizării abaterilor reflectate de bugetele 
intermediare, în raport cu cele stabilite iniţial; 

• măsuri corective. 

în elaborarea modelului centrului de performanţă s-au avut în vedere 
următoarele principii: 
• Filiala de Transport şi Distribuţie este centrul de performanţă, iar 

subunitatea este centrul de cost; 
• Modelul permite diferenperea cheltuielilor şi veniturilor pe următoarele 

sectoare de bază defmite la nivel de filială: 
Producere - P 
Transport - T 
Distribupe - D. 

• IVIodelul trebuie să fie dinamic, să permită dezvoltarea prin prevederea 
posibilităţii de a determina cheltuielile şi veniturile ia nivel de centre şi 
compartimente funcţionale, iar subunităţile să devină centre de profit; 

• Este un proces de optimizare iterativă; 
• Indicatorii tehnici luaţi în considerare în stabilirea criteriului de performanţă 

în această etapă, vor fi cuantificaţi în indicatori economici; 
• Urmărirea cheltuielilor se efectuează până la un nivel ierarhic considerat 

optim din punct de vedere al relevanţei; 
• Se are în vedere informatizarea acestei aplicaţii; 
• Pentru fiecare etapă de implementare a modelului se vor stabili indicatorii 

tehnico^conomici specifici ce se vor urmări la nivelul subunităţilor; 
• Urmărirea indicatorilor se va face iunar şi cumulat; 
• în eleborarea modelului centrului de performanţă se vor folosi pe cât 

posibil codificările actuale pentru subunităţi, activităp şi instalaţii. 
Principiul potrivit căruia modelul centrului de performanţă descris anterior 

trebuie să fie dinamic, să permită dezvoltarea prin prevederea posibilităţii de 
a determina cheltuielile şi veniturile la nivel de centre şi compartimente 
funcţionale, iar subunităţile să devină centre de profit, este regăsit în 
obiectivul metodei grafo-analitice de evaluare a producţiei de energie electrică 
în CHEMP. 

Această metodă, permite estimarea nivelului energetic al unei CHEMP şi 
apoi al unei zone a bazinului hidrografic, în cazul de faţă a zonei de formare a 
acestuia. Nivelul energetic determinat este transformat în echivalent financiar, 
dacă se ia în considerare preţul de vânzare al energiei produse. 
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CAPITOLUL 14 

CONCL UZn FINALE Şl CONTRIBUŢII PERSONALE 

14.1. CONCLUZII FINALE 

Teza de doctorat a abordat problema valorificării potenţialului hidroenergetic 
secundar în zona de formare a reţelelor hidrografice, analizând în particular 
posibilitatea funcţionării corelate a unor centrale hidroelectrice de mică putere 
situate în bazinul hidrografic al râului Doftana, amonte de acumularea CHE Paltinu. 

Studiile şi cercetările tehnice efectuate de către autor s-au materializat într-un 
important volum de informap'i şi date cu valoare ştiinţifică şi aplicabilitate practică 
directă, a căror sinteză este prezentată în continuare. 

1. Studiul bibliografic privind tendinţele actuale în evoluţia centralelor hidroelectrice 
de mică putere racordate ia sistemul energetic naţional a scos în evidenţă 
următoarele aspecte: 

1.1. Criza energetică şi creşterea neîncetată a preţului petrolului au determinat 
creşterea interesului pentru toate resursele energetice disponibile ia nivel mondiaL 
în toate ţările care dispun de resurse hidraulice utilizabile există preocupări pentru 
dezvoltarea amenajărilor hidroenergetice mari şi de mică putere. Ţările industriale 
recurg din nou ia instalarea a astfel de centrale, după reconsiderarea concepţiilor de 
reabilitare, care au limitat valorificarea energiei hidraulice în favoarea centralelor pe 
hidrocarburi în ultimele decenii 

MCH sunt considerate în momentul de faţă, pentru ţările dispunând de resurse 
hidraulice dispersate, ca un mod de producere a energiei foarte competitiv. Cifrele 
reprezentând comparaţia între costul kWh produs in MCH şi alte tipuri de centrale 
argumentează această idee. 

1.2. în România, interesul pentru valorificarea potenţialului hidroenergetic 
secundar a crescut începând cu anii 1980 când au început să fie proiectate şi 
realizate CHEMP şi MHC. Multe dintre acestea, realizate după normativul cadru 
republican PE 306, se găsesc în exploatarea sucursalelor Electrica SA, aşa cum este 
prezentat în tabelul statistic (Cap. 5.1.). Puterea instalată în CHEMP şi MHC 
reprezintă peste 1% din totalul puterii instalate în SEN. 

