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PREFATA

Energia electricd este elementul in jurul cdruia se dezvolta civilizatia
actuald.Intreaga activitate a omenirii utilizeazi in principal aceast energie.care a
ajuns in cele mai indepartate locuri ale planetei.

Rezervele de resurse energetice primare folosite in prezent la nivel national si
mondial, sunt intr-o continud scadere.

Hidroenergetica a cirei materie primd, apa, este regenerabild dar care trebuie
pretuitd la adevdrata ei valoare, are un rol prioritar.Centralele hidroelectrice ocupa
un loc important in cadrul Sistemului Energetic National,realizdnd in prezent un sfen
din productia de energie electricd a Romaniei.Energia electrica produsi in hidrocentrale
este cea mai ieftind, iar impactul producerii ei asupra mediului inconjuritor este
minim.Investitiile mari pentru realizarea amenajdrilor hidroenergetice sunt pe deplin
justificate, atat prin energia electricd obtinuta cat si prin folosintele complexe pe care
acestea le satisfac.

Gospoddrirea rationald a componentei de acumulare este dublatd de exploatarea
la un optim global a hidroagregatelor CHE din amenajare.

In acest context este necesar sd fie rezolvate problemele referitoare la
optimizarea regimurilor de functionare si la functionarea economicd a sistemelor
electroenergetice in ansamblul lor precum si a instalatiilor si agregatelor componente.

In conditiile actuale de functionare ale sistemului energetic romdnesc este
posibili si necesara programarea functiondrii optime pe termen scurt si mediu.

Problema optimizarii regimurilor de functionare si a exploatarii economice
este rezolvati teoretic si practic printr-un complex sistem informatic.

Lucrarea de fatd incearcd si aduci o contributie la cercetarile fundamentale
ale hidroenergeticii, legate de utilizarea rationala a volumelor de apd vehiculate in
amenajirile complexe. ) _ |

Scopul acestui studiu este subordonat in primul rind aplicatiilor practice,utile
in exploatarea de zi cu zi a centralelor hidroelectrice.

Studiul analitic este sustinut prin solutionarea numerica cu ajutorul programelor
originale elaborate de autor.

in prezentarea metodelor matematice dezvoltate si aplicate, s-a apclat defcgula
la scheme logice in scopul facilitirii intelegerii §i reducerea vplumulun l.ucram.

Utilizarea in practic a pachetului de programe de functionare (iptlmﬁ elgborat
pentru amenajarea hidroenergeticd Cema-Motru—T.ismana, va aduce in rpod sigur o
crestere importanti a eficientei economice in activitatea centralelor studiate.
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Pentru rezultatele obtinute,autorul rdmane profund recunoscitor profesorilor
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1. AMENAJAREA ENERGETICA INTEGRALA,SOLUTIE
DE GOSPODARIRE RATIONALA A POTENTIALULUI

HIDROENERGETIC ZONAL

1.1.Aspecte generale ale amenajarilor energetice integrale

Resursele de apd ale unui bazin hidrografic sunt limitate si tinand cont de
existenta altor limitadri de ordin tehnic sau economic cu privire la dezvoltarea
folosintelor, inseamn3 ca amenajarea bazinului are o anumita limita.

Schema de amenajare care tinde sd atingd aceastd hmitd, sti la baza reahzirn
amenajaril integrale. Aceasta prezintd doud caracteristici esentiale:

-are un caracter dinamic fund precizata s1 extinsa pe masura adancu gradulul
de cunoastere a resurselor bazinului si realizérii progresulut tehnic;

-nu este 0 schema unicd pentru un bazin ci ia in considerare mai multe varnante
posibile si etape de amenajare pentru punerea in valoare a totalitatii resurselor bazinulus.

Amenajarea integrald a bazinelor hidrografice trebuie si rezolve problemele
legate de specificul fiecdrui rdu, fiind diferite de la un bazin la altul in functic de
necesitdti si de potentialul natural al fiecdruia.

Schemele hidraulice complexe pe care sunt dezvoltate amenajérile integrale.
se pot defini pe scurt/52/, ca fiind schemele in alcdtuirea cdrora intrd mai multe lacuri
de acumulare, galerii de aductiune, castele de echilibru, conducte fortate si centrale
hidroelectrice.

Centralele hidroelectrice concepute pe schemele hidraulice complexe se
incadreazi in categoria celor mai moderne CHE, cuprinzind practic toate tipurile
gravitationale posibile /62/:

-Centrale de mare cidere si mare putere ,prevazute cu lacuri mari de acumulare
alimentate gravitational sau prin pompare, care au functia de a acoperi varfurile de
sarcini zilnice, de a participa la reglajul de frecventd-putere si de a interveni inAcaz de
deficiente ale altor surse de energie electrici.Reprezentative pentru acest tip sunt
centralele: Stejaru-Bicaz, Arges-Vidraru, Lotru-Ciunget, Somes-Miriselul, ete.;

_Centrale de mare cidere fard lacuri mari de acumulare proprii, dar beneficind
de lacuri mari in amonte, cum sunt centralele Somes-Tarnita,Cerna-Tismana;

-Centrale de joas3 cidere in cascadd - ca de exemplu cele de pe raurile Arges.
Bistrita si Olt;

-Microhidrocentrale pe rduri de mica importanta, . . |

-Grupuri de casa pe debitele de servitute: Valea lui Iovan-baraj,Candesti-baraj,

sau pe conductele de alimentare cu apa (acumularea Bradisor).
Schemele de amenajare a cursurilor de apd se intocmesc pe baza unor ample
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-Conditiile naturale geomorfologice,hidrologice, climatologice ale bazinului:

-Folosintele actuale si de perspectiva ale apei pentru agricultura,productia de
energie,industrie, centre populate,piscicultura,navigatie, agrement si conservarea
mediului;

Pe baza acestor studii au rezultat o serie de principii generale de amenajare - 7.
aplicabile in cea mai mare mésurd la toate bazinele, a ciror respectare asigura utilizarea
rationala a potentialului tuturor bazinelor.Aceste principii pot fi rezumate astfel:

-Folosirea complexd si in scopuri multiple a lucrarilor si amenajarilor
hidrotehnice previzute pentru gospodarirea apelor (acumulari,prize de apa.etc.). De
exemplu,in cazul realizdrii unei acumuldri energetice trebuie si se studieze si
posibilitatea ca exploatarea acumuldrii s asigure si eventuale cerinte de apa ale
folosintelor din aval (alimentari cu apd potabild si industriala, irigatii , navigatie),
atenuarea debitelor de viiturd (aspectul de utilizare complexa), unul si acelasi dispozitiv
(barajul.captarea. statia de pompare.etc) putdnd satisface folosinte multiple:

-Regularizarea debitelor, punerea de acord a regimului curgerii sursei cu regimul
necesar pentru satisfacerea cerintelor de gospodarire a apelor.Prin regulanizarea
debitului se asigurd o folosire rationald a resurselor hidraulice ale raului;

-Utilizarea complexi a debitelor regularizate pe cursurile de apd prin folosin
succesive ale acestora. Ca exemplu ,debitele de apa captate pentru un important centru
populat sau industrial pot fi utilizate, dupa restituirea lor, la extinderea suprafetelor
irigate,pentru pisciculturi,etc.

-Controlul debitelor cursurilor de api in lacuri de acumulare, care retin debitele
excedentare pentru acoperirea cerintelor din perioadele secetoase,precum st 0 cotd
importanti din undele de viiturd;

-Debitele pentru consumurile importante se deriva din zone excedentare dandu-
se prioritate derivatiilor cu caracter complex (care in afard de rolul lor principal de a
acoperi cerintele de ap3 din zonele deficitare vor asigura producerea de energie elec-
tric3, extinderea retelelor de cii navigabile sau descarcarea undelor de viiturd )
realizandu-se lucrari de interconectare in dublu sens care sa asigure o echilibrare
reciprocd a resurselor de ap ale raurilor in perioadele secctoase nesimult.ane.

Schema simpl3 utilizat3d pe rdul Bistrita pentru hidrocentrala Stejaru _{62/, a
permis ulterior realizarea in aval a unei cascade de 12 hidrqcentra]e beneficiind de
regularizarea supraanuali a acumuldrii de la Izvorul Muntelui. | | |

incepand cu amenajarile Arges si Lotru, schemele au devenit mai 'ample prin
aplicarea principiului concentrarii debitelor in principala acumulare realizabild prin
retele de captiri si aductiuni secundare. | ' )

Principiul concentrarii debitelor a cunoscut cea mai spectaculo:{sa aplicare in
cadrul schemei de amenajare a rului Lotru , unde debitul natural‘aﬂuent in gcgmularea
Vidra a fost suplimentat de la 4,3 m%s la 18,7 m’ / s prin rea!lzarea unui sistem de
peste 80 captiri secundare si peste 150 km de galerii de aductiune secundara.
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S-a urmdrit deasemenea, concentrarea ciderilor amenajate intr-o singurd centrala prin
extinderea derivatiilor principale pani la limita cconomici. aceasta conducand in
frecvente situatii, la amplasarea centralelor in subteran st adoptarea unor galern de
fugd lungi.

In fine pentru unele bazine la care folosintele de apa reclama debite mult mai
mari decét cele ce s-ar putea obtine prin regularizarea cursurilor de apa din bazin.
s-a recurs la derivarea unor debite insemnate din bazinele invecinate. Tipic in acest
sens este bazinul Jiului unde, in special pentru nevoile industriei termoenergetice.dar
s1 pentru alte folosinte, s-a derivat cea mai mare parte a volumelor de apa din bazinul
raulut Cerna,prin lucrdrile ce formeazd Complexul hidroenergetic Cerna-Motru-
Tismana. )

1.1.1.Amenajarea Cerna-Motru-Tismana, lucrare complexa de exploatare a
mai multor bazine hidrografice

Folosintele de apa ale industriei encrgetice din zona industriala a cursutu
mijlociu si inferior al raului Jiu, dar si a agriculturii si localitdtilor au impus derin Goca
unor debite din bazine aldturate.

O prima derivatie transferd in bazinul Jiului un debit de 3,45 m’/s colectat in
bazinul superior al rdului Cerna si regularizat in acumularea Cerna cu un volum util
de 120 mil.m3. Acumularea este realizatd printr-un baraj de anrocamente , cu indltimea
de 110,5 m si un volum de 3 milioane m°.

O galerie de aductiune cu diametrul de 3,6 m, in lungime de 5950 m poate

transporta 36 m’/s pand in zona nodului de presiune a hidrocentralei Motru.
Centrala hidroelectricad Motru . prima

treaptd energeticd realizatd in cadrul
C 1 "7 Hidrot-hnic si E~erg 1~ C na
% - Motru - Tismana cste situatd in suprafata
i lacului de acumulare la baza versantului drept
al viii raului Motru, in amonte de confluenta
cu Valea Mare.Cu o putere instalatd de 50 MW
si 0 productie medie de energie electricd de
£ 130 GWh/an, ea valorificd o diterentd maximi
3 de nivel de 205 m , intre
cotele 685 si 480 mdM si un debit total
instalat de 36 m’/s.

Infrastructura cladirii centralei este alcatuitd dintr-o cuva etansd de beton armat

turnat monolit, ingropata pe o adancime de circa 17,50 m in roca de baza si udata (jc
apele lacului Valea-Mare pe o inaltime de 10,50 m . Suprastructura este formata din
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cadre de beton armat.

In sectiune orizontala. centrala este circulara. cu diametrul exterior de 19 m.
pentru a prelua mai bine incarcarile date de presiunea apei din lac pe peretii cuver.
Spatiile tehnologice destinate echipamentelor sunt distribuite pe inaltime la anele
care compartimenteaza cladirea centralei .

Sala masinilor addposteste 2 turbine Francis cu ax vertical s1 camera spirala
metalicd, avand puterea nominald de 31, 50 MW si debitul instalat pe echipament de
19,80 m¥/s , cuplate la generatoare cu puterca nominald de 34 MV A . turatia de 730
rot/min st factorul de putere 0,90 .

Centrala este legatd cu platforma tehnologica situata pe versant. printr-un pod
de acces. ’

Apa turbinatd la CHE Motru ajunge in acumularca Valea Mare cu un volum
util de 2.8 mil.m’ creatd prin constructia barajului de pimant Motru cu o indlume de
48 m.

Aductiunea Motru - Tismana, in lungime de 8580 m, arc un dizmetru interior
de 3,6 m si poate transporta 37 m'/s din lacul Valea - Mare spre nodul de presiune s
centrala subterand Tismana .

O a doua derivatie capteaza debitul rdului Bistrita. cu ajutorul barajulur de
anrocamente V4aja cu indltimea de 93 m. ce creaza o acumulare cu un volum e
aproximativ 28,5 mil.m* .Apa acumulata in lacul Vija . este transformatd in energic
electricd in Centrala hidroelectricd Clocotis .

Ac€asd ~ maal st cnu td deasuprs
cotei terenului pe malul sting al raului Bistrita.
cu o putere instalatd de 10 MW s1 o productie
medie de energice clectricd de 20 GWh an.
valorificind o diferentd maxima de nivel de
120 m, intre cotele 600 mdM st 480 mdA 1. 51

3

JJou..deb..insta.... . .. m'S.

fig.1.2. CHE Clocotis
Sala masinilor addposteste o turbind Francis cuax v ertical avand puterea nomi-
nali de 10,50 MW, cuplata la un generator cu turatia de 500 rot ‘min. O particularitate
a acestui generator este faptul cd este singurul din tard avand infdsurarea rotoricad

.. i
uuquCt,l" atid ~luminie :

Debitul turbinat este evacuat in lacul
Clocotis printr-o galerie de fugd cu lungimea
de 655 m si sectiunea transversald ovoidald
betonatd care asigurd curgerea apei cu nivel
liber.

ﬁ.l.3. Bara]ul C locom
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Din lacul Clocots apa este condusi printr-o galerie avand lungimea de 11420 m spre
nodul de presiyne al CHE Tismana .

Nodul de¢ presiune al CHE Tismana este format dintr-un tronson de aductiune
comun celor doud derivatii, avand diametrul de 4,5 m capabil sa transporte un debit
de 56 m’/s din castelul de echilibru si din conducta fortata cu adancimea de 210 m.
_ S« M 1.4 T.sman | ce.
Ml a2 puternicd unitate energeticd din cadrul
{ Complexului Hidrotehnic st Energetic Cerna-
J Motru - Tismana, situatd la circa 2 km in
amonte de méanastirea Tismana . are o puterce
instalatd de 106 MW si o productie medic de
energie electrica de 262 GWh/an, valorificind
e e ; o diferentd maxima de nivel de

fig.1.4. CHE Tismana 263 m intre cotele 480 mdM s1 217 mdM s1
are un debit instalat de 56 m'/s.

Caverna unicd a centralei, amplasati la peste 200 m adincime in versantul
sudic al muntilor Vélcan, are dimensiunile de 50,90 x 14,60 x 37.05 m.

Sala masinilor addposteste 2 turbine Francis cu ax vertical s1 camerd spirala
metalicd, avand puterea nominald de 61,50 MW si debitul instalat pe echipament de
29,50 m®/s , cuplate la generatoare cu puterea nominald de 66 MVA_ turatia de 42N
rot/min s1 factorul de putere 0,90 .

Pentru montajul si revizia grupurilor, sala masintlor dispune de un pod rutans
de 125 /32 tf si o deschidere de 9,50 m.

Accesul principal in sala masinilor este realizat printr-un tunel cu sectiunca
utild de 27 m?, lungimea de 735 m si panta de 10 % , care permite circulatia auto. Din
accesul principal se ramifici galeria batardourilor la aspiratori. continuatd cu o galeric
in care sunt dispuse nisele pentru bateriile de acumulatori ale servicuilor intemc s din
care se asiguri accesul pentru eventualele interventil la galeria de fuga.

Evacuarea energiei din centrala se face printr-o galerie de cable de inaltd s
joasa tensiune care pleaca de la nivele diferite si se racordeaz la putul de cable s
ventilatie cu diametrul interior de 3 m si adincimea de 195 m . utihzat s1 ca acces
secundar.

Debitul turbinat este evacuat in lacul Tismana - aval printr-o galeric de tugd cu
lungimea totals de 5330 m , cu panta radierului 1,7 %, cu sectiune be}onatﬁ in ﬂvrmﬁ
de potcoavi, avand indltimea de 4,90 m pe lungimea de 3846 m de la frontul centrale:
si cu iniltimea de 5,46 m pe o lungime de 495 m.In continuare sc¢ prelungeste cu un
éanal de fuga casetat cu sectiunea de 7x 6 m*, pe 0 lungime de 410 m , iar pe 676.00

m canalul de fugd este deschis.
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Volumul de apa acumulat in lacul Tismana - aval , este prelucrat energetic in
centr-la h’d oeie~tr «d Tism-n- Aval.d tp
centrald baraj , cu puterea instalata de 3 MW
st productia medie de cnergie electrica de 6
GWh/an . Centrala valoriticd o diferenta
maximai de nivel de 12 m, intre cotele 217
mdM si 205 mdM, si un debit total instalat de

40 m?/s.
Sala masinilor adaposteste 2 turbine
fig.1.5. CHE Tismana Aval Kaplan tip KVB 2,17, cu un debit instalat de

20 m'/s.

Pentru montajul si revizia grupurilor, sala masinilor dispune de un pod rulant
de 32/ 8 tf, si o deschidere de 8,50 m.

Prin aceste constructii s-a asigurat in medic o triplare a debitulur dec apid pe
sectorul mijlociu al Jiului, in special pentru marile termocentrale Rovinar st Turceni.
obtindndu-se in acelasi timp in cele 4 hidrocentrale o putere instalatd de 169 MW s;
o productie medie de energie electricd de 418 GWh/an .
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1.2 Problematica rationalizdrii componentei de acumulare

Problema rationalizarii componentei de acumulare la amenajirile energetice
integrale trebuie privitd prin prisma optimizirii functionarii ansamblului de centrale
hidroelectrice care utilizeazi volumele de apa vehiculate prin intermediul lacurilor
de acumulare existente in cadrul amenajarii/14/.

Pe 1angd utilizarea cat mai rationald a potentialului amenajirii, trebuie si se
tind seama si de faptul ci centralele hidroelectrice care o deservesc, fac parte din
Sistemul Energetic National.

Prin optimizarea utilizirii componentei de acumulare, rezulti un plus de energic
electricd produsi.Aceasta se obtine in special din imbunititirea valorilor medii ale
caderilor si randamentelor hidroagregatelor care au fost luate in calculul valorilor
globale ale productiei de energie electricd. Trebuie insa si se tind cont de starea lacurtlor
la momentul respectiv, de disponibilititile agregatelor (programul de reparatii). de
afluenta naturald, respectarea cerintelor de servitute, asigurarea volumelor de protectie
la viituri si nu in ultimul rdnd de cererea de energie in S.E.N.

Stabilirea regimurilor de exploatare optimd a centralelor este o problemi de
optim economic functie de critertile /9/:

-Utilizarea maximi a potentialului hidroenergetic;

-Participarea maxima la varful de sarcind.

Cea de-a doua cerintil face parte dintr-un criteriu general legat de sistemul
energetic national si anume: consumul minim de combustibil si ob{inerea unei valori
maxime a productiei de energie electrica.

In aceste conditii, amenajarile hidroenergetice trebuie s3 furnizeze cantitafi ct
mai mari de energie electrici,si intervind in cazuri de indisponibulitate a centralelor
termoelectrice si si participe cit mai mult la preluarea varfurilor de sarcind alg
Sistemului Energetic si la reglajul de frecventd-putere.Indicate pentru aceste functiuni
sunt in primul rand centralele hidroelectrice cu mari lacurt de acumulare, care pot
interveni foarte repede la solicitari urgente de putere din sistem,sunt robuste si sunt
sigure in exploatare. o

Utilizarea cit mai completd a potentialului hidroenergetic in amenajarile
realizate in Romania,este ilustratd de valoarea mare (obisnuit peste 0,93) a
coeficientului de utilizare a stocului de apd, adic3 a raportului intre cantitatea ‘medne
de api prelucrati in centrald si cantitatea medie scursa pe riu in decursul unui an.

fn /74/ sunt dati coeficientii de utilizare a stoculut de apa la principalele

amenajari hidroenergetice
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Tabelul 1.1
Puterea Coeficientul
Amenajarea instalat3 de utihizare al
-MW- stocului
Bistrita (Stejaru-Bicaz) 210 0,99
Arges (Vidraru) 220 0,94
Dunére (Portile de Fier I) 1050 0.97
Lotru (Ciunget) 510 0.93
Olt (10 CHE pe sectorul Daesti-Sldtina) 410 0.95-0,98
Motru (Cerna-Motru) 50 0,93-1
Prut(Stanca-Costesti) 15 0.88
Lotru(Malaia) 18 0.95
Sebes (Galceag) 150 0,94
Déambovita(Clibucet) 64 0,93
Sebes(Sugag) 150 0,97
Lotru (Bradisor) 115 0.97
Réul Mare (Retezat) 335 0,96

Incadrarea exploatirii amenajarilor in SEN, necesitd o analizi detaliatd a
sistemului si determinarea cotei de putere si energie pe care trebuie si o asigure toate
amenajdrile din sistem in perioada de timp examinata,urmand ca repartizarea acestora
dintre diferitele amenajari si se facd pe baza unor criterii caracteristice acestora.in
general aceste criterii {in cont de folosintele multiple a resurselor de apa.

Exploatarea complexa poate provoca scideri ale productici de energic elec-
trica, dar pe perioadd de timp mai indelungati, are drept consecintd, importante efecte
benefice economico-sociale.

Un exemplu in acest sens este exploatarea pe perioadele de secetd a CHE
Vidraru de pe rdul Arges, care prin golirea accentuati a lacului pentru folosinte de
irigare si de alimentare cu apd a Bucurestiului, conduce la micsorarea capacitatii de
productie a energiei in timpul iernii.

Optimizarea exploatirii unei amenajiri hidroenergetice avand la baza programe
adecvate, care, tin seama de particularitatile tehnice si restrictiile permanente sau
periodice datorate constructiilor hidrotehnice, echipamentelor sau altor factori din
amenajirile complexe,poate duce la acelasi stoc de apa turbinat, la productii
suplimentare de energie fatd de.functionarea cu grupurile la puterea maxima.
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Functionarea la putere optima mai confers $1 avantajul constituirii rezervei
tummante din diferenta pani la puterea maximd,care poate fi utilizati in sistem pe
durate scurte de timp.

Prin aceste programe se urmdreste,pe langa functionarea optima st in siguranti
a hidrocentralelor, gospodirirea rationald a potentialului hidro disponibil st satisfacerea
cerintelor folosintelor complexe.

1.3. Folosinte complexe satisficute de amenajdrile integrale

Amenajdrile integrale sunt destinate satisfacerii folosintelor complexe.

Cerinta ca amenajarile cursurilor de apa si satisfaca folosintele complexe pune
probleme tehnice si economice foarte dificil de solutionat.Inventarul general al
folosintelor posibile ale cursurilor de api este urmitorul /36/-

-Alimentarea cu ap3 potabila si industriala;

-Asigurarea apei pentru irigatii;

-Producerea de energie electrici:

-Atenuarea viiturilor si protejarea zonelor riverane;

—imbunﬁtétirea conditiilor de navigatie;

-Pisciculturi;

-Turism si agrement;

Obiectele principale ale amenajérilor hidrotehnice care intervin in aceste
folosinte sunt lacurile de acumulare ,la care in unele cazuri se adaugi captirile rdurilor
din zond si reteaua de aductiuni.Interesele diverselor folosinte privind exploatarea
lacurilor de acumulare sunt ,in general,divergente.

Astfel, folosinta energetica este interesatd in umplerea acumuldrilor in lunile
cu ape mari de primdvar3 si golirea lor in semestrul de iarna /20/; irigatiile au n§voie
de suplimentare din acumuliri a debitelor de apd in semestrul de varé;alimeptanle cu
apd necesitd suplimentiri in perioadele cu ape mici, atit din lunile de varg s to?.xnnfi,
cat si, in special in lunile de iarni;piscicultura nu admite coboréreg mvelpnlor' in
lacuri in perioada depunerii icrelor si a dezvoltirii puietului;navi ga(ic.:.n trgbune sdise
asigure permanent, pe senale, nivelurile minime necesare, atenuarea viiturilor necesita
rezervarea unor volume din lac, care si stea in mod normal goale pentru a fi umplute
cand apar viiturile. o o

O parte dintre folosinte sunt consumatoare de ap§ cu diferite grade de restntuge
(irigatiile, alimentirile cu apd industriald si potabild), altele- nu suqt, practic,
consumatoare de ap3, dar impun unele restrictii pentru a functiona (plSClcglrgra.
navigatia, turismul).Folosinta hidroenergeticd nu este consgmatoare de ap%i, I‘CSl.lfUlnd
integral apa primiti fird a-i afecta calitatea;ea impune ms’f't un anumit regim Qe
gospoddrire a lacurilor, in concordanti cu cerintele mstemuluxiene'r'get.lc: o repartitie
sezonierd a stocurilor de apa (cu stoc uzinat mai mare in cursul xe‘rnu). st o functionare
intermitent3 in cursul zilei si al sdptdmanii. Navigatia nu este,propriu-zis, consumatoare
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de apd, dar poate influenta ,intr-o masura relativ restransa, programele de gospodarire
a acumuldrilor, ca de exemplu prin debitele minime defluente necesare asiguririi
nivelurilor de navigatie. Turismul si agrementul nu sunt consumatoare de apa. dar
impun amenajirn specifice ale malurilor acumularii si ale cursurilor raurilor din
zond,pentru a le asigura un aspect cat mai placut. Traversirile cailor de comunicatie
se amplaseazd pe nodurile hidrotehnice, care reprezintd infrastructura lor.

Prin planurile de exploatare a acumuldrilor din cadrul amenajarilor hidrotehnice
se urmdreste o satisfacere echilibratd a folosintelor de apa din zond, in acord cu
importanta lor economicd si/sau sociala.

Tot in ce priveste folosintele complexe, este de semnalat functia reversibila
previzutd pentru unele aductiuni secundare (in perioadele normale si ploioase aduc
apa in lacul de acumulare principal, iar in perioadele secetoase pot lua apd din lacul
de acumulare pentru alimentarea zonelor deficitare.
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2. ANALIZA CRITICA A REGIMURILOR DE FORMARE A
STOCURILOR IN ACUMULARI

2.1.Regimul scurgerii sezoniere,factor de baz3 in studiul formarii si utilizarii
stocului energetic.

La baza determinarii valorilor scurgerii in diferite sezoane, stau datele referitoare
la debitele medii multianuale obtinute prin masuratori la posturile hidrometrice de-a
lungul unei perioade de peste 25 ani.

La nivelul tirii,volumul scurgerii in sezonul de 1amma pentru raurile cu bazine
de receptie situate in zone montane, se constatd o diferentiere.Astfel, pe raurile din
zona Muntilor Apuseni, in medie volumul scurs este de 15-30% din volumul scurs
anual, in timp ce pe rdurile din zonele montane ale Carpatilor Orientali st Mendionali.
volumul scurs este mai scizut, ca urmare a continentalismului accentuat al climei in
aceste zone.

Sezonul de primivard este sezonul cu cea mai bogatd scurgere pe intregul
teritoriu al tirii.In acest sezon se scurge in medie 40-60% din volumul anual.

In sezonul de vari,pentru raurile din zonele montane, volumul scurs este in
medie de 20-30 % din cel anual, iar sezonul de toamna este caracterizat de cele mai
scizute volume scurse, acestea variind intre 5-15%.

In /68/ sunt date opt tipuri de regimuri ale scurgerii raurilor pe teritoriul (drii
noastre, a ciror repartitie zonal este ilustratd in fig.2.1.

Fig.2.1.

Tipurile de regim.A. Tipul carpatic inalt; B. Tipul vest carpgti
sud carpatic;E.Tipul est carpatic;F.Tipul de deal si de podis;

¢; C.Tipul sud-vest carpatic; D.Tipul
G.Tipul de ses;H.Tipul dobrogean
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Tipurile de regim sub forma cea mai generald a regimurilor scurgerii apet in
rauri, au fost stabilite pe baza a trei criterii: forma hidrografului, repartitia sezoniera
a scurgerii si sursele de alimentare.

Pentru bazinul raului Cemna, este specific tipul A, care are forma de hidrograf
"Carpatic inalt" si la care dupi scurgerea de primédvard urmeazi ca marime scurgerea
de vara si apoi cea de toamna.In schimb,in bazinul rdului Bistrita (Gorj), forma de
hidrograf este cea "carpatici de sud-vest",importantd dupd scurgerea de apd de
primévari fiind scurgerea de iarnd si cea de vard /68/.

Tipul carpatic inalt - Raspandit in zona carpatici cea mai inaltd, in masivele
Rodna,Retezat-Godeanu, Pardng,Fagiras,Bucegi, se caracterizeaza prin ape mici 1ama
(exceptie ficaind numai versantul de vest al masivului Godeanu ), doua valun de ape
mari primivara,unul mai mic la inceput, apoi altul mai pronuntat,dupa care urmeaza
partial suprapuse viituri din ploi care cad la inceputul verii.Are loc o scddere a
scurgerii,intrerupti de apele mari de toamna. Caracteristic este hidrograful rautui Cema.
la postul Biile Herculane- fig.2.2.

Tipul carpatic de sud-vest - localizat in Banat, pe versantii sudici ai Muntilor
Mehedinti si Valcan si ai depresiunii Targu-J iu, se caracterizeaza prin topiri partiale
jarna, un maximum de primdvard dupa care urmeaza o perioadd lunga de ape mici
(viiturile de vari lipsesc aproape complet) s1 apot apele mari de toamna.Caracteristic
ii este hidrograful rdului Motru la postul fata Motrului -fig.2.3.
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Fig.2.2. Hidrograful raului Cerna-Postul Baile Herculane
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Fig.2.3. Hidrograful raului Motru-Postul Fata Motrului

Precipitatiile,infiltratiile,evapotranspiratia,umiditatea solului,acumularile in mici
depresiuni ale terenului, ca si proprietatile fiziografice ale bazinului si retelei
hidrografice, sunt fenomene complexe ale naturii.Formarea scurgerit hidrologice. ca
rezultat al actiunii conjugate a acestor factori,constituic un ansamblu complicat. descris
prin valori variabile in timp si spatiu.

Analizind hidrografele anuale ale unui curs de apa natural,se constatd ci nu
seamdnd unele cu altele. Aceasta caracteristici se explica prin actiunea a 3 factori:

-primul,este variatia multianuala a climei si schimbirile fiziografice ale bazinului
hidrografic.Efectul acestui factor consti in tendinta de crestere sau descrestere a mediei
valorilor de pe o perioad3 indelungata;

-al doilea factor,il constituie variatia periodica a radiatiei solare, care are loc in
urma miscdrii pdmantului in jurul axei sale si pe orbit3;

-cel de al treilea factor si cel mai important este variatia intdmplatoare a vremii,
care creazd mari variatii de valori hidrometeorologice.

Ca o consecintd a celor 3 factori, valorile scurgerilor hidrologice capitd un

caracter aleator accentuat.

Precipitatiile atmosferice au un rol determinant in alura hidrografelor diferitelor
rauri.

Din harta izohietelor anuale,/68/ (fig.2.4.), apar foarte evidente deosebirile intre
sectorul vestic al tarii-mai expus activitatii ciclonice si invaziilor aerului umed (din
vest, nord-vest si sud-vest) -si sectorul continental estic si sudic,precum si deosebirile
imprimate regimului repartitiei cantitative a precipitatiilor.

Valorile maxime ale precipitatiilor anuale se semnaleaza in masivele muntoase
mai inalte (Retezat,Fagiras,Rodnei) repartizate neuniform pe pantele diferit orien-
tate ale muntilor. '

Pentru a crea posibilititi de comparare directd cu harta precipitatiilor anuale
medii, harta scurgerii medii a fost transpusa si in strat anual mediu (fig.2.5.).
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Dm harta scurgerii medii se desprind legile de baz ale repartitiei teritonale ale
scurgeril medii caracterizatd prin sciderea valorilor de la vest la est,cresterea cu
altitudinea cu diferentieri pe versantii expusi circulatiei vestice si pe cei estici aflati
in zone de foehn.

Valorile gradientilor de crestere cu altitudinea variaza pe teritoriu,fiind mai
mari la vest de Muntii Apuseni (80-100 mm/100m) si mai mici in estul tarn (60-70
mm/100m).

in grupa rdurilor din estul {aris,in bazinele Bistrita si Moldova apar valori foarte
mici de scurgere la altitudini de 1200m.Valorile mai reduse ale scurgerii din aceste
bazine se justifici prin prezenta vegetatiei forestiere masive care reduce scurgerea
superficiald fatd de suprafetele de bazin deschise sau partial impadurite.

Variatia de la an la an a scurgerii rdurilor,poate fi caracterizati concludent si
util, ludnd in considerare nu numai citeva valon din sirurile de date,ci ansamblul
lor,prin coeficientul de variatie al scurgerii,notat Cv.

Factorii determinanti ai acestor coeficienti de variatie sunt factorii care determina
variatia de la an la an a scurgerii raurilor /17/.Dintre acestia, au rol determinant factort
climatici pusi in evidentd prin valorile scurgerii medii specifice q, in I/s x km?.De
asemenea,in variatia lui Cv de la un bazin la altul dintr-o aceeasi zoni climatic3 are
rol si factorul azonal care este suprafata bazinului de receptie F in km’ ,cu rol de
regularizator al scurgerii.Desigur,si alti factori dinamici in timp,cu modifican de la
an la an pot influenta valorile Cv ,ca de exemplu vegetatia bazinului s1 indeosebi.gradul
de impiadurire,capacitatea de absorbtie a solului si altele,dar tofi acesti factort sunt
mai putin influenti asupra coeficientilor Cv decat q si F.

In/ 68 / este prezentati o sintez3 asupra Cv pentru Raurile Roméniei, elaborat3
pe baza datelor de la 284 statii hidrometrice din deceniile 6 si 7.

Pentru Romaénia,la bazine hidrografice relativ egale, coeficientul de vaniatie
Cv este mai mic (0,15-0,12) in zonele de munte cu umiditate bogatd, in care scurgerea
medie specificd este cuprinsi intre 15-10 V/s km? Valorile coeficientilor de variatie
Cv, sunt mai mari (0,60-0,80) in zonele de ses,sirace in umiditate,fapt care se re-
flecti si in valorile scurgerii medii specifice care sunt de cativa I/s km? si chiar sub 1
Vs km? o

La bazinele hidrografice cu caracteristici asemanitoare de umiditate, dar cu
suprafete diferite,coeficientul de variatie Cv este mai mic la bazinele cu suprafata de
receptie mai mare, datoriti efectului de regularizare pe care-l exercita suprafata

bazinelor hidrografice.
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2.2.Analiza scurgerii sezoniere in bazinul hidrografic al raului Cerna siin
cel al raului Bistrita

Determinarea sezoanelor caracteristice de producere a scurgerii in intenorul
anului,corectd din punct de vedere al genezel scurgerii, nu creaza posibilitatea
compararii volumelor care se scurg in acelasi timp.