O serie de programe şi proiecte prezentate în Cap. 5 constituie o tendinţă 
certă şi preocupările în evoluţia centralelor hidroelectrice de mică putere în 
România. Realizarea lor este condiţionată de posibilităţile de finanţare şi depinde de 
activitatea managerială a unor specialişti, care să promoveze aceste obiective în 
locuri şi amplasamente adecvate, cu respectarea condiţiilor ecologice şi reducerea 
impactului cu mediul înconjurător. 

Diversificarea tipurilor de turbine hidraulice cu caracteristici energetice şi 
cavitaţionale superioare este o condiţie pentru valorificarea eficientă a potenţialului 
microhidroenergetic în ţara noastră. 

Va fi de mare ajutor sprijinul financiar acordat de guvern, în special în 
următorii ani, pentru construcţia de MCHE pilot, care să reflecte calităţile 
acestora, facându-le astfel cât mai atractive pentru publicul larg, precum şi 
pentru posibilii agenţi economici investitori. 

2. Prin studiul potenţialului hidroenergetic al cursurilor de apă s-a urmărit 
evaluarea cantitativă a resurselor energetice, repartizarea geografică a acestora, 
posibilităţile tehnice şi economice de realizare a amenajărilor hidroenergetice. 
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2.1. în problematica evaluării potenţialului hidroenergetic al cursurilor de 
apă, abordată în partea a doua a lucrării, se remarcă identificarea mai multor 
sectoare prin evaluarea potenţialului de scurgere. în fiecare din aceste sectoare 
este valabilă o anumită variaţie a precipitaţiilor şi a coeficienţilor de scurgere 
cu altitudinea medie. 

Este definit un prim criteriu de sectorizare a bazinelor hidrografice pornind de 
la variaţia potenţialului hidroenergetic. 

Din punct de vedere al metodologiei de regionare, se constată că prin 
reducerea suprafeţei bazinului sporeşte omogenitatea componentelor sale 
definitorii, ceea ce sugerează utilizarea pentru regionare a bazinelor 
hidrografice mici. 

Valorificarea potenţialului energetic al României este departe dea fi finalizată. 
Amenajarea energetică a râurilor ţării a urmărit permanent valorificarea complexă a 
apelor, asigurând, pe lângă producţia de energie electrică şi cerinţele altor folosinţe 
ca alimentările cu apă potabilă şi industrială, irigaţiile, atenuarea viiturilor. 

2.2. Un al doilea criteriu de sectorizare a bazinelor hidrografice evidenţiază 
rolul coeficientului de instalare al CHE şi CHEMP - MHC în această clasificare. Este 
semnalată existenţa în România a unui potenţial hidroenergetic nevalorificat, 
demn de luat în considerare, situat în amonte de lacuri de acumulare cu volum 
important Aceasta sugerează sectorizarea unui bazin hidrografic în două zone: 
• prima asociată unei centrale hidroelectrice de acumulare (CHEA), eventual 

prelungită în aval cu o cascadă de CHE mai mici, beneficiind de un debit 
compensat; 

• a doua - în amonte de lacurile de acumulare, în zona de formare a reţelei. 
Exploatarea energetică a acestor două zone ia în considerare nu numai 

CHE mici sau micro, de interes local ci mai ales un ansamblu de CHE care să 
funcţioneze coordonat, intensiv în perioada apelor mari de primăvară. 

Coeficienţii de instalare aferenţi acestor CHE a căror funcţionare va fi 
coordonată, vor fi mai mari decât ai celor de interes local şi factorul de 
producţie e al ansamblului menţionat va trebui rezonabil sporit, atât în privinţa 
factorul de disponibilitate s', cât şi randamentul ansamblului. 

Economicitatea soluţiilor se stabileşte în urma unor calcule economice, 
aşa cum rezultă din exemplul ales pentru o CHEMP care s-ar putea amenaja în 
vederea funcţionării prin preluarea şi compensarea debitului natural al răului 
Prahova în sectorul Posada - Breaza. 

2.3. Ca argument al ideii prin care se acceptă valori mai mari decât cele 
utilizate în mod obişnuit pentru coeficientul de instalare k^ al CHEMP şi MHC, 
sunt prezentate valorile debitelor medii zilnice ale râurilor Prahova şi Doftana în 
lunile de primăvară, când debitele afluente sunt mai mari. 