In schimb este utila pentru realizarea graficelor dispecer de exploatare a
acumulanlor,oferind informatii legate de perioada de formare a stocului, de mentinere
a unui anumit grad de umplere al lacului, respectiv de utilizarea stocului in vederea
inceperii unui nou ciclu umplere-golire. *

Sezoanele caracteristice de producere a scurgerii apei raurilor in timpul
anului,sunt strans legate de sezoanele climatice ale zonelor in care se situeazj bazinele
hidrografice.Sezoanele climatice care determina fazele caracteristice de regim in
scurgerea apei §i repartitiei apei pe aceste sezoane,pentru teritoriul Romaniei, sunt
/17/: iama-lunile XII-II; primavara-lunile I1I-V,vara-lunile VI-VI11, toamna-lunile 1X-
XL

La baza determindrii valorilor scurgerii in diferite sezoane, stau datele referitoare
la debitele medii lunare multianuale obtinute prin masuritori la posturile hidrometrice
de-a lungul unei perioade de peste 25 ani.

La nivelul tarii ,volumul scurgerii in sezonul de iama pentru raurile cu bazine
de receptie situate in zone montane,se constati o diferentiere.Astfel, pe raurile din
zona Muntilor Apuseni,in medie volumul scurs este de 15-30% din volumul scurs
anual, in timp ce pe rdurile din zonele montane ale Carpatilor Orientali si Meridionali,
volumul scurs in sezonul de iarni este mai scizut, ca urmare a continentalismului
accentuat al climei in aceste zone.

Sezonul de primi3vari este sezonul cu cea mai bogati scurgere pe intregul
teritoriu al drii.In acest sezon se scurge in medie 40-60% din volumul anual /60/.

In sezonul de var3, pentru riurile din zonele montane,volumul scurs este iq
medie de 20-30 % din cel anual,iar sezonul de toamni este caracterizat de cele mai
scizute volume scurse,acestea variind intre 5-15 %.

O imagine de ansamblu,comparativa a modului in care se desfisoara scurgerea
in bazinele hidrografice ale riului Cema si Bistrita o pot sugera figurile 2.6., 2.7. ,
2.8., 2.9., care reprezinti hidrografele pe anii 1995 si 1996. .

Ca o caracteristica generald,viiturile s-au inregistrat pe ambele cursurn de ap4,
in aceleasi perioade ale anului,didnd hidrografelor o alurd asemanitoare.

La o analiz3 atent3 a celor 2 hidrografice se pot constata urmdtoarele:

a) Perioada apelor mari de primivard in care peste topirea zipezii se suprapun
viituri, se incadreazi in zona cuprinsd intre zilele 90 si 180 de peste an,ceea ce

corespunde intervalului 1 aprilie-30 1unie.
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b)Diferentierea acestei perioade de ape mari in cele 2 bazine hidrografice este
generatd de conditiile climatice de pe care isi string apele cele 2 rduri: Cemna y
Bistrita.Comparand zona A din fig.2.6. cu zona similari de pe hidrograful Bistritei-
fig.2.7.,este usor de observat, cd suprafata mai mici a bazinului hidrografic a celui
de-al doilea rdu, duce la aparitia mai multor varfuri pronuntate de viiturd( zonele
A1,A2,A3 din fig.2.7.).Acest lucru se datoreazi s1 versantilor foarte abrupti care
stdjuiesc ingusta vale a Bistritei,pe care apele provenite din precipitatii le traverseaza
rapid, dand hidrografului un aspect puternic zimtat.

c)in afara perioadei de ape mari de primivard,in cursul anului se mai
inregistreaza in jur de 2-3 viituri,in special in perioada de toamna-iama cu debite care
pot depdsi ca valoare maximele de primavara pe raul Bistrita (zona A, fig.2.9.), dar
pentru intervale de timp reduse,si care pe rdul Cema in general sunt inferioare ca
valoare celor de primdvard,dar se intind pe durata a mai multor zile (zona A, fig.2.8.).

Regimul scurgerii pe rdul Cemna la care se adaugi aportul captirilor secundare,
in anul hidrologic mediu este caracterizat de urmitoarele valori /66/:

-Media multianuala 10,12 m’/s.

Tabelul 2.1.

Luna lan | Feb|{Mar| Apr | Mai | lun | Iul | Aug| Sep |Oct|[Nov| Dec
Debit mediu | 5,65| 5,40|8,36(22,75|24,96{14,98 |5,65| 5,52{ 4,8316,37| 7,94| 6,91
(m?%/s)
Scurgerea | 4,65 4,44|6,88{18,73|20,54{12,334,65{4,54|3,975,24{6,53|5.73
lunara (%)
Scurgerea in perioada de:

-lama: Qi it meq. = 17,96 m? /s echivalent cu 14,8 % din scurgerea
anuali; |

-Primdvara: Q__ . . . = 56,07 m3 /s echivalent cu 46,15 % din scurgerea
anuali; |

-Vara: Qi iz mea. = 28,30 m’ /s echivalent cu 22,30 % din scurgerea
anuali;

-Toamna: Q. ., = 19,14 m’ /s echivalent cu 15,75 % din scurgerea
anuali;

Pentru raul Bistrita, anul hidrologic mediu este caracterizat de urmatoarele

valori /66/:

- i 1anuld : 2,54 m?/s.
Media multianuli Tabelul 2.2.

Luna Ian | Feb|{Mar| Apr | Mai | Iun | Iul | Aug| Sep | Oct{Nov Dec
Debit mediu | 1,96 2,36(3,15{5,85 | 4,38]2,88 |1,56| 1,39|0,97{1,512,20 2,29

(m?/s) -
Scurgerea | 6,43] 7,34(10,33{19,18| 14,36 9,44 |5,11/4,56| 3,18(4,997.21]7,

lunard (%)
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Scurgerea in perioada de:

-larna: Q,, diemimed = 0,01 M? /s echivalent cu 21,7 % din scurgerea anualj;

-Primdvara: Q__ jama mea. = 13:38 m* /s echivalent cu 43,90 % din scurgerea
anuali;

-Vara: Qtiamzmea = 2-83 m* /s echivalent cu 19,10 % din scurgerea anuala;

-Toamna: Q. . . =4,68 m®/s echivalent cu 15,30 % din scurgerea
anuali;

Prelucrarea datelor prezentate in tabelul 2.1. si tabelul 2.2.,conduce la obtinerea
rezultatelor cu privire la scurgerea sezonier3 pe cele doua riuri analizate.

Valorile obtinute pentru procentele de volum scurs in perioada de iama in cele
doud cazuri : 14,8% pe rdul Cerna s1 21,7 % pe raul Bistrita,sunt superioare medici ce
caracterizeazd Carpatii Meridionali (10-12)% in care continentalismul climatic este
mai accentuat.

Valorile mai ridicate fatd de media procentelor scurgerit din Carpatit
Meridionali, se datoreaza influentei climatului mediteraneean care isi face simtitd
prezenta.

Sezonul de primivara, are cea mai bogata scurgere pe intreg teritoriul tarui.Pe
rdul Cerna, scurgerea de primidvard atinge valoarea medie de 46% in timp cc pe rdul
Bistrita este de aproximativ 44%.

Regimul scurgerilor de vari este dat prin procentul de 23,3 % pe Cemna.fatd de
doar 19,1% pe Bistrita.Valoarea de 19,1% pentru raul Bistrita este inferioara scurgerii
pe timp de iarnd,dar superioard celei de toamnd (15.3%).In schimb pe raul Cema,
valoarea de 23,3 % plaseazi sezonul de vard imediat dupi cel de primavara si inaintea
sezonului de toamna (15,75%).

Concluzionind rezultatele obtinute si notdnd cu P-sezonul de primivari, V-
sezonul de vard, T-sezonul de toamni iar cu I-pe cel de 1arnd, acestea se prezintd sub
forma: _

P>V>T>I -pentru raul Cerna si respectiv,
P>I>V>T -pentru raul Bistrifa.

in stabilirea acestei ierarhii,pe 1anga factorii climatici intervin hotritor factorii

ce caracterizeazi fizic cele doui bazine hidrografice,ficandu-si prezenta formatiunile

de carst.
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2.3.Hidrologia subteran3 a bazinului hidrografic al raului Cerna

Zona acumulirii Valea lui Iovan (Cerna),este situata pe cursul superior al raulu;
Cema,aflandu-se la limita dintre muntii Godeanu si podisul Mehedinti,in asa numitul
"culoar al Cemei".Geologic, zona acumuldrii,este la contactul dintre autohtonul
danubian (reprezentat prin roci granitice) si panza getica (constituita din micasisturi)
/11/.

In figura (2.11.) este redati /55/ o harti a Romaniei cu pozitia geografici a
celor mai importante regjuni de carst.

Analizind aceast3 hart3, se observi ci bazinul hidrografic al raului Cemna se
suprapune peste una din aceste zone de carst,

Caracteristic unei retele hidrografice carstice, fiind inglobate in masa calcarelor.
este faptul cd nu oferd vreo posibilitate practicd de a determina prin coordonate
caracteristicile lor geometrice s1 topografice.Cel mult, prin cercetiri expeditionale se
pot face releveuri si fotografii pe traseele galeriilor, cavernelor, homurilor, ale caror
dimensiuni si continuitate permit accesul.

in figurile 2.10 (a,b,c)care urmeazi sunt date 3 scheme maj reprezentative
pentru cdile de circulatie a apelor din masivul de roci /55/.

-In figura 2.10.a se arati dupd Bedinger - in plan vertical- cca mai simpla
schemd, in care reteaua hidrografici este alcatuit din fisuri de suprafata si din rosturi
orizontale si verticale ale blocurilor de roca.Se distinge mai intii o zona de cote inalte
1, nesaturate de ap3, dupd care urmeazi o zona saturatd 2, de natura unui acvifer, ale
cdrei ape graviteaza citre o emergenti de cote joase.

-In figura 2.10.b - aratats dupd Cavaille- o retea complexi alcituita din 4 zone
de patrundere si circulatie a apei meteorice.Zona superioard 1 cuprinde micile fisun
ale rocii si depresiunile numite doline;zona urmitoare 2 este constituita din cana}e
mai mult sau mai putin verticale, unde apa posedi un potential gravitational relatxv
ridicat fatd de planul orizontal de la suprafati.A treia zoni 3 este regiunea care cuprinde
confluentele circulatiilor verticale,cat si colectorul (galeria) sau colectoarele respec-
tive, care debuseazi in exterior.Sub aceastd zona se situeazi acviferul freatic de
adancime 4, alimentat de apele zonei a treia. | A

-In figura 2.10.c se reprezintd, dupi Pilar, o formatiune carsticd alimentata in
mod continuu, dar cu debitele variabile, de citre un curs de api de suprafata, care
intersecteazi o galerie importanti,avand un traseu sub nivelul cgrsului de ap.’a.ln apeastﬁ
situatie,galeria este sub presiune cu o linie piezometricd variab.xla in functie de nivelele
apei din raul exterior.Exist3 si varianta cand apele raului exterior sunt complet captate
de galeria mentionati si trecute in beneficiul unui alt curs de apa. o

Apele subterane din carst,predomind in bazinul hldrogr.aﬁc al raului Cema,
datorits dezvoltirii depozitelor calcaroase prezente in acest bazin pe §uprgfe£e fogfte
extinse /12/.Sursa principali de alimentare a acestor acvifere o constituie infiltratile

din precipitatii si din cursurile de suprafata.
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Calcarele apar atat deasupra cotei de drenaj al raului Cema, cat si sub aceasta
cotd.Aceastd situatie favorizeaz3 o circulatie a apelor subterane prin mediu nesaturat,
creind viteze mari datoritd pantelor hidraulice mari St 0 mare variatie a regimului
acestor ape in cazul carstului superior al Cemei.

Calcarele Inecate sub cota rdului Cerna pot localiza ape subterane cu o circulatie
mai redusd, care este in functie de departarea zonei de descircare si de structura
tectonicd a acestora.

Dezvoltarea formatiunilor calcaroase si in bazinele hidrografice invecinate
(Jiu,Motru) a permis lansarea de ipoteze privind captarea naturald a unor debite in
nordul raulur Cerna si pierderea unor debite in estul acesteia /66/.

In ultimii ani ,s-au efectuat lansari cu izotopi radioactivi sau coloranti, in afara
bazinului Cernei,inregistrand in unele cazuri aparitia acestora, in interiorul bazinului,
la distante si timp diferit.Nu sunt ficute nici un fel de precizari cantitative ale acestor
pierderi.

Astfel,in bazinul Cerna, sunt izvoare din carst care sunt alimentate din surse
din afara bazinului.Acestea sunt in cursul superior al rdului Cemna,.dintre care cel mai
important este izvorul Cemei.

Masuritorile de debit efectuate de IMH in perioada 1972-1984 la acest 1zvor,
au Inregistrat un debit mediu multianual de 2,3 m%/s,provenind partial prin drenaj
carstic din bazinul hidrografic Jiu de Vest /67/.

Apele freatice sunt cantonate in depozite aluvionare si deluviale, care au o
dezvoltare neuniformai in bazin.

Astfel,pe versanti se dezvoltd local deluvii situate la diferite altitudini s1 cu
diferite extensiuni.In aceste depozite sunt acumulate si circuld ape provenite din apa
infiltratd din precipitatii.Aceste ape subterane genereaza emergente naturale la baza
pantelor.Caracteristica acestor acumuldri subterane o constituie nepermanenta lor s
influenta foarte limitatd asupra regimului general din bazin.

Acumulirile de ape subterane din depozitele deluviale sunt direct sub influenta
regimului precipitatiilor ca sursi de alimentare si sub talvegul vaii Cemna, ca zond de
descircare (cote de drenaj).Cum pantele naturale morfologice sunt foarte accentuate,
cantitatea de apa infiltrata in subteran este mai redusa decét scurgerea de suprafatd.
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Fig. 2.11.
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Din /68/ - harta principalelor zone de carst dupa M.Bleahu

Legenda:
1.Malul Dunirii la S. de Harsova
2.Valea Casimcea
3.Regiunea Mangaliei
4.Regiunea Ostrov-Urluia
5.Regtunea de la Izvoarele viii Iza
6.Regiunea Corongisului
7.Regiunea Viii Rebra
8.Masivul Rardu
9.Masivul Ceahliu
10.Regiunea Bicaz-Hasmas
11.Valea Virghisului
12.Muntele Tesla
13.Masivul Piatra Mare
14.Masivul Postdvarul
15.Valea Jalomitei (Masivul Bucegi)
16.Regiunea Piatra Craiului - Didmbovicioara
17.Masivul Vanturorita-Stagul
18.Regiunea Viii Oltetului
19.Masivele Turcinu si Tamova
20.Platforma Luncani
21.Regiunea Runcu-Izvarna
22 .Podisul Mehedinti
23.Regiunea viii Cema-izvorul viii Jiului
24 Cazanele
25.Regtunea viii Sirinia
26.Regiunea Viii Caras-Nera
27.Regiunea Hunedoara (Muntii Poiana Rusci)
28.Masivele izolate de calcar din muntii Metaliferi
29.Culmea Trascaului
30.Masivul Hasdatelor (regiunea Cheile Turzii)
31.Masivul scirisoara-Bledioara
32.Platoul Vascau
33.Muntii Padurea Craiului
34.Regiunea Viii Somesului Rece
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3.. ANALIZA OPTIMIZARII EXPLOATARII AMENAJARILOR
ENERGETICE INTEGRALE

3.1.Introducere

Problema determindrii politicii optime de operare a amenajarilor energetice
integrale este dificild din urmatoarele motive:

a)Functionarea sistemului este caracterizati printr-o functie obiectiv neliniara
a volumului uzinat si a cdderii,fiecare din acestea fiind functic de stocul existent in
lac (cota 1n lac);

b)Functia ce caracterizeazd productia de energie in hidrocentrale este strict
legatd de volumul uzinat si cddere;

c)Existenta unei legaturi stocastice intre afluenta naturald pe riu si cererea de
energie;

Intentia tezei este de a solutiona pe termen lung exploatarea optimd a unui
model general de amenajare integrald, considerentele teoretice dezvoltate fiind aplicate
la conditiile concrete ale amenajarii Cerna-Motru-Tismana.

3.2 Restrictii in exploatarea amenajarilor integrale
Pentru prezentarea restrictiilor de exploatarc a unei amenajdri integrale, con-
sider modelul simplificat din figura urmatoare:

Fig.3.1.- Model de amenajare integrald
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Presupun cd in cazul amenajdrii mai sus prezentate, lacurile 1.2 si 3 se gisesc
pe 3 rdun diferite si au volume apreciabile.putdnd efectua regularizarca anuali a
stocurilor afluente, iar lacurile 4 si 5 servesc pentru regularizarea zilnica a debitelor
turbinate in centralele din amonte.

Amenajarea respectivd este folosita in scopuri multiple:

-hidroenergetici;

-protectia contra viiturilor prin creerea de volume de atenuare in lacurile 1.2 si

3;

-alimentdri cu apd pentru consumatori casnici si industriali;

-transfer de apd intre bazine hidrografice adiacente.

Pe cele 3 rauri este obligatoriu a se asigura servitutiile conform unor cerinte date.

Avand in vedere volumele insemnate ale lacurilor mari,se urmaireste
determinarea politicii optime a amenajdrii pe durata unui an.Pentru aceasta calculele
se fac pentru intervale de timp lunare.

In sectiunea A, debitul prelevat pentru tolosinte neenergetice este notat nd.

In sectiunea B, este necesar a fi asigurat un debit minim obligatoriu, variabil
de la o lund la alta,n5.

Caracteristicile constructive si de exploatare a obicctivelor din amenajare sunt:

-Curba de capacitate a lacurilor;

-Consumul specific in CHE, functie de cddere;

-Debitul si puterea instalatd in CHE;

-Volumele lunare de protectie pentru atenuarea viiturilor;

-Volumele lunare minime admisibile in lacurt;

-Volumele lunare de servitute pe rauri,

“Numirul maxim de ore in care fiecare centrald poate functiona, functic de
programele de reparatii.

Problema optimizarii stocastice pe termen lung, determind volumele turbinate:

X, 3=1...5,
astfel incat:

1 Beneficiul total al sistemului sa fie maxim.In acest beneficiu sunt incluse:
beneficiul dat de energia electrica produsa de toate centralele si valoarea stoculut de
apd existent in acumulirile amenajdrii la sfarsitul perioadei de studiu. |

2.Ecuatia de conservare a volumelor de apa din fiecare acumulare este descrisd
adecvat printr-o ecuatie de tipul:

Vi+a-x-y-n-s=V’, unde: (3.1

Vi = Volumul in acumulare la inceputul lunit;
a = Volumul aﬂuent;
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x = Volumul turbinat la CHE aferenta;
y = Volumul deversat;
n = Volumul extras pentru folosinte neenergetice;
s = Volumul extras pentru asigurarea servitutii,
V= Volumul in acumulare la sfarsitul lunii;
Cunoscand volumul in acumulare la inceputul lunii, volumul afluent si

volumul extras pentru consumatori neenergetici, starea lacului la sfarsitul luni,

depinde de volumul turbinat x si volumul deversat y.
Volumul deversat:

v, - -Vita-n-s)- x M
dacé(V"Vf+a n-s)>x"
sl\/Jf—VJV"

Y

0 in toate celelalte cazuri

xJ.M = Debitul maxim turbinabil in centrala j;
VJ.M = Volumul maxim in lacul j.

3 S3 fie satisficute servitutea si necesarul de apd pentru alte folosinte

neenergetice.

Limitele superioare si inferioare intre care pot sa varieze volumele V. in lacuri

si volumele turbinate x, sunt:
a)Pentru volumul stocat In acumulare:

Vm <V <VM (3.2)

b)Pentru volumelc turbmate
xJ"‘ <X. < x
Pentru modelul propus conditia (3.2) se poate scrie:

_notand VM si V™ volumele maxime si respectiv minime admisibile in lac. 1ar
cu V volumul pentru controlul viiturilor, se scriu urmatoarele relatii care reprezintd

restrictii in functionare:

( . v
V! ta-x-y -8 <SVM-V, y
4 V) ta,+x,ty -X-Y,-S, SVM-V,
i M
Vi ta-X-y, <V, -V,

\  respectiv:

V! ta-Xx -y, -8 >Vr
{ V’+a +x Y, XY, S, > V,°
V3 Jra-x3 y, = V,"
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Lacurile 4 si 5, avand capacitate mica. sunt considerate ca sectiuni in care
trebuie asigurati continuitatea debitelor:

x3+y3=x4+y4+n4+s4
X:-i-y:-i-x%‘-l-y4=x5-iry5

Restrictia referitoare la asigurarea debitului minim in sectiunea 5 este:
X, Tys2 ng

4.Energia electrica produsi de-a lungul perioadei i este influentati de valoarea
debitului turbinat si de variatia nivelului amonte si aval.

In cazul acumularilor mari la care variatia nivelului amonte este foarte mica,
energia electricd produsi este functie de debitul turbinat, putindu-se utiliza in calcule
factorul de conversie al apei:

q = Factorul de conversie al apei exprimat in energia electric produsd/unitatea
de volum

h = numdrul de ore din luna respectivi in care centrala poate functiona:

P! = puterea instalatd in centrala j;
se obtin restrictiile:

X, q,<P! h,
X, qZSPZl h,
X, q3SP3I h,
X, q, <P/ h,
Xs qsspsI h,

Ecuatiile si inecuatiile scrise anterior, formeazi sistemul de restrictii al
problemei. Necunoscutele sunt valorile x si y ale volumelor turbinate , respectiv
deversate.

3.3.Considerente teoretice pe un model general de amenajare

Studiul amenajdrilor integrale, oricit de complexe ar fi acestea se reduce fn
final la studiul combinat al unor ramuri de centrale inseriate, care functioncazi in
paralel unele cu altele. .

La nivel de Sistem Energetic National,procesul de rcorganizare a condus la
gruparea producitorilor in 3 unititi, in functie de specificul modului de generare a
energiei electrice: . ‘ . o |

-producitorul ce utilizeaza energia hidraulici a amenajarilor de ape;

-producidtorul pe baza energiei termice;

-producitorul care foloseste energia nucleard.
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Centralele hidroelectrice, fie ca sunt luate in totahtatea lor, fie ci sunt grupate
pe amenajéri sau unitdti de producere a encrgiel electrice, sunt particularizir ale
schemei generale prezentate in figura 3.2.:

SISTEM ENERGETIC (St
J -

Cerere (Ci

e
i
e
|

Fig. 3.2.Schema generald de amenajare energetica integrali

Sistemul luat in considerare, este constituit din "m" rauri, fiecare tiind sau nu
independent, cu unul sau mai multe lacuri de acumulare si CHE amplasate in seric s1
avand ramuri legate in paralel. o

Ansamblul de centrale din figurd, realizeazi un sistem energenc‘ (bE).carc
poate fi unul independent sau dimpotriva subordonat Sistemului Energetic National
(SEN)La nivelul acestui sistem energetic, balanta intre cerere (C, ).si prodgct_ne la
momentul 1 este echilibratd prin importul respectiv exportul de energie e.legtr1§5.

Energia electrici este debitatd de fiecare CHE in sistemul energetic (SE).

In studiul sistemului prezentat, se au in vedere urmﬁtgare]e aspecte: |

a) Orice volum de api extras dintr-un laf: (cu exceptia cglf)r pentru folpst;ntg
neenergetice),poate furniza energie electrica prin prelucrarea lui in CHE asociatd si

eventual in CHE din aval. . o
b) Este de dorit ca amenajarea si-si indeplineascd functiunile cu un consum

minim de energie potentiala. . - | |
¢) Politica optima de exploatare pe rdul j este astfel incét in perioada i si nu se

inregistreze deversari.
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d) Prin generarea de energie electricd in toate CHE, in penoada 1, debitele
turbinate sunt constante.

Utilizand aceste ipoteze,se poate construi un model al fiecdrui rau.
3.3.1.Modelarea unui rdu din cadrul amenajérii energetice integrale

Fie raul j din cadrul amenajarii prezentate in fig.3.2.
Modelul rezultat pentru riul j are urmétoarele caracteristici:a . V , x .53l
y,;. unde:
3 reprezinti afluenta in modelul rdului j pe perioada 1;
V., ; reprezintd volumul stocat in mddelul raului j la sfarsitul perioader 1
x).,i reprezinti volumul turbinat in modelul rului j in perioada i;
Y,; reprezinta volumul deversat in modelul raului j in perioada 1;
k p2k

a; =2 X q, 8
k = numirul de CHE pe raul j ;
p = numéirul de ordine al centralei de pe raul j;

q = factor de conversie al apel in energie electrica.

VR<V. <VM
j 700

(/\

8.

Fig 3.3. Modelarea raului j din cadrul amenajirii integrale
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unde:

X;; este turbinatul din modelul raulu; J pe perioada i

— . i m M
xj.i % qki in.i $1 Xi.i < Xi.i s Xi.i

*

unde:
m — m
X5 {‘ G X

si xM=2 q x M

3 )1 k Kj K}.1

Sl y,; este potentialul de energie pierdut prin deversare in modelul raului ] pe
perioada i:

Yii Zk Gy Y
3.3.2.0biectivul

Daci este inlocuit fiecare rdu din fig. 3.2 cu modelul lui creat dupd exemplul
anterior (fig.3.3), se obtine un sistem format din m lacuri legate in paralel:

Y, } x ﬁ,i_“'mm
4

m, l

Y

SISTEM ENERGETIC (SEBED

Cerere (i

Fig.3.4. Modelarea amenajarilor integrale
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In coptinuare, trebuie gasitd politica optima a acestui sistem.Mai precis trebuie
aflate va101j11e turblpate > SR , X,.;»Ccu i=1,...,T, care minimizeazd costul
de productie dat prin:

m

T
J=E{ zF, (ci-gI X, ) } (33

unde:
T= perioada pentru care se efectueaza studiul (1 an);
i = intervalul in care este impartitd perioada T (1 lund),

in care:
Vj,i = Vj.i_l ta -Xx; -5 cw j=1,...m, 3.4)
i=1,.,T
ij < \/).’i < VJ.M cu: j=1,....m, (3.5)
1=1,....T
X, PSx, S xj_i"" cu:  j=1l,..m, (3.6)
i=1,.,T

m
Functia: F. (C, - 2 X, ) reprezintd costul productiet in perioada 1/8/:
: m

j=1
z X )

Fig.3.5. Costul de productie

Dacd C, = I‘E X;; costul productiei este "0", adica cererea este egald
’;l " cu productia .
DaciC > X X;; energia este importatd de sistem(de la alte surse care
=t 7 pot fi termo, nucleare sau din exteriorul tarii) §i costul
este aratat in figura.3.5.

m »
DaciC <X Xx; S€ produce un surplus de energie
= Acestea corespund costurilor "negative”.

si s-ar evita deversdrile.
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3.3.3.Solutionarea prin utilizarea programdrii dinamice

Fie x; setul de variabile { S X,.. | care satistace conditiile (3.4),
(3.5)si (3. 6) si fic variabila X, 0 functlc dc variabilclc Vi Vo Vo .
: ,a | . |

= m, 1

Dacad m care reprezinta numaml de lacuri rezultat in urma modelarii amenajar
integrale este m < 2 .conditnle (3.3) , (3.4) , (3.5) , (3.6) pot fi solutionate prin
programare dinamica.

Aceasta consti in rezolvarea urmitoarei ccuatil functional recursive.pornind
in perioada i1.cu:

Zo, (Vo ... .. ) pentru toate valorile lui ViV, V st mergand
inapol in timp:

Lo, ViV ) ~ E {mmim [F (C -x ... Xo) b2 (VL
...... i (3.7)

Un alt mod de solutionare. consti in obtinerea maximului de productic cu

respectarea tuturor restrictiilor.
Solutionarea unei astfel de probleme este rezolvata prin programul AMENAJA

care este realizat in cadrul tezei.
In situatia in care numarul de lacuri m >2 solutionarea ecuatiei tunctional re-

cursive (3.7) necesitd un volum foarte mare de calcule si poate fi ficutd utilizind
metoda care este prezentati in continuare.

3.3.4..Metoda succesiva de rezolvare a unui model de amenajare integrali
cu un numir m>2 de lacuri de acumulare.

Aceastd metodad constd in fragmentare problemei originale de m variabile de
stare, intr-o serie de subprobleme cu o singuri variabild de stare, asa incit solutiile
secventelor de optimizare converg cétre solutia problemei originale.

Pentru a aplica aceastd idee la problema stocastici prezentatd, trebuie sd se
adopte aproximarea in care fiecare element de control X., este o functie de varniabilele
V... $1a, sau cu alte cuvinte este un "feedback" local.

Atribuim valori Tui X,; (V2 2,;) X, (Vy,, 08, ) v OV o2, 0,
i=1,....,T si se poate determina corespondentul optimal luix,, (V5 ,a,), rl,....T
prin rezolvarea urmitoarei ecuatii functionale recursive a lui Bellmann /4/ de tipul
(3.7): |

Z,,=E {minim [ F;(x ) +Z ., (V, )]}
in carc:

(3.8)
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m

Fl,i (xl,i) =E{F[C - Xpi® .Z,,xj,i ( Vj,i-l » & )1} (3.9)
=2

in 3.8, rezultatele sunt obtinute tindnd cont de variabilele aleatoare a ..

In 3.9, rezultatele sunt obtinute {indnd cont de variabilele V | sia ,j=2,.,m.

Probabilitatea de distributie a variabilei V,,, , j=2,...,m,poate fi determinata
prin solutionarea recursivd,pornind in perioada 1 si mergand inapoi in timp,urmand
un proces Markov /51/:

Prob(V,,  =a)= Y Prob(V,, =¢) Prob(a  -x, (&a,,)) -y, (Ga, )=
=a-0) g . (3.10)
in care,

yj,i-l (Csaj,i-l) = max [ 0>C + aj,i-l ‘Xj,k_l(gaaj_m)‘ VjM ]

Cu solutia de la (3.8) si solutiile nominale pentru x, (V,,, . a;; ), X,, (V,., -
. ~.a ), cui=l,.,T la optimizarea lui x,,(V,; . a,;)
m,1 m,-1 L) 2a 2, . L
Similar, x,;(V,,,3;;) Xy, (V@) oo X (Vi1 8, )spot fi optimizate
prin aplicarea repetitivd a procedurii.
Pentru optim, aceastd secventd de optimizare monodimensionala trebuie s fie
repetatd pand cand nu mai apar modificari ale vreunei variabile de control.
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3.3.4.1..Algoritmul de solutionare

In acest algoritm, toate variabilele sunt discretizate;

Pasull ;
Fie: V. —a. Y j

o I pentru B=
Atribuie: Prob (V) = B )} 01intoate celplalte cazurl j = 2, ...... m
Fie: x,(V,,.a; )—mm[a“,xJIM] Viisi
Z (V1) = O pentru toate valorile lui V, 1y = 1,...m.

Atr1bu1e N= 1 si j=2 si trece la pasul 2.

Pasul 2;
Calculeazd : Prob (V= =), i=2.....,T utilizand rclatia (10
Daca: N=1, trece la pasul 3 altfel trece la pasul 4.
Pasul 3;
Fie: () = Prob (V = Q) YV a,i sl

Prob (V =)= Prob (V= =) Y a
Atribuie : N 12 si Intoarcere "la pasul 2.

Pasul 4;
Daci: Prob (V =a)=P, (o) £eVal , unde ¢ ¢ste o valoare infinitezimala.,

trece la pasul 5, altfel trece la pasul 3.

Pasul 5;

Atribuie:  j=)t1;

Daca: j>m trece la pasul 6, altfel fie N=1 si trece la pasul 2.
Pasul 6;

Atribuie: L =2x,; (V,»a,)

J#l]l

Calculeazi: Prob (A, = &) = Prob ( Z X, (Vo8 ) = &) pentru toate

valorile a si 1.
Fie: j=1,i=T, N=0 si trece la pasul 7.

Pasul 7;

Atribuie:  i=1-1;
Daci: i=0, trece la pasul 9,altfel:
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Calculeazi: F, (x) = ZF(C X;, -0t) Prob(A .= @), pentru toate valortle lui x
si trece la pasul8. |

Pasul §;
Determina valorile X, (V TR . ) care satisfac urmaitoarca ccuatic:
Z“( )= E{mmlm[F'(x') ZJJ (V.1

si trece la pasul 7. '

Pasul 9:
Daca: X; (V”, J,)— Y " ’Hl,a ) HVl], L
Ambu1e N=N+1 si trece la pasul 10.Altfel.
Fie: Xj‘i* (V_u- 4 )~ X (V_i.i-x » 4y ) ¥ \/J.i-l aak
Calculeaza: Prob(V,,  =a) V a.i procedand ca la pasul 2.3 st 4.
Trece la pasul 10.

Pasul 10;

Fie j=j+1;

Daca: j>m, trece la pasull 1.altfel

Calculeaza: Prob (A = o) =Prob (A +x, (V. ,a
o) pentru toate valorile o ,

Fie i=T, si trece la pasu17.

)- xi.i. (V;,i-l : a,m >

Pasul 11;
Daca: N=m STOP;
Altfel trece la pasul 6.

in figura 3.6.,este prezentatd schema logici a algoritmului.
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fig. 3.6. Schema logica
Fie : Ve =a, Y Pas |
1 pentru B= a
Atribuie: Prob (V. ) =B { 0 in toate celelalte cazuri
»0 J=2,...m
Fie: x| (V-3 J)=mnf[a x™] vV jd st
Z (V.. ) =0 pentru toate valorile lui Vooi- Lo m.
Atribuie: N=1 si j=2
’?\
Calculeaza utilizand relatia (10): Pas 2
Prob (V_LH =) .1=2.....T
NU DA
<< N=1
Fie: P (o) =Prob(V, =)V a,i Pas 3
Prob (V,,= a)=Prob(V, =0} Va —
Atribuie :  N=1[2
DA
NU rob (Vj_i_l =q) = S
=P, () eV al
j=j+l J(_ Pas 5
DA
NU i>m - @
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Atribuie; A =Sx (v a) | @ 2°

Calculeaza:
Prob (A, —(x)—Prob(Z X, SV sa) )
pentru toate valonle a 51 1

Fie: j=1.,1=T. N=0

-1 Pas 7

DA /\ NU
- \1=0/ S

‘ ]

~
S N

I
S
,.1_>«

C - X -(1) Prob(A =)

Determind valorile x; (V

care satisfac ecuatla
Z, (V.. )= E{minim[F (x)+Z

a. ) Pas 8

Ja-1? j,i

vl

Juarl

N=N+]

— X (\/11 ’a' )=:xﬁ ( Jll’a ) Nl ’aﬁ

Calculeaza Prob(V =)V a,l

—
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j=)+1 Pas 10
NU . DA
— 1>m >
Calculeaza:
Prob (A;; = a) = Prob gf\i-l.i + xi-l.i‘ (Vj-l SEXTIN.
= X (Va0 ’ -
pentru toate valorile o, 1.
i=T —®
Pas 11
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4. STUDIUL PROGRAMAT AL PROCESULUI DE COMPENSARE N
DIFERITI ANI CARACTERISTICL PARTICULARITATILE
FORMARII STOCULUI ENERGETIC N LACUL SITUAT iN
ZONA DE FORMARE A RETELEI HIDROGRAFICE

4.1.Exploatarea acumuldrilor pe principiul compensarii;diagrame integrale.

Centralele hidroelectrice,impreuna cu alte tipuri de centrale electrice, acopera
consumul de energie electricd din SEN ,consum caracterizat prin variaii specifice
fiecdrui anotimp,lun,zi si chiar de la un moment la altul.