Deşi intervalul de măsură este restrâns, se poate accepta că adoptarea 
unor coeficienţi de instalare ki>2 este posibilă şi prezintă interes în investigaţii 
pentru valorificarea eficientă a potenţialului hidroenergetic secundar. 

Variaţiile de debit ale cursurilor de apă Prahova şi Doftana pentru fiecare 
lună cu debite afluente importante provenite din topirea zăpezii şi din ploi sunt 
evidenţiate în hidrografurile pentru întraga perioadă de analiză (februarie - iunie). 

Se poate observa că valorile medii ale debitelor în secţiunile Trăisteni şi 
Sinaia depăşesc valorile debitelor instalate în centralele situate în vecinatate, 
ceea ce justifică luarea în considerare a aportului energetic determinat de 
creşterea coeficientului de instalare. 
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Datele hidrologice pentru cursurile de apă din bazinele hidrografice ale 
râurilor Prahova şi Doftana pentru amenajări de microhidrocentraie 
argumentează posibilitatea creşterii coeficientului de instalare ai centralelor 
hidroelectrice cu funcţionare coordonată local, favorizând astfel producţia de 
energie electrică fn sezonul fn care fn aval se aplică strategia umplerii lacurilor 
de acumulare. 

Procedeele de sectorizare (regionare) a bazinelor hidrografice reprezintă 
fncă o temă de cercetare, uneori un scop didactic şi poate constitui elementul 
de pornire a altor investigaţii fn domeniu. 

3. Unul dintre obiectivele majore pe care fi rezolvă teza de doctorat ff constituie 
elaborarea unui model de evaluare energetică, pornind de la principalii parametrii ai 
puterii şi capacităţii de producţie: debitul, căderea, factorii de producţie, 
caracteristicile de exploatare ale agregatelor. 

3.1. Modelul ia fn considerare subsistemul format dintr-o centrală 
hidroelectrică cu acumulare şi n centrale hidroelectrice de mică putere situate fn 
amonte de acumulare, pe cursul principal al râului şi pe afluenţii acestuia. 

Analiza comparativă a celor patru sisteme de amenajare descrise fn paragraful 
10.4 argumentează interesul pentru valorificarea superioară a potenţialului 
hidroenergetic fn zona de formare a reţelei hidrografice prin creşterea coeficientului 
de instalare ai CHEMP realizate fn această zonă şi obţinerea unui echivalent 
energetic total ce justifică fn anumite situaţii cheltuielile de investiţii suplimentare. 
Analiza este realizată pe baza modelului matemetic definit fn capitolul 10 justifică 
raţionalitatea sistemului clasic la care se adaugă contribuţia CHEMP existente având 
mărită puterea instalată P, la limită economic. Aceste centrale sunt prevăzute să 
funcţioneze ia debitele mari de primăvară. Decizia de alegere a variantei optime este 
un proces de decizie multicriterial. 

Programul rezultat din studiul subansamblului constituit din amenajarea 
Paltinu şi centralele din amonte constituie un program util fn dispecerizarea 
energiei hidraulice, care se poate aplica fn cazul oricărei CHEA care are fn 
amonte o reţea hidrografică fn formare. 

3.2. Domeniul hidroenergeticii este indicat pentru investigarea datelor 
caracteristice utilizând calculul programat, apelând unele distribuţii teoretice, ca 
urmare a facilităţilor pe care ie oferă. 

Este prezentată utilitatea aplicării distribuţiei teoretice WeibuU, insistând 
asupra variantei triparametrice a acesteia. Relaţiile analitice pe care le oferă permit 
includerea ei fn programele de investigare a potenţialelor energetice respectiv a 
condiţiilor tehnice şi economice de valorificare ale acestora. Studiul efectuat, este 
bazat pe date lustrative rezultate din măsurătorile de debit efectuate fn perioada 
1959-1997 fn secţiunea Teşila pe râul Doftana, valorificate prin utilizarea variantei 
triparametrice a distribuţiei Weibuii, care fşi dovedeşte utilitatea aplicării fn 
evaluarea potenţialului hidroenergetic. 

3.3. Detalierea mediilor lunare pentru o perioadă lungă pentru care se cunosc 
datele hidrologice oferă aspecte privind evoluţia viiturilor de primăvară şi a 
intensităţii hidrologice a anilor caracterizaţi de coeficienţii moduli. 