Deoarece,energia electricd nu poate fi stocatd,ea trebuie si fie produsa in fiecare
moment,in functie de cerinta din sistem.CHE fiind sursele de energie care lucreazi in
zona modulat3 a graficului de sarcind,functionarea lor se aliniazi la aceste variatii.

Sezonul rece,caracterizat printr-un consum mai mare de energie, suprapus cu
perioada in care datoritd precipitatiilor mai putin abundente, acestea fiind in special
sub forma de z&pada,debitele naturale pe rauri fiind mai scizute,conduce la necesitatea
sportrii acestor debite cu cantititi mari de apa stocate in lacuri de acumulare.

Aceasta constituie de fapt ideea compensirii,si anume stocarea disponibilitdtilor
surselor de apd in perioade de exces si utilizarea acestui stoc in perioadele deficitare.

Centralele hidroelectrice cu acumulare (CHEA) sunt cele prin intermediul cdrora
pot fi redistribuite in timp debitele naturale,deci poate fi Q # Q ., /42/.

Daca volumul acumuldrii este suficient de mare,efectul compensdari este extins
la o variabilitate mai mare a debitului,dacd in schimb el este mai redus efectul
compensdrii este limitat.

Compensarea se sprijini pe insumarea sub forma de bilant a debitelor gospodarite
in amenajare intr-o anumiti perioadd.Prin reprezentarea acestor curbe integrale in
aceeasi diagrama,respectiv din analiza alurii si pozitiei lor se poate deduce modul in
care se desfasoard procesul de compensare.

Volumul afluent se determind din hidrograf iar reprezentarea in coordonate volum-
timp,conduce la obtinerea curbei integrale de afluentd /42/. In aceeasi diagrami se
construieste limita volumului restant maxim,care se obtine prin deplasarea , paralel
cu ea insisi a curbei integrale de afluent3,in lungul axet ordonatelor (V) cu cantitatea

v, (fig 4.1).
v

Curbo integrolo
de uvtiizore
posiila (Cyuw.)

[«
: S it MO
i L—A,_/ __)-' ““““ 1:7 [RRL VIV
Fig.4.1 S g e i B
|- F
onl cne on3
~ 0=0
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Intre cele dous curbe se obtine un domeniu in interiory] carma se desfasoara
curba integrald de utilizare (c.r.u).

Orice curbi integrala de utilizare dus3 intre c.i.a. sic.v.r.m., este o solutie posibila
s1 trebuie verificat in ce masurd aceasts solutie de compensare corespunde scopului
urmarit.

Uneori c.i.u. iese din fasia acoperita de capacitatea lacului.

Pornind din M cu un debit compensat Q_(fig.4.2), lacul se umple in N. deverseasa
pand in E, unde linia a cérei inclinare corespunde debituluj Q. . devine din nou tan-
gentd la curba integrala.

Fig. 4.2.

Din epuri se observi ci pe durata deversarii, volumul deversat este dat de A"[)j
iar volumul integrat cu debitul compensat de segmentul DE, segmentul A'E
reprezentdnd volumul scurs pe riu in perioada deversirii. | o |

Volumul lacului este epuizat in punctul B.De aici nu mai poate fi asigurat Q. (s-
ar putea asigura doar debitele naturale ale cursului care sunt mici gi ner;gu!ate). Dac’i
in B se intrerupe folosirea debitelor din la;c, in C lacul este .dm nou le $l.de éxcx se
poate folosi din nou debitul compensat Q .In realitate pe portiunea BC trebuie asigurat
prin compensare un debit minim cerut. B l

Pentru un sir lung de date hidrologice, in cazul curbell mtegralg d-e aﬂuen(é ,la
reprezentarea grafici volumul afluent creste in timp,depdsindu-se limitele rafionale

de reprezentare ale curbei V = {(t). 3
Pentru eliminarea acestui incovenient,s-a recurs la repregentarea etin coordor;at;:
oblice /42/,care consti in rotirea convenabild a axei timpului,asa fel ca vechea axd s

fie orientati aproximativ sau chiar dupi directia debitului mediu (scara radiala) pe
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perioada considerati.

Considerand sirul de date hidrologice de la acumularea Cema,pe o perioada de
36 de ani,printr-o secventa de calcul programat,cu scirile de reprezentare convenabil
alese,am trasat in coordonate oblice curba integrald de afluentd (c.i.a.)-fig.4.3.

Limita volumelor restante maxime,s-a obtinut prin translatarea c.i.a. cu o valoare
egald cu 120 milioane m? cat este volumul lacului de acumulare Cerna.

Anul hidrologic a fost considerat ca incepand cu luna aprilie.

Pentru trasarea graficului se utilizeaza programul de calcul DATE, prezentat in
ANEXA 1.

Cu ajutorul programului DATE a fost trasati curba integrala de afluenta si curba
volumelor restante maxime pentru anul mediu hidrologic (fig.4.4).

Intre cele 2 curbe este domeniul in care vor fi analizate diferite planuri de exploatare
ale lacului.

Curba integrala de afluenta la
amenajarea Cerna

q \NV\L

B J\)\‘ }/J AN £ \J\
E r\N\NW\r\ : {J“\;\\{f\}\ ,\{“ Ei L‘
B EVESNSRANANN VAV XA
% a K R !"\ \R i ann'm ulls
g F\‘ “:\f’\. M ] \ \\‘w ‘a\\ . ,\J\\l i
b ‘\,r‘” ‘N\ v \\V‘
Y \\
N T°
r c.l.a -—o.v.r,mJ
Fig.4.3.
Fig.4.4.
Curba integrala de afluenta
- An mediu -
/L'—\J
= / \\\\
f\\

axa lui

Yolum (mil. me)
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4.2. Particularititi legate de formarea si utilizarea stocului energetic in manle
lacuri de acumulare

Regimul scurgerii fiind un proces complex, este firesc ca varietatea de structurd
geologicd, relief,climi,sol,vegetatie si de transmita direct,prin intermediul climei, sau
indirect prin ceilalti factori asupra regimului scurgerii raurilor din cadrul amenajarii
hidroenergetice.

Variatia influentei fiecaruia din factorii enumerati,in diferite perioade ale anului,
determind profilarea unor sezoane hidrologice distincte in cursul unui an
calendaristic.Fiecare din sezoanele hidrologice poarta trasituri caracteristice /67/:

Sezonul hidrologic de iarmnd - Se manifestd printr-o scidere accentuati a
scurgeril, cauzatd de conditiile climatice specifice acestui sezon: temperaturi nega-
tive; precipitati sub formd de zipada.Se inregistreaza asa numita -perioada a apelor
mici de 1arnd.Aceastd perioada poate fi intreruptd temporar de unele viituri de iama
declansate in urma incélzirilor trecatoare, de scurtd duratd,ce au ca efect topirea partiald
a zapezii.

Sezonul hidrologic de primdvard - incepe odata cu trecerea temperaturii aerului
deasupra valorii de 0° C,care genereaza topirea zdpezii si declansarea apelor mari de
primdvard.Peste acestea, sau in continuarea lor, se suprapun debitele man rezultate
din ploile de primadvara-inceputul verit, care au drept consecinta prelungirea perioadel
de ape mari de primdvari sau,dupd o scurtd perioada de ape mici, declansarea viiturilor
de primdvari-vard, care marcheazi de reguld valorile maxime anuale ale scurgeril.

Sezonul hidrologic de vard - se caracterizeazd prin temperaturile aerului cele
mai ridicate din an, o reducere a cantitdtilor de precipitatii si 0 crestere accentuatd a
evaporatiei.Acest sezon inregistreazi o scidere treptatd a scurgerii pdnd la atingerea
valorilor minime anuale in lunile septembrie-octombrie.Se inregistreazi o perioada
prelungitd de ape mici, denumiti -perioada apelor mici de vard-toamna.

Sezonul hidrologic de toamnd - incepe odata cu aparitia ploilor de toamna care
marcheazi sfarsitul scurgerii scizute si declansarea unor viituri sau ape mari de
toamni.Concomitent, valoarea temperaturii aerului scade treptat pand la 0° C.
evapotranspiratia se reduce aproape complet,astfel c solul se umezeste si favorizeaza
aparitia viiturilor de toamna. o

Determinarea sezoanelor caracteristice de producere a scurgerii in 1.nt_e'norul
anului, corectd din punct de vedere al genezeiﬂ scurgerii, nu creaza p051bnl‘ltatea
comparirii volumelor care se scurg in acelasi timp.In schimb este ut'n.lé pentru reahgarea
graficelor dispecer de exploatare a acumuldrilor, oferind informatii legate dF penoada
de formare a stocului, de mentinere a unui anumit grad de umplere al laculgl, respectiv
de utilizare a stocului in vederea inceperii unui nou ciclu de umplere-golire.
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Umplerea lacului de acumulare se realizeazi in perioada in care debitele afluente
)e Tdu sunt mari,depdsind pe cele solicitate de CHE pentru producerea de energic
lectricd.Aceasta coincide cu sezonul hidrologic de primivara.

In perioada de umplere a lacului, din volumul de apa afluent o parte cste
itilizatd,prin turbinare sau acumulare, iar o parte poate fi pierdutd prin deversare
Jolumul de api utilizat depinde de mdrimea lacului si de debitul instalat al CHE
iferenta.

Bilantul apei in perioada de umplere este urmatorul:

V. =Qt +(V,-V)+V, unde:

V_.= volumul de apd afluent in lac in perioada de umplere:

Q, = Debitul turbinat mediu pe perieada de umplere:

t, = Durata perioadei de umplere;

V. = Volumul initial al lacului

V.= Volumul final al lacului

V, = Volumul de apd deversat.

Indicii caracteristici pentru perioada de umplere sunt /9/:

- Coeficientul de utilizare al apei:

Qt, +(V,-V))
’ Vaf
- Coeficientul de turbinare:
Qt Q
K = - unde,
Vaf Qaf

Q,, = debitul afluent mediu pe perioada de umplere

- Coeficientul de deversare:

Se constatica: € +E€ =1
in figura 4.5. este prezentatd secven{a de stocare in acumulare,ilustratd pnntr-
o diagrama integrald

VA ) —
\Y Van - Qaﬂ tl
< Vu = Qll tl
V= (Qu- Q) 4
Vu
tl %t ﬁg.4-5. - L
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in sezonul hidrologic de iarn3,cu un consum mare de energie electrica. lacul
de acumulare este golit pentru a suplimenta debitul afluent redus $1 pentru a creste
aportul CHE la acoperirea lunilor celor mai dificile din punct de vedere energetic

In figura 4.6.,este prezentata secventa de utilizare a stocului.ilustrata printr-o
diagram3 integrali:

VA

PR af2 AV Xaﬂ - Qarz t

>t
2 fig.4.6.

In figura 4.7. sunt cuplate cele doud secvente , de umplere, respectiv golire a
lacului /42/;

<
L

vV A ) .
Lt g
B - T v T
A - ‘// \!aﬂ ! \/
’y /k Vht 'i e
dev
= g
t, t
fig.4.7.

In figura 4.7., este ilustratd prin linia OCB - curba intcgral.a' ‘de iexpl.oatqre
optim# a acumuldrii,prin care nu existi deversap iar mpmentul golann l:?culgl c'm_ri-
cide cu inceputul urmitorului sezon cu viituri dx.e. pnmayara.ln ‘ac‘easta\ ;itltidtng;
intervalul de timp intre terminarea golirii si umplerii lacului este minim, astfel incd
functionarea la cidere mici se face o perioada foarte scurta. e _—

Adoptéind in perioada t, o politicd de exploafare dupi_i linia OC’, Is)e a)u)tg; -
deversarea volumului V, , cu pierderile de energie e!cctnpiin aferen;e. ;mqptc O“;
exploatarea ce urmireste linia @C’’B’, va conduce la sn@atna in care acul este g
prematur, functionarea pe perioada t” ficindu-se cu debitul afluent natural.
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In exploatarea anuali a acumularii, intre semiciclul de umplere s1 cel de golire
al lacului si anume in lunile de vara si inceputul toamneli, functionarea CHE are loc
cu lacul la NNR.

Un ciclu de exploatare a unei acumuliri mari. pe principiul compensarii
anuale,este reprezentat in figura 4.8.

v |

t1g.4.8.
in care: t - perioada de umplere a lacului
t, - pericada de golire a lacului

Productia maxima de energie electrici se poate obtine prin exploatarea laculw
0 perioadd cat mai lungd posibil la cota maximai,iar faza de golirc si aibi loc intr-o
perioadd cat mai scurti.

De reusita procesului de compensare anuald,este responsabild in cea mail mare
mdsurd faza de umplere a lacului.Aceasta trebuie s3 urmareasca indeplinirea simultani
a patru conditii:

- asigurarea volumului de protectie contra viiturilor;

- cerintele de apa ale altor folosinte;

- cerintele de energie electricd a sistemului;

- timp de umplere cit mai scurt.

Ciclul de umplere-golire pentru acumulirile cu compensare anuald, difera de
la an la an functie de afluenta naturali. Atit ciclul de umplere , cit si cel de golire vor
avea durate diferite.

In figura 4.9.a, este reprezentat ciclul de umplere la acumularea Cerna pentru
anii hidrologici caracteristici:

- anul cel mai secetos;

- anul mediu hidrologic;

- anul cel mai ploios,

cu cota initiald in lac ,620 mdM. N |
In figura 4.9.b este reprezentati faza de golire in conditiile de mai sus.
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- Perioada de UMPLERE -

GRAFIC DISPECER
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Fig.4.9.b
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4.3. STUDIUL PROGRAMAT AL COMPENSARII DISPECER

4.3.1. Graficul dispecer pentru compensarea debitului.

Modul cel mai simplu de exploatare a unui lac de acumulare este cel de a livra
debitele cerute de folosinte pani la golirea lui integrald,urmand ca,in continuare. s4
se livreze folosintelor numai debitele disponibile in regim natural /13/.

In principiu,acest mod de satisfacere reduce la minimum durata perioadelor in
care se introduc restrictii,insa agraveazi amploarea lor, nefiind practic aphcabil in
situatiile In care se impun si anumite conditii referitoare la debitele minime in
perioadele de restrictii. ’

De aceea,se adoptd reguli de exploatare mai complexe,in care debitul utilizat din
acumulare este functie nu numai de cerintele de api ci si de o multitudine de alti
factori.

In cazul cel mai general posibil,debitele utilizate dintr-un lac de acumulare sunt
functie de:

- cerintele de apa predeclarate sau instantanee,dupi caz;

- momentul calendaristic;

- volumul acumulat la momentul respectiv in lacul de acumulare;

- diferiti factori externi (temperaturd,precipitatii) in zona lacului de acumulare.

Problema principald a compensarii energetice in conditiile de exploatare ale unei
centrale hidroelectrice cu acumulare,poate fi rezolvatd cu o garantie completd numai
in cazul asigurdrii unei rezerve in stratul util al lacului de acumulare,necesard mariri
debitelor utilizate intr-unul sau chiar mai multi ani secetosi succesivi pind la minimul
impus /42/.

Péastrarea neconditionati a rezervei necesare,daci anul nu a fost atét de secetos
cum s-a presupus,conduce la mirirea volumului deversat la urmétoarea viiturg,
deoarece stratul util nu este consumat in intregime la sfarsitul perioadei secetoase
anterioare.

De aici rezulti necesitatea gospodiririi atente " pe parcurs " a volumelor restante
in lacul de acumulare a CHE ,incat independent de caracterul anului,stratul util al
acestuia si fie folosit in mod eficace (deci golit la inceputul viiturii urméatoare,fara ca
aceastd golire s se producd prematur). o |

Regula de exploatare a unui lac de acumulare,in care debitul livrat dlp acximulare
este functie de cerintele de api ale folosintelor , de volgmul de apa retinut in lacPl
de acumulare si de momentul calendaristic, poate fi cxprmlata sub forma unui grafic
dispecer,in care se prezinti pe ordonatd volumul acumulat in le}c si pe abscisd tnmpul
pe durata unui an. Campul graficului dispecer este impartit in zone corespunzind

diferitelor regimuri de exploatare.
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_Apalizﬁnd un grafic dispecer corespunzand unui singur tip de folosinte, s pot
delimita pe graficul dispecer urmitoarele zone de functionare /52/;

. <.
Zona D L\%
%, \% >
e\ % [GColire 3 \° Zona A
o’,;, fortatg ‘; '5,)

XN

QO
\)

%A\IL / % % (Regim
Zona A ‘%,, & lier)
(Regim| liber Zoha B \\

~~
pe g

V egim obligat) \
eglnl\.:,nol’e \

°”//\\ \

/ Zbna |C N

(Regim |de festrictii)

Volum retineri acumulare

| hmm v v v vit Vil IX X X x|y
Perioada calendaristica

Fig.4.10.

- Zona functiondrii in regim liber (zona A),in care este posibild livrarea unui debit
cuprins intre debitul necesar CHE si debitul maxim utilizabil, fird a aduce prin aceasta
prejudicii modului de acoperire a cerintelor de api ale CHE in perioadele urmatoare:

- Zona functiondrii in regim obligat (zona B),in care debitul livrat centralei trebuie
sd fie egal cu cel minim necesar acesteia;

- Zona functiondrii in regim de restrictii (zona C),in care nu mai este posibila
livrarea intregului debit necesar CHE si este necesard reducerea debitelor livrate si
introducerea unor restrictii la functionare;

- Zona golirii fortate a lacului;(zona D),in care,pentru evitarea unor deversari
ulterioare,este necesari golirea unei anumite parti a lacului de acumulare, livrandu-se
CHE debite sporite,pana la valoarea debitului maxim utilizabil al centralei.

Zona golirii fortate nu are drept scop crearea unei anumite transe pentru atenuarea
viiturilor in vederea reducerii inundabilitatii (desi se atinge partial acest efect).ci doar
reducerea debitelor pierdute din acumulare prin deversare, fara a fi utilizate de citre

CHE.
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Diferitele zone ale graficului dispecer sunt delimitate de liniile caractenstice
principale ale graficului dispecer si anume:

- Linia de functionare in regim obligat (delimiteazi zona A de zona B) care
reprezintd valoarea minima a volumelor de api in lacul de acumulare la diferite date
pentru a exista certitudinea satisfacerii folosintelor cu o asigurare data.

Aceastd linie este formata din 2 ramuri:

-ramura de golire, care corespunde perioadelor deficitare si care indicd modul in
care trebuie efectuatd golirea lacului de acumulare pentru satisfacerea folosintelor:

-ramura de umplere, care corespunde perioadelor excedentare si indica modul de
umplere a lacului astfel incat in momentul atingerii perioadei deficitare si existe
acumulat volumul de apa necesar satisfacerii folosintelor;

- Linia de atenuare a deversirilor (delimiteazi zona A de zona D). care reprezinta
valoarea maxima a volumului de apa fara pierderi prin deversare cu o asigurare data.

Are o ramurd de umplere in timpul perioadei de ape mari care indicd modul in
care trebuie retinute apele mari, astfel incit si se preintampine umplerea prea rapida
a lacului de acumulare.

~ Linia de introducere a restrictiilor (denumitd si linia de functionare fard restrictin).
care delimiteaza zona B de zona C si reprezintd valoarea minimd a volumelor in lac
pentru care mai este posibild satisfacerea necesarulur de apa al folosintelor 1 de ia
care trebuie introduse restrictii in exploatare.

In afara acestor linii caracteristice principale, care delimiteazi zone cu regim
diferit de exploatare, pe graficul dispecer se mai pot trasa linii auxiliare care precizeazd
modul de exploatare al acumulirii in cadrul unui anumit regim ,astfel: in zona A
liniile auxiliare aratd marirea debitului ce trebuie livrat folosintelor in functie de
volumul acumulat la diferite date calendaristice; in zona C liniile auxihare indicd
gradul in care trebuie micsorat debitul livrat folosintei in functie de volumul acumulat
la diferite date calendaristice. o

In zona D, debitul livrat folosintei este egal cu cel maxim utilizabi!, 1ar in zona
B cu cel strict necesar; de aceea in aceste zone nu se traseazd lmii.quxillare:

Pe graficul dispecer mai pot fi construite si diferite linii auxiliare de sigurantd
si anume /13/: .
" _Linia critica pentru regimuri cu restrictii care scoate in evn-d‘ex?(a volur.nc.l‘c
acumulate de la care exist pericolul de a nu mai putea face fata cppdntlel de restrictii.
Aceastd linie prezinti interes indeosebi in cazul in care cgndx(na de sat{stacere a
regimului de restrictii este mai importantd decat cea de satisfacere a regimului de
functionare normal. _

~Linia critici pentru regimul obligat scoate in evidenta volumgle acuﬁmulat.e szb
care exista pericolul de a nu mai face fatd condifiei d‘_’ a satnsfage cerintele in reglnrp de
functionare normala chiar daca s-ar renunta la conditia de satisfacere a regimului de

restrictii.
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-Linia critic de pregolire pentru viituri, scoate in evidenta volumele acumulate
de la care existi posibilitatea s3 apard necesare manevre de pregolire pentru a crea
volume suplimentare de atenuare a undelor de viitura.

Liniile critice fiind legate de conditii probabilistice pot fi corelate cu o anumita
probabilitate.Ele nu determin direct decizii de exploatare.ci indica aparitia unor situatn
care ar putea deveni periculoase.

e —ge— ——— R
! 7
LA
;// -
L - ~.
5 B “
" v - -
v . i -
[r/ /
-~ - e - - -3

{ et / .
e : *
:_/_.__‘,_,‘,_ —— /, —_ [P —_— [

T

Fig. 4.11.

In cazul schemelor de amenajare complexd cuprinzind mai muIFe folosmtg
(fig.4.11), vor exista situatii in care se impun restrictii folpsin(clqr Cu asigurare r}u}n
mic3, restul folosintelor urméand a preleva in continuare debxt.ele strict ne.cesarc.:\.st el
zona C se subdivide in diferite subzone corespunzind introducerii succesive a
resmcggocsro;lsiderﬁ o schemd de amenajare care cuprinde trgi .fql.osin(.e cu de‘tznclc
mmime Q_. ., Q_ . ,Q_ . /13/Pe graﬁg se t{aseazé trei linii de mltroditrx‘ctzu?
restrictiilor, pentru fiecare din cele trei folosxp(e cate una.As_a, de cxc?.mfI u, | (.‘ o
in care nivelul apei scade in exploatare sub prima linie, folosintele II i Il pre ?v;ag
in continuare intregul debit necesar, iar folosinta I va preleva un debit redus faja de

indicat de linia auxiliara. o
« necg:;r plg(siill():ﬁ de asemenea in cazul amenajdrilor c.omp!exe,‘ impa‘mr.ca in S'Ubi([),‘:
s1a zonei A caracterizate prin faptul cd anumite folosinte functioneaza in regim li
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iar altele in regim obligat.

S-a trasat linia functiondrii in reglm asigurat, in ipoteza in care folosintele
preleveaza debitele minime respective.In cazul in care volumul in lac este situat
deasupra acestei linii,folosintele II si I1I continua si preleveze debitele minime
necesare, iar folosinta I preleveazi debite din ce in ce mai mari pani sc atinge debitul
maxim utilizabil al folosintei.S-a trasat astfel o linie de functionare in regim asigurat
pentruQ,=Q_ ,,Q,=Q_. .,Q, = Q.. m -Cand volumele depasesc aceastd linie,
folosin{a I preleveaza debitul Q, = Q___, . folosinta Il preleveazi debite din ce in ce
mai mari (liniile auxiliare indicd proportia) iar folosinta Il continua si preleveze
debitul minim Q , =Q . .

Clasarea apriorici a folosintelor pe grade de importantd, fie in privinta ordinii
de introducere a restrictiilor, fie in aceea a ordinii de livrare de debite suplimentare
nu este unicul mod de abordare a problemei graficelor dispecer. Dacd se impun
probabilititile cu care trebuie satisficute diferitele tipuri de restrictit sau de cerinte
suplimentare, se poate cduta regula optimd care duce la o atingere a acestor
probabilititi, indiferent de ordinea de introducere a restrictitlor.in urma unei asemenea
optimizari se poate ajunge la grafice dispecer in care liniile de introducere a restrictiilor
sau liniile de functionare in regim obligat pentru diferite grupe de folosinte se¢
intersecteazd.De exemplu, grupand folosintele in trei categorti tip din punctul de vederce
al introducerii restrictiilor si in dou categorii din punctul de vedere al livrani unor
debite suplimentare se poate construi graficul dispecer din figura 4.12.
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Fig.4.12.- Graficul dispecer fird o clasare aprioricl
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4.3.2.0ptimizarea exploatirii anuale a unei acumuliri aflate in zona de formare
a retelet hidrografice, printr-o CHE de mare cidere.

In Romania, cele mai multe amenajan hidroelectrice sunt in cascadi, avand capul
de cascadd o acumulare mare in zona de formare a retelei hidrografice.Celelalte
acumuldri au volume relativ reduse, realizind o compensare zilnica, cel mult
sdptdmanald.Din acest motiv, reusita exploatirii amenajérii este asigurata de modul
in care se utilizeazd de-a lungul anului, componenta de acumulare a acestut lac.

Amplasamentul lacului cu volumul cel mai mare, fiind in zona montana,
favorizeazi solutia ca prima treapta energetici si fie o CHE de mare cadere, cu o
putere iInsemnatd.Prin aceastd CHE este realizatd compensarea anuala a componentes
de acumulare, asigurandu-se volumele necesare pentru protectia impotriva viiturilor,
precum si stocuri de rezervd care sd fie utilizate in perioadele cu precipitatit reduse.
Pe langa folosinta energeticd, este satisfdcutd servitutea pe rdu si alte necesitat ale
consumatorilor ce preleveaza apa direct din acumulare.

Procedeul de compensare dispecer presupune ca primi etapa stabilirea unui pro-
gram de exploatare a lacului pentru anul de comparatie:cotele apei din lac tunctie de
timp h(t) studiat pe baza unor date expirate /42/.

Respectand acest program de exploatare,cantitatea de energie electrica obtinuta
din stocul de apad este maxima.

Elaborarea acestui program nu se poate face fird ajutorul unui calculator
performant,din cauza volumului mare de calcule efectuate in vederea obtinerti
maximului de energie.

Principiile care stau la baza calcului programat al compensarii dispecer sunt
urmdtoarele:

-este utilizata o reprezentare Nivel(h) - timp(t), (fig.4.14), care in final va ilustra
evolutia cotei de-a lungul intregului an.

- se cunosc din datele expirate,debitele afluente din fiecare luna Q unde i=1,2,..N
(luni) N= 12

- se consider3 ca stare inifiald in lac volumul :

Vo=V () .. L

- pentru i=1,avem Q_, ,problema care se pune este stabilirea debitulur compensat
care reprezinti de fapt debitul turbinat in prima luni (Q,), cu respectarea tuturor
restrictiilor, satisfacerea servitufii si a altor folosinte prelevate direct din acumulare,
evitindu-se pierderile prin deversare.

Volumul in lac va fi:

V1 = Vo +(Q,ﬂ - Qﬂ - Q,m - Qahc. folosinte )A t,
Cu acest debit turbinat se poate produce energia E, . | o
-pentru i=2 V,mid=V = se cunoagte Q,,, ;problema fiind aceeasi ca $1 pentru

i = 1,determinarea lui Q,,.
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Debitul compensat trebuie si satisfaci urmitoarele 2 cerinte:

1.- S& nu fie mai mare decat debitul instalat,caz in care debitul compensat va fi
egal cu debitul instalat,surplusul fiind stocat;

2. - S& tind cont de programele lunare ale consumatorilor din aval, pentru a putea
asigura necesarul de apa al acestora.

In final, se obtin siruri de valori:

CL19(A23 ~~~~~ ’(LN
V,,V,, eV,
E,E,, . ..E

Energia totald fiind E=E, + E, + ... + E_

Exploatarea este optima cand energia E este maxima.

Solutionarea problemei se face prin formularea de programare dinamica prezentata
in continuare ce se rezolvd in schema regresiva /40/.Rezultatul pune la dispozitie
solutia problemei pentru intregul domeniu de valori admisibile a volumului (cotei) in
acumulare la inceputul anului.

Calculele se fac pentru anul de comparatie, stabilindu-se de la inceput la ce volum
(cotd) se urmdreste a se ajunge la sfarsitul perioadei de calcul.Fiind vorba de anul
hidrologic, sfarsitul acestuia coincide cu inceputul perioadei viiturilor de primédvard.De
accea este de dorit ca in momentul respectiv sd se fi incheiat semiciclul de golire
pentru a putea fi preluat intrega afluentd evitdndu-se deversdrile.

Metoda de rezolvare a problemei care constd in impartirea intr-un numdr "n" de
intervale egale a diferentei dintre cota mmima N __ sinivelul normal de retentie NNR.
Capetele acestor intervale vor fi K= [1,...,n+1].Intervalele de timp pe care se
efectueazi calculele sunt reprezentate de lunile calendanistice.

Prima etapi de solutionare a problemei este determinarea matricei coeficientilor
K_ a stirilor posibile ale lacului in schema regresivd pornind de la starea finald din
luna 12, cétre prima luni.

A doua etapi, reprezinti de fapt optimizarea exploatirii acumuldrii pentru obtinerea
maximului de energie electrici. Aceasta const3 in stribaterea tuturor drumnurtior positjile
date de coeficientii K_de la o stare data pentru inceputul lunit 1, citre starea ce a tost
stabilitd pentru sfarsitul anului .

De aici rezulti numirul foarte mare de operatii pe care l-am anticipat.
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Odata cu parcurgerea tuturor drumurilor posibile cu calculul energiei aferente.

in final se retine numai drumul pentru care energia a fost maxima.O astfel de traicctorie
este cea din fig.4.14.

fig.4.14.

Rezultatul final reprezintd politica optimd de exploatare a lacului pentru anul
de comparatie luat in studiu.

Utilizdnd procedeul de mai sus, poate fi studiat oricare an din cei pentru care
se dispune de date hidrologice.Printre acestia se gisesc si anul cel mai secetos sau
anul mediu hidrologic.

Metoda de compensare dispecer are nevoie de un an de comparatie caracteristic.
care poate fi, spre exemplu, anul cel mai secetos sau anul mediu hidrologic.

Pentru anul curent, in care nu sunt cunoscute valorile debitelor afluente, procesul
de compensare, demareazi pe baza modelului anului de comparatie.

Prin corectarea lunard a afluentei cu valorile reale, politica model se modificd
in fiecare lund.Din acest motiv, politica s-a abditut de la traiectoria optima ajungand
in momentul in care a fost efectuati ultima actualizare a afluentei, la o aitd configuratie.

Analiza de programare dinamici efectuati, va stabili noua politicd optim pind
la sfarsitul anului, astfel incét aceasta va fi consideratd noul model pentru luna in curs
(fig4.15. linia punctati).

Nivel (Volum)
NRN | i

Y | ;
/“\‘"ij !/ |
r

i

|

N min ]L RN
[{ NS B VR =1tk =t ]

fig.4.15.
Folosind aceasti politici, urmeazi a se stabili alocdrile zilmice din stoc, astfel
incat, la sfarsitul lunii si se ajungd la cota propusd. -
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4.3.3.Program de rationalizare a componentei de acumulare pentru un lac
cu volum important. Aplicatie la acumularea Cerna.

4.3.3.1.Introducere

In cadrul subcapitolului 4.3.2. a fost expus principiul pe baza ciruia se poate
elabora programul de rationalizare a componentei de acumulare pentru lacurile mari
ce reprezintd capul de cascadi.

Problema, desi simpld in aparentd, necesitd o serie intreagd de proceduri
matematice.Acestea ofera :

-Expresia analiticd a curbei de capacitate a lacului;

-Rezolvarea numerici a acesteia;

-Modelarea matematica utilizand diagramele de exploatare, a puterii si debitului
turbinat la hidroagregate, functie de cadere;

-Calculul pierderilor de sarcini;

-Calculul debitului asigurat prin compensare, a timpului de functionare;

-Calculul politicii optime de exploatare avand ca obiectiv obtinerea productici
maxime de energie electricd, pentru toate stdrile posibile initiale st o stare tinala a
lacului impusa.

Toate aceste calcule se efectueazd cu respectarea tuturor restrictitlor posibile a
apdrea la o acumulare mare.

Exploatarea acumulirilor, de-a lungul semiciclurilor de umplere $1 de golire
specifice anului hidrologic, este impusa in principal de;

A) Incadrarea intre volumele maxime si minime admisibile(fig.4.16), astfel
incat si fie asigurate volumele de protectie impotriva viiturilor si de asemenea
asigurarea unui volum de rezervi inainte de inceperea sezonului secetos sau coborarea
nivelului pentru a prelua integral viiturile inaintea inceperii sezonului ploios /407

‘Volum‘ Volum de Tl Tl
o SAMBCTrL L e e
Vs
Vomox= ] NN -
‘olum la NNR AN T

o <
7, o ~. M

m .

n-1 4
£/ '\

Vo min=
Volum mort

L_.__ e e —
-1 i T
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Notatii:

V_'= Volumul in lac la inceputul lunii n.

V. f= Volumul in lac la sfarsitul lunii n.

V_" = Volumul minim ce trebuie asigurat in lac in luna n.

V M =Volumul maxim ce trebuie asigurat in lac in luna n.

V 7= Volumul necesar pentru protectia impotriva viiturilor in luna n.
V__= Volumul in acumulare la NNR.

V_.= Volumul mort.

Ecuatia de transformare a stirii sistemului este:

- Vn-xf - Vni

Incadrarea intre volumele minime si maxime admisibile se face:
a) In raport cu volumul maxim posibil:

V. [<Smin(VM v M)

vM=v_-V°?

b) In raport cu volumul minim posibil;

Vo zmax(V™=, V. ™)

B) Asigurarea debitului minim necesar in albie in aval de CHE. tinindu-sc
cont de servituti cum ar fi : programele de irigatii, de navigatic, pisciculturd,ctc.

\ARVAD = unde:

(V_° )™ reprezintd volumul minim care trebuie si fie evacuat ca servitute in
luna n.

V. ¢ reprezintd volumul evacuat ca servitute in luna n.

C) Capacitatea de transport a aductiunilor;

D) Pierderile de sarcini pe aductiuni;

E) Pierderile prin evaporare;

F) Timpul de disponibilitate a hidroagregatului, {inind cont de programele de
reparatii; |

G) La sfarsitul anului hidrologic , stocul in lac trebuie s3 aibe valoarea impusa.

Din mésuritori topo, pentru o acumulare este cunoscutd prin perechi .de puncte,
curba de capacitate a lacului.Starea lacului la un moment dat este exprimatd prin
valorile volum-coti. Aceasta este posibil a fi stiuta fie prin interpolare intre perechile
de puncte cunoscute fie prin modelarea lacului printr-o expresie analitica.
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4.3.3.2.Expresia analitic3 a curbei capacititii lacului

Curbele de capacitate ale diferitelor lacuri de acumulare au o forma similara,
parabolicd pentru care in literatura de specialitate sunt date mai multe forme /9.
a)Forma polinomiald a curbei de capacitate a lacului:

V=alh+a2h2+a3h3+ .......... +a hr

Coeficientii a, , a,, a8, , ..cocenoe. a . se pot determina utilizdnd metoda abaterii
medii patratice minime.Exponentul n este limitat in general la cel mult S.deoarece nu
se obtine,prin adoptarea unui numar mai mare de termeni, o imbundtitire simtitoare a
coeficientului de corelatie.

b)Forma exponentiald a curbei de capacitate a lacului:

V=a h®;

¢)Forma poligonald a curbei de capacitate a lacului.Aceasta imparte curba de
capacitate a lacului intr-o succesiunc de segmente de dreaptd,delimitate de perechile

de puncte h . s1 V. (fig 4.17).

e s e
[ T - |
O_j . 7 ;
/’/ ! ;
k%(,—n P E : 5
: {
e ! 3 :-
7 | ? ‘ ?
7 | i i ;
i ! )
hol”_7(/ = | i
/ l ! : : i
| ] | | |
‘ l L L e ! e —
M o3} \/o('u—l) ‘VO
fig.4.17.