Valorile medii ale debitelor rezultate din datele empirice pe seama viiturilor de 
primăvară sunt foarte apropiate de valorile obţinute prin calcul utilizând distribuţia 
WeibuH. Deasemenea, curba de asigurare calculată cu WeibuU se fnscrie cu o 
aproximare acceptabilă printre punctele care reprezintă valorile empirice ale 
asigurării debitelor. 
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Procedeu! WeibuH aplicat atât pentru centrala existentă cât şi pentru centrala 
proiectată^ ia în considerare întâi datele hidrologice pentru întreaga perioadă de 
analiza a celor 39 ani (aplicaţia WEI39.XLS), apoi selectiv perioada viiturilor de 
primăvară (aplicafia WEIPRI.XLS). Procedeul este utilizat cu bune rezultate în 
evaluarea potenţialului hidroenergetic, evidenţiindu-se aportul determinat de 
instalarea unui grup suplimentar. 

3.4. Metoda de calcul tabelar a parametrilor funcţiei de distribuţie, evidenţiată 
în aplicaţia PARW1.XLS, permite prin utilizarea relaţiilor analitice evaluarea 
potenţialului hidroenergetic de care dispune un sector al unei reţele hidrografice. 
Alte detalii de interes tehnic şi economic pot fi ulterior obţinute. 

Analiza permite, prin utilizarea relaţiilor analitice, nu numai evaluarea 
potenţialului hidroenergetic aferent unui sector anume dintr-o reţea hidrografică, ci 
şi detalii de interes tehnic şi economic. în cazul CHE pe firul apei, care sunt cele mai 
răspândite şi la care pentru o soluţie constructivă a amenajării căderea brută H este 
o funcţie determinabilă a debitului afluent, puterea disponibilă brută cea mai 
frecventă, de interes major la determinarea caracteristicilor de exploatare a viitoarei 
centrale, poate fi analizată în detaliu în diferite variante de echipare. 

3.5. Aspectele economice au o mare importanţă în realizarea unei amenajări 
hidroenergetice. Turbina hidraulică influenţează luarea deciziilor tehnico-economice 
corespunzătoare. Progresele ştiinţifice şi tehnice înregistrate în domeniul mecanicii 
fluidelor şi maşinilor hidraulice contribuie în mod cert la progresul economic. 
Cercetarea ştiinţifică, invenţia şi inovaţia în domeniul tehnic[3] au un rol hotărâtor în 
această interferenţă tehnico-economică. 

Studiul efectuat în Capitolul 12 asupra caracteristicilor turbinei tipizate FO 
230/720 permite stabilirea optimului probabil în diagramele de exploatare atât 
pentru o centrală existentă, CHEMP TEŞILA 2, cât şi pentru centrala nou proiectată 
CHEMP KD1, situată în vecinătate. 

Utilizând diagrama de exploatare oferită de firma constructoare a 
hidroagregatelor, CCSITEHR, este delimitat domeniul de funcţionare al turbinei şi 
poziţionat optimul de funcţionare probabil pentru centrala existentă şi pentru cea 
proiectată (aplicaţiile EXPLCHT2.XLS şi EXPLCHKD1.XLS). Este justificată instalarea 
celui de al treilea grup prin aportul energetic evaluat. 

Graficele de asigurare, curbele de frecvenţă şi curbele de randament pentru o 
formaţie de două şi respectiv trei grupuri identice instalate in fiecare din aceste 
centrale permit aplicarea metodei grafo-analitice pentru calculul energiei disponibile 
în amenajare. Procedeul a fost aplicat atât pentru întreaga perioadă de analiză, cât şi 
pentru evidenţierea viiturilor de primăvară. 

Extinderea CHEMP TEŞILA 2 devine semnificativă ca aport energetic rezultat 
în urma creşterii coeficientului de instalare, constituind un argument pentru 
oportunitatea operării de extinderi ale capacităţii centralelor existente. Este 
relevantă construcţia de noi capacităţi de producţie în baza modelului prezentat în 
paragraful 10.2 reprezentând sistemul clasic de amenajare la care se adaugă MCHEI 
(actuale) precum şi alte MCHE- Cil propuse cu Q, de valoare mare dintre care este 
analizat aparte cazul CHEMP KD 1. 

Analiza este extinsă pentru o serie de CHEMP care ar putea fi realizate în 
vecinătatea celor existente, pentru valorificarea scurgerii în perioada viiturilor de 
primăvară. 

3.6. Măsurătorile energetice efectuate în CHEMP pun ia dispoziţia 
personalului de exploatare o serie de informaţii şi date utile în luarea deciziilor 
privind alegerea regimurilor de funcţionare a microhidroagregatelor. 
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Cunoaşterea debitului turbinat prin simpla citire a mirei hidrometrice 
permite gestionarea eficientă a stocului de apă disponibil, corelat cu curbele 
de consum pentru grupurile din centrală. 

Caracteristicile de randament permit stabilirea unei plaje de valori pentru 
deschiderile aparatului director şi implicit pentru puterile microhidroagregatelor, 
acceptate tehnic şi chiar economic, pentru care operatorul din centrală poate 
opta, alegând regimul de funcţionare corespunzător debitului afluent 

Parametrii de consum determinaţi prin interpolare pentru cele două 
turbine din CHEMP TEŞILA 2 sunt utilizaţi ca date de intrare pentru programele 
de calcul ai energiei produse şi ai parametrilor de funcţionare, prezentate în 
finalul Capitolului 11 (PFWESTI.XLS, PFWEST2AXLS, PFWEST2B.XLS). 

3.7. Studiile teoretice efectuate de către autor au condus la stabilirea 
metodologiei de estimare a producpei de energie lunară în CHEMP, considerată 
necesară pentru calculul rentabilităţii exploatării centralelor în perioada 
următoare lunii în curs. 

î^etoda se bazează pe datele hidrologice furnizate în INMH Bucureşti 
privind debitele măsurate şi prognozate în secţiuni aflate amonte de captările 
centralelor. Se utilizează deasemenea rezultatele măsurătorilor prezentate în 
Capitolul 11, privind parametrii de funcţionare ai grupurilor (curbele de consum, 
curbele de randament, ş.a.J 

Etapele de calcul sunt următoarele: 
• se calculează volumul de apă disponibil lunar, în funcţie de debitul captat 

(care este = QservuuJ; 
• se aleg parametrii de funcponare (P,Q) din curba de consum; 
• se calculează durata de funcponare a grupului (grupurilor) în luna respectivă tf.; 
• se calculează energia produsă în regimul presupus (P,Q, tf). 

La sfârşitul lunii se pot introduce elementele de corecţie care au 
determinat modificarea duratei de funcţionare (timpul de retragere din 
exploatare, timpul de opriri preventive etc.). 

Se calculează valoarea corectată a energiei prognozate. 
Pentru prezentarea metodei de evaluare a energiei produse lunar în 

funcţie de prognoza hidrologică lunară în zona de captare, s-a ales cazul real 
al centralelor din bazinul râului Doftana, pentru care sunt analizate două 
situaţii, după cum debitul captat este mai mic sau mai mare decât debitul 
turbinat maxim de un grup. 

3.8. Cercetările experimentale efectuate pentru estimarea lunară, semestrială, 
anuală a producţiei de energie în CHEMP permit gestionarea eficientă a stocului de 
apă disponibil, dar mai ales oferă o imagine a modului în care cheltuielile pot fi 
dirijate, astfel încât activitatea de producere a energiei în amenajarea respectivă 
să fie profitabilă. 

Cunoscând, cu o eroare acceptată, care este valoarea producţiei de energie în 
perioada prognozată, se pot lua decizii corecte privind efectuarea unor cheltuieli în 
amenajare. Se poate şti cât anume se poate cheltui, astfel încât la bilanţul anual să 
se înregistreze un profit. 

3.9. Metodologia propusă, privind estimarea producţiei de energiei produse în 
centrale hidroelectrice de mică putere pornind de ia prognoza debitului afluent, a 
fost aplicată cu succes pentru CHEMP din modelul ales - bazinul hidrografic al 
râului Doftana şi pentru CHEMP din bazinul râului Prahova. Ea a avut, totuşi un 
caracter de tatonare, ca şi măsurătorile efectuate, nesituate sub acoperirea unor 
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garanţii. De aceea s-a impus necesitatea utilizării diagramelor turbinelor tip, ca re au 
stat la baza elaborării metodei grafo-analitice de evaluare a potenţialului energetic. 
Exemplele de calcul care însoţesc prezentarea acestei metode susţin ideea de 
valorificare superioară a potenţialului hidroenergetic prin mărirea coeficientului de 
instalere în CHEMP situate în zona de formare a bazinelor hidrografice, în special în 
perioada viiturilor de primăvară. 

3.10. Toate elementele, rezultate din cercetările experimentale efectuate de 
către autor, fie prin măsurători directe asupra unor mărimi hidraulice, electrice, 
mecanice, fie din calcule, contribuie la evaluarea performanţelor reale ale 
grupurilor şi permit apoi îmbunătăţirea acestora. 