Ecuatia dreptei intr-o anumita zona este:

V.=ah+b.
J J J
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Aproximarea expresiei curbei de capacitate a lacului prin metoda celor mas
mici pétrate.

Problema care se pune este de a gisi expresia functiei V=f(h) avand tforma:
V=a h+a hi+a h'+...... +a h",

_pentru care sunt cunoscute valorile V.= f(h)inn+1 puncte distincte hocur-0.1.20, n
adica perechile de valon:

(hy, Vy)s(h , V) (h,,V,)...uth [V )

Cele n+1 puncte distincte, sunt de reguld echidistante in intervalul cuprins
intre nivelul minim s1 nivelul maxim,cu pasul de discretizare d:

primul si ultimul punct corespunzand limitelor intervalulur de interes {Niv el imimim,
Nivel maxim ], adica:

h, = Nivel minim in lac;

h_ = Nivel maxim in lac;

Expresia V=f(h) este un polinom de gradul m<<n care "aproximeaza cel mat
bine" functia V(h), trecind "printre punctele date”, adica satisface conditia . 56

n
S= ZO [P_(x) -y, | = minim,
1:

ceea ce inseamnd minimizarea sumei patratelor diferentelor dintre valorile

aproximative si "exacte" in cele n+1 puncte unde existd informatii.
Coeficientii a,, j=0,1,2,.....,m ai polinomului de aproximare P_ (h) se deterrmind

prin solutionarea s1stemulu1 llmar de ecuatii de ordinul m:

R _
""" = 0, J=O,192”
da.
j
oS n o
--5-5--=2_Z(ao+?xhi+azhi'+ .......... +a h™-V )h',
5 1=0

unde j=0,1,2,...,m
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Introducénd notatiile:

S, =n+l

n
t,=2 V.

=0 '

n
S,=% h

1=0

n
t,=2 V. h

=0 '

n
S,=% h:

1=0 '

i
t.=3 V h?
< 1___0 )] 1

n
SI—,Z h’ 1=0,1,2,....2m

=0

n .
t=2 V h 31=0,1,2,..,m
Io=0

Se obtine sistemul liniar de ordinul m definit de relatia:

[ S,a,+S,a,+S,a,+. ... +S a_ =t
S a,*S,a +S,a,+....... +S ,,a =t

< S,a,*+S;a +S,a,+.......... +S_,,a =t
S.a,+S_, a+Smt,a + ... +S  a =t

\

de unde se calculeazi expresiile coeficientilor a, j=0.1.2,....m.

Prin aplicarea programului REGRESIE /27/, la perechile de valori cunoscute
pentru curba de capacitate a lacului Cemna s-au obtinut urmitoarele rezultate:

a) Aproximarea cu functie polinomiald de ordinul 1:

V(h) = 1468700 h - 902986000
Calitatea aproximdirii se apreciazd prin suma S= 2,36124 E+15 a pétratelor

abaterilor in punctele date.

b)Aproximarea cu functie polinomiala de ordinul 2:
V(h) =15149,8 h? - 18074600 h + 5391230000
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Calitatea aproximdrii se apreciazi prin suma S = 4,62548 E+12;

c)Aproximarea cu functie polinomiala de ordinul 3:

V(h) = 24,916746 h® - 33064,2 h> + 12998400 h - 1278680000
Suma pétratelor abaterilor in punctele date este:

S=1,97337 E+12.

Pentru acumularea Vija.curba de capacitate a lacului este aproximati prin
relatia:

V(h) = 76,795266 h* - 123434 h? + 66242500 h -11869100000

4.3.3.3. Determinarea cotei in lagc din expresia analiticd a curbei de capaci-
tate a acumuldarii.

Determinarea cotei in lac cunoscdnd volumul, presupune rezolvarea ecuatiet:

V(h)y=a,+a h+ah*+a h’+. ... +a h 4.1)
care reprezintd curba de capacitate a lacului /9/.
Coeficientii numerici &, , a, , a,, ... , a  care apar in expresia lui V(h) au

rezultat in urma unor calcule aproximative, deci et nu se cunosc exact.

In aceste conditii, solutionare ecuatiei (4.1) se face prin utilizarea unor metode
numerice "aproximative" , iterative , cu convergenta teoretic infinitd, dar practic finita,
cu estimarea permanentd a gradului de precizie a determindrii solutiei.

Forma generald a ecuatiei (4.1) este /28/:

f(h)=0 4.2)

Determinarea solutiei ecuatiei (4.2) inseamnd a gési zerourile functiei f(h),
adici a valorilor h = § care satisfac relatia (4.2).

Rezolvarea consti in determinarea, cu o precizie fixati aprioric, a unei solutii,
care a fost izolata in prealabil, pornind de la o valoare aproximativi a acesteia.

Una dintre metodele aplicabile este metoda bisectiei (injumaétatirea intervalului).

In cele ce urmeazi este dezvoltati teoretic aceasti metoda elabordndu-se schema
logicd ,programul de calcul fiind inserat ca si procedurd in pachetele de programe
AMENAIJA si CERNA.
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Metoda bisectiei (injumititirea intervalului)
Fie ecuatia:
f(hy=0, helab],

pentru care s-a separat in prealabil o solutie in intervalul [a,b](in consecinta f(a) x
f(b) <0). Cunoscind ci f(h) este continud pe intervalul [a,b],solutia va fi determinata
admitand erorile €, si g (se referd la solutie,respectiv la valoarea functiei).

Caracteristic pentru metoda bisectiei /56/este cd ,pomind de la intervalul|a,b],
la fiecare pas se restrange domeniul in care se cautd solutia,prin injumétitirea
intervalului de la pasul anterior,pani la atingerea preciziei dorite.

Algoritmul metodei este urmétorul:

a)se initializeaza limitele intervalului curent de cdutare, r si s, cu valorile limitelor
intervalului in care s-a separat solutia (indicele superior se referd la iteratie);

r=a

s"=b

b)la un pas oarecare k al procesului iterativ de calcul .k=1.2.3,....., se determina
noua valoare a solutiei:

rk-l + Sk-l

he = 5

c) la acelasi pas k se calculeaza f(h* )si f(r*'),rezultdnd noile limite ale
intervalului de cautare:

=0 = & =h* (calcul terminat);
fihh) f) { <0 == s=h
>0 =>r=r¢, sk=h

d)calculul se considera terminat cind sunt indeplinite cele condifiile urmatoare:

sau este satisficutd una dintre ele .
Figura urmitoare ilustreazi interpretarea geometricd a metodei bisectiel,

observandu-se clar mecanismul-algoritmului.
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I/\\
. v=fthy /

.2 A
, ) N\
r r r pyan
. I h3 ey |

d L i -~ Jlul‘} [ —

‘ l v - -
0 (t(r") f(111)|/I/ - i1 b
s’ s’
s! s!
fig.4.18.

In continuare este prezentati schema logici corespunzitoare algoritmului de
mai sus.

Asa cum rezultd din aceasta, pentru argumentul h, functia f(h) si limitele curente
r s1 s ale mtervalului s-au utilizat variabile neindexate (se retin numai rezultatele
finale, cele intermediare vizualizdndu-se pe parcurs).S-a prevdzut si o "iesire de
sigurantd" pentru cazurile in care programul ar intra in "ciclu infinit" (valori necorelate
ale limitelor admise pentru erorile de trunchiere cu erorile de rotunjire).
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/6EFINE$TE f(h/

L

CITESTE a.b

\
CITESTE epsh,epsf,iterimax
\}

t=f(a)xf(b)

NU

> r=h
TIPARESTE —h
k,h,th
J/ ,//ja\\\ PQL}
@ /hz itermax > k=k+1
DA
MESAJ

STOP

fig.4.19.Schema logic3 a solutiondrii ecuatiilor cu metoda bisectiei
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4.3.3.4.Modelarea matematic3 a dependentelor debit-c3dere si putere-cidere
utilizdnd diagramele turbinelor.

Hidrocentralele contin ca parti mari componente turbine, generatoare,
regulatoare, etc. si fiecare dintre acestea poate fi analizati ca un subsistem , tinandu-
se cont de particularitdtile constructiv-functionale.

In reprezentarea comportarii unui sistem, nu este totdeauna necesar ca fiecare
dintre componentele sale sd fie inclusd cu structura ei detaliatd.Componentele
individuale ale unui sistem mare pot fi reprezentate convenabil prin masura
performantelor globale pe care le au /6/.

In cadrul programului de optimizare a exploatdrii unei acumuldri mari pe termen
de | an, productia de energie electricd realizatd in CHE aferentd se poate exprima
satisfacator functie de debit si cddere, fird si se considere in detaliu caracteristicile
de proiectare ale fiecdrei turbine, generator, etc.n acest mod se obtin rdspunsuri
suficient de precise referitoare la functiunile importante ale sistemului si se evitd o
analizd de améanunt a aspectelor mai putin semnificative.

In continuare este prezentat modul de obtinere a formulelor de calcul ale
debitului functie de cadere si a puterii functie de cddere pentru CHE Motru, utilizand
diagrama de deschidere, debite si puteri maxime pentru turbina hidraulicd FVM 31,5-
182, din fig.4.19 /64/.

Pentru H € [ 139,182 ]
din diagrama se gasesc valorile:

H=139

Q=17 n=0,884
P__=20500

H=182

Q =198 n = 0,891
P__=31500

P=pgQHn

P = 20500 + (H-139)/43 x 11000
n=n,, + A n=0,884 + (H-139)/43 x 0,007
20500 + (H-139)/43 x 11000=9,81 Q H (0,884 + (H-139)/43 x 0,007)

43 x 20500 + (H-139) x 11000
9,81 x H x (43 x 0,884 + 0,0007 x H -139 x 0,007)

Q=

P =255,814 x H -15058,14
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Pentru H € [ 182,210 ]
din diagrami se gdsesc valorile:

H=210 )

Q — 16,75

© n—0912
P =31500

H
Q =19,8 f n = 0,891
P =3

P—-31500 |
n=n,, +An=02891+ (H-182)/28 x 0,021
31500 — 9,81 Q H (0,891 + (H-182)/28 x 0,021

312500 x 28

xHx{21,126 + 0,621 x H)

9,

Q2

A

l
|
|
i
]

Modelarea matematica a dependentelor debit-cddere si putere - cddere pentru
CHE Clocotis, se face utilizind diagrama de deschidere, debite si putert maxime
pentru turbina hidraulici FVM 12,8-115.6 din fig. 4.20 datd in /65 /.
Relatiile obtinute matematice sunt:
Pentru: 60,6 <H<100,6 [ m]
P _—16325H-5462,95 [KW
Q =16,545-457227/H[m'/s ]

Pentru: 100.,6 <H<115,6 [ m]
P — 122,66 H-1380,26 [KW]
Q =13,541-155,058/H [m’/s]

Pentru: 1156 <H<119,1 [m]
P —51,42H+6854,85 [KW]
Q =5394+786,74/H [ m¥s]
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4.3.3.5. Calculul pierderilor de sarcini prin aductiuni

Din cauza lungimilor foarte mari ale aductiunilor,de-a lungul lor au loc pierderi
de sarcina care au valori importante,uneori de ordinul zecilor de metrii.

Pierderile de sarcini reprezintd lucrul mecanic rezistiv datorat rezistentelor
vascoase si turbulente ale apei /26/.

Aceste pierderi de sarcind pot fi :

- pierderi liniare - distribuite uniform in lungul curentilor de apa, fiind
proportionale cu lungimea curgerii;

- plerderi locale - apar pe portiuni scurte ale curgerii ( numite singularitati ) si
sunt datorate variatiei marimii sau directiei vitezei sau a ambelor elemente ale acesteia.
Aceste vanatii ale marimii si directiei vitgzei sunt provocate de variatii de sectiune si
de traseu ale curentului,ca de exemplu: ingustare sau ldrgire de sectiune, coturi.
ramificatii,vane,etc.

Pierderile de sarcini liniare definite prin ecuatiile de miscare laminari si tur-
bulentd ale apei exprima corect cauzele interne care le genereaza.dar cauzele externe
conditionate de rugozitatea si natura peretilor solizi in contact cu apa si influenta
acestor cauze,cantitativd si calitativd,asupra pierderilor de sarcini,nu sunt prinse in
ecuatii,pierderile de sarcind depind in mare madsurd de materialul din care sunt
confectionate conductele si betonul cu care sunt camdsuite aductiunile,de calitatea
executiei,de factorii provenind din exploatare,de uzurd,etc.

La CHE cu derivatie,pierderile de sarcind pe traseul apet de la prizd panad la
turbind,depind de tipul aductiunii .

Principiul compunerii pierderilor de sarcind,constd in aceea cd fiecare pierdere
de sarcind ( rezistent hidraulici ) ia nastere in mod complet s1 independent de actiunea
pierderilor ( rezistentelor ) vecine.

Conform acestui principiu,pierderea de sarcini totala - este suma aritmeticd a
pierderilor de sarcini liniare si locale.Astfel,pentru traseul unei aductiuni,pierderea
de sarcind totala este /19/:

h=h+Xh__
unde:
h, reprezinti pierderea de sarcina liniard pe lungimea totald;
2 h,__ reprezintd suma pierderilor locale de sarcind.

In cazul aductiunilor din cadrul Complexului hidrotehnic si energetic Cerna-
Motru-Tismana care sunt galerii sub presiune, pierderile de sarcind totale se determind

cu relatia :

2 2
h = X——L+Z<§ Y unde,
" C!R 2g

BUPT



TEZA DE DOCTORAT Pag.81

unde :
L - lungimea aductiunii ;
R - raza hidraulici a aductiunii ;
C - coeficientul lui Chezy :
2 & - suma coeficientilor de pierderi de sarcind locale;
v - viteza medie a apel .

Calculul pierderilor de sarcind medii pe aductiunea Cerna - Motru:
Caracteristici constructive:

L =5950 m: Lungimea aductiunii;

D—3.6m; Diametrul aductiunii;

Q=36m’/s: Debitul instaldt:

N=0,0125 Cocficientul mediu de rugozitate al betonului:
a) Aria sectiunii: A=(rnxD"Y4=10.178 m” ;

b) Perimictrul udat: P=pxD=11,310m;

¢) Viteza medie a apei: v=0Q/A=3537m/s;

d) Raza hidraulica: R, —D/4-09m;

e) Coeficientul lui Chezy: C=1/nx R = 78,607:

f) Pierderi de sarcind liniare:  h, =v'xL/(C’ xR )= 13,38 m;
g) Pierderi de sarcind locale: X h__ =0.2v?/2g=0,127 m;
h) Pierderi de sarcind medii pe aductiunea Cerna-Motru: h = 13,50 m.

Calculul pierderilor de sarcind medii pe aductiunea Motru - Tismana:
Caracteristici constructive:

L = 8580 m; Lungimea aductiunii;

D~-=3,6m; Diametrul aductiunii;

Q=37ml/s; Debitul instalat;

N =10,0125 Cocficicntul mediu dc rugozitate al betonului;
a) Aria sectiunii: A=(rxD?*)4=10,178 m?;

b) Perimetrul udat: P=pxD=11310m;

¢) Viteza medie a apei: v=0Q/A=3,63 m/s;

d) Raza hidraulica: R, = D/4—=0,9 m;

e) Coeficientul lui Chezy: C=1/nx R " =78,607;

f) Pierderi de sarcind liniare:  h, =v?xL/(C*x R, )=20,32 m;
g) Pierderi de sarcind locale: X h__ =0,2v?/2g=0,154 m;
h) Pierderi de sarcind medii pe aductiunea Motru-Tismana: h_= 20,50 m.
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Calculul pierderilor de sarcini medii pe aductiunea Bistrita - Tismana:
Caracteristici constructive:

L=11420m; Lungimea aductiunii:

D -3,6 m; Diametrul aductiunii;

Q=19m*/s; Debitul instalat;

N=0,0125 Cocficientul mediu de rugozitate al betonului;
a) Ana sectiunii: A=(rxD*V4=10.178 m?;

b) Pcrimctrul udat: P=pxD=11310m;

c) Viteza medie a apei: v=0Q/A=186nvs;

d) Raza hidraulica: R, —D/4-0,9m;

e) Coeficientul lui Chezy: C=1/nxR " =78,607:

f) Pierderi de sarcind liniare: h, =v?xL/(C*x R, )=7,10m;
g) Pierderi de sarcind locale: 2 h . =0.2v?/2g=10,03 m;
h) Pierderi de sarcind medii pe aductiunea Cerna-Motru: h —7,15m.
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4.3.3.6. Algoritmul de calcul

Problema studiului programat a exploatirii acumulirii, cu un volum mare de
prelucréri numerice, a fost rezolvata prin 2 subprograme, scrise in limbajul Turbo-
Pascal 7.0. Acestea solutioneazi cele 2 etape prezentate in subcapitolul 4.3.2.

Etapa 1

Constd in determinarea matricei coeficientilor Kc a starilor posibile ale
lacului,prin programare dinamici /4/.

Rezolvarea in schemai regresiva incepe cu ultima etapi a perioadei anuale de
analizd /21/.

Diferenta dintre cota in lac la NNR si cea de la nivelul minim este impartita in
n intervale, extremititile lor fiind notate Kc = 1, ...., n+1.Pe situatia din figura 4.21.
mersul de calcul este urmatorul: '

fig. 4.21.

La sfarsitul anului mi-am propus ca nivelul in lac si fie cel corespunzator lui K
final, care conform notatiei din figurd corespunde volumului (V ;' )iem1 (je=1 fiind
nivelul minim acceptabil la finele anului).

Se incepe cu starea discretd (V ;' )jc=l si se aplicd succesiv deciziile (Vu‘)KC:]MN,
rezultdnd valorile corespunzitoare ale debitului regularizat Q, utilizind relatia:

Q,=Q,-Q,, +(Vol,, - Vol . )dt
unde:

dt = durata de timp (in secunde) a lunii respective.

Deciziile pentru care nu este respectatd condifia: 0<Q <Q. ... sunt elimi-
nate din analiza. .

Pentru deciziile rimase, se calculeazi:

-Timpul de functionare al unui hidroagregat, utilizind volumul de apa
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destinat regularizirii la valoarea debitului instalat:
t. = (Q_x 24)/(Nr. agregate x Q instalat agregat) [ ore ]

-Productia de energie electrica:

E-Pxt

Productia de energie electricd obtinutid pentru fiecare Kc = 1....n+]. este
comparata cu valoarea anterioard,fiind retinutd cea mai mare dintre acestea.

Se trece la starea discretd (V' )., sisereiau operatiile de mai sus, rezultand
valoarea energiei produse, si asa mai departe pentru celelalte stiri admisibile
(Vazi)icg« ..... nrl

In continuare se efectuaza analiza pentru luna 1 1,cu observatia, conform notatiei
din figurd. Kc¢, . = jc , (starea finald a lacului in luna 11 este aceeasi cu starea
initiald a lacului in luna 12).Se refac toate operatiile prezentate anterior, rezultand
matricea deciziilor optime pentru fiecare etapa k si stare discretd admisibila.

Se constatd cd solutia de programare dinamici obtinutd in schemad regresivi
contine informatiile necesare pentru toate stirile initiale admisibile, acestea fiind
memorate intr-un fisier.

Subprogramul are ca date de intrare, in fisiere separate:

-Valorile afluentei pe rau pentru anit de studiu.Existd posibilitatea de a se alege
de la inceput anul pentru care se doreste a se efectua studiul.

-Valorile debitului de servitute pentru fiecare lund din an.Acestea sunt cele
corespunzitoare necesarului consumatorilor din aval.

-Volumele de protectic impotriva viiturilor ce trebuie asigurate.

-Volumele minime lunare ce trebuie pdstrate in lac.

-Timpul de functionare conform programelor de reparatii.

Toate aceste date de intrare sunt citite prin program de la inceput.

De asemenea sunt cunoscute:

-Expresia analitici a curbei de capacitate a lacului;

-Valoarea pierderilor de sarcind pe aductiune;

-Dependentele debit-cddere si putere-cddere ale hidroagregatelor;

-Cota ]Ja NNR: Cota max

-Cota minima: Cota min

-Numdrul de intervale: n

-Cota aval: Cota av

-Expresia pierderilor de sarcind functie de debit: h, =ax Q%
-Debitul instalat: Q.

-Numdrul de agregate: - Nr.
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fig. 4.22.Schema logici

CITESTE

de la tastatura
Nr.anului de studiu

CITESTE

din fisiere:

Q... Q.. kvpro,Cota max, Cota min,
Nr, me .n, Cota ay, ht,a,Q,

E=0,0001
[ =12 ]
&—  I=l-] >,

kc=1

g(kc)=0
\

jo(Lkc)=0

G)r—>ke=kc + 1 >
je=1
®—> jc=jc+1
CALCULEAZA

A kc = (Cota max-Cota min)/n

cota i= cotamin + (kc-1) x Akc

Vci=V (cota 1)

h = cota min + (kc-1) x A kc - cota av -ht
Q=Q(h)

htl =a Q?

h1=cota min + (kc-1) x A kc - cota av -htl
Q,=Q(hl)

cota f= cota min + (jc-1) x A kc

Vef =V (cota f)

P =P (hl)

Q=Q,M-Q,_, )+ (Vci- Vcf) /(Nr.zile x 86400)

®
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E(ic) > 0 .
<\\\\\\\:LE;;//’/'

tt=(Q x 24) /(Nrx Q, )
E=tfxP

m =E(c) +E

/J\ NU
m > g(kc) “>—=———

DA

g(kc)=m
jo (L,kc) — jc

S

DA

Scrie in fisier
jo(,kc)

DA NU
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Etapa 2

Constd In optimizarea exploatirii lacului de-a lungul anului hidrologic luat in
studiu, utilizidnd matricea starilor posibile ale lacului obtinuti la etapal.

Calculele se efectueaza de la luna ! cétre luna 12, introducandu-se de la tastatura
starea initiald a lacului.Prin repetarea succesivd a acestei etape, se poate obtine
traiectoria optima a exploatérii pentru toate starile posibile initiale ale lacului, rezultatul
programului putand fi vizualizat pe ecran sau scris intr-un fisier.

Datele de iesire obtinute sunt:

-Cota 1n lac la inceputul lunii;

-Cota in lac la sfarsitul lunii;

-Volumul in lac la inceputul lunii;

-Volumul in lac la sférsitul lunii;

-Volumul asigurat pentru protectia contra viiturilor;

-Debitul mediu lunar asigurat prin compensare;

-Debitul mediu afluent;

-Debitul de servitute.

Programul realizeaza incadrarea primard a functiondrii centralei in curbele de
sarcind.Aceastd incadrare se face dupd 2 criteri /73

-Dupd sezon: -lama ‘
-Vara;
-Dupi zona de functionare in graficele de sarcina:
-Baz3j;
-Semivarf;
-Varf.

Incadrarea este ficuti tinAnd cont de timpul de functionare obtinut prin calcule.

Pentru incadrarea in graficul zilnic de sarcini, din comunicdrile RENEL,orele
de varf din SEN in perioada 1 ian.1996 - 31 dec.1996, au fost considerate astfel/75/:

Tabelul nr.4.1.

Ynal 1an | Feb |Mar | Apr [Mai |lun | lul Aug | Sep | Oct | Nov | Dec

Dmineata{ 7-9 | 7-9 - - - - - - - - 7-9 7-9
Seara {17-22 {17-22 [18-22|19-22 |20-22|21-22| 21-22 |20-22 | 19-22| 18-22|17-22 [17-22

Rezultatul final al calculelor const3 in determinarea energiei electrice produse.
In continuare este prezentatd schema logici a acestui subprogram.

BUPT



TEZA DE DOCTORAT

fig. 4.23.Schema logica

CITESTE
de la tastaturi

Nr.anului de studiu

CITESTE
din fisiere:

Qaﬂ s QW , kvpro,Cota max, Cota min,

Nr, V_.n, Cota av, ht.a,Q

E=0.0001
S =1+ >
[ =1
CO—stjc=jc+1 >
ke=1

/Citeste: jo(l,kcy

jc=j0(l.kc)

A k¢ = (Cota max-Cota min)/n
cota 1 = cota min + (kc-1) x Akc
Vci=V (cotai)

tf=(Q x24)/(Nrx Q)

h = cota min + (kc-1) x A kc - cota av -ht

Q=Q(h)

htl =a Q?

h1= cota min + (kc-1) x A kc - cota av -htl
Q,=Q 1)

cota f = cota min + (jc-1) x A kc
Vel =YV (cota f)

P =P (hl)

Q. =Q,()-Q_, M+ (Vci-Vcl) /(Nr.zile x 86400)

Cota vpro = cota min + (Kvrpo-1) x Akc
Vpro = V(cota max) - V(Cota vpro)

®
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DA DA
<g} [nm=4 —>

NU

DA
NU @  nm=>5
-8 NU nm=6]
sau DA @ DA
-9 nm=41—
1=10 NU
=11 DA
@) nm=35
NU NU —
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®

E(l) = Nr x 30 x tf x P(h)/1000

SCRIE:
cotai; cotaf;
Ve ; Vcf;
Vpro; Q;
Qo 5 Qs

SCRIE
tf ore-varf vara

SCRIE |
tf ore-semivarf vara
SCRIE
—
tf ore-baza vara

SCRIE
tf ore-varf iarna

N4

SCRIE
tf ore-semivarf iarna

SCRIE
tf ore-bazi 1arna

v

SCRIE
Energia electricd E (1)

L
E=E+ E ()
R)

kc =jc
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4.3.3.7.Supravegherea evolutiei exploatirii prin corectarea pe parcurs a
graficului dispecer.

Pentru ca programul prezentat s fie util dispecerului de amenajare, este foarte
important ca el sd poatd oferi solutii lunar functie de afluenta reala.

Programul trebuie s géseasca optimul exploatarii pani la sfarsitul anului. tinind
cont de exploatarea reali din lunile cunoscute.

in exploatarea lacuritor de acumulare cu compensare anuald, apar abaten fati
de tratectorle optime calculate pe baza datelor expirate.

Abaterea de la traiectoria optima este normala, deoarece debitul afluent este
diferit de cel luat in calcul si apar o serie intreagd de factori neprevazuti initial:
incidente, cerere suplimentari de energié de citre DEN.etc.

In situatia in care, exploatarea lacului s-a abitut de la traiectoria optima, astfel
incat, spre exemplu. in luna a 4-a ( a anulut hidrologic) starea lacului este cea prezentata
in figura 4.24., analiza de programare dinamici care se efectueazd, permite si se
determine politica optima care trebuie urmata in etapele urmétoare (incepand cu luna
a 5-a).

l P | )
| S R .
f ¥ . T T T\
H 1 H l !
I R A DA
A AT
N S S
S OO T N BN NS
1 | + 1 1 o
oy Luna
& 7 9 & 1§ 11 iR
_ trowectorio reala cira i turmce o 4-a
- _ rcus traiector e caiculata

—_— Troectoria irmitiala

Fig.4.24.

Aceastd politicd reprezentatd cu linie punctatd, care este o continuare a
traiectoriei reale va conduce sistemul la starea finald obtindndu-se cea mai mare
cantitate de energie electricd in conditiile date.

Intreg procesul de calcul prezinti avantajul ci permite adoptarea directd a
comenzilor (deciziilor) optime pentru etapele urmétoare,chiar daci la un moment dat
sistemul a deviat de la traiectoria optimd inifiala.

Programul realizat pentru corectarea lunar a graficului dispecer, parcurge cele
doui etape prezentate anterior.Spre deosebire, acesta utilizeazi ca date de intrare:
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valorile afluentei actualizate si starea reald a lacului la sfarsitul fiecirei luni pani la
data curentd a folosirii lui.

Etapa 1 este identicd cu cea anterioard, modificiri sunt in programul de la
etapa 2.Aceste modificdri apar in ciclul de iteratie pentru lunile cérora li se cunoaste
starea reald in lac.

Schema logica pentru noile conditii de la etapa 2 este prezentata in figura 4.25.

fig. 4.25.Schema logica

STARD

CITESTE
de la tastatura
Nr.anului de studiu

CITESTE /
din fisiere:

/ Q. > Q.. . kvpro,Cota max, Cota min, /

/ Nr, V__.n, Cota av, ht,a,Q, /
E=0,0001
@-—a‘ I=1+1 >
[ =1 ]
@—)‘ jc=jc+ 1 >
kc=1

jc=j0(l,kc)

A kc = (Cota max-Cota min)/n

cota i = cota min + (kc-1) x Akc
Vci=V (cota i)

h = cota min + (kc-1) x Akc - cota av -ht

Q=Q(h)
®
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x_ DA

cota f = cota min + (jreal(l)-1) x A kc

NU
cota = cola min + (jc -1) x A k¢

-~

L/,

Vet =V (cota f)

P =P (hl)

Q.=Q,H-Q_, D+ (Ver-Vel) /(Nr.zle x 36400)
tf=(Q x24)/(Nrx Q)

Cota vpro = cota min + {(Kvrpo-1) x Akc

Vpro = V(cota max) - V(Cota vpro)

=1 DA
sau
I=6
NU
=2 DA DA
sau f<2 nm=1
1=5 NU
DA
NU =3
=3 DA DA
sau f<l1 nm=1 ——)7
I=4 NU
DA
1<tf< 18 nm=2 ——=>
NU |
. NU nm=3 [—>
®
©
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 nin=>s

\
E(1) = Nr x 30 x tf x P(h)/1000

SCRIE:
cotai;cotaf;
Vei ; Vcf;
Vpro; Q;
Q. 5 Q..

a

SCRIE
tf ore-varf vara

SCRIE | [ -
tf ore-semivarf vara
SCRIE

, s

tf ore-bazi vara
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SCRIE
tf ore-varf iarna

SCRIE
tf orc-scmivarf iarna

L4

SCRIE
tf ore-bazi iarna

SCRIE
Energia electrica E (1)

J
E-E+ E ()

Y

' kc =jo (1,kc)
jer =jo (I1+1,ke)

Y

kc =jo (Lkc)
jer = jo (I+1 kc)

jer = jreal (1+.,kc) >

ke = jo (Lkc)
jer =jo (I+1.kec)
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Prin folosirea programului prezentat in cadrul tezei, sunt create toate conditiile de
stabilire a planurilor optime de umplere- golire anuald a marilor acumuliri.

O analiza amanuntitd a exploatarii centralelor din aval necesitd alocarea zilnica
a componentei de acumulare astfel incdt sa se poatd urmdri planul global de optimizare
a exploatarii lacului cu volumul cel mai mare.

4.4.. Aplicatie pentru studiul compensirii anuale la amenajarea
hidroenergeticd Cerna- Motru- Tismana.Rezultate obtinute.

Programul principal AMENAJA ce realizeazd meniul principal (fig. 4.26)
pentru calculul compensdrii anuale la acumularea Cerna si Véja, utilizeazi ca
subprograme: ’

-DISPECER .exe , care creaza matricea stdrilor lacului Cema, este apelat din
meniul principal utilizand tasta I;

-COMPDIS.exe, efectueazd o simulare pentru anul ales pentru acumularea
Cerna, rezultatele fiind vizualizate pe ecran (tasta V din meniul principal);

-COMPDISP.exe, realizeaza aceeasi functiune ca si COMPDIS.exe ,cu
deosebirea cd rezultatele sunt inscrise intr-o bazi de date (REZCERNA .dat) , apelat
cu tasta F.

-DISV1JA .exe, care creazd matricea stdrilor lacului V3ja, este apelat din meniul
principal utilizand tasta H;

-COMPDISV.exe, efectueazi o simulare pentru anul ales pentru acumularea
Vija, rezultatele fiind vizualizate pe ecran (tasta L din meniul principal);

-COMPDIVl.exe, realizeazd aceeasi functiune ca si COMPDISV .exe ,cu
deosebirea ci rezultatele sunt inscrise intr-o bazi de date (REZVAJA .dat) , apelat cu
tasta M.

MENTUT. PRINCTPAT,

ACUMULAREA CERNA
T...INITTALTZARE MATRTCE START LAC
V... CALCHUL 8T VIZUALTZARE PE ECRAN-STMULARE PE STRURT

Fo..CALCUT, ST TNREGTSTRARE TN FISTER-STMUT.ARE PE STRURT
ACIUMULARER VTJA

H.. _INTTTALTZARE MATRICE START LAC

T....CALCHL 8T VIZUALTZARE PE ECRAN-STMILARE PE STRIRT

M. CALCUL ST TNREGTSTRARE TN FTSTER-STMUTLAREK PE STRURT

fig.4.26. - Meniul principal al programului compensirii anuale
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Programul este particularizat pentru urmitoarele date:

-NNR lac Cerma: 685 mdM;

-Nivel minim la priza de apid a CHE Motru: 612 mdM:

Intervalul cuprins intre N min si NNR a fost impartit in 73 intervale echidistante
(fiecare avand valoarea de 1m).

-Pierderile medii de sarcina pe aductiunea Cema-Motru: 13,5 m.

-Se dispune de siruri reale de date hidrologice pentru 36 ani /67/(Anexa 2).

-fnregistrarea cu nr.37 este pentru anul mediu hidrologic caruia pe parcurs i se
corecteazd afluenta.

-Valorile debitului de servitute se gasesc inscrise in baza de date SERV .dat.

-Valorile volumului de protectie contra viiturilor se gisesc inscrise in baza de
date VPRO.dat. ,

-Cota in aval este consideratd 480 mdM , echivalentul NNR de la lacul Motru.

-Expresia analiticd a curbei de capacitate a lacului:

V =24916746 h* x 33064.2 h* + 1298400 h - 1278680000.

-Dependenta putere-ciadere:
-pentru 182 <H <210 [m ] P =31500 [ KW ]
-pentru 139 <H < 182 [ m | P =255814H-15058,14 [ KW |

-Dependenta debit cddere:
-pentru 182 <H <210 [ m ]
Q=31500x28/(9,81 x Hx (21,126 + 0,021 x H)) [ m%/s ] ;
-pentru 139 <H <182 [m ]
Q=(43x20500+H-139)x 11000)/(9,81 x Hx (43 x 0,884 + 0,007 x H -
-139x 0,007)) [ m’/s |;

Pentru acumularea Vija,conditiile sunt urmitoarele:

-NNR lac V3ja: 600 mdM;

-Nivel minim la priza de apd a CHE Clocotis: 535 mdM,;

Intervalul cuprins intre N min si NNR a fost impdrtit in 65 intervale echidistante
(fiecare avand valoarea de 1m).

-Pierderile medii de sarcind pe aductiunea Bistrita-Tismana: 7,15 m.

-Se dispune de siruri reale de date hidrologice pentru 36 ani /67/(Anexa 3).

-Valorile debitului de servitute se gisesc inscrise in baza de date SERV 1.dat.