3.11. într-o analiză comparativă care ia în considerare 5 variante de echipare 
sunt prezentate calculele pe baza cărora s-a determinat coeficientul de instalare 
k, într-o centrală care valorifică potenţialul răului Doftana: CHEMP TRĂISTENI 1. 
Pentru fiecare variantă sunt prezentate: calculul producţiei de energie pe baza 
volumului de apă uzinat conform curbelor de durată, cheltuelile de investiţii în 
CHEMP [$] şi cheltuielile anuale în CHEMP [$]. Din din calculele energetice şi 
economice efectuate pentru fiecare variantă rezultă că profitul anual are două 
maxime de valori apropiate, pentru variantele 2 FO 190 / 720 (actuală) şi 2 FO 
190/720 + FOI25/640. 

Investiţia specifică [$/kW instalat] este însă mai mică în varianta 
2 FO 190/720 + FO 125/640. Această variantă este remarcabilă şi din punct de 
vedere tehnic şi de exploatare din următoarele consideraţii: 
a) utilizare raţională a stocului anual de apă disponibil printr-o mai bună 

urmărire a debitului natural afluent şi reducerea numărului de cicluri de 
pornire, oprire; 

b) timp de funcţionare mai mare pentru un hidroagregat; 
c) plaja de reglaj sezonier al debitelor turbinate este extinsă şi se realizează cu 

randamente bune; 
d) randament general al amenajării mai bun; 
e) valorificarea debitelo mari în perioada viiturilor de primăvară (Q^tt = 5,5 nf/s). 

Prin urmare elasticitatea şi durata regimului de funcţionare asigurat de 
echipa centralei cu 2 FO 190/ 720 + FO 125 / 640 justifică alegerea acestei 
variante şi deci a unui coeficient de instalare k, = 3.125. 

în urma investigaţiilor efectuate în cazul CHEMP TRĂISTEN11, s-a ajuns 
la concluzia că se poate mări valoarea puterii instalate, corespunzător creşterii 
coeficientului de instalare de la valoarea k^=2.5 la valoarea k^^^ 3.125. 

3.12. Aplicarea metodei grafo-analitice de estimare energetică arată că şi 
pentru celelalte CHEMP din modelul de studiu, coeficienpi de instalare pot fi 
aduşi la valorile propuse k,p , prezentate în Cap. 13.1.11, permiţând astfel 
valorificarea superioară a debitelor de viitură. 

Creşterea k, la valori situate în plaja 2,5 < k, < 3 poate determina, în cazuri 
justificate atât economic cât şi tehnic, creşterea eficienţei valorificării debitelor 
afluente, în special în perioada apelor mari de primăvară, aşa cum 
demonstrează studiul de caz prezentat în lucrare. 
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13.2. CONTRIBUŢII PERSONALE 

în cuprinsul tezei sunt prezentate şi contribuţiile personale cu caracter 
teoretic şi practic. !n cele ce urmează sunt evidenţiate cele mai semnificative: 

^ Studiul bibliografic privind hidroelectricitatea de mică putere, microcentralele 
hidroelectrice fn lume şi tn România, principiile de funcţionare, schemele de 
amenajare; 

Analiza situaţiei actuale şi de viitor a amenajărilor de mică putere în România, 
incluzând programe şi proiecte privind dezvoltarea centralelor hidroelectrice de 
mică putere ia noi în ţară; 

^ Studiul privind hidrauiicitatea râurilor Prahova şi Doftana în perioada apelor mari 
de primăvară; 

^ Definirea modelului de evaluare energetică completat cu studiul de caz: Aplicaţie 
în bazinul Valea Doftanei; 

^ Definirea modelului matematic ai subsistemului hidroenergetic completat cu 
criteriile de eficienţă tehnico-economică. 

^ Aplicarea metodelor de decizii multicriteriale pentru alegerea variantei optime a 
sistemului de amenajare hidroenergetică. 

^ Investigarea prin calcul programat a surselor hidroenergetice de mică putere cu 
aplicaţie în bazinul hidrografic Valea Doftanei. Utilizarea distribuţiei teoretice 
Weibull fn calulele energetice de evaluare a potenţialului hidroenergetic al unui 
sector aparţinând reţelei hidrografice a râului Doftana; 

^ Cercetări privind caracteristicile turbinei tipizate FO 230/720 şi stabilirea 
optimului probabil în diagramele de exploatare atât pentru o centrală existentă, 
cât şi pentru o centrală nou proiectată; 

^ Program de măsurători la turbinele hidraulice din CHEMP pentru determinarea 
caracteristicilor energetice; 