-Valorile volumului de protectie contra viiturilor se gisesc inscrise in baza de
date VPRO1 .dat.

-Cota in aval este consideratd 480,5 mdM , corespunzitor debusarii aval de
centrala.

-Expresia analitici a curbei de capacitate a lacului:

V =76,795266 h? x 123434 h? + 66242500 h - 11869100000.
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-Dependenta putere-cidere:
-pentru 60,6 <H<100,6 [m] P__ =163,25H -5462,95 [ KW ]
-pentrul00,6 <H <1156 [m] P__ =122,66 H-1380,26 [ KW ]
-pentrull5,6 <H<119,1 [m] P__ =5142H +6854,85 [ KW ]

-Dependenta debit cidere:
-pentru 60,6 <H < 100,6 [m] Q=16,545-457,227/H [ m¥s ]
-pentrul00,6 <H < 115,6 [m ] Q =13,541 - 155,058/ H [ m¥/s ]
-pentrul 15,6 <H < 119,1 [m ]|Q=5,394 + 786,74 /H [ m'/s]

Pentru pachetul de programe de calcul a compensirii dispecer la cele 2 mari
acumuldri, s-a elaborat separat un fisier ce contine procedurile de calcul pentru:

-Cota in lac functie de volum; °

-Volumul in lac functie de coti;

-Puterea medie functie de cidere;

-Debitul mediu functie de cidere.

Programele realizate, atit pentru acumularea Cerna cét si pentru acumularea
Bistrita, permit calcularea graficului dispecer pentru orice stare initiald a lacului la
inceputul anului hidrologic.

In continuare sunt prezentate graficele dispecer pentru cele 2 acumuliri in anii
caracteristict: (in figurile 4.27-4.29 si fig. 4.31-4.33a)

-cel mai secetos;
-cel mai ploios;
-mediu hidrologic.

Rezultatele obtinute in urma ruldni programului pentru diferite stari initiale ale
lacului in anii caracteristici,sunt prezentate in anexele 4 si 5.

Din analiza graficelor dispecer prezentate, se constatd ci pentru un anumit an
hidrologic, diferitele stdri inifiale ale lacului influenteazd evolutia graficului de
exploatare optim doar in perioada de umplere a lacului (figurile b).Odatd umplut
lacul, exploatarea lui nu mai este influentatd de starea initiala.

Pentru aceeasi cotd initiald in lac,graficul dispecer al unei acumulérn variazi
substantial de la un an la altul.In figura 4.30., este reprezentat graficul dispecer al
acumuldrii Cema de la cota initiald 620 mdM,pentru cei 3 ani caracteristici.

BUPT



TEZA DE DOCTORAT

Pag.99

Cota lac CERNA (mdM)

Cota lac CERNA (mdM)

GRAFIC DISPECER
- Anul cel mai secetos -

685

1

675

670

665

655

650

645

6354+

630+

625

620

615

610

605

—— Cota init=615 mdM —— Cota init=620 mdM —- - Cota Init=625 mdM
--------- Cota init=630 mdM ----~ Cota init=635 mdM

Fig.4.27.a
Fig.4.27.b

GRAFIC DISPECER
- Anul cel mal secetos -

625~

620
615
810
805

Luna

—— Cota init=615 mdM —— Cota init=620 mdM —— Cota {nit=625 mdM
---------- Cota Init=630 mdM -~ Cota init=635 mdM
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GRAFIC DISPECER
- Anul mediu hidrologic -

625

Cota lac CERNA (mdM)

620

615

610

605

i0 11 12

i3

—— Cota init=615 mdM —— Cota init=620 mdM

.......... Cota init=630 mdM - Cota init=635 mdM

Cota init=625 mdM

Fig.4.28.a
Fig.4.28.b

GRAFIC DISPECER

- Anul mediu hidrologic -

PRt

Cota lac CERNA (mdM)

620

615

610

605

Luna

—— Cota init=615 mdM —— Cota init=620 mdM —— Cota init=625 mdM
--------- Cota Init=630 mdM —--- Cota init=635 mdM
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685

GRAFIC DISPECER
- Anul cel mai ploios -

680

AN

675
/

670
/

665 7

655
/

650

645 %
7

6351
630 /4

Cota lac CERNA (mdM)

//
625 /

620

615

610

605

10

11

12

13

—— Cota init=615 mdM —— Cota init=620 mdM -~
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Rezultatele prezentate pand in acest moment, au fost obtinute prin rularea
programului pentru ani hidrologici expirati, a cdror afluentd este cunoscutd.

In cadrul subcapitolulur 4.3.3.7., este prezentatd metodologia de corectie pe
parcurs a graficului dispecer, in functie de afluenta naturali si starea reald a lacului.
Aceastd metodologie este utild in exploatarea curenti a marilor acumuldri dand
posibilitatea de a gisi optimul traiectoriei ce urmeazd a fi parcursi pani la sfarsitul
anului hidrologic.

In acest sens a fost elaborat pachetul de programe pentru acumularea Cerna,
care sd dea posibilitatea studierii exploatirii pe date expirate completat cu corectarea
pe parcurs a modelulut de grafic dispecer ales.

Programul principal CERNA, realizeazd meniul principal al aplicatiei (fig 4.34.)

L TNTTTALTZBRE MATRTCE START TAC
S UBLCUT ST VIZUALTZARE PE RECRAN-SIMOTARK BW STRIR
F... CALCUT, ST TNREGTSTRARF TN FTSTER-STMIULARE PR STRURT

R...CATLCUL ST VIZUALTZARE PE FCRAN-STMILARE PR DATE REALK
S... CALCUT, 87 TNREGTSTRARE TN FTSTER-STMULARE PE DATE REALE

Tagsteaza cu litersz mare ortiunea aleasa

fig.4.34. Meniul principal al programului CERNA

Sunt utilizate urmatoarele programe:

-DISPECER, COMPDIS, si COMPDISP,cele prezentate la programul
AMENAJA.

-COMPREA - utilizeazi sirul de date cu nr.37, realizat prin actualizarea lu-
nari a afluentei anului mediu hidrologic, obtindndu-se corectia pe parcurs a graficului
dispecer.

In exemplul prezentat,starea reald a lacului pand in luna a IV-a este dati in
fisierul JREAL.dat.Rezultatele sunt vizualizate pe ecran,apeldnd tasta R.

-COMPREAL are aceleasi functiuni ca si COMPREA rezultatele sunt inscrise
in fisierul REZCERNA .dat (Tasta S).

In Anexa 5, sunt prezentate listingurile programelor COMPREA si
COMPREAL.
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5. ALOCARI ZILNICE LA FORMAREA SI UTILIZAREA
STOCULUI SEZONIER

5.1.Principiile alocirii zilnice in perioada de compensare.

In cadrul mecanismului de compensare anuala se disting doud perioade principale:
- perioada de formare a stocului care coincide cu lunile de primavard si inceputul
verii,bogate in afluenta:
- perioada de utilizare a stocului format - care acoperd lunile de iarna
caracterizate prin debite afluente mici si cerere mare de energie.

Ambele perioade se desfdsoard dupa planuri de umplere-golire ale lacului. Aceste
planuri sunt furnizate de graficul dispecer al acumuldrii, care oferd solutii pentru
perioade relativ lungi ( o lund calendaristic3 ).

Pentru ca la sfarsitul lunii sd fie obtinut rezultatul dorit.zilnic trebuie s fie stabilite
st urmdrite alocdrile de apa.

Studiul alocarii zilnice a stocului din acumulare trebuie s3 tind cont de o serie de
factori care concurd la gospodarirea rationald a resurselor stocate,la care se adaugi in
fiecare moment afluenta naturala.

In primul rand,aceste alociri,trebuic sa urmareasca in ansamblul lor graficul
dispecer al amenajdrii construit pe baza studiului programat si care oferd solutiile
optime de exploatare ale lacului pentru diferite stiri initiale si debite aflucnte
prognozate.

Chiar dacd sirul de date hidrologice de care dispunem dintr-o perioada de timp
expiratd permite modelarea configuratiei anilor ploiosi,secetosi si normali din punct
de vedere hidrologic,construirea unui program care si foloseascd numai datele statistice
din sirul de ani studiat,nu conduce la rezultatele dorite.Se poate ajunge la golirea
prematurd a lacului sau dimpotrivi,viitura nu poate fi acumulati in totalitate din cauza
stocului neutilizat,caz in care se ajunge la pierderi de energic prin deversare.

Acumuldrile,pe 1anga rolul energetic pe care il indeplinesc,trebuie sa satisfaca si
cerintele de apd ale altor consumator1 din aval. Aceste servituti trebuic obligatoriu s3
fie realizate indiferent de perioada din an,ele fiind incluse in alocérile zilnice.

Abia dupd ce au fost rezolvate aceste servituti,alocdrile zilnice sunt destinate
producerii de energie electrici de citre CHEA.In acest caz trebuie si se tind cont de
debitul instalat al centralei,care nu poate fi depasit.Diferenta de debit, in cazul in care
din calcule debitul compensat este mai mare decat cel instalat,este retinutd in
acumulare,fiind alocati suplimentar in perioada urméitoare.

BUPT



TEZA DE DOCTORAT Pag.110

Din cele de mai sus reiese faptul ¢ in cadrul compensdrii anuale nu este suficient
doar graficul dispecer,ci exploatarea trebuie si fie ficutd pe parcurs prin alocari
zilnice,prin urmdrirea acestora si actionarea cu corectiile necesare. Aceste corectil apar
inerent datoritd debitelor afluente care diferd de la o zi la alta precum si cererii de
energie diferitd de la o zi la alta.

5.2.Programarea alocarilor zilnice prin metoda compensdrii dispecer.

Volumul util al lacului poate si fie folosit eficace numai prin gospodirirea atenta
pe parcurs a volumelor restante in lacul de acumulare al CHE.

Aceastd gospodarire este posibild prin urmadrirea periodici a volumelor restante
in lac,in raport cu variatia acestora intr-un an extrem de secetos.In acest fel se poate
controla efectiv ritmul formarii dar mai ales al consumarii stratului util al lacului fata
de variatia reald a debitului afluent si se pot modifica in mod corespunzitor debitele
utilizate de CHE.

Rezolvarea acestet probleme se face prin compensarea dispecer.

Procedeul dispecer presupune /42/:

a) Stabilirea in prealabil a unui program de exploatare a lacului pentru anul de
comparatie;cotele apei din lac functie de timp h(t) studiat pe baza unor date expirate;

b) Compararea pe parcurs a evolutiei reale a cotelor apei din lac pentru anul in
curs cu cele din program si stabilirea corectiilor.

Programul de exploatare a lacului pentru anul de comparatie se stabileste folosind
metodologia prezentatd in cadrul cap.4.

Pentru compararea pe parcurs a evolutiei reale a cotelor apeli din lac si stabilirea
alocarlor zilnice,se considerd in diagrama integrala (fig. 5.1.),perioada de compensare
T.,.,» delimitatd de verticalele o si y.Aceasta perioadd de compensare este impartita
intr-un numdr de intervale de timp egale (care pot fi egale cu o zi,0 sdptimand,o luni,
etc.).Pentru descrierea procedeului consider T o impdrtit in 4 intervale egale delimitate
de verticalele B, , B, si B, .

In acest cadru,curba integrald de afluentd este reprezentatd simplificat prin
segmentul AC pentru perioada in curs (la Inceput necunoscutd st figuratd cu linie
intreruptd) respectiv prin segmentul AG pentru perioada de comparatie.

Segmentul AE reprezintd volumul V care este utilizat in perioada de comparatie
conform planului de exploatare,ilustrat de curba integrald de utilizare EG.

Problema consti in determinarea curbei integrale de utilizare a volumulur V in
perioada in curs tindnd cont de afluenta reala.
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Necunoscandu-se evolutia afluentei pentru perioada in curs,este precaut a se
presupune pentru primul interval de calcul al compensarii (0—[,) cd aceasta ar putea
fi corespunzdtoare perioadei de comparatie. Astfel,afluenta se considerd AD iar curba
integrala de utilizare EF.

La sfirsitul perioadei T, ,se constata ci volumul restant in lac este mai mare decat
cel prevdzul in planul de exploatare.Diferenta este A V, reprezentatd grafic prin
segmentul BD si se datoreaza faptului c4 in perioada T, ,debitul afluent natural a fost
mai mare decét cel din T, corespunzaitor perioadei de comparatie.

Pentru realizarea unei compensari complete,acest volum A V, va fi alocat
suplimentar pana la sfarsitul perioadei de compensare.Aceasta inseamna deplasarea
punctului G in G, cu o valoare egald cu AV, si corectarea curbei integrale de
afluenta de la DG la DG, . ]

Procedeul se repetd pentru intervalul de compensare T, ,de aceastd datd
considerandu-se ca si curba integrala de utilizare,segmentul FF, .La sfarsitul perioadei
apare o diferentd de volume restante in lac A V, cireia ii corespunde o translatie a
punctului G, in G, s1 corectiile corespunzitoare de debite.

Procedeul se incheie la parcurgerea intregii perioade de compensatie T,,.-Prin
utilizarea intregului stoc V dupd care curba integrald de utilizare: EFF F.C asociata
curbel integrale de atluenta corectate cu debitele reale ADD D,C.

Prin unirea directd a lui A cu C si E cu C se obtine curba integrald de afluenta
medie pentru perioada T__ respectiv curba integrald de utilizare.

5.3. Algoritmul programului de calcul al alocarilor zilnice

in acest program trebuie cunoscute /21/:
- numarul de zile din lunda : N
- numdrul zilei din luni pentru care se face calculul : n
- din programul de exploatare al lacului:
- debitul mediu asigurat prin compensare: q_c
- debitul mediu afluent: g_a
- debitul de servitute: g_serv
- cota initial3 in lac: cota_i
- cota finali in lac: cota_f

Se calculeaza:
- volumul alocat prin program pe intreaga luni:
V=(q_c+q_serv) x N x 86400 (m?*)
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- Pentru ziua 1:

- Se considerd debitul de compensare (q_ct) egal cu cel din program:

g_ct=qg_c

- Volumul asigurat de debitul g_ct:

V_ct =q_ctx 86400

- Se considerd debitul afluent q_aft egal cu cel din program:

g_aft=q_a

- Volumul restant in lac:

V_rt =V + (q_aft-q_a-q_serv) x 86400 . acesta fiind egal cu cel prevazut prin
program:

V.or=V_rt

- Pentru ziua a 2-a:

- Volumul real restant in lac:
V_rmr = VH(q_af-q_c-g_serv) x 86400
unde :g_af = debitul afluent natural din ziua precedenta.
- Diferenta de volum:
D V=V_.ar-V_irziual
- Debitul compensat pe intreaga perioada ramasa va fi:
Q_ct=qg_c+ D_v/[(N-nt+1)x 86400]
- Volumul dat de acest debit:
V_ct=Q_ct x 86400
- Debitul afluent prognozat pe perioada rdmasa:
Q_aft =Q_a + D_V/[(N-nt]) x 86400]
- Volumul restant in lac:
V_rt = v_rt din ziua precedentd + (Q_aft-Q_ct-q_serv) x 86400

Pentru ziua n din luna:

- Volumul real restant in lac:
Vo =V_or +(Q_af wy - Q=Ct ., - g_serv) x 86400
- Diferenta reald de volum:

Dv= V_IT, = V_IT,

- Debitul compensat pentru perioada rdmasa:
Q_ct,, =q_ct_, +D_v/[(N-nt+]) x 86400]

- Volumul corespunzitor va fi:

V_ct  =Q_ct x 86400

- Debitul afluent prognozat:

Qaft ,=Q_aft  +D_V/ [(N-n+1) x 86400]
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- Volumul restant in lac:
Vo, =V, + (Q_aft(“) ) Q—Ct(u) - g_serv) x 86400

5.4. Aplicatie la bazinul hidrografic al raului Cerna.

Cresterea productiei de energie electrica in centralele hidroelectrice este una dintre
preocupdrile permanente ale specialistilor din domeniul energetic.

Acest deziderat se poate obtine prin realizarea si aplicarea unor solutii tehnice
specifice dintre care amintesc:

- exploatarea centralelor cu niveluri ridicate in lacuri;

- reducerea picrderilor de apa;

- micsorarea pierderilor de sarcina pe traseul hidraulic;
- marirea gradului de disponibilitate a hidroagregatelor;
- elaborarea unor programe de exploatare,etc.

Prin exploatarea centralelor hidroclectrice cu lacuri de acumulare la cote de retentie
ridicate,se asigurd cdderi mari de functionare a hidroagregatelor.Consumul specific
de apd fiind scazut,.se obtin productii suplimentare de energie pentru acelasi stoc de
apa disponibild.

Programele de exploatare au ca scop realizarea acestel conditii,asigurdndu-se
concomitent refacerea stocurilor de apd in acumulari pentru sezonul de iama si crearea
volumelor de rezerva pentru preluarea viiturilor de primivara.

in cadrul exploatirii CHE,mirirea randamentului de functionare conduce la
consumurt specifice minime,realizindu-se astfel prin prelucrarea stocului de api
disponibil energie suplimentara.

Cunoasterea parametrilor de functionare a hidroagregatului este obligatorie,in
exploatare trebuie urmdritd si asiguratd functionarea echipamentelor la parametrii
normali,previzuti in proiecte si In conditii de sigurantd a instalatiilor energetice.

Dupi punerea in functiune a hidroagregatului,dupd reparatii capitale, modemi-
zan, retehnologizari,este necesard efectuarea probelor si mdsurdtorilor de performanta
pentru verificarea garantiilor date de furnizor sau executant si stabilirea parametrilor
reali de functionare ai acestuia.in cadrul acestor masuritori se urmdreste determinarea
randamentului,stabilirea corelatiei optime la turbinele cu dublu reglaj, stabilirea
coeficientilor debitmetrici,a debitelor si temperaturilor la instalatiile de rdcire-
ungere,zgomote,vibratii,etc.

Optimizarea exploatirii unei amenajari hidroenergetice avand la bazid programe
adecvate,care tin seama de particularititile tehnice si restrictiile permanente sau
periodice datorate constructiilor hidrotehnice,echipamentelor sau altor factori din
amenajirile complexe,poate duce la acelasi stoc de apa turbinat,la productii
suplimentare de energie electrica.
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Functionarea la putere optim3 a hidroagregatelor confera si avantajul constituirii
rezervel turnante din diferenta pana la puterea maxima care poate fi utilizata in sistem
pe durate scurte de timp.

Optimizarea exploatirii unei amenajiri necesitd controlul asupra volumelor
vehiculate in acumularea principald.Caracterul aleator al afluentei impune luarea la
un moment dat a unor decizii care se bazeazd pe prognozd.Un control riguros si
eficient a componentei de acumulare poate fi realizat numai prin stabilirea unor
obiective si urmadrirea pe intreg parcursul deruldrii, a modului de indeplinire a lor.

Programul de stabilire s1 control a alocdrilor zilnice din marile acumulari,
elaborat in cadrul tezei , solutioneaza aceasta dificild problemai.El este aplicat pentru
analiza rezultatelor la acumularea Cema, avand ca date de intrare pe cele rezultate
din exploatarea realizatd in anul 1995. .

Pentru fiecare luni calendaristicd a anului 1995,am considerat cota in lacul Cerna
la inceputul lunii fiind cea realizata real prin exploatare.Compensarea dispecer aplicatd
pentru fiecare lund calendaristica are ca date mitiale:

- cota la inceputul perioadei;

- cota la sfarsitul perioader;

- debitul mediu afluent lunar;

- debitul mediu turbinat lunar;

- debitul de servitute;

- numdrul de zile din luna.

Aplicand procedeul de compensare dispecer prin controlul zilnic al stocului din
lac si corectarea afluentei medii cu cea naturald,s-au stabilit alocdrile zilnice pentru a
se atinge la sfarsitul perioadei cota programata.

In graficele din figurile urmitoare este prezentati evolutia cotei in acumularea
Cerna pentru fiecare luna,in cele doud situatii:

- regim de exploatare realizat;

- regimul de exploatare modelat prin programul de compensare dispecer cu
controlul zilnic al stocului din lac.

Din analiza graficelor de evolutie a cotei prezentate,se constatd ca programul de
compensare dispecer aplicat este corect,cota la sfarsitul lunii fiind aceeasi in ambele
situatii.

De asemenea,debitul mediu afluent si cel turbinat sunt apropiate ca valoare, ceea
ce implicid faptul cd in ansamblu,volumele de api tranzitate prin agregate au fost
identice.Ceea ce diferd insd in cele doud cazuri este volumul turbinat zilnic, precum
s1 cdderea la care acesta este utilizat.
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Rezultatele obtinute sunt prezentate tabelar in Anexa 6.

Programul de simulare este un program bazat pe prognozi,el ofera solutia zilnica
de exploatare nestiind regimul natural de afluenti si corecteazi valoarea prognozati
din ziua precedenta cu cea real3.

Utilitatea programului rezultd din faptul ca la sfirsitul lunii se atinge cota
programata prin planul global de exploatare a lacului,indiferent de afluenta naturala
din perioada respectiva.

Rezultatele zilnice obtinute sunt folosite in continuare pentru optimizarea zilnici
a exploatdrii amenajarii.
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6.OPTIMIZAREA ZILNICA A EXPLOATARII ANSAMBLULUI
DE CHE DINTR-O AMENAIJARE . STUDIUL UNUI PROGRAM DE
CONDUCERE OPERATIVA A PRODUCTIEI DE ENERGIE

6.1.Consideratii generale privind functionarea zilnica a ansamblului de CHE.

Gestiunea sistemelor energetice care dispun de acumuliri de apd importante
are misiunea de a determina o reguld de exploatare optima care sa permita asa numitul
"arbitraj intre prezent si viitor", adicd posibilitatea de a compara céstigul care se
poate obtine din turbinarea apei la momentul prezent cu castigul care s-ar putea obtine
in viitor, prin turbinarea ulterioard a aceleiasi cantitdti de apa.Aceasta regula trebuie
determinatd in condifi de incertitudine, tindnd cont de componenta aleatoare impor-
tantd a factorilor care influenteazd comportarea sistemului.

Metodele modemne de gestionare a sistemelor energetice au cunoscut notiunea
de "valoare a apei" care a fost definiti ca fiind speranta de castig viitor sau de economie
viitoare asociatd unui metru cub de apa din stoc.

Calculele de optimizare se efectueaza "in vittor sigw" pentru un orizont de
optimizare dat (de o z1 sau o sdptdmand) impartit la rindul lui in intervale de timp
(past).

Functia obiectiv (sau functia economicd) reprezintd /54/:

- Fie valoarea economicd produsd, pe durata orizontului de optimizare
considerat, la care se adaugd valoarea economicd atasata variatiei algebrice a stocului
(functie de maximizat);

-Fie costul total de productie pe durata orizontului considerat, din care se scade
valoarea economici atasatd variatiei algebrice a stocului (functie de maximizat);

In functia obiectiv sunt incluse si costurile prezumate, estimate sau parametrizate
ale altor obiective urmirite, de exemplu debitele de servitute, irigatii, turism.

Restrictiile descriu functionarea sistemului si le exprimé sub formd de ecuatii
liniare.

Principalele restrictii luate in considerare sunt:

-bilanturile hidraulice ale acumuldrilor la fiecare pas de timp si in fiecare nod
al sistemului hidraulic;

-limitele superioare si inferioare impuse debitelor, puterilor,volumelor.

Capacitatea medie de productie a CHE existente pe raurile interioare ale
Romaniei este de aproximativ 8 TWh/an.Majoritatea centralelor se pot incadra in 2
categorii: CHE cu mari lacuri de acumulare si cascade de joas3 cadere cu mici lacuri
de regularizare.

Literatura de specialitate /32/aratd c¢3 prin optimizarea functiondrii CHE se
poate obtine o crestere a productiei de 2-4%.Se observi cd o crestere de numai 1%
reprezinti 80 GWh/an pentru centralele hidroelectrice existente.
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Datoritd numdrului mare de CHE, al parametrilor ce trebuie si fie luati in
considerare s1 imposibilitatii de a exprima analitic relatiile complexe dintre acestia,
problema optimizarii functiondrii zilnice a CHE este deosebit de dificila.

In cazul unei amenajdn hidroenergetice,optimizarea acesteia, consta in stabilirea
regimului de functionare a fiecdrei centrale componente si asezarea ei in curba de
sarcind care conduce la obtinerea productiei maxime de energie electrica a intregului
ansambilu.

Astfel.prin optimizarea functiondrii amenajdrii se determina:

-Zona optima atribuitd amenajarii in graficul de sarcini;

-Regimul de functionare al fiecareit CHE din cadrul amenajarii.

Optimizarea functionarii CHE se poate face in toate cazurile in care conditiile
puse nu determind un regim de functionare impus pentru acestea.

Regimurile de functionare impuse pot fi /34/:

a) Obtinerea celei mai mari puteri disponibile, care apare in perioadele de etiaj
cand debitul atribuit este este insuficient pentru a dezvolta puterea instalata;

b) Obtinerea celel mat mari puteri in zona de varf. Aceasta cerinti poate fi pusa
in cazul in care debitul atribuit poate asigura functionarea CHE cu debitul instalat.

c) Obtinerea celei mal mari puteri in zona variabili | se pune , in general. tot
atunci cand debitul atribuit poate asigura functionarea centralei cu debitul instalat.

6.2. Exploatarea coordonatd a lacurilor de acumulare din cadrul unei
amenajiri hidroenergetice integrale

Lacurile de acumulare existente intr-o amenajare hidroenergeticd formeaza
un sistem dinamic in care mediul de lucru este constituit din apd si energie sub diferite
forme.

Exploatarea unui astfel de sistem reprezintd o activitate de comanda cu
conexiune inversd /14/ ilustrat3 in figura 6.1.

Dinamica in timp a sistemului este definitd de nivelurile din lacurile de
acumulare.

Realizarea functiei obiectiv impune pe cat posibil retinerea viiturilor in lac,
evacuarea in aval a unor debite care si satisfacad servitutiile, regimuri adecvate de
functionare ale centralelor.
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Fig. 6.1. Schema de analizd decizionalid pentru exploatarea unui
ansamblu de lacuri de acumulare

Optimizarea zilnicd a amenajirii hidroenergetice este etapa care urmeazi
optimizirii anuale a exploatdrii lacului principal.Un program complet ce trebuie si
asigure regimul optim de functionare al tutror CHE din amenajare este reprezentat in

fig.6.2.
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Fig. 6.2.

In exploatarea amenajdrilor hidroenergetice, trebuie urmdrit un optim global,

ceea ce diferd de o simpla sumi a optimelor individuale ale componentelor.

BUPT



TEZA DE DOCTORAT Pag.124

6.3.Studiul programului de conducere operativi a productiei de energie elec-
tricd in amenajarea Cerna-Motru -Tismana.

Optimizarea functiondrii amenajérii Cerna-Motru-Tismana se realizeazi practic
in 2 etape:

-Studiul compensirii anuale a acumulirii Cerna si Bistrita .

Prin acest studiu sunt asigurate,in ansamblu, de-a lungul intregului an toate
servitutiile,volumele de protectie contra viiturilor,transele lunare de utilizare a
componentei de acumulare din cele 2 lacuri mari ale amenajirii.La intervale mici de
timp (zilnic),se stabilesc volumele alocate pentru utilizarea energetici a stocului.

-Optimizarea functiondrii zilnice a centralelor hidroelectrice din cadrul
amenajdril, utilizind volumele alocate zilnic,starea echipamentelor si cerintele din
S.E.N.

In cadrul amenajarii Cerna-Motru-Tismana. pionul de bazi in optimizarea
exploatdrii zilnice a centralelor il constituie lacul Motru legat pe principiul vaselor
comunicante cu lacul Clocotis.Impreuna realizeaza practic un singur lac.cele doua
cuvete fiind in legaturd directa prin aductiuni.

Nivelul la care se exploateaza zilnic acest lac,la care se adaugi volumele alocate
din marile acumuldri si puterile (randamentele) cu care functioneazi hidroagregatele.
determind obtinerea valorii maxinic a producticei de encrgic electrica.

Un rol deosebit in procesul de exploatare il au aductiunile, prin pierderile
importante de sarcind care au loc de-a lungul lor.Cdderca neti la hidroagregate este
influentati atit de pierderile de sarcini cit si de nivelul amonte si aval.in cazul
acumulirilor mari, am considerat variatia zilnica a nivelului, nuli.

Nivelul aval al centralei hidroelectrice Tismana, este influentat de puterea cu
care sunt incdrcate cele doui hidroagregate.Mdasuritori efectuate la CHE Tismana
/70/, indicd urmatoarele valori:

Tabelul 6.1.
PUtere hmas h / hmax Vmas Q mas
(MW) (m)
HG1 =20 1,31 0,267 2,26 12,32
HG1 =30 1,44 0,294 2,50 15,00
HG1 =40 1,62 0,3306 267 18,13
HG1 =50 1,80 0,3673 2,70 20,79
HG1 =63 2,08 0,4245 2,85 2537
HG1 + HG2 =80 2,81 0,5735 3,29 40,14
(2x40)
HG1+ HG2 = 100 3,18 0,649 3,67 51,01
(2 X 50)
HG2 = 40 . 1,62 0,3306 2,54 17,27
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In consecinti,pentru CHE Tismana, pe langa pierderile de sarcind pe aductiunea
Motru-Tismana,in expresia cdderii nete, intervine si nivelul aval (fig.6.4).

Variatiile in bieful amonte sunt influentate de curba de capacitate a lacului
Motru (fig.6.3), care avand un volum relativ mic face si se resimtd puternic orice
acumulare sau prelevare de apa.
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fig.6.3.Curba de capacitate a lacului Motru
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fig.6.4. Nivelul aval la CHE Tismana

Regulamentele de exploatare a acumuldrilor de tipul celei de la Motru,permit
variatia zilnicd a nivelului in cuveta lacului de + Im , impusé din considerente de
stabilitate a malurilor.Din acest motiv,exploatarea zilnicd a laculut Motru este
restrictionatd de ecartul de = 1 m al nivelului fatd de ziua precedentd. Acest lucru
usureazi insi calculele prin limitarea intervalului de iteratie al cotei in lac.

Un factor important in exploatarea zilnici a amenajdrilor hidroenergetice, il
constituie debitul afluent pe fiecare rau.Valoarea acestuia poate fi determinata direct
prin misuritori sau indirect prin calcul. In cadrul programului realizat este prezentatd
o metodi de calcul a valorii debitului afluent, care poate fi extinsi la orice amenajare

din tard,
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fig.6.5.Schema logici a algoritmului de calcul al debitului afluent pe raul Cema:

START

MARIMI INTRODUSE
- Nivel lac Cerna
- Nivel lac Motru
- Index contor grup 1-energie activa
- Index contor grup 1-energie reactiva
- Index contor grup 2-energie activa
- Index contor grup 2-energie reactiva
- Timp functionare grup 1
- Timp functionare grup 2
- Debit serwvitute
- Debit deversat

UTILIZEAZA BAZELE DE DATE:
-Cota in lac Cerna-Volum (din curba de capacitate)
-Putere-cadere-randament turbina FVM 31,5-182
-Putere aparenta-cadere-debit

CONSTANTE CONTORI
-K1-contor HG1 activ
-K2-contor HG1 reactiv
-K3-contor HG2 activ
-K4-contor HG2 reactiv

\!

Procedura de interpolare pentru determinarea
volumului in functie de cota ( FUNCTION VOL)

CALCULEAZA
Grad de umplere = (vol x 100) /vol total

s
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i

CALCULEAZA
- Energia activa HG1 = k1 x (index final HG1_a-index initial HG1_ a)
- Energia reactiva HG1 = k2 x (index final HG1_r-index initial HG1 r)
- Energia activa HG2 = k3 x (index final HG2_a-index initial HG2_a)
- Energia reactiva HG2 = k4 x (index final HG2 r-index initial HG2 r)
- Putere medie activa HG1 = Energia activa HG 1/timp functionare HG 1
- Putere medie reactiva HG1 = Energie reactiva HG1/timp functionare HG1
- Putere medie activa HG2 = Energia activa HG2/timp functionare HG2
- Putere medie reactiva HG2 = Energia reactiva HG2/timp functionare HG2
- Putere aparenta HG1 .
- Putere aparenta HG2
- Caderea medie: H med = cota lac Cema-cota lac Motru

Procedura de interpolare pentru determinarea debitului aproximativ pe
grupuri (FUNCTION debitl)

CALCULEAZA.:
- Debitul total: Q tot = Q aproxHG1 + Q aprox HG2
4 x Q tot
- Viteza apei in aductiune: v = T xD
- Raza hidraulica: Rh = D/4
- Coeficientul lui Chezy: Ch = _n_l_ﬁ_
he %y V2

- Pierderile pe aductiune: hp = Rh x ChZ

- Caderea neta: H net = H med - hp
Procedura de interpolare pentru calculul randamentului
pentru fiecare turbina (FUNCTION rand1)

!
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CALCULEAZA.

timp funct HG1 x p. aparenta HG1
(9,81 x H net x rand1 x 24)

- Debitul turbinat HG2: Q uz hg2 = timp funct HG1 x p. aparenta HG2
- (9,81 x H net x rand2 x 24)

- Debitul turbinat HG1: Q_uz hgl =

- Volumul turbinat: Vt = Q uz hgl x timp functionare HG 1+
+ Q uz hg2 x timp functionare HG?2
- Variatia de volum: AV =V -V,
- Volumul afluent: V. =V _+V __+ AV
V.,

24 x 3600

STOP

Functionarea in regim optim 4 amendjarii presupune exploatarea coordonatd a
centralelor hidroelectrice,fapt exprimat prin determinarea urmadtorilor parametrii:

-Puterea la care functioneazi fiecare CHE in diferite formatii de lucru;

-Timpul de functionare;

-Energia electricd produsa pentru fiecare situatie;

-Cota in lacul Motru la care sc¢ ajunge prin exploatarca coordonati a CHE
Motru si CHE Tismana.

Calculele se fac prin iteratii succesive dupd cotd in lacul Motru si puterea
fiecarui grup.

Calculele incep de la o valoare a cotet egald cu cea din ziua precedentd din
care se scade 1 m,pana la o valoare egald cu cea din ziua precedenti la care se adund
Im.Iteratiile dupd puterc se fac in domeniul acceptabil de functionare al
hidroagregatelor, respectiv [ 17-25 ] MW pentru CHE Motru, [ 30-50 ] MW pentru
CHE Tismana si [ 3-10 ]| MW pentru CHE Clocotis.

Volumul mare de date rezultate, precum si necesitatea extragerii anumitor
inregistriri cdrora le corespund valorile cele mai mari ale energiei produse, necesita
un complex lucru cu baze de date multiple.

Datele de intrare sunt:

- Volumul alocat din lacul Cerna pentru ziua in curs;

- Volumul alocat din lacul Vaja pentru ziua in curs;

- Cota in lacul Cerna in ziua precedenti la ora 22;

- Cota in lacul Motru in ziua precedentd la ora 22;

- Cota in lacul Vija in ziua precedentd la ora 22;

- Debitul afluent in ziua precedentd pe rdul Motru.

- Debit afluent: Q_ =
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continuare.

Pentru CHE Motru, functionare cu 1 grup

Cota

Cota

P=17 > 25
CALCULEAZA:
-Céderea medie: H_med=C-C,
-Debitul uzinat aproximativ:
Qcca =t (P, Hmed" sarc. mediu )
-Viteza apei pe aductiune:
v=(Q,,x4)/(nD%),
-Raza hidraulica:
Rm:=I)//4

-Coeficientul lut Chezy:

C, =R "/0,0133
-Pierderile de sarcind pe aductiune:

L=Lx vi/(C?* xR,)
-Caderea neta:
net med
-Randamentul:
n=f(P,H_)

-Energia:

E=pgVHan
-Timpul de functionare:

t=E/P

=H -h
p

Idem —

Iteratia dupd cota in lacul Motru se face intre C, 51 C .

In baza
OPTIM_H

pentrull_ se
. max

inscrie:

-puterca

-rand.

-timp

in baza
OPTIM_H

pentruE__ se
inscrie:
-puterea
-rand.

-timp

Programul,schematizat.cu principalele algoritme de calcul sunt figurate in

in baza |
OPTI_H

in baza
OPTI_H
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Pentru CHE Tismana, functionare cu 1 grup
P=30-> 50
CALCULEAZA: o
-Cidderea medie: H_med=C-C ,
-Volumul initial in lacul Motru:
VvV =1(C,)
-Volumul la cota C, in lacul Motru:
V.=1(C))
-Volumul afluent:
vV =Q x 86400
-Volumul de servitute:
V.. = Q. x 86400
-Volumul turbinat in ziua curenta: ,
VT = V;ﬂoc + \/:ﬂ + v - vf -vs:rv
-Debitul uzinat aproximativ:
Qcca = f ( P ’ Hmcd- sarc mediu ) [ In baza g
-Viteza apei pe aductiune: i OPTIM H |
‘ v=(Q_, x4)/(n D*) | =
Cota | _Raza hidraulica: —
C, R, =D/4 pentruE _ se
-“ocficientul lui Chezy: 1scree; -
C =Rh1‘6/0’0133 -puterea In baza
erderile de sarcing - OPTI_H2
-Pierderile de sarcina pe aductiune: - nd. —
h =Lx v*/(C? xR,) .
-tim
-Cota aval:phav ={(P) P —_
-Cidderea neta:
H =H_,-h-h
net me P av
-Randamentul:
My, = f(P, anll )
-Energia:
ETI = p g va]oc anxl T]]‘1
-Timpul de functionare:
tTI = ET] / P'Tl .
Idem pentru lacul Clocotis, obtinandu-se
valorile:E, ,t_, M, .
- Energia totald produsa la CHE Tismana:
E= 1_511 +E,
- Ranaamentul meaiu po~*'-1-*:  baza
N = Mty T by, Vit Fty,) OPTIM_H
B ntruE_ se
P=30 -> 50 PERTTU B nax
C INScCric. in baza
ota Id )
em ‘ -puterea
C - P Y OPTI_H2
-timp
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Pentru CHE Clocotis, functionare cu 1 grup
1
[P=3 > 10
CALCULEAZA: | inbaza |
-Caderea medie: H_med=C-C_ f CLOCOTISJ!
-Ciderea neta: pentruE__se a
Cota Hm-t - Hmcd nscrie: o | r !
C -Randamentul: _puterea . Inbaza |
n=f(P,H_) rand. . OPTIMIZ |
-Energia: | timp
E - p g \/a.loc Huct n i
-Timpul de functionare: :
t=E/P i
|
— g
* *
Procedura UNIRE

Uneste baza de date OPTI_H cu OPTI_H2 dupi campul comun "COTA",

rezultind o bazi de date virtuald: OPTI 2.

Fiecare inregistrare din baza de date OPTI_2 este cititd si transferatd in baza de
date OPTIM concomitent cu insumarea energiei electrice produse la CHE Motru cu
cea produsd la CHE Tismana,corespunzitor fiecarei caderi.

Se cautd in baza de date OPTIM valoarea maxima a sumei energiei produse la
cele 2 centrale si se citesc toate cAmpurile inregistririi respective.

Rezultatul este inscris in baza OPTIMIZ, alidturi de care vor fi inscrise analog
valorile obtinute pentru functionarea cu doud grupuri la cele doud centrale

hidroelectrice.

Schema de lucru cu bazele de date utilizate este prezentatd in f1g.6.6.
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CHE MOTRU
Cota -
C OPTIM_H
1
' OPTI_H
Cota
C OPTIM_H |
" Baza virtuala
OPTL 2 insumare orTing
— 2 . s
CHE TISMANA energn L2~ |
» Valoarea cea
Cota Foe mai mare a -
c, (OPHIM.H W2 L OPTIMIZ
1 | sumel energiilor skl
| —OPTI_H2 |
' |
Cota §
C OPTIM_H}—
CHE CLOCOTIS
Cota )
C  |CLOCOTIS
fig. 6.6.

Rezulatul obtinut in aceste conditii, asigura posibilitatea obtinerii unor productii
de energie electricd superioare fatd de exploatarea clasicd.Rdmane insi la latitudinea
dispecerului de amenajare si aleagd formatia de hidroagregate in functie de
disponibilitatea lor.

Programul de optimizare zilnicd a functionrii centralelor hidroelectrice din
amenajarea Cerna-Motru-Tismana elaborat,este numit OPTIMIZ.
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6.4. Aplicatie de optimizare zilnici a functionirii amenajirii Cerna-Motru-
Tismana

Algoritmele prezentate la capitolul 6.3. se regisesc utilizate in cadrul lucririi,
in programul complex de exploatare zilnicd a amenajarii Cerna-Motru-Tismana.

Programul elaborat rezolva toate problemele legate de exploatarea zilnica a
amenajani de-a lungul anului:

-Gestionarea datelor de exploatare;

-Calculul debitului afluent pe raurile din amenajare;

-Calculul volumelor zilnice alocate spre a fi utilizate din acumularile Cerna si
V3aja pentru a se realiza programul de compensare anuala;

-Stabilirea regimurilor optime de functionare a ansamblului de CHE:Motru.,
Tismana. Clocotis pe diferite formatiuni de agregate;

-Calcularea nivelului in lacul Motru-Clocotis pentru care se asigurd optimul
global al amenajari pentru transele alocate si afluenta naturala pe raul Motru.

In figurile urmitoare sunt vizualizate meniurile si machetele ecran ale acestui
program:

-f1g.6.7. - Reprezintd meniul principal;

-11g.6.8. - Macheta ecran de calcul a afluentei pe raul Cerna,prin intermediul

CHE Motru;
-fig.6.9. - Macheta ecran de calcul a afluentei pe raul Motru,prin intermediul

CHE Tismana;
-fig.6.10. - Macheta ecran de calcul a afluentei pe raul Bistrita,prin intermediul

CHE Clocotis;

-fig 6.11 si 6.12.- Reprezintd meniul de selectare a perioadei si respectiv a
acumuldrii pentru care se calculeazi volumul alocat zilnic;

-fig.6.13. - Macheta ecran de calcul a volumului alocat zilnic pentru acumularea
Cema;

- fig.6.14. - Macheta ecran de stabilire a regimurilor optime de exploatare a
amenajaril.

Lacul aferent CHE Tismana aval, avand un volum mic, are rol de lac tampon
pentru regularizarea raului Tismana prin redistribuirea debitelor zilnic-orare in functie
de solicitarile consumatorilor din aval.

Functionarea centralei Tismana Aval este legatd de functionarea CHE
Tismana.Pentru aceasti centrald,programul realizeaza gestionarea datelor si calculul
debitului afluent pe raul Tismana,prin apelarea op{iunii "Acumularea Tismana Aval".

In figura 6.15 este ilustratd macheta ecran pentru acest subprogram.
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7. ANALIZA FUNCTIONARII CHE ALE UNEI AMENAJARI
HIDROENERGETICE IN GRAFICUL ZILNIC DE SARCINA DIN S.E.N.

7.1.Analiza sarcinii zilnice in SEN

In cadrul SEN, cererea continui de energie electricd este acoperitd prin productia
in colaborare a diferitelor tipuri de centrale electrice existente in tara.

Intrucat energia electrici nu poate fi practic stocatd,modul de variatie al
consumului de energie electricd are o importantd majora in exploatarea centralelor,
iar in cazul hidroenergeticii in determinarea parametrilor principali ai centralelor
hidroelectrice si in exploatarea lacurilor de acumulare.Din aceasti cauzi,este necesar
sd se studieze variatia consumului de energie electrica.

Consumul de energie electricd in SEN prezintd variatii insemnate in timp,
datoritd interferentei a numerosi factori/24/:unii avind caracter permanent,care dau
un aspect stabil varatiilor consumului de energie electrica si alti factori aviand un
caracter accidental determinati de condifii meteorologice deosebite,evenimente
majore,etc.

Variatia consumului de energie electricd In timp se reprezintd sub forma
graficelor de sarcind.Acestea indicd,in ordine cronologicd,sarcina ceruti de consu-
matori in fiecare ord.

Aceste grafice de sarcini au in general o alurd asemanitoare, prezentind insi
modificdri mai importante sezoniere si saptdmanale.

Graficele de sarcind zilnice prezintd doud varfuri,dimineata si seara in timp ce
sarcina minim3 apare noaptea.intre cele doua varfuri se inregistreaza si 0 sarcind
minim3 de zi.

Zona de varf,interesanta in studiu,cuprinde partea modulati a cererii in domeniul
P . <P<P__.Puterea cerutd poate fi raportatd la o valoare medie P__, si exprima
puterea relativd : K =P /P__ ,pentru care sunt semnificative valorile extreme K . =
P /P _,siK =P /P .. casifactorulde aplatizare a=1/K__ /43/.

Important pentru coordonarea activititii de productie este domeniul zonei de
varfP =P __ - P __ sienergia aferentd E_ .

Prin reprezentarea succesivd de-a lungul intregului an a graficelor zilnice de
sarcind se pot construi grafice cu evolufia anuald a valorilor E, P, , K__,a, cu
aceleasi interpretdn ca si cele zilnice.Construite din date expirate,din analiza lor se
pot construi grafice de sarcini tip folosite in activitatea curenti.

Practic aceste grafice pun in evidentd gradul de acoperire al parametrilor studiati,
respectiv frecventele lor de repetifie si dau informatii asupra probabilititii aparitiei
lor in cursul anului.

Din punct de vedere al exploatirii centralelor,repartitia puterii din graficul zilnic
de sarcini se face tinand cont de caracteristicile de functionare,respectiv de amplasare
ale diferitelor centrale electrice din sistem,cu ponderea ce le revine fiecéreia la aspectul
economic general.Puterea instalatd precum si puterea retrasd din exploatare a
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grupurilor indisponibile (avarii,reparatii planificate) fac ca cererea de energie si fie
satisfacutd prin cuplarea in paralel a puterii disponibile a unei formatii de centrale
electrice.

Zona modulatd a graficului zilnic de sarcind si in special partea de varf este
acoperitd de centralele cu regim liber de functionare in categoria cdrora se inscriu
centralele hidroelectrice cu acumulare.

Repartitia acestora pentru acoperirea zonei modulate a graficului zilnic de sarcini
se face dupd o serie de criterii.

7.2.Criterii de incadrare a CHE in zena modulatj a graficului zilnic de sarcina.

Planurile globale pentru centralele hidroelectrice cu acumuliri importante cu
compensare sezonierd sau anuald,stabilesc volumul de apd din lac ce poate fi utilizat
pe o perioadd caracteristicd indelungatd,de golire,de umplere sau de umplere-golire.

Cnteriile pot fi foarte diferite,depinzidnd pe de o parte de tipul amenajérii (pur
energeticd,preponderent energeticd,complexd) si pe de altd parte de cerintele majore
ale Sistemului Energetic National si ale gospodaririi apelor in perioada respectiva.

Dintre numeroasele criterii de optimizare a exploatdrit CHEA este rational s3 se
aleagd cele care se referd la parametrii principali ai amenajarii /9/:volumele in lacuri,
productia de energie electricd,puterea disponibild,etc.Pentru o anumitd amenajare,
criteriul de optimizare se poate modifica de la o perioada la alta,dupd cerintele con-
crete care se pun.

Criteriile de optimizare trebuie si fie insotite de unele conditii. Astfel,daca criteriul
de optimizare este obtinerea productiei maxime de energie,fdrd nici o conditie
restrictivd,solutia va consta in golirea lacului.Dacd se pune insi condifia de a utiliza
numai un anumit volum de ap3 din lac,atunci se poate stabili modul optim de exploatare
a lacului care rdspunde acestui criteriu.

Criteriile generale legate de Sistemul Energetic National cum ar fi consumul minim
de combustibil,valoarea maximi a productiei de energie electricd etc,sunt dificil de
corelat cu parametrii CHE din fiecare amenajare /35/.Din aceasti cauzd este necesar
ca o analizd detaliatd a sistemului s3 determine cota de putere si energie pe care
trebuie si o asigure toate CHE din sistem in perioada de timp examinatd,urménd ca
repartizarea acestora dintre diferitele amenajiri sd se facd pe baza unui criteriu
caracteristic amenajérilor.

Problema cotei de putere si energie care trebuie alocati diferitelor CHE se poate
trata prin analiza incadririi acestora in zona modulati a graficelor de sarcind tipizate.

BUPT



TEZA DE DOCTORAT Pag.141

7.3. Modelarea cererii de putere zilnicd din SEN prin grafice de sarcini tip.

Incadrarea centralelor hidroelectrice in graficul zilnic de sarcini consti in
determinarea nivelului de putere in SEN si a puterii cu care intervine fiecare CHE
astfel Incat acestea sa functioneze la parametrii rezultati in urma optimizirii zilnice a
exploatdrii amenajdrii din care face parte.In acest sens, se impune alinierea procesului
de productie a CHE la un grafic de sarcini calendaristic asimilat pentru ziua respectiva,
spre a descrie probabilistic mecanismul cererii de energie in SEN.

Din date expirate,furnizate de citre Dispeceratul Energetic National,se pot obtine
un numadr de grafice tip,asimilabile dupa sezon sau zi din sdptdmana care pot oferi o
prognoza pentru mecanismul productiei'de energie cu ajutorul CHE, asociatd optional
unui detaliu al partii modulate din grafic,dar echivalente volumului alocat din lac
spre a fi utilizat in acest scop.

Graficele zilnice de sarcind variazd in cursul anului,modificandu-si sarcina
maxima,orele la care apar varfurile,durata acestora,etc.

Pentru tipizarea graficelor zilnice de sarcind,am considerat valorile inscrise in
tabelele din Anexa 7,tabele ce contin cererea de putere in SEN.din ord in ord de-a
lungul unui an calendaristic.Din acestea,am obtinut valori reprezentative pentru
graficele zilnice de sarcin in fiecare lund si pentru fiecare zi din saptdmana.

Chiar dacd valorile inscrise in aceste tabele nu mai corespund situatiei actuale de
tranzitie din SEN,ele sunt pretioase pentru dezvoltarea procedeului in sine de acoperire
a graficului zilnic de sarcina din sistem.In momentul in care se ajunge la o stabilitate
in sistem, utilizdnd procedura elaborati in continuare, se pot actualiza graficele de
sarcind tip.

Pentru a elimina influenta factorilor accidentali,valorile cererii de putere pentru
fiecare zi din siptdmani a fiecirei luni,s-au obtinut prin medierea valorilor orare din
zilele similare din luna respectiva.

Rezultatele obtinute sunt reprezentate grafic in figurile 7.1.-7.12., iar valorile
corespunzitoare sunt inscrise in Anexa 8.

In cursul saptamanii,zilele lucritoare prezinti grafice de sarcini diferite de cele
ale zilelor de repaus.Astfel,zilele de repaus au un singur varf de seard mai mic decat
in zilele de lucru,iar in noaptea dintre duminicd si luni se inregistreaza sarcina minima
sdptdimanala.

7.4.Acoperirea graficului zilnic de sarcini din sistem
Avand curba de consum prognozati, datele privind importul-exportul de energie

electrici si datele privind modul de functionare a centralelor electrice, este necesara
acoperirea curbei zilnice de sarcini din SEN.
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Pentru conducerea operativa a SEN /73/, dispecerul trebuie sa dispuni de o
bazd de date cu incarcarea centralelor electrice pe fiecare palier orar si un grafic de
functionare.

La acoperirea unet curbe de sarcind, participd toate centralele din sistemul
energetic,iar la acoperirea varfului de sarcind de obicei centralele hidroelectrice.

Suprafata curbei de consum se acoperd incepind de jos, cu centralele care
functioneaza in bazai.

Se foloseste pentru realizarea programului de acoperire a graficului de sarcina,
urmdtorul algoritm (fig.7.13)

A
HIDRO VARF
HIDRO
HIDRO IMPUS
IMPORT
TERMO + HIDROCARBURI BAZA
NUCLEARA i JL
3>
Fig.7.13

1. Centralele electrice: nucleard,pe carbune si hidrocarburi care au puteri impuse
sunt folosite in partea de jos a graficului, dup care urmeaza importul, fiind considerata
partea de bazi a graficului;

2. Centralele hidroelectrice ce realizeazi impus energia produsi in :

- centrale pe firul apei,pentru care se indicad o energie totald pe zi si o
putere minima de functionare;

- centralele cu putere impusi de functionare pe fiecare palier;

- centralele cu putere si energie impuse pe palier;

- centralele cu energie impusa;

Ultimele trei categorii de centrale trebuie sd utilizeze zilnic 0 anumita
cantitate de apd, pentru aprovizionarea unor surse de apd potabild si industriale sau
pentru regularizarea debitelor din rauri.

3. Restul de energie se numeste energie hidroelectricd de varf si se realizeazi
in centrale hidroelectrice de varf.
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7.5.Expresia analitici a graficului zilnic de sarcini

Curba de sarcind zilnicad se obtine din date inregistrate la intervale de timp
egale A t.Prin unirea acestor puncte, se obtine o linie continui poligonald/9/.Specific
curbeil de sarcind zilnicad este existenta portiunilor crescitoare si a portiunilor
descrescitoare.

Incadrarea CHE in curba de sarcini zilnica se face printr-o bandi de putere a
cdrei indltime corespunde puterii cu care functioneaza centrala.

Stabilirea momentelor corespunzétoare punctelor de intersectie ale curbei de
sarcind cu limitele fasiei de putere atribuite unei CHE se face conform figurii 7.14:

pb / | \]\ Pa
| 0
P | | P,
‘ B
. | .
d I s ! I
t t t t t ‘
’ ¢ ¢ 5 fig.b
fig.a

fig. 7.14 - Ora unei puterl intermedidre

Pentru aceasta se considerd pe portiunea crescitoare a curbei de sarcind 2 puteri
orare succesive: P_ si P, (P, > P_),unite cu o dreaptd avénd ecuatia:

-~

P=mt+n
Pb-Pa - Patb—Pb ta
unde: m = sin=
tb-ta tb—ta

Deoarece puterile orare sunt succesive: t, =t + 1, respectiv t -t = 1,rezultd

P=Pt-P t +(P -P )t

O putere P_dati, cuprinsa intre P_ si P, , se va inregistra la ora t_situata intre t,
sit, (fig.7.14.a), rezultand relatia:

Pczpatb_Pb ta +(Pb-Pa)tc

P =P (t+1)- P, t +(P,-P)t,

Se obtine:
-P .
(=t 4 e (7.1)
P,-P
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Pe portiunea descrescitoare a curbei de sarcind (fig.7.14.b), ecuatia dreptei
care uneste 2 puteri orare invecinate P_'si P, (P > P ') este:
— PaD tb, _ Pb’ ta o + (Pa’ _ Pb9 )t
Ora t’ la care se inregistrazd o putere P’ situatd intre P’ s1 P’ este:
P’-P’
) : Pa’ - Pb,

7.6.Schematizarea graficului zilnic de functionare al une1 CHE

Schematizarea graficului de functionare consti in transformarea poligoanelor
care formeazi domeniul de functionare al CHE, in dreptunghiuri echivalente.

Daci functionarea CHE, are loc in zona de bazi, atunci nu necesitd nici o
transformare, fiind constituitd dintr-un dreptunghi cu indltimea: P, = P, - P,
(fig.7.15)

9500
)
9000 -y e
v2 / N ZONA DE
2 2\ /1 VIRF
D
v N /4 Y
8500 4 o A
Fp2 1\"
s || He [/ ZONA DE SEMIVIRF | amaamaiy
o 8000
s Pb2 '
e P21 v ) Va4 2% VAT Y VATY VAV
7500
lZONA DE BAZA
7000

0 1t 2 3 465 6 7 8 91011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24
Timp (h)

fig.7.15. - Grafic de sarcind in SEN

Schematizarea zonei de semivarf si a fiecdrui varf de sarcind in parte se face
separat pentru portiunea crescitoare si cea descrescitoare a sarcinii, intre puterile P_
si P, sirespectiv P, P, aferente celor 2 zone:

a) Pentru portiunea crescatoare a sarcinii se utilizeaza notatiile:

P ,P,, ..., P, -puterile orare ale curbei de sarcind, inregistrate la orele t
, t cuprmse in 1nter10rul zonei de semivarf sau varf.

P - puterea orari a curbei de sarcind imediat inferioard puterii P, corespunzatoare
oreit, Sarcma P, reprezintd prima putere orarda situatd sub limita mfenoara atribuitd

puteru de semlvarf P_ sirespectiv de varf P .
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-P,, - prima putere a curbei de sarcina dupa puterea P, aferentd oreit, . Sarcina
P, | este prima putere orari aflatd deasupra limitei inferioare P, si respectiv P,

b) Pentru portiunea descrescitoare a sarcinii, notatiile utilizate sunt similare.
Astfel:

P’ . P/, ..., P’ - putenle orare ale curbei de sarcind, situate in interiorul
zonei de semivarf sau varf,corespunzitoare orelor: t” ,t.,”, ... St

P’ - prima putere a curbei de sarcind situatd deasupra zonei P (P , ) la care

oraestet .

-P’, | - prima putere a curbei de sarcind care se afld sub limita inferioard P,
(P, ) a zonel de semivarf si varf, corespunzitoare orer t’ .

Se mentioneaza cé puterile orare P, . P,,..... P, si P, .....P’ diferd in general.

ca numdr si mdrime pe portiunea ascendenti si cea descendentd a curbei de sarcind.

Schematizarea zonei de semivarf

Pentru exemplificare. schematizarea zonei de semivarf s-a calculat pentru 2
sarcini orare cuprinse intre P_ si P, att pe portiunea ascendentd cdt si pe cea descen-
dentd a curbei de sarcina.

a) Pe portiunea ascendenta:

P A P A P,o

3 . Vi y s2

‘ s2 2
sl s2 sl

fig.7.16. Schematizarea zonei de semivarf

Curba de sarcind intersecteazi limita inferioard P | a zonei de semivarf in punctul
C situat intre P, s1 P, , punctul A aflat intre P, si P,, reprezintd intersectia curbei de
sarcind cu limita superioard P, a zonei de semivarf.

Orele corespunzitoare punctelor C (t | ) si A (t, ) se calculeazi cu relatia (7.1):

P, -P P -P
t =t + ——— t,=t+ 2
s 0 P -P @ P,-P,
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Schematizarea portiunii ascendente consta in transformarea poligonului ABC
intr-un dreptunghi cu aceeasi suprafatd , avand indltimea P, = P, - P_ ;trebuie sa se
determine baza acestui dreptunghi.

In cazul examinat,poligonul ABC este format din alaturarea a 2 trapeze st a
unui triunghi:suprafata totald, notatd A_este:

A =12[(P,-P, +P,-P )(t,-t,)+(P,-P +P -P )(t,-t)+(P -P)
(t,-1,)]

Grupand termenii, se obtine:

A=12[(P_-P )(t -t )+P (t -t )+P (t,-t )-P_(t,-t )-P (.-
)] .

Baza dreptunghiului echivalent ca suprafatd cu aria A_ st avand indltimea
P~ P,-P,,notatd At_este:

P (ts?.—tl )+P>2(~t:"t31 -)—Pl (tl‘_ts] )'Pz(taz'tx)

51
2( PSZ - Psl )

At =172(t,-t,)-

b) Pe portiunea descendenta. curba de sarcind are limita superioard P, in punctul
A’ si limita inferioard P in C°.Orele corcspunzitoare acestor puncte sunt, conform

relatiei 7.1: P’ -P,
Punctul A’: t =t + ——,—S—,

> ’ P() - Pl

Pz, - Psl
Punctul C’: t, =t’+ —P"z—, P,

Schematizarea portiunii descendente revine la determinarea bazei dreptunghiului
egal ca suprafatd cu suprafata poligonului A’B’C’ , dreptunghi avand indl{imea AP =
P -P_.Poligonul A’B’C’ este format prin aldturarea a 2 trapeze $i a unui triunghi.Aria
sa se determind cu relatia:
Ad= 172 [(Psz - Psl + PI, - Psl ) ( tl, B tsZ’ )+ (Pl’ - Psl + P2, B Psl )( tz, - tl’ )+ (Pz, 'Psl)
( tsl, - tz’ ) ]
Ad,: 1/2, [ (Ps.?. - Psl ) (tSZ, - ts2, ) + Pl (tz, - ts2’ )+ PZ, (tsl, - tl’ ) - Ps2 ( tsl, _tl ) - Ps]
( tz - tsz ) ]

Baza dreptunghiului echivalent, notatd A t, este:

At,=12(t, -t,)-

Psl (tz’ -ts2, )+ Ps2 ( tsl, - tx, ) - Pl, ( tz - tsZ, ) - Pz’ ( tsl, - tl )
2(P,-P;)
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Schematizarea zonei de varf

Zona de varf este formata din 2 varfuri, unul de dimineat3 si altul de sear3,
fiecare din ele schematizandu-se separat.Pentru aceasta se aplicd de 2 ori procedeul
de la zona de semivarf.

* *

Utilizand procedeele de schematizare prezentate.poate fi ficuta incadrarea CHE
in graficul zilnic de sarcind cu determinarea nivelului de putere la care intervine CHE
precum s1 momentele corespunzdtoare de pornire-oprire a agregatelor.

7.7. Incadrarea unei CHE in SEN-dupi criteriul productiei maxime de energie
electricd .

Variatia in timp, atat a productiei de energie electricd a CHE cat si a graficelor
de sarcind zilnicd, determind modificarea pozitiei pe care o ocupd CHE 1n graficul de
sarcind.

Utilizarea rationald a componentei de acumulare,impune ca si criteriu de
optimizare a incadrdriit CHE in curbele de sarcind, obtinerea productici maxime de
energie electrica.

Din studiul functiondrii optime a unei CHE sau a unui ansamblu de CHE dintr-
0 amenajare, se stabileste puterea si durata de functionare a centralei.Ceea ce trebuie
determinat, este nivelul de putere din sistem la care intervine centrala.Acest lucru
este echivalent cu determinarea momentelor la care este pornitd si respectiv opritd
centrala.

Solutionarea consti in apelarea la graficul de sarcind tip asimilat pentru ziua
respectivd,precum si la curba de acoperire a acestui grafic de sarcind tip.Curba de
acoperire aratd numdrul de ore in care se produc, respectiv absorb,puteri egale sau
mai mari decdt orice putere dati cuprinsd intre puterea maxima si cea minimd ce se
semnaleazi pe intervalul de timp la care se referd curba de acoperire.

Presupun cd centrala poate functiona cu puterea P un timp t.Din curba de
acoperire, printr-un proces de interpolare utilizand valoarea lui t,se determini valoarea
lui P_, din sistem la care functioneaza centrala.

Interpolarea ficuta in baza de date este una liniard care se face astfel:
- Cunoscand perechile de valori (P, , T, )si(P,,, T,, ) si valoarea t astfel incat t
<t<t,, ,atunci puterea P corespunzitoare lui t se determina cu relatia:

P:P11+(P12'Pn)x(t'tn)/(tlz'tu )

Considerand fisia de energie care poate fi produsd de CHE sub forma unui trapez
a cdrui linie mijlocie este timpul t corespunzdtor puterii P__iar indl{imea acestui
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Fig.7.17.a .Grafic tipic de sarcind in SEN

Fig.7.17.b. Curba de acoperire a graficului de sarcini
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trapez este egald cu puterea la care a fost incdrcati centrala (P_, . ),se poate determina
nivelul de putere din sistem (Niv_p) la care intervine centrala,cu relatia:

Niv_p=P /2

med PCHE

In aceste conditii,centrala a crei incadrare in sistem s-a ficut pe criteriul productiei
maxime de energie electrica,acoperd in graficul de sarcind,fasia de energie delimitata
inferior de Niv_p iar superior de Niv_p + P .. .

Pozitionand aceasta fasie in graficul de sarcind,se constata cd puterea medie P .
intersecteazd curba de sarcind in mai multe puncte.Momentele la care au loc aceste
intersectii corespund momentelor de poinire t, respectiv oprire t . ale centralel.

Important pentru exploatarea centralei este cunoasterea acestor momente. Pentru
aceasta in baza de date a graficului de sarcini tip se determind prin interpolare liniard
momentele in care puterea P este egald cu P__.Dacd valoarea anterioard a puterii este
mat micd 1ar cea urmaitoare mai mare.atunci momentul respectiv este de pornire,in
caz contrar fiind de oprire.

Suma intervalelor de functionare a centralei trebuie sd fie egald cu valoarea t
careia 11 corespunde in curba de acoperire valoarea P .

7.8.Aplicatie la centralele hidroelectrice din amenajarea Cerna-Motru-Tismana.

Regimul optim de functionare al celor 3 centrale: Motru,Tismana,Clocotis,
determinat la capitolul 6.3., asigurd productia maxima de energie electricd prin
utilizarea volumelor alocate pentru ziua respectiva din cele 2 mari acumuliri: Cerna
si Vaja.Este de dorit ca aceastd energie sa satisfacd cererea din zona de varf a graficului
zilnic de sarcina.

Utilizind metodologia elaboratd pentru o CHE la capitolul 7.7.,fiecirei centrale
i1 va fi destinatd o fasie corespunzitoare in zona modulatd, zonele rimase neacoperite
vor fi atribuite altor centrale , pe acelasi principiu.In momentul in care apar suprapuneri
rezultate din algoritmul de incadrare in graficul de sarcind,DEN va stabili pe baza
unor criterii cirei centrale 11 este atribuitd fasia respectiva.

Programul elaborat are in meniul principal optiunea "Incadrare CHE in
SEN",prin apelarea cireia apar o serie de submeniuri prezentate in figurile urmétoare.
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In figura 7.20 este prezentatd macheta ecran care permite selectarea de citre
dispecerul de amenajare, a formatiunilor de agregate in care vor lucra CHE Motru si
CHE Tismana.

Sunt afisate una lang3 alta cele doud variante pentru a putea fi facutd rapid o
comparatie a lor.In acest mod,dispecerul poate si ia mai usor o hotirare in ceea ce
priveste comanda pe care o va da de pornire a centralelor.

QOdati aleasa varianta de functionare (A cu un grup in functiune, sau B cu doua
grupuri ),este ficutd o analizd a zonei modulate din graficul de sarcind tip asimilat
pentru ziua respectivd, rezultdnd nivelul de putere din SEN la care vor interveni
centralele studiate.

Importante pe langa nivelele de putere din SEN sunt momentele de pornire si
respectiv de oprire ale hidroagregatelor:

Prin apelarea actiunilor "Pregdtire fisier" si1 "Vizualizare",pe ecranul
calculatorului sunt afisate succesiv tabelar aceste momente (fig. 7.21 a,b,c).

Ca exemplificare a rezultatelor obtinute, consider cazul:

-Luna: Februarie, ziua : Vineri.

-Volum alocat din lacul Cerna: 1105805 m’?;

-Volum alocat din lacul Vija: 95040 m’.

- Cota 1n lacul Cemna: 670 mdM;

- Cota in lacul Vija: 571,02 mdM;

- Functionare CHE Motru: 46 MW;

- Functionare CHE Clocotis: 10 MW;

Incadrarea in graficul de sarcind tip asimilat este ilustrata in figura 7.22.
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In/22/, autorul prezentei lucriri a realizat un program de optimizare a exploatarii
acumularii Cerna si a CHE Motru, utilizind metode si algoritme de calcul originale,
cele mai multe dintre acestea regisindu-se in teza de doctorat.

Eficienta programului a fost evidentiati prin aplicarea acestuia la datele de
exploatare reale din anul 1995 si compararea rezultatelor obtinute cu cele din procesul
de productie.

Comparatia se face intre valorile energiei electrice produse in cele doui cazuri.

Notand El - energia electricd produsi real;

E2 - energia electricd obtinutd prin programul de optimizare,
centralizatorul cu rezultatele finale este prezentat in continuare:

Tabelul 7.1.
Cota Volum Cota Debit Debit | Energie Energie
Luna | inceput sfirsit mediu | mediu | produsa obtinuta | E2/El
afluent | turbinat (E1) prin pro-
gram (E2)
[mdM] | [m®] [mdM] |[m’/s] | [m*/s]| [KWh] [KW h]
TIAN 650,11 | 43853755 | 633,50 4,93 13,131 10704000 | 12174510 1,14
FEB 633,50 | 21360440 | 636,06 5,01 3,591 2600000 2810361 1,08
MAR | 636,06 24319037 | 635,03 6,35 6,601 5596000 6055542 1,08
APR 635,03 | 23098677 | 648,23 12,41 5,331 4608000 4928714 1,07
MAI | 648,23 | 40941504 | 673,59 19,70 1,20 1244000 | 1356750| 1,09
IUN | 673,59 | 89951281 | 679,90 14,02 7,66 8068000 | 8720888 1,08
IUL 679,90 [105906941 | 678,25 7,85 9,27 10500000 | 10804261 1,03
AUG | 678,25{101577410 | 669,87 5,95 13,34 14320000 | 15211165| 1,06
SEP 669,87 | 81241027 | 670,86 8,21 7,141 7152000 | 7783628 1,09
OCT | 670,86 | 83510329 | 660,37 5,98 13,98 13764000 | 15051130] 1,09
NOV | 660,37 61532790 | 648,12 4,98 12,80 11420000 | 12656093| 1,11
DEC | 648.121 40771605 | 646.84 12,73 13.25{ 11056000 | 12469693| 1,13
TOTAL 101032000 §110022735] 1,09

Rezultatul final indicd o crestere a productiei de energie electricd cu 9% fata
de cea obtinuti.

Defalcat pe fiecare lund, situatia energiei electrice produse,precum si coefi-
cientul care arati de cate ori productia ce putea fi realizatd prin utilizarea programului
de incadrare optimi a centralei in SEN este mai mare, este reprezentata grafic in cele
ce urmeaza.
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8. CONCLUZII $I CONTRIBUTII PERSONALE

In abordarea studiului de rationalizare a componentei de acumulare la o
amenajare energeticd integrald, interfereazd mai multe domenii stiintifice. Dintre
acestea amintesc:hidrologia, hidraulica, hidroenergetica, masinile hidraulice, electro-
energetica si nu in ultimul rdnd matematica si informatica.

Studiul de fatd, efectuat pe un model general de amenajare si aplicat la
particularitatile complexului hidroenergetic Cerna-Motru-Tismana, prin diversitatea
problemelor prezentate acoperd un domeniu larg de la formarea stocurilor de api in
acumuldri,pand la livrarea energiei electrice in SEN.

Prin aceastd lucrare,autorul s-a strdduit ,folosind experienta dobandita in
activitatea de zi cu zi, informatiile culese de la specialistii din domeniu si bibliografia
de specialitate , sd solutioneze problemele specifice exploatarii industriale a marilor
amenajari din tara.