^ Măsurători de debit la CHEMP TEŞILA 2 şi alte CHEMP din bazinul Valea Doftanei; 

^ Măsurători ale parametrilor electrici curent, putere activă în dulapurile de 
automatizare ale CHEMP TEŞILA 2; 

Analiza randamentelor microhidroegregatelor din CHEMP TEŞILA 2; 

^ Stabilirea unei metode de calcul a coeficientului de instalare în CHEMP pe baza 
analizei tehnico-economice comparative; 

^ Analiza preţurilor de producere a energiei electrice în CHEMP din bazinul 
hidrografic al râului Doftana; 

^ Metodologia de calcul al producţiei de energie lunară în CHEMP în funcţie de 
debitul afluent prognozat - valoare medie lunară. 

Alte contribuţii personale ale autorului în strânsă legătură cu tema lucrării 
sunt: 

y Prezentarea ia HydroVision '98 Conference - Reno, Nevada, USA a lucrărilor cu 
titlurile: 
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1. The Role ofthe Installation Coefficient 
forthe Economica! Operation of Small Hydropower Plants 

2. En viron menta! impact of Smaii Hydropower Plants in Romania 

^ Desfăşurarea programului de cercetare cu tema "Load A^anagement & Customer 
Load Profiies" la Kingston University, London, United Kingdom, în perioada 
septembrie 1998 - decembrie 2000. 

13.3. PROGRAME Şl APUCAŢII DE CALCUL 

în cuprinsul tezei am apelat la următoarele programe şi aplicaţii proprii de 
calcul utilizând EXCEL: 

1. PARW1.XLS - program de calcul al parametrilor distribuţiei Weibull; 

2. PFWEST1.XLS - program de calcul al parametrilor de funcţionare pentru o 
centrală cu două grupuri şi de calcul al energiei estimate pe baza debitului 
prognozat (valoare medie lunară), pentru căzui în care debitul captat este mai 
mic decât debitul maxim turbinat de un grup; 

3. PFWEST2A.XLS - program de calcul al parametrilor de funcţionare pentru o 
centrală cu două grupuri şi de calcul al energiei estimate pe baza debitului 
prognozat (valoare medie lunară), pentru căzui în care debitul captat este mai 
mare decât debitul maxim turbinat de un grup (funcţionare continuă cu un 
grup şi intermitentă cu cel de ai doilea grup); 

4. PFWEST2B.XLS - program de calcul al parametrilor de funcţionare pentru o 
centrală cu două grupuri şi de calcul al energiei estimate pe baza debitului 
prognozat (valoare medie lunară), pentru căzui în care debitul captat este mai 
mare decât debitul maxim turbinat de un grup (funcţionare intermitentă cu 
ambele grupuri); 

5. QFAPCAXLS - program de calcul şi selecţie a valorilor particulare ale 
debitelor medii lunare, de calcul a frecvenţelor absolute, probabilităţilor 
cumulate şi asigurărilor; 

6. CLIM.XLS - aplicaţie de determinare a cheii iimnimetrice aval CHEMP prin 
aproximare polinomială; 

7. CCONS.XLS - aplicaţie de calcul şi reprezentare grafică a curbelor de consum 
ale grupurilor în CHEMP; 

8. CQ.XLS - aplicaţie de calcul şi reprezentare grafică a curbelor de debit ale 
grupurilor în CHEMP; 

9. CPW.XLS - aplicaţie de calcul şi reprezentare grafică a curbelor de putere ale 
grupurilor pentru o CHEMP cu două grupuri; 

10. CAD.XLS ' aplicaţie de calcul şi reprezentare grafică a caracteristicilor de 
cădere ale grupurilor în CHEMP; 

11. RAND.XLS - aplicaţie de calcul şi reprezentare grafică a randamentelor 
grupurilor în funcţie de putere în CHEMP; 

12. CIQ.XLS - aplicaţie de calcul şi reprezentare grafică a curbei integrale de 
afluenţă în acumularea Paltinu pentru anul 1997; 
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13. HQREY.XLS şi HQREYKD1 - Calculul variaţiei căderii turbinei funcţie de debit; 

14. WEI39.XLS - aplicaţie de calcul şi reprezentare grafică a asigurării, a curbei de 
frecvenţă utilizând procedeul WeibuU pentru întreaga perioadă de analiză a 
celor 39 ani; Metoda grafo-analitică de evaluare energetică pentru o centrală 
funcţionând cu 2 şi 3 grupuri; 