Pachetul de programe este destinat in primul rand dispecerului amenajarii mai
sus mentionate.Prin modulele din care este alcdtuit, acesta poate fi usor particularizat
la conditiile concrete din fiecare amenajare.Subprogramul de incadrare a CHE din
amenajare in graficul zilnic de sarcind din SEN, prin completarea cu toate centralele
hidro din sistem,poate oferi solutia de acoperire a zonei modulate.

In debutul tezei am prezentat o monografie originald a amenajarii Cerna-Motru-
Tismana pentru familiarizarea cititorului cu aceasta in vederea intelegerii corecte a
aplicatiilor facute.

fn acest context,concluziile generale sunt:

1.In lucrare am acordat importanta cuveniti regimurilor debitului afluent asupra
realizarii programului de compensare anuald la marile acumulari.Studiul comparativ
al regimului de scurgere pe rdurile Cerna si Bistrita din cadrul aceleasi amenajéri
deserveste analiza modului diferit de formare si utilizare anuald a stocului din cele
doud mari acumuldri invecinate.

2.Sursele de alimentare subterand a acumulirilor amplasate in zonele de carst
nu sunt neglijabile. |

3.Exploatarea amenajdrilor energetice integrale este conditionatd de o serie
intreagd de restrictii. Tindnd cont de toate restrictiile ce pot sa apard, am realizat o
modelare matematici a unei amenajiri complexe.

4.Pentru solutionarea functiei obiectiv pe care am stabilit-o pentru modelul
matematic al amenajarii, in cadrul tezei am elaborat dou metodologii functie de
numdirul de lacuri studiate.

5.Programarea dinamic este metoda ce am aplicat-o cu succes la rezolvarea
compensirii anuale la 0 acumulare mare.
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6.Procesul de compensare anuali studiat pentru amenajrile cu numar mic de
lacuri a fost finalizat sub dous aspecte,rezultiand:

-un studiu pe date hidrologice expirate din care am obtinut graficele dispecer
model;

-un studiu pe baza unui grafic dispecer model pentru corectarea acestuia pe
parcurs functie de afluenta si starea reald a lacului.

7.In cadrul tezei am elaborat un pachet de programe scris in limbaj Turbo
Pascal 7.0 pentru:

-studiul complet al unei acumulari (Cemna) sub cele doud aspecte prezentate
anterior;

-studiul compenséarii anuale la 0 amenajare cu 2 lacuri de acumulare mari situ-
ate pe ramuri diferite.

8.Expresia analiticd a curbei de capacitate a lacurilor oferitd, este insotitd de
metoda de solutionare a el.

9.Relatiile de dependentd intre debit-cddere,putere-cadere le-am stabilit pentru
turbinele ce echipeazd CHE Motru si CHE Clocotis,din diagramele de deschideri,debite
si puteri maxime date de proiectant.

10.Programele elaborate au fost utilizate 1a studiul particularitatilor de formare
st utilizare a stocului energetic in marile lacuri de acumulare.

11.In cazul amenajarilor cu un numir mare de lacuri cu volume importante, in
cadrul tezi este propusd o metoda originald de solutionare succesivd a modelului de
amenajare prezentatd prin algoritmul de calcul si schema logica aferents.

12.Utilizarea componenteil de acumulare pentru realizarea procedeului de
compensare dispecer am solutionat-o prin metoda de stabilire a alocarilor zilnice
elaboratd in cadrul tezei.

13.Rezultatele aplicirii acestei metode [a acumularea Cerna pentru un an expirat,
evidentiaz3 viabilitatea ei in exploatarea curentd pentru atingerea obiectivelor propuse
pe o perioadd medie de timp (luna calendaristicd).

14.In lucrare apare prezentarea in conceptie proprie a unui sistem informatic
pentru optimizarea zilnicd a unei amenajdri si modul de analizd decizionald pentru
exploatarea unui ansamblu de lacuri de acumulare.

15.0ptimizarea exploatirii zilnice am concretizat-o prin studiul de conducere
operativd a productiei de energie electricd in amenajarea Cerna-Motru-Tismana.

16.Am elaborat ca aplicatie un pachet complet de programe scrise in limbaj
Dbase IV pentru amenajarea Cerna-Motru-Tismana,prin care:

-Se determind printr-o metoda indirectd debitele afluente pe fiecare rau din
amenajare;

-Se stabilireste volumul alocat zilnic din acumuldrile mari pentru realizarea
compensdrii anuale;

-Se realizeaz3 optimizarea exploatirii ansamblului de CHE din amenajare;
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-Se realizeazd incadrarea acestora in SEN pe criteriul productiei maxime de
energie electrica.

17.Regimul de functionare al hidroagregatelor din fiecare centrali este diferit
de cel optim dar In imediata lui vecinatate, astfel incat sa se asigure optimul global pe
amenajare.

18.Acoperirea zonei modulate a graficului zilnic de sarcini din SEN, se poate
face pe baza unor criterii stabilite in lucrare, utilizand graficele zilnice de sarcini
tipizate, modelate de autor pe baza datelor culese de la DEN.

19.Metoda propusd de schematizare a graficului zilnic de functionare a unei
centrale este utild pentru stabilirea regimurilor de functionare ale CHE prin alocarea
de cétre DEN a unei fasii din graficul zilnic de sarcina.

20.Aplicatia de incadrare zilnica a centralelor hidroelectrice din amenajarea
Cema-Motru-Tismana in graficele zilnice de sarcina tipizate,s-a facut pe criteriul
productiet maxime de energie electrica.

CONTRIBUTII ORIGINALE

-In lucrarea de fatd am elaborat o metoda de calcul a graficului dispecer pentru
0 acumulare mare cu urmarirea lunard a acestuia si corectarea evolutiei procesului de
exploatare;

-Autorul a elaborat o metodd de solutionare a optimizirii exploatdrii unei
amenajari energetice cu un numdr mare de acumuldri avind volume importante;

-In cadrul tezei am realizat o metoda analitica de urmdrire zilnica a ritmului de
formare si utilizare a stocului in acumularile mari;

-Am realizat 0 metodd numericd de optimizare a exploatdrii zilnice a unei
amenajdri hidroenergetice complexe;

-Am modelat graficele zilnice de sarcind s1 zona de functionare a CHE in graficul
zilnic de sarcind ;

-Incadrarea a unui grup de CHE in graficul zilnic de sarcind am ficut-o utilizand
criteriul productiei maxime de energie.

-Am elaborat un pachet de programe de calcul a compensérii anuale la
acumuldrile Cema si Vija din cadrul amenajarii Cerma-Motru-Tismana;

-Am elaborat un pachet complet de programe pentru optimizarea zilnic3 a
exploatirii amenajarii Cerna-Motru-Tismana.

E

CONCLUZIE FINALA

Utilizarea in exploatare a programelor elaborate duce la o crestere a productiei
de energie electrici pentru acelasi volum de apa turbinat ,fard si fie facute modificiri
in instalatii.
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ANEXA A

LISTA PROGRAMELOR ELABORATE
iIN CADRUL TEZEI

1.DATE - pentru calculul curbei inegrale de afluentd si a curbei volumelor
restante maxime,utilizind date hidrologice expirate.

2. AMENAIJA - realizeazd meniul principal pentru calculul compensirii anuale
la acumularea Cerna si Vija;

3.DISPECER - creazd matricea coeficientilor starilor posibile pentru acumularea
Cema;

4.COMPDIS - efectueazd o simulare a procesului de compensare dispecer in
anul hidrologic ales pentru acumularea Cerna, rezultatele fiind vizualizate pe ecran;

5.COMPDISP - efectueazi o simulare a procesului de compensare dispecer in
anul hidrologic ales pentru acumularea Cerna, rezultatele fiind inscrise in baza de
date REZCERNA.

6.DISPVIJA - creaza matricea coeficientilor stirilor posibile pentru acumularea
Vija;

7.COMPDISYV - efectueaza o simulare a procesului de compensare dispecer in
anul hidrologic ales pentru acumularea V3ja, rezultatele fiind vizualizate pe ecran;

8.COMPDIVI - efectueaza o simulare a procesului de compensare dispecer in
anul hidrologic ales pentru acumularea Vija, rezultatele fiind inscrise in baza de date
REZVAJA.

9. CERNA -realizeazd meniul principal pentru pachetul de programe elaborat
pentru acumularea Cerna, in vederea corectdrii pe parcurs a evolutiei reale a procesului
de compensare dispecer.

10.COMPREA - program de corectare pe parcurs a graficului dispecer prin
actualizarea lunard a afluentei si stidni lacului, cu vizualizarea rezultatelor pe ecran.

11.COMPREAL - program de corectare pe parcurs a graficului dispecer prin
actualizarea lunard a afluentei si stérii lacului, cu inscrierea rezultatelor intr-o baza
de date.

12.HYDRO - realizeazd meniul principal al pachetului de programe pentru
optimizarea exploatirii amenajdrii Cerna-Motru-Tismana.

13.D_EXPL - Program de calcul al debitului afluent pentru raul Cerna,rezultatele
fiind inscrise 1n baza de date MOTRU;

14.E_EXPL - Program de calcul al debitului afluent pentru raul MOTRU,
rezultatele fiind inscrise in baza de date TIS_S;

15.F_EXPL - Program de calcul al debitului afluent pentru riul Bistrita,
rezultatele fiind inscrise in baza de date VAJA;

16.G_EXPL - Program _de calcul al debitului afluent pentru rdul Tismana,
rezultatele fiind inscrise in baza de date TIS_AV;

17.IAN;....;DEC - programe de calcul ale alocarilor zilnice pentru acumularea
Cemna in diferite luni calendaristice;
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18. IANV;..;DECV - programe de calcul ale alocirilor zilnice pentru
acumularea Vaja in diferite luni calendaristice.

19.0PTIMIZ - program de optimizare zilnica a exploatarii amenajirii Cerna-
Motru-Tismana.

20.CONSIAN;...;CONSDEC - programe utilizate pentru incadrarea optimi a
centralelor hidroelectrice in SEN, utilizand alocdrile zilnice din compensarea dispecer
pentru acumuldrile Cema si Vija + graficele de sarcini tipizate din SEN,pentru
diferitele luni calendaristice.

21. MOMENTI;...;,MOMENT12 - programe de determinare a momentelor de
pornire-oprire ale centralelor, dupa incadrarea lor in graficele de sarcini tipizate din
SEN,pentru diferite luni calendaristice.’

22.PUT_MI;PUT_M2 - Programul ce realizeazi iteratia dupa cadre in intervalul
+/- 1 m fatd de cota reald in lacul Motru pentru CHE Motru si putere in intervalul de
exploatare;Functionare cu 1 grup si functionarea cu 2 grupuri rezultatele fiind inscrise
in bazele de date OPTI_H si OPTI_2H;

23.PUT_T1;PUT_T2 - Programul ce realizeaz iteratia dupa cddre in intervalul
+/- 1 m fatd de cota reald in lacul Motru pentru CHE Tismana si putere in intervalul
de exploatare;Functionare cu | grup si functionarea cu 2 grupuri rezultatele fiind
inscrise in bazele de date OPTI_H2 s1 OPTI_2H?2;

24 UNIRE - programul realizeaza unirea bazelor de date OPTI_H s1 OPTI_H2
rezultind baza de date OPTI_2.Cu rezultatele din baza OPTI_2 calculeazd suma
energiilor produse la CHE Motru si CHE Tismana pentru toate nivelele acceptabile
in lacul Motru si toate valorile puterii pentru un grup la cele doud CHE.

25.UNIRE22 - programul realizeazd unirea bazelor de date OPTI_H2 si
OPTI_2H2 rezultind baza de date OPTI_22.Cu rezultatele din baza OPTI_22
calculeazi suma energiilor produse la CHE Motru si CHE Tismana pentru toate
nivelele acceptabile in lacul Motru si toate valorile puterii pentru doud grupuri la cele
doud CHE.

26.PUTERE CL - programul realizeaz3 optimizarea exploatirit CHE Clocotis
in cadrul amenajirii Cerna-Motru-Tismana.Rezultatele sunt inscrise in baza
CLOCOTIS.
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- ANEXA 1 -
PROGRAM DE TRASARE A GRAFICULUI DEBITULUI AFLUENT IN
COORDONATE ROTITE PENTRU ACUMULAREA CERNA
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233233+ 3322 322233333323 3233332 2333335332322+ 2322322233232 22323 3235323253840
TRASARE GRAFTC DERTT MEDTU AFLUENT,TIN COORDONATE ROTTTE
ACUMULAREA CERNA

ing. GHRORGHTU CRTSTEIL

in cadrul pregatirii TEZET DE DOCTORAT
¥kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkRkRkxkkkkkkkkkkkXkkkxx

¥PROGRAM NAME:
X

¥*SCRTS NE

*

PROCEDURE DATE
set talk off
SET NEAR on
store "Y
TUNA = "
NUMATR
NR 7T
Q@ ML =0
VoI, = 0
vor, o
nxX =
nv-=
Vy
aYa
AYA Y =
VOI. 1.4C
do while meon

Fout I | I e

|
ot

|
fownt Jinn

=

.........

CTEAR
) Raclkgeround

My Show data

N Get data
Ny Renl fid

wait, "CONTINUATT:{Y/N}" to Mcon

enddo
RETURN

PROCEDURE P oven

SELECT |
USE dehit.dbf
RETURN

1"

0

to Meon

"

......

PROCEDURE l.oad fld

funa = Luna

Nr zi = Nr zi
Qml =Q ml
Vol = Vol
Vol ¢ = Vol ¢
Dx=0Dn¢x
Dv="0vw
Numar = Numar
Vvy=Vy
Ava x = Axa ¥
Axa v = Axa ¥
Vol lac = Vol lac
RETURN

PROCEDURE Repl fld

DO ¢ calce
append bhlank

REPLACE Luna WITH m->Luna

REPLACE Nr zi

WITH m->Nr zi

REPLACE Q@ ml WITH m->Q ml
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REPLACE Vol WITH m->Vol
REPTLACE Vol ¢ WITH m->Vol ¢
REPLACE Avxa x WITH m->Axa ¥x
REPILACKE Axa v WITH m->Axa v
REPLACE Numar WITH m->Numar
REPILACE T) x WITH m->T) v
REPTACE T) V WITH m->N V
REPTACE V v WITH m->V v
REPLACE Vol lan WITH m->Vol lac

iw rec=RECNO{)

J¥F w rec = 1

i GO BOTTOM

IET.SE

G) w rec-1

JENTMTR
GO worec
RETIIRN

PROCEMIRE © rale

¥ Calenlez volumul afluent
Vol=m-—>0 mlim—>Nr 2i%R6400/1000000
¥ Calenlez volnmul afluent ineumat
' w rec=recnnl)
f 1f w rec=i

gn hottom

Y alge
i g0 w rec-—i
endif

g0 W rec

val c=m->val+m->v
¥ Calculer ahscisa ne axa nerotita

v = m=>Nr 27 % 24/363
¥ Calenlez ahscisa insumata pe a¥a nerotita

w rec=recnof)

1f w rec=|

go hottom

else
) g0 w rec-—|

endif
¥=axa ¥
g0 W rec
ava x=m->d ¥+m->x
¥ (‘aleulez distanta ne verticala de 1a axa rotita 1a cea nerotita
I v=m->Axa x%¥3.786
¥ Caleulez ordonata fata de axa rotita
Vv = mo>vol c%0.28R8
¥ Calcnlez ordeonata fata de axa nerotita
‘ Axa v=m—>V v-m->0) v
'* (alenlez ordenata corespunzatoare volumnluni lacnlui
Vol laec = m->axa v-34.56
RETURN

@ 6.2] to 15,61 doubhle color g+/n

@ 8,23 SAY "Nr:" COLOR r+/n

@ 10,23 SAY "Luna/an:" COLOR r+/n

@ 10,42 SAY "Numar zile:" COLOR r+/n
'@ 12,23 SAY "Debit mediu" COLOR r+/n
}@ 13.:24 SAY "lunar:" COLOR r+4/n

b |

lPRDCEDURE RBackgronnd
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@ 13.41 SAY "(mc/s)" COTOR vr+/n
RETURN

PROCEDURE Show data

@ R.28 SAY Numar PICTURE "9999"
@ 10.32 SAY Tuna PTCTURE "YXXYYX"
@ 10,54 SAY Nr zi PICTURE "99"

@ 13,37 SAY @ m]1 PICTURE "0Q9, 99"
RETURN

PROCEDURE Get data

|@ 8.28 GRET m->Numar PICTURE "9909"
'@ 10,32 GET m—>Tuna PTCTURE "YYXXYY"
@ 10,54 GET m->Nr zi PICTURE "99"

1@ 13,35 GET m->Q ml PTCTURE '0@9_aQ"
{READ

IRETURN

EREKERKKERKIRRK KKK ARKERKKKEREX SFTRSTTUT, PROGRAMUTIIT kkkxkkkkxkkkxkrkkkx
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- ANEXA 2 -
DATE HIDROLOGICE PENTRU ACUMULAREA
CERNA
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DATE HIDROLOGICE -~ ACUMULAREA CERNA

——————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— +
ANUL.! APR |} MAT |} TUN | TUL |} AUG | SEP ! OCT ! NOV ! DEC ! TAN ! FER ! MAR ! MEDTA:
___________________________________________________________________________________ +
1950123.41121.67}12.66) 4.79! 2.86! 2.98' 2.96! 5.39' 3.50! 3.86! 5.10' 5.85' 7.92!
m———te— - S +——me- - +=———-- mmm—- e N +-———= R o R +-————- +
1951122.74}12.00} 5.73! 2.47! 0.32! 1.53) 2.29!15.63'16.81!21.27'10.17}10.20' 10.10!
m———mmmm $ommm e $o—mm- e +omme R R o e R o o +
1952128.37124.79129.80} R.73! 4.27! 3.72! 2.36! 2.42! 1.78! 1.AR3! 1.A0'10.62! 9.G9!
————dmm e S +-———- R e e 4o R R e - o R +
195331 19.9733.86117.93) 5.81! 2.74) 1.86! 2.46!11.33} 9.81!12.01! 9.75!15.44} )|.87!
s e R S domm e e e R o oo +-———= R o S +
1954116.52126.95! 8.75! 8.02! 6.84! 9.81!1R.08!IN.8R!11.60"' R.54! 4.75! 4.33! 11.28!
It S S S R +o—mm om— o R o= o e R R +
I955539.67§32.4011‘ 6! 8,51} 2.73) 1.R9! t.62! 1.R4} 4.40) 2.23! 8.97!10.58! 10.81!
———t———— o temm e R R e R N R o e R e +
d9566112.28141.85118.10) 9.85! 6.87) 4.18]°3.18! 4.56) 4.41114.70!/13.83!11.51} 12.09!
————t————— tome e R o o R o $mm S e T e N +
1977126.10127.258) 8.33! AR, 28! 2,75} 2,12} 2.37! 7.06) 4.48! 3.78! 3.32110.83! R.73!
e +omm et T R e R e e R o R R +
9581 17.83,24.72116.98} 711112 87! R.23Y 3,75} 9.84) 9.14! 6.23!10.32110.71} 1i.20!
————de— e S +o— - R R e R R e R R S R +
199117 60117 A% 9.R9! 7.92! A.81! R2.49! R.41113.17119.R89) R.37! 2.A6} 4.22! 9.574!
————tm———— R e R R $mmm e e e R R o N e +
19680% 9.19!119.78!18.87! 510} 3.07!) 2.43) 2_.57'IR. A1} 5,43} 7.51} 4.39111.32} B.AR!
————te—— e R R e R e e e o +o—— = e O T +
1061138.70120.74) A.72) 3.47} 2.83} 2.06} 2.04! 6.84} 4.7} 5.34! 4.44} 8.99! 8.89
———— e N o o 4 e X S, b N e o S R +
1GRZ128.9412R . 77111.021 4,08 2.61!) 6.06] 3.28) 3.84) A.01} 3,10} 2.1t 717! R.7ji
e R e R o T R o R $omm e R e R +
1983122 .0RVIT.R7! 7.71) A.86! R.48! R.98!13.75!j2.67'11.28} A.70} H.48) 6.88) G.3]1!
————dm— e - R R o N e o e S R R S +
1964!118.84123.821268 89! 7.77! 3.23] 2.17) V.6hR} 2.17! 2.50} 2.58! 9.76; 5.49) R.7]!
————pmm R o o S S e R e +————= S $-——— i +
1965116.08'19.03!/12.58! 9.40!13.4511.14} 4.69!26.95'11.13! A.07! 5.09! 9.30! 11.99!
e S - R o +————- e - R o S R $om—— - +
1966121.41131.60}16.08;, 8.60! 4.10} A.19! 3.76] 2.91! 4.98!) 6.A7! £.03! 7.73} 9.91!
et B S - +o—— +-———- $-——— +o———- e N +-———- $-———- $-———- R +
1967121.71117.72, 9.42) 4.92) 7.08,12.28; 4.53}12.13} 6.57! 6.93! 4.25! 4.6R} 9.35]
et e N o o e +————— o e e +————- o R +m———— +
1968!20.62128.83!39.68!17.74!14.60; 6.70! 3.97! 6.35!17.34110.19! 6.41!10.86) 15.27!
————pm———— $m——— e o= e +——m—- R e e R o e o= +
1969'40.27!34.93!124,03120.36! 7.79) 3.26} 3.17! 3.78! 3.79! 6.40! 6.04! 9.82} 13.64/
————t——— S o S - +————- R = R N s $ommm—— +
1970126.230!21.71111.80) 6.6A} 4.77, 4.12} 3.41% 2.65K' 2.94} 3.1R! 3.80}! 9.10} 8.37!
e T +————- $-———- o et R s e e R - s $————- +
1971!28.14!15.77! 8.77} 6.50! 8.44!)6.12!35.94'12.73! 7.70! 3.28! 4.32! 4.15! 12.66),
————f———— o +————- o e o o o = +-———- e o Fmmmm e +
1972117.52:124.74!) 8.55! 7.35! 3.50! 2.86) 4.18' 2.94% 2.38! 2,17} 2.75} 7.37} 7.19!
————t————— e == $-———- $————- +——— - +-——— S $om——- +-———- - $m————- +
1973! 9.16!28.25!16.91} 6.87! 5.67! 4.19124.71!12.46!16.89! 5.12! 3.13! 5.77} 11.68]
et S === e e +=———= e e e o= +———— +m———- $-———- $—————- +
1974122.98!124.91119.45115.59;10.97}12.59111.78! 6.89! 4.06}) 4.59! 3.36! 4.68! 11.82}
————t————- N o o S e e R e e o e $-———- +
1975125.98!27.53!18.45! 5.96) 6.43) 8.3h!10.59!21.26! 9.32! 5.28!12.38!15.89} 13.95!
et e +————- $om - - +o———- o === 4o R e o $————- === +
1976!26.76!18.31! 8.47! 5.41! 3.73! 6.01! 5.02! A.13! 4.81! 3.03! A.01! 7.21! 8.24}
et S S == o= $————- $-———= e e S - +————- - +
1977!15.02!30.39'16.R3110.92) 3.71! 4.01) 3.76! 3.09' 3.34! 6.78! 8.12!]2.53! 9.88]
e S e = O S e +-—m— e e o e $-———- T +
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DATE HIDROLOGICE - ACUMUT.AREA CERNA

o e e e +
:ANUL} APR | MAT | TUN ! TUL ! AUG ! SEP ! OCT ! NOV ' DEC i TAN ! FEB ! MAR | MEDJA:
o e e e o +
11978} 17.17)35.82}19.42) 8.15) 9.18! 4.26! 3.36'10.05' 7.45' 4.40' 4.08' 4.19' 10.63"
S e o S Fom——— o S e R o TR — o o +
11979123.05134.22120.34) 8.55! 5.63! 3.08! R.01!'11.27! 5.70' 3.79' 3.51'21.67" 12.40"
R Bt s o tom e o R R e e $omm—— b TR - e +
119803 18.20124 4311544} 4.77) 2.92! 1.93'16.06!10.31"' 6.14' 6.48! 3.52' 5.62' 9.65"
fom———d————— +————- +-———- e e R e S Y NS $om——— R T T +
11981126.36'25.41'13.57' 9.96' 6.98' 3.35' 3.77' 3.47! 4.54 4.37' 4.44' 7.55' Q.48
e et S R - o tmmm— R 4 . o $m———- o o +
T1982121.71116.32!111.33! 9.83) 5.1R! 3.47! 2.64] 2.27} 2.07! 2.01! 1.96! 4.03) 6.90}
R s et e +mmm—— e o o e fom e R R R TS — e +
n1983118.89136.54:11.59] 5.20! 3.14] 2.60; 4.527 3.81! 3.14} 2.41] 3.03! 4.04! 8.24]
B s St N Fmm——— R e R N e T R o pomm e T +
T1984127.7417.6800 KR.10!) 4,211 2.90! 2,42} 1.56) 2.98! 7.81! 4.65! 3.31! 6.3h) 7.47]
P R e e R i N o TR o o oo T +
11087133 .83 19, RR!13.88! R.A0! 5.80! 2.73! 2.06) 1.22! 1.09! 1.07} 1.79} 3.24! 7.9}1!}
e e T e e N R T TR o b o o +
MF“IA:ZZ 75'24.96'14.98! 7.80! h.h2! 4.83! 6.37! 7.94! 6.91! K.65! 5.40! 8.36! 10.12!
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- ANEXA 3 -
DATE HIDROLOGICE PENTRU ACUMULAREA VAJA
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DATE HTDROLOGTCE -~ ACUMULARFEA VIJA

o e +

:ANUL! APR ! MAT | TUN ! TUL ! AUG ! SFP ! OCT ! NOV ! DEC ! TAN ! FEB ! MAR ' MEDTA:

B e e e +

119500 4.64; 4.63; 2.3t 1.54! 0.90! 0.84! 0.73! 1.08' 0.90! 1.25' 3.01' 1.91! 1.98!

it S L - e 4o $-———- S R R 4o R R S o +

11951 3.69; 1.40, 0.67! 0.37! 0.29) 0.31! 0.37! 4.21!' A.30! 7.53! 4.21' 2.90' 2.60!

e Sttt +-——- $om——— 4o R S $o——mm $-———= e e $o——e $ommmm S +

11952 4.684, 3.86) 6.62! 2.10! 1.24") 0.41' 0.38! 0.42! 0.37' 0.39! 0.38' 5.12' 2.i4}

$omm e e e it $-—m—= e t-———- $o—— - $ommm $-———= $--——= e o +

119533 A.66) 4.94! 3.29! 1.09} 0.57! 0.43} 0.56! 2.12! 3.16' 3.39! 3.21! 5.30! 2.89!

e e e +om bt S Rt $-———- $mmmmm $o—mm e 4o $o———- it +

119540 A.187 2,710 10127 1.39) 0.91) 2.22) 2.65) 3.21! 2.80! 2.75! 1.58! 2.95' 2.4A!
——— - e it $om $ommm 4o e o $mmm— $-———- +o———- +omm $omm - +

119551 R.7R! 4.92! 2.87! 1.84! 0.8%! 0.537! 0.60' 0.69¢ [.32! 2.95! 3.21' 3.R3' 2.AR!

it S o domm e $ommmm et $o—m— +————- N $om— o e +

v1956! 4 QUI17.120 4.96) 4.0R} 4.79) 1.444 .20} 2.09! 1.20} 7.21} 4.29) 4.38! 4,80!

;—-——+ ————— R i e et S $ommmm 4+ o et s e S +

T19A7110.44" 3.44! 1.45' 0.63' 0.20' 0.24' 0.33! 4.33! 1.52' 2.13! 1.26! 3.04} 2.42!

R Sttt e +omm—— it Rttt $o——— $mm fom— S e $-——- it tommm +

1195R8! 5.30' 5.89¢ A.NAR! 1.40!) 4.683) 0.99! 0.49} 2.90! 2,37 2.8)! 4.R3' 2.78! 3.47!

ST $mmm— $-———- $om— e $omm— s R S e N bt N it it +

$19R91 A.62) R.96! 2.22! 1.26% 0.4} 0.2R] 0.64} R.068'11.66} V.07 1.19} 0.74} 2.87!

e o o o e o $mmmmm e e N PO S Fom +

196807 2,311 R.RAY A.R2) 117 0,27 0,.24% 0,233 4.00¢ .81 i.82) 1.78) 5.62} 2.83!

it SR 4o S e o i R o S o N $ommo $om +
19611 8.43) 2,511 0.84! 0.39] 0.53! 0.22! 0.42) 1,93} 1.09} t.h2! 2.99} 4.08! 2.0RK!

it T +o—mm— tom e e S tommm— e D o o +————o i e +
19621 7.68! R.76! 2.30! 0.56] 0.33} 0.38! 0.54) 0.51] 0.88! 0.61! 0.59} 2.54% . 74!

e $-———= $omme e $o—— s e $o———- +-———- +————e +-———- to—m e et 4o +

11963! 3.78! 1.12! 0.78! QO.R7! D.86! ND.78! 3.72' 4.79} 3,64! R.54) 0.76! 1.66! 2.19!

it S o pomm e e e e 4o R et e e N it $o—m— - +

'1964! 4.43! 1.56! 4.33} 0.84} 0.29! 0.33) 0.30! 0.51} 0.88! 0.70! 3.8A! 2.68! 1.72!

e S e e +-———- S mmmm S $omm +————= e e Fo—m +

'196A' 1.88! 1.59} 1.5AR! .85} 4.29! 2.70! 1.50! 8.48! 3.9A7} 1.63! 1.56} 1.9h! 2.74!

e $ommm— $-——— o e o $o—m D to—m— $o———— S e S T +
'1966! 2.621 2.97) 1.84}! 1.00} 1.05} 1.22} 0.93! 0.66} 1.71] 2.068} 2.04} .91} 1.67!

e Sttt e e e +o——— R $o—mmm N S e R e S +
1987 2.36% 1.97) 1.49) 0.94) 1.04% 1.16! 0.70! 1.98! 2.18! 1.9]1! 3.38! 3.27! 1.87!

pommm o e e S o et o= e + !

'1968! 5.46! 3.68! 8.21! 6.47] 4.05) 2.94] .54} 1.47!

fomm - 4o i R S $-———- $-———- N it +

'1669!25.71! 6.68! 3.87! 3.50} 1.58) 0.86! 0.95! 0.96!

R et +————= 4o o et e +omm $-—-—- +

'1970! 6.52% 2.86! 1.46) 0.65] 0.93! 0.78! 0.6AR! 0.R5!

it T o $———— $o—m o o R $omm +

$1971! 5.72% 3.08! 1.41! 1.04) 0.97; 3.96}14.52} 2.17}

et S 4o +o———- o et et 4-———— +

11972! 6.20) 5.35! 1.39! 0.90! 0.37! 0.53! 0.52! 0.47!

R it St o $-———- +-———= D e e o +

119737 1.94!) 5.99! 2.79} 1.28! 5.00! 0.22) 5.24} 3.59!