15. WEIPRI.XLS - aplicaţie de calcul şi reprezentare grafică a asigurării, a curbei 
de frecvenţă utilizând procedeul WeibuU selectiv pentru perioada viiturilor de 
primăvară; Metoda grafo-analitică de evaluare energetică pentru o centrală 
funcţionând cu 2 şi 3 grupuri; 

16. EXPLCHT2.XLS - aplicaţie de calcul şi reprezentare grafică a caracteristicilor 
de exploatere pentru CHEMP TEŞILA 2 în funcţionare cu 2 si 3 grupuri; 

17. EXPLCHKD1.XLS- aplicap'e de calcul şi reprezentare grafică a caracteristicilor 
de exploatere pentru CHEMP KD 1 în funcţionare cu 2 şi 3 grupuri; 

18. CHELTINV.XLS - program de calcul economic al cheltuielilor de investiţii în 
diverse variante de echipare pentru o CHEMP. 

19. CHEL TAN.XLS - program de calcul economic al cheltuielilor anuale în diverse 
variante de echipare pentru o CHEMP. 

13.4. DIRECŢII VIITOARE DE CERCETARE 

Cercetările efectuate, concretizate în obţinerea unor importante concluzii 
teoretice şi practice, prezentate succint mai sus, evidenţiază domenii interesante de 
cercetare în viitor, cercetări care pot contribui şi conduce la soluţii noi privind 
valorificarea potenţialului hidroenergetic secundar. Cele mai semnificative sunt: 

^ Generalizarea programelor de calcul al parametrilor de funcţionare şi a energiei 
estimate pentru o centrală cu n grupuri identice (şi/sau diferite). 

^ Cercetări în sfera hidroenergeticii, privind extinderea aplicaţiilor de calcul în 
sensul adecvării unor distribuţii teoretice, determinarea unor relaţii analitice, 
aplicarea şi confruntarea rezultatelor teoretice cu cele empirice. 

^ Cercetări pentru stabilirea zonei optime de instalare a unor CHEMP cu coeficient 
de instalare mare, destinate valorificării scurgerii în perioada debitelor rezultate 
din pi oi şi topirea zăpezilor. 

^ Cercetări privind aportul energetic al valorificării apelor de primăvară pe o arie 
mai extinsă, eventual în toată ţara; 

^ Cercetări privind managementul sarcinii hidraulice şi în final al sarcinii electrice, 
prin considerarea unor amenajări microhidroenergetice echipate cu 
hidroagregate reversibile, care să permită, în condiţiile proiectării unor tarife 
adecvate ale energiei electrice, contribuţia la aplatisarea curbei de sarcină. 

^ Studiu comparativ al managementului sarcinii electrice şi al sarcinii hidraulice ca 
debit a fluent şi respectiv volum de apă stocat în acumurare. 

^ Cercetări pentru determinarea funcţionării pe criterii de optimizare a unui 
ansamblu de centrale hidroelectrice de mică putere şi o CHE, eventual CHEAP. 
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Anexa 10.1. 
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Valorificarea potenPaiuiui hidroenergetic secundar în zona de formare a refelelor hidrografice - Aplicafie în Bazinul Valea Doftanei 
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Valorificarea pofnPalulul hidroenergetic secundar in zona de formare a refeletor hidrografice - Apllcafie in Bazinul Valea Doflanel 
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Valorificarea potenpalului hidroenergMie secundar in zona de formare a reţelelor hidrografice - Aplicare in Bazinul Valea Doftanei 

Anexa 10.1.3. 

I 
(O 
£ 

I 
"S 
I 

I 

CM 
O « 
«O cT o" § ^ s 

V o or 

I 

3 

4 

§ o. 
S re 
.5 

s» Q) 
s 

o 
s 

0 
1 
I 
O) 

re ^ 

i 

o' cr o" o* o* cT o" o' o" cT cT cT o' o" o* o* o' o" cT o' cT cT o' o* o* o* o" o' o* o' o" 

o' ® ® o* o* Gf cT ® cT w w w cj «vf <\r 

I 
s I § § i § i s I s I I s 

i s fc s 5 i 15 ^ ^ V 4 ^ 

I I m o a 
1 Q> 
S % 

^ o" ^ o" o" o" o" cT o" cT o' o" o" cT cT cT o' cT cT cT o" oT cT o" cT cT cT o" cT cT oT g 

^ o 8 ? 2 3 R S 5 s s 2 a S 3 5 ÎT o" o" c> cT cT cT ^ o" o" ^̂  ^ ^ ^ ^ ^ pf r̂ ««f IM- ftT fM 

Pag. 248 

BUPT
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