R $-———= 4o R o m——— o +

11974} 3.84! 3.66] 4.62} 4.22} 3.05) 3.08! 3.25! 2.3}!

e 4= e o= 4o e e e +

11975 5.29) 5.26! 3.87! 1.55} 2.33! 1.75! 3.82! 9.70!

e o +-———- e to———— oo 4o +

11976! 5.35) 1.91) 1.57) 1.41) 1.13} 1.32} 1.34} 1.16}

e 4o e +-———- o o o e +

11977' 3.54! 5.78 2.59 1.36 0.81 1.69! 1.09! 1.02!

e $-———= 4 om——e e N e +———- +
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DATE HIDROLOGICE - ACUMULARFA VIJA

——————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— +
ANUL} APR | MAT | TUN ! TUL. ! AUG ! SFP ! OCT ' NOV ' DEC ! TAN ! FEB ! MAR ! MEDTA:
——————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— +
1978} 3.5H8) 5.62) 4.63) 1.60!) 2.52! 0.90! 0.82! 2.8h! 2.04' 1.60' 1.98' 1.97' 2.5%'
————— R e ettt e e B i DTt Tu SRR SRR SN SEPSRS
1979 4.22) 8.1 3.77) 1.61) 0.80! 0.27! 0.86! 2.22! 3.33! |.84' 2.46' 5.41' 2.91!
----- R e e i et tatatat S EET R ST S WU Y U S
19801 5.35! R.72} 3.34! 0.92! 0.39! 0.38! 2.37! }1.55! 3.25! 2.20' 1.20! 3.21' 2.49!
————— i et e e N Sttt St e S e et IR
1981 6.62! 2.751 1.33! 1.57) 1.27) 0.73) 1.07! 0.91! 1.84! .44 1.50) 1.83! 1.9}!
————— Rt et St e R st B e et ST T TR |
1982) 2.94! 1.26! 2.35) 2.66) 0.82) 0.43) 0.27! 0.26) 0.49! 0.76! 3.32! 2.91! 1.54!
————t————— e o domm e e $-—m= $o——- $mmm— o $-———= o= e $ommmm- +
IELER 6.94) 8.63! 2.15! 0.59! 0.33! 0.43! 0.43! 0.99! 0.74! 0.44) 1.91! 4,35} 2.33!
————te———— +-——— S s $o———c $o—m e b R $om—— e e it +
19841 8.161 3.87! 2.09] 0.49! 0.34! 0.24],0.12! .47} 2.69! 2.17} 1.R88) 3.41} 2.24]
e ettt +om—— $omm $mmmm e e $-———- e $om——— 4 e Fmm— e +
1GRAT 7.79) 2.54) 2.40' 1.92! 1.00! 0.35!) 0.26! 0.31! 0.23! 0.22! 0.85!) 1.33! 1.60!
——t———- $-—— o $-——- - o S R $o———- +mm—m $-———- - o +
FUTA' A7.790 4.35! 2.89! 1.58! 1.42! 0.99! 1.54} 2.25) 2.34! 1.99] 2.38! 3.14] 2.56:

BUPT



TEZA DE DOCTORAT ANEXA 4

- ANEXA 4 -
REZULTATE OBTINUTE PENTRU COMPENSAREA ANUALA
LA ACUMULAREA CERNA
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EVOLUTIA COTELOR IN ACUMULAREA CERNA
IN CADRUL PROGRAMULUI DE COMPENSARE ANUALA

- e N
LUNA |cota_in|Cota_£fi|Q comp |Timp_f |
PRILIE 615.0 | 661.0 0.07 0.17
Al 661.0 | 678.0 1.85 1.17
UNIE 678.0 | 685.0 4.11 2.53
ULIE 685.0 | 681.0 | 13.62 8.75
UGUST 681.0 | 685.0 0.89 0.56
EPTEMBRIE | 685.0 | 681.0 7.11 4.57
ICTOMBRIE 681.0 | 683.0 0.25 0.16
IOIEMBRIE 683.0 | 685.0 0.02 0.02
)ECEMBRIE 685.0 | 670.0 | 15.92 | 10.23
|ANUARIE 670.0 | 672.0 0.11 , 0.07
'EBRUARIE 672.0 | 656.0 | 17.78 | 10.87
IARTTE 650.0 | 612.0 | 18.63 | 12.19
b ===========+

Cota_in -> Cota in lacul Cerna la inceputul lunii [mdM]
Cota_fi -> Cota in lacul Cerna la sfirsitul lunii [mdM]
Q_comp -> Debitul minim asigurat prin compensare [mC/s]
Timp_f -> Timp mediu de functionare zilnic [ore]

Apasa ENTER pentru continuare

rown ] a.ati | o.serv | Vol prot | En_prod | ANUL CEL
L—'- = B et s : ____:____=+ MAI SECETOS
kPRILIE 21.71 0.20 8.17 0.85
MAT 16.32 0.30 5.48 2009.61
IUNIE 11.33 0.30 2.76 4936.67
JULIE 9.83 0.25 0.00 17093.03
AUGUST 5.18 0.25 0.00 1094.28
SEPTEMBRIE 3.47 0.40 0.00 8921.02
OCTOMBRIE 2.64 0.40 0.00 304.43
NOIEMBRIE 2.27 0.20 0.00 30.74
‘DECEMBRIE 2.07 0.20 0.00 19983.45
TIANUARIE 2.01 0.20 0.00 121.64
FEBRUARIE 1.96 0.20 0.00 20627.08
MARTIE 4,03 0.20 0.00 18869.71
= = +
Q_afl -> Debitul mediu afluent in acumularea Cerna [mc/s]
Q_serv -> Debit asigurat pentru servitute [mc/s]

Vol_prot -> Volum de protectie impotriva viiturilor [mil.mc]
En_prod -> Energia electrica produsa [MWh]
<<<<<<<<<< PE INTREGUL AN >>>>>>>>>>>
snergia totala produsa de CHE Motru = 93992.52 MWh
Apasa ENTER pentru continuare
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EVOLUTIA COTELOR IN ACUMULAREA CERNA
IN CADRUL PROGRAMULUI DE COMPENSARE ANUALA

= = ==+
LUNA |Cota_in|cota_fi|Q_comp |Timp_f |
e L T = ==
APRILIE 620.0 662.0 0.58 0.70
MATI 662.0 679.0 1.63 1.03
IUNIE 679.0 685.0 5.06 3.13
IULIE 685.0 681.0 13.62 8.75
AUGUST 681.0 685.0 0.89 0.56
SEPTEMBRIE 685.0 681.0 7.11 4.57
OCTOMBRIE 681.0 683.0 0.25 0.16
NOIEMBRIE 683.0 685.0 0.02 0.02
DECEMBRIE 685.0 670.0 15.92 10.23
JANUARIE 670.0 672.0 0.11 0.07
FEBRUARIE 672.0 650.0 17.78,| 10.87
MARTIE 650.0 612.0 18.63 12.19
= B e <+
, Cota_in -> Cota in lacul Cerna la inceputul lunii [mdM]
Cota_fi -> Cota in lacul Cerna 1la sfirsitul lunii [mdM]
Q_comp -> Debitul minim asigurat prin compensare [mc/s]
Timp_f -> Timp mediu de functionare zilnic [ore]
Apasa ENTER pentru continuare
EEESSS e S e b e B B ESS e e e e S et o ANUL CEL
ser Vol ot En_pro
Lona 1 oafl | @serv | Vol prot | Enprod | MAI SECETOS
APRILIE 21.71 0.20 8.17 3.47
MAI 16.32 0.30 5.48 1785.83
JUNIE 11.33 0.30 2.76 6116.08
JULIE 9.83 0.25 0.00 17093.03
AUGUST 5.18 0.25 0.00 1094.28
SEPTEMBRIE 3.47 0.40 0.00 8921.02
OCTOMBRIE 2.64 0.40 0.00 304.43
NOIEMBRIE 2.27 0.20 0.00 30.74
DECEMBRIE 2.07 0.20 0.00 19983.45
IANUARIE 2.01 0.20 0.00 121.64
FEBRUARIE 1.96 0.20 0.00 20627.08
MARTIE 4.03 0.20 0.00 18869.71
+
Q_afl -> Debitul mediu afluent in acumularea Cerna [mc/s]
Q_serv -> Debit asigurat pentru servitute [mc/s]

Vol_prot ->

En_prod

->

Volum de protectie impotriva viiturilor [mil.mc]
Energia electrica produsa [MWh]

<<<<<<<<<< PE INTREGUL AN >>>>>>>>>>>
nergia totala produsa de CHE Motru = 94950.77 MWh

Apa

sa ENTER pentru continuare
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EVOLUTIA COTELOR IN ACUMULAREA CERNA
IN CADRUL PROGRAMULUI DE COMPENSARE ANUALA

Ic

ota_in|Cota_fi|Q _comp |Timp_f |

LUNA
___________ === ===———=—==4
APRILIE 625.0 664.0 0.57 0.69
MAI 664.0 674.0 7.75 4.84
IUNIE 674.0 685.0 0.44° 0.27
IULIE 685.0 681.0 13.62 8.75
AUGUST 681.0 685.0 0.89 0.56
SEPTEMBRIE 685.0 681.0 7.11 4.57
OCTOMBRI1E 681.0 683.0 0.25 0.16
NOIEMBRIE 683.0 685.0 0.02 0.02
+ DECEMBRIE 685.0 670.0 15.92 10.23
JANUARIE 670.0 672.0 0.11 0.07
FEBRUARIE 672.0 650.0 17.78 10.87
MARTIE 650.0 612.0 18.63 12.19
Cota_in -> Cota in lacul Cerna la inceputul lunii [mdM]
Cota_fi -> Cota in lacul Cerna la sfirsitul lunii [mdM]
Q _comp -> Debitul minim asigurat prin compensare [mc/s]
Timp_f ~> Timp mediu de functionare zilnic {ore]
Apasa ENTER pentru continuare
S S S e S e e e e e B B B BB LS ANUL CEL
Lona | @afl | @sery | Vol prot | En prod | MAI SECETOS
APRILIE 21.71 0.20 8.17 3.41
MAT 16.32 0.30 5.48 8577.54
JUNIE 11.33 0.30 2.76 516.16
JULIE 9.83 0.25 0.00 17093.03
AUGUST 5.18 0.25 0.00 1094.28
SEPTEMBRIE 3.47 0.40 0.00 8921.02
OCTOMBRIE 2.64 0.40 0.00 304.43
NOIEMBRIE 2.27 0.20 0.00 30.74
DECEMBRIE 2.07 0.20 0.00 19983.45
TANUARIE 2.01 0.20 0.00 121.64
FEBRUARIE 1.96 0.20 0.00 20627.08
MARTIE 4.03 0.20 0.00 18869.71
=+
Q_afl -> Debitul mediu afluent in acumularea Cerna [mc/s]
Q_serv -> Debit asigurat pentru servitute [mc/s]
Vol_prot -> Volum de protectie impotriva viiturilor [mil.mc]
En_prod -> Energia electrica produsa [MWh]
<<<<<<<<<< PE INTREGUL AN >>>>>>>>>>>

Energia totala produsa de CHE Motru = 96142.50 MWh

Apa

sa ENTER pentru continuare
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EVOLUTIA COTELOR IN ACUMULAREA CERNA
IN CADRUL PROGRAMULUI DE COMPENSARE ANUALA

ANUL CEL
MAI SECETOS

— .—.—.—_—"==========================+
LUNA |Cota_in|cota_fi|Q_comp |Timp_f |
=== —'———_—__—'_========================+
APRILIE 630.0 666.0 0.77 0.46
MAT 666.0 674.0 9.31 5.78
JUNIE 674.0 685.0 0.44 0.27
- IULIE 685.0 681.0 13.62 8.75
{ AUGUST 681.0 685.0 .89 0.56
SEPTEMBRIE 685.0 681.0 7.11 4.57
OCTOMBRIE 681.0 683.0 0.25 0.16
. NOIEMBRIE 683.0 685.0 0.02 0.02
yDECEMBRIE 685.0 | 670.0 | 15.92 | 10.23
- TJANUARIE 670.0 672.0 0.11 0.07
! FEBRUARIE 672.0 | 650.0 | 17.78 | 10.87
LMARTIE 650.0 612.0 18.63 12.19
==msomrmmmmms T T T T S = === ===x==}
Cota_in -> Cota in lacul Cerna la inceputul lunii [mdM]
Cota_fi -> Cota in lacul Cerna la sfirsitul lunii [mdM]
Q_comp =-> Debitul minim asigurat prin compensare [nc/s]
Timp_f -> Timp mediu de functionare zilnic [ore]
Apasa ENTER pentru continuare
i :::::::::::::=:::::::::‘.::::::::::::::::::::==:==:+
[ LUNA | g_afl | Q_serv | Vol prot | En_prod |
= ==== S T S T S S N T I m T m=ImI=E= ===.———-+
‘APRILIE 21.71 0.20 8.17 2.29
MAI 16.32 0.30 5.48 10420.17
. JUNIE 11.33 0.30 2.76 516.16
IULIE 9.83 0.25 0.00 17093.03
AUGUST 5.18 0.25 0.00 1094.28
SEPTEMBRIE 3.47 0.40 0.00 8921.02
OCTOMBRIE 2.64 0.40 0.00 304.43
NOIEMBRIE 2.27 0.20 0.00 30.74
b DECEMBRIE 2.07 0.20 0.00 19983.45
IANUARIE 2.01 0.20 0.00 121.64
FEBRUARIE 1.96 0.20 0.00 20627.08
MARTIE 4.03 0.20 0.00 18869.71
= ====== ==+
Q afl -> Debitul mediu afluent in acumularea Cerna [mc/s]
Q_serv ~> Debit asigurat pentru servitute [mc/s]
Vol_prot -> Volum de protectie impotriva viiturilor [mil.mc]
En_prod -> Energia electrica produsa [MWh]

<<<<<<<<<< PE INTREGUL AN >>>>>>>>>>>
ala produsa de CHE Motru = 97984.01 MWh

Energia tot

Apasa ENTER pentru continuare
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EVOLUTIA COTELOR IN ACUMULAREA CERNA
IN CADRUL PROGRAMULUI DE COMPENSARE ANUALA

e e P e S
LUNA |Cota_in|cota_£fi|Q_comp |Timp_f |
= B e o L S
APRILIE 635.0 669.0 0.36 0.25
MAI 669.0 674.0 11.73 7.23
IUNIE 674.0 685.0 0.44 0.27
IULIE 685.0 681.0 13.62 8.75
AUGUST 681.0 685.0 0.89 0.56
SEPTEMBRIE 685.0 681.0 7.11 4,57
OCTOMBRIE 681.0 683.0 0.25 0.16
NOIEMBRIE 683.0 685.0 0.02 0.02
.DECEMBRIE 685.0 670.0 15.92 10.23
'IANUARIE 670.0 672.0 0.11 0.07
FEBRUARIE 672.0 650.0 17.78 10.87
1MARTIE 650.0 612.0 18.63- 12.19
l== === B S N Y
Cota_in -> Cota in lacul Cerna la inceputul lunii [mdM]
Cota_fi -> Cota in lacul Cerna la sfirsitul lunii [mdM]
Q_comp -> Debitul minim asigurat prin compensare [mc/s]
Timp_f -> Timp mediu de functionare zilnic [ore]
Apasa ENTER pentru continuare
T Lona | @afl | oserv | Vol prot | Enprod | ANUL CHL
APRILIE 21.71 0.20 8.17 324,33
MAI 16.32 0.30 5.48 13369.19
JUNIE 11.33 0.30 2.76 516.16
IULIE 9.83 0.25 0.00 17093.03
AUGUST 5.18 0.25 0.00 1094.28
SEPTEMBRIE 3.47 0.40 0.00 8921.02
OCTOMBRIE 2.64 0.40 0.00 304.43
NOIEMBRIE 2.27 0.20 0.00 30.74
DECEMBRIE 2.07 0.20 0.00 19983.45
JANUARIE 2,01 0.20 0.00 121.64
FEBRUARIE 1.96 0.20 0.00 20627.08
MARTIE 4.03 0.20 0.00 18869.71
= === ====+
Q_afl -> Debitul mediu afluent in acumularea Cerna [mc/s]
Q_serv -> Debit asigurat pentru servitute [mc/s]
Vol_prot -> Volum de protectie impotriva viiturilor [mil.mc]
En_prod ~> Energia electrica produsa [MWh]

<<<<<<<<<< PE INTREGUL AN >>>>>>>>>>>

nergia totala produsa de CHE Motru =

101255.08 Mwh

Apasa ENTER pentru continuare
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EVOLUTIA COTELOR IN ACUMULAREA CERNA
IN CADRUL PROGRAMULUI DE COMPENSARE ANUALA

+
LUNA |Cota_in|Cota_fi|Q_comp |Timp_f |
APRILIE 615.0 660.0 0.49 1.18
MAI 660.0 685.0 9.48 6.00
JUNIE 685.0 685.0 15.78 10.14
JULIE 685.0 682.0 11.40 7.33
AUGUST 682.0 685.0 0.80 0.51
SEPTEMBRIE 685.0 680.0 9.80 6.30
OCTOMBRIE 680.0 683.0 0.39 0.24
NOIEMBRIE 683.0 685.0 0.66 0.42
‘DECEMBRIE 685.0 678.0 11.70 7.52
TANUARIE 678.0 664.0 18.30 11.27
. FEBRUARIE 664.0 643.0 19.23, 12.02
"MARTIE 643.0 612.0 18.43 12.39
== === =4+
Cota_in -> Cota in lacul Cerna la inceputul lunii [mdM]
Cota_fi -> Cota in lacul Cerna la sfirsitul lunii [mdM]
Q _comp ~> Debitul minim asigurat prin compensare [mc/s]
Timp_f -> Timp mediu de functionare zilnic [ore]
Apasa ENTER pentru continuare
TTLona | @afl | oserv | Vol prot | Enprod | ANUL MEDIU
_ _1 _Yoo-prot | =n b HIDROLOGIC
- APRILIE 21.41 0.20 8.17 5.86
i MAT 31.60 0.30 5.48 10240.59
JUNIE 16.08 0.30 2.76 19808.63
IULIE 8.60 0.25 0.00 14307.45
AUGUST 4.10 0.25 0.00 988.94
SEPTEMBRIE 5.19 0.40 0.00 12304.97
OCTOMBRIE 3.76 0.40 0.00 478.20
NOIEMBRIE 2.91 0.20 0.00 824.41
DECEMBRIE 4.98 0.20 0.00 14692.19
TJANUARIE 6.57 0.20 0.00 22007.35
FEBRUARIE 6.03 0.20 0.00 21278.44
MARTIE 7.73 0.20 0.00 17816.27
== +
Q_afl -> Debitul mediu afluent in acumularea Cerna [mc/s]
Q_serv ~> Debit asigurat pentru servitute [mc/s]

Vol_prot -> Volum de protectie impotriva viiturilor [mil.mc]

En_prod
<

-> Energia electrica produsa [MWh]
<<<<<<<<< PE INTREGUL AN >>>>>>>>>>>

Energia totala produsa de CHE Motru = 134753.31 MWh

Apasa ENTER pentru continuare
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EVOLUTIA COTELOR IN ACUMULAREA CERNA
IN CADRUL PROGRAMULUI DE COMPENSARE ANUALA

==+
LUNA |Cota_in|Cota_fi|Q comp |Timp_f |
_____ = === ===—==4
APRILIE 625.0 664.0 0.27 0.33
MAT 664.0 685.0 12.44 7.78
JUNIE 685.0 685.0 15.78 10.14
IULIE 685.0 682.0 11.40 7.33
AUGUST 682.0 685.0 0.80 0.51
SEPTEMBRIE 685.0 680.0 9.80 6.30
PCTOMBRIE 680.0 683.0 0.39 0.24
OIEMBRIE 683.0 685.0 0.66 0.42
ECEMBRIE 685.0 678.0 11.70 7.52
IANUARIE 678.0 664.0 18.30 11.27
FEBRUARIE 664.0 | 643.0 | 19.23.[ 12.02
TIE 643.0 612.0 18.43 12.39
==== +
Cota_in -> Cota in lacul Cerna la inceputul lunii [mdM]
Cota_fi -> Cota in lacul Cerna la sfirsitul lunii [mdM]
Q_comp -> Debitul minim asigurat prin compensare [mc/s]
' Timp_f -> Timp mediu de functionare zilnic [ore]
| Apasa ENTER pentru continuare
::::::.—__===::=::====:===:::==:=::=:=:=:=========::+ -
LUNA | Q_afl | Q_serv | Vol _prot | En_prod | ANUL MEDIU
= = ===mm===sssssssas=s== + HIDROLOGIC
APRILIE 21.41 0.20 8.17 1.62
MAI 31.60 0.30 5.48 13766.61
IUNIE 16.08 0.30 2.76 19808.63
JULIE 8.60 0.25 0.00 14307.45
AUGUST 4.10 0.25 0.00 988.94
SEPTEMBRIE 5.19 0.40 0.00 12304.97
OCTOMBRIE 3.76 0.40 0.00 478.20
NOIEMBRIE 2.91 0.20 0.00 824.41
DECEMBRIE 4,98 0.20 0.00 14692.19
TANUARIE 6.57 0.20 0.00 22007.35
FEBRUARIE 6.03 0.20 0.00 21278.44
MARTIE 7.73 0.20 0.00 17816.27
== +
Q_afl ~> Debitul mediu afluent in acumularea Cerna [mc/s]
Q_serv -> Debit asigurat pentru servitute [mc/s]

Vol_prot -> Volum de protectie impotriva viiturilor [mil.mc]
Energia electrica produsa [Mwh]

<<<<<<<<<< PE INTREGUL AN >>>>>>>>>>>
138275.09 Mwh
Apasa ENTER pentru continuare

En_prod

nergia totala produsa de CHE Motru

->
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EVOLUTIA COTELOR IN ACUMULAREA CERNA
IN CADRUL PROGRAMULUI DE COMPENSARE ANUALA

== = ==
LUNA |Cota_in|Cota_fi|Q_comp |Timp_f |
== ===
APRILIE 630.0 666.0 0.47 0.28
MAI 666.0 685.0 13.99 8.70
JUNIE 685.0 685.0 15.78 10.14
IULIE 685.0 682.0 11.40 7.33
AUGUST 682.0 685.0 0.80 0.51
' SEPTEMBRIE 685.0 680.0 S.80 6.30
OCTOMBRIE 680.0 683.0 0.39 0.24
NOIEMBRIE 683.0 685.0 0.66 0.42
i DECEMBRIE 685.0 678.0 11.70 7.52
- IANUARIE 678.0 | 664.0 | 18.30 | 11.27
 FEBRUARIE 664.0 643.0 19.23 12.02
' MARTIE 643.0 | 612.0 | 18.4% | 12.39
- ———
Cota_in -> Cota in lacul Cerna la inceputul lunii [mdM]
Cota_fi -> Cota in lacul Cerna la sfirsitul lunii [mdM]
Q_comp => Debitul minim asigurat prin compensare [mc/s]
Timp_f -> Timp mediu de functionare zilnic [ore]
Apasa ENTER pentru continuare
g
e ANUL MEDIU
LUNA | 0 _afl | Q_serv | Vol_prot | En_prod |
- e == e HIDROLOGIC
APRILIE 21.41 0.20 8.17 1.39
MAT 31.60 0.30 5.48 15672.04
IUNIE 16.08 0.30 2.76 19808.63
IULIE 8.60 0.25 0.00 14307.45
AUGUST 4,10 0.25 0.00 988.94
SEPTEMBRIE 5.19 0.40 0.00 12304.97
OCTOMBRIE 3.76 0.40 0.00 478.20
NOIEMBRIE 2.91 0.20 0.00 824.41
DECEMBRIE 4.98 0.20 0.00 14692.19
JANUARIE 6.57 0.20 0.00 22007.35
FEBRUARIE 6.03 0.20 0.00 21278.44
MARTIE 7.73 0.20 0,00 17816.27
==+
Q_afl -> Debitul mediu afluent in acumularea Cerna [mc/s]
Q _serv -> Debit asigurat pentru servitute [mc/s]
Vol_prot -> Volum de protectie impotriva viiturilor [mil.mc]
En_prod -> Energia electrica produsa [MWh]

<<<<<<<<<< PE INTREGUL AN >>>>>>>>>>>
Energia totala produsa de CHE Motru = 140180.29 MWh
Apasa ENTER pentru continuare

BUPT



EVOLUTIA COTELOR IN ACUMULAREA CERNA
IN CADRUL PROGRAMULUI DE COMPENSARE ANUALA

========+

LUNA |Cota_in|Cota_fi|Q_comp [Timp_f |

== = == m======4
APRILIE 635.0 669.0 0.06 0.04
MAI 669.0 685.0 16.42 10.12
IUNIE 685.0 685.0 15.78 10.14
IULIE 685.0 682.0 11.40 7.33
AUGUST 682.0 685.0 0.80 0.51
SEPTEMBRIE 685.0 680.0 9.80 6.30
OCTOMBRIE 680.0 683.0 0.39 0.24
NOIEMBRIE 683.0 685.0 0.66 0.42
. DECEMBRIE 685.0 678.0 11.70 7.52
' IANUARIE 678.0 664.0 18.30 11.27
FEBRUARIE 664.0 643.0 19.23 12.02
' MARTIE 643.0 612.0 18.43 12.39

== = —=—mmmm e — e = =+

Cota_in -> Cota in lacul Cerna la inceputul lunii [mdM]
Cota_fi -> Cota in lacul Cerna la sfirsitul lunii [mdM]
Q comp =-> Debitul minim asigurat prin compensare [mc/s]
Timp_f -> Timp mediu de functionare zilnic [ore]

Apasa ENTER pentru continuare

____"::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::====:+
LUNA | 9_afl | Q_serv | Vol_prot | En_prod | ANUL MEDIU
===== ======== ===s=s=ssssssssssssssm=s + HIDROLOGIC
APRILIE 21.41 0.20 8.17 50.32
MAT 31.60 0.30 5.48 18715.33
IUNIE 16.08 0.30 2.76 19808.63
JULIE 8.60 0.25 0.00 14307.45
AUGUST 4.10 0.25 0.00 988.94
SEPTEMBRIE 5.19 0.40 0.00 12304.97
OCTOMBRIE 3.76 0.40 0.00 478.20
NOIEMBRIE 2.91 0.20 0.00 824 .41
DECEMBRIE 4.98 0.20 0.00 14692.19
IANUARIE 6.57 0.20 0.00 22007.35
FEBRUARIE 6.03 0.20 0.00 21278.44
MARTIE 7.73 0.20 0.00 17816.27
== =+
Q _afl -> Debitul mediu afluent in acumularea Cerna [mc/s]
Q_serv ~-> Debit asigurat pentru servitute [mc/s]

Vol_prot =-> Volum de protectie impotriva viiturilor [mil.mc]

En_prod

~> Energia electrica produsa [MWh]

<<<<<<<<<< PE INTREGUL AN >>>>>>>>>>>
Energia totala produsa de CHE Motru = :143272.50 MWh
Apasa ENTER pentru continuare

BUPT



EVOLUTIA COTELOR IN ACUMULAREA CERNA
IN CADRUL PROGRAMULUI DE COMPENSARE ANUALA

Vol_prot ->

En_prod

->

== == =+
LUNA |Cota_in|cota_fi|Q_comp |Timp_f |
== == === e
APRILIE 615.0 648.0 7.42 17.87
MAT 648.0 662.0 19.36 12.76
JUNIE 662.0 685.0 19.02 11.96
IULIE 685.0 685.0 17.49 11.24
AUGUST 685.0 685.0 14.35 9.22
SEPTEMBRIE 685.0 681.0 10.34 6.64
OCTOMBRIE 681.0 684.0 0.56 0.35
NOIEMBRIE 684.0 672.0 17.47 11.16
DECEMBRIE 672.0 670.0 18.84 11.52
IANUARIE 670.0 658.0 19.16 11.78
FEBRUARIE 658.0 636.0 18.59 11.83
MARTIE 636.0 613.0 18.02° 12.50
= —=—m=====4
Cota_in -> Cota in lacul Cerna la inceputul lunii [mdM]
Cota_fi -> Cota in lacul Cerna la sfirsitul lunii [mdM]
Q_comp -> Debitul minim asigurat prin compensare [mc/s]
Timp_f -> Timp mediu de functionare zilnic [ore]
Apasa ENTER pentru continuare
==================================:=====::=====Z=+ ANUL CEL
LUNA | o_afl | Q_serv_l Voi_p£2§=l=52;§£2==l MAI PLOIOS
APRILIE 20.62 0.20 8.17 88.36
MAT 28.83 0.30 5.48 19349.15
IJUNIE 39.68 0.30 2.76 20788.95
IULIE 17.74 0.25 0.00 21955.20
AUGUST 14.60 0.25 0.00 18013.55
SEPTEMBRIE 6.70 0.40 0.00 12975.64
OCTOMBRIE 3.97 0.40 0.00 689.25
NOIEMBRIE 6.35 0.20 0.00 21792.36
DECEMBRIE 17.34 0.20 0.00 21860.06
TANUARIE 10.19 0.20 0.00 21971.59
FEBRUARIE 6.41 0.20 0.00 19825.44
MARTIE 10.86 0.20 0.00 16578.71
====== =+
Q_afl -> Depitul mediu afluent in acumularea Cerna [mc/s]
Q _serv -> Debit asigurat pentru servitute [mc/s]

Volum de protectie impotriva viiturilor [mil.mc]
Energia electrica produsa [MWh]

<<<<<K<<<<< PE INTREGUL AN >>>>>>>>>>>
nergia totala produsa de CHE Motru = 195888.27 MWh
Apasa ENTER pentru continuare

BUPT



EVOLUTIA COTELOR IN ACUMULAREA CERNA
IN CADRUL PROGRAMULUI DE COMPENSARE ANUALA

ANUL CEL
MAI PLOIOS

==== +
LUNA |Cota_in|Cota_f£fi|Q_comp |Timp_f |
b= ===== == ====+
APRILIE 620.0 648.0 8.67 10.43
MATI 648.0 662.0 19.36 12.76
JUNIE 662.0 685.0 19.02 11.96
IULIE 685.0 685.0 17.49 11.24
AUGUST 685.0 685.0 14.35 9.22
'SEPTEMBRIE | 685.0 681.0 10.34 6.64
OCTOMBRIE 681.0 684.0 0.56 0.35
NOIEMBRIE 684.0 672.0 17.47 11.16
DECEMBRIE 672.0 670.0 18.84 11.52
JANUARIE 670.0 658.0 19.16 11.78
JFEBRUARIE 658.0 636.0 18.59 11.83
MARTIE 636.0 | 613.0 | 18.02°| 12.50
S i S e e e ==+
' Cota_in -> Cota in lacul Cerna la inceputul lunii [mdM]
}‘ Cota_fi -> Cota in lacul Cerna la sfirsitul lunii [mdM]
 Q_comp -> Debitul minim asigurat prin compensare [mc/s]
Timp_f ~> Timp mediu de functionare zilnic [ore]
Apasa ENTER pentru continuare
:=============:::::::::::::::::==============:=:==+
LUNA | Q_afl | Q_serv | Vol_prot | En_prod |
L +
APRILIE 20.62 0.20 8.17 51.59
MAI 28.83 0.30 5.48 19349.15
JUNIE 39.68 0.30 2.76 20788.95
JULIE 17.74 0.25 0.00 21955.20
AUGUST 14.60 0.25 0.00 18013.55
SEPTEMBRIE 6.70 0.40 0.00 12975.64
OCTOMBRIE 3.97 0.40 0.00 689.25
NOIEMBRIE 6.35 0.20 0.00 21792.36
DECEMBRIE 17.34 0.20 0.00 21860.06
IANUARIE 10.19 0.20 0.00 21971.59
FEBRUARIE 6.41 0.20 0.00 19825.44
MARTIE 10.86 0.20 0.00 16578.71
== +
Q _afl -> Debitul mediu afluent in acumularea Cerna [mc/s]
Q _serv -> Debit asigurat pentru servitute [mc/s]
Vol_prot -> Volum de protectie impotriva viiturilor [mil.mc]
En_prod =~> Energia electrica produsa [MWh]

<<<<<<<<<< PE INTREGUL AN >>>>>>>>>>>
195851.50 Mwh

Apasa ENTER pentru continuare

nergia totala produsa de CHE Motru =

BUPT



EVOLUTIA COTELOR IN ACUMULAREA CERNA
IN CADRUL PROGRAMULUI DE COMPENSARE ANUALA

[mdM]
[mdM ]

ANUL CEL
MAI PLOIOS

= ==+
‘ LUNA |Cota_in|Cota_fi|Q comp |Timp_f |
= == === =+
APRILIE 625.0 648.0 10.16 12.23
MAI 648.0 662.0 19.36 12.76
JUNIE 662.0 685.0 19.02 11.96
JULIE 685.0 685.0 17.49 11.24
AUGUST 685.0 685.0 14.35 9.22
! SEPTEMBRIE 685.0 681.0 10.34 6.64
OCTOMBRIE 681.0 684.0 0.56 0.35
NOIEMBRIE 684.0 672.0 17.47 11.16
; DECEMBRIE 672.0 670.0 18.84 11.52
JANUARIE 670.0 658.0 19.16 11.78
FEBRUARIE 658.0 636.0 18.59 11.83
| MARTIE 636.0 | 613.0 | 18.02 | 12.50
=== -——+
Cota_in -> Cota in lecul Cerna la inceputul lunii
Cota_fi -> Cota in lacul Cerna la sfirsitul lunii
Q comp ~-> Debitul minim asigurat prin compensare [mc/s]
Timp_f -> Timp mediu de functionare zilnic {[ore]
Apasa ENTER pentru continuare
' LUNA | Q_afl | Q_serv | Vol_prot | En_prod |
APRILIE 20.62 0.20 8.17 60.48
MAT 28.83 0.30 5.48 19349.15
JUNIE 39.68 0.30 2.76 20788.95
JULIE 17.74 0.25 0.00 21955.20
AUGUST 14.60 0.25 0.00 18013.55
SEPTEMBRIE 6.70 0.40 0.00 12975.64
OCTOMBRIE 3.97 0.40 0.00 689.25
NOIEMBRIE 6.35 0.20 0.00 21792.36
DECEMBRIE 17.34 0.20 0.00 21860.06
IANUARIE 10.19 0.20 0.00 21971.59
FEBRUARIE 6.41 0.20 0.00 19825.44
MARTIE 10.86 0.20 0.00 16578.71
= = = +
Q_afl -> Debitul mediu afluent in acumularea Cerna [mc/s]
Q_serv ~> Debit asigurat pentru servitute [mc/s]

Vol_prot =-> Volum de protectie impotriva viiturilor [mil.mc]
~-> Energia electrica produsa [Mwh]

En_prod

Energia totala produsa de CHE Motru =
Apasa ENTER pentru continuare

e

<<<<<<<<<< PE INTREGUL AN >>>>>>>>>>>

195860.39 MWh

BUPT



EVOLUTIA COTELOR IN ACUMULAREA CERNA
IN CADRUL PROGRAMULUI DE COMPENSARE ANUALA

[mdM]
[mdM]

ANUL CEL
MATI PLOIOS

= =+
LUNA |Cota_in|cCota_fi|Q_comp |Timp_f |
= = =+
APRILIE 630.0 648.0 11.91 7.17
MAT 648.0 662.0 19.36 12.76
JUNIE 662.0 685.0 19.02 11.96
IULIE 685.0 685.0 17.49 11.24
AUGUST 685.0 685.0 14.35 9.22
SEPTEMBRIE 685.0 681.0 10.34 6.64
OCTOMBRIE 681.0 684.0 0.56 0.35
NOIEMERIE 684.0 672.0 17.47 11.16
DECEMBRIE 672.0 670.0 18.84 11.52
JANUARIE 670.0 658.0 19.16 11.78
FEBRUARIE 658.0 636.0 18.59 11.83
MARTIE 636.0 613.0 18.02° 12.50
== ==+
Cota_in =-> Cota in lacul Cerna la inceputul lunii
Cota_fi -> Cota in lacul Cerna la sfirsitul lunii
Q comp =-> Debitul minim asigurat prin compensare [mc/s]
Timp_f -> Timp mediu de functionare zilnic [ore]
Apasa ENTER pentru continuare
::::::::::::::——--—====-——_.__.—._.._._._===============:=:+
LUNA | 9 _afl | Q_serv | Vol_prot | En_prod |
== B L5 1 1 ==== =====+
APRILIE 20.62 0.20 8.17 35.44
MAI 28.83 0.30 5.48 19349.15
IUNIE 39.68 0.30 2.76 20788.95
JULIE 17.74 0.25 0.00 21955.20
AUGUST 14.60 0.25 0.00 18013.55
SEPTEMBRIE 6.70 0.40 0.00 12975.64
OCTOMBRIE 3.97 0.40 0.00 689.25
NOIEMBRIE 6.35 0.20 0.00 21792.36
DECEMBRIE 17.34 0.20 0.00 21860.06
TANUARIE 10.19 0.20 0.00 21971.59
FEBRUARIE 6.41 0.20 0.00 19825.44
MARTIE 10.86 0.20 0.00 16578.71
== ==+
Q_afl ~-> Debitul mediu afluent in acumularea Cerna [mc/s]
Q_serv -> Debit asigurat pentru servitute [mc/s]
Vol_prot -> Volum de protectie impotriva viiturilor [mil.mc]
En_prod -> Energia electrica produsa [MWh]

<<<<<<<<<< PE INTREGUL AN >>>>>>>>>>>

nergia totala produsa de CHE Motru =

Apasa ENTER pentru continuare

195835.35 MWh

BUPT



EVOLUTIA COTELOR IN ACUMULAREA CERNA
IN CADRUL PROGRAMULUI DE COMPENSARE ANUALA

= s=====s===sssssooossssss===== +
LUNA |Cota_in|Cota_fi|Q_comp |Timp_f |

APRILIE 635.0 648.0 13.92 9.70

MAI 648.0 662.0 19.36 12.76

JUNIE 662.0 685.0 19.02 11.96

IULIE 685.0 685.0 17.49 11.24

AUGUST 685.0 685.0 14.35 9.22

SEPTEMBRIE 685.0 681.0 10.34 6.64

OCTOMBRIE 681.0 684.0 0.56 0.35

NOIEMBRIE 684.0 672.0 17.47 11.16

iDECEMBRIE 672.0 670.0 18.84 11.52

IANUARIE 670.0 658.0 19.16 11.78

.FEBRUARIE 658.0 636.0 18.59 11.83

MARTIE 636.0 613.0 18.02 12.50

r == = === e S T

. Cota_in -> Cota in lacul Cerna la inceputul lunii [mdM]

' Cota_fi ~-> Cota in lacul Cerna la sfirsitul lunii [mdM]
Q_comp -> Debitul minim asigurat prin compensare [mc/s]
Timp_f -> Timp mediu de functionare zilnic [ore]

Apasa ENTER pentru continuare
LUNA | g_afl | Q_serv | Vol_prot | En_prod | NUL CLL
== == == =msssssoss=ssssss==s + MAI PLOIOS

APRILIE 20.62 0.20 8.17 12713.03

; MAT 28.83 0.30 5.48 19349.15

IUNIE 39.68 0.30 2.76 20788.95

TULIE 17.74 0.25 0.00 21955.20

AUGUST 14.60 0.25 0.00 18013.55

SEPTEMBRIE 6.70 0.40 0.00 12975.64

OCTOMBRIE 3.97 0.40 0.00 689.25

NOIEMBRIE 6.35 0.20 0.00 21792.36

DECEMBRIE 17.34 0.20 0.00 21860.06

JANUARIE 10.19 0.20 0.00 21971.59

FEBRUARIE 6.41 0.20 0.00 19825.44

MARTIE 10.86 0.20 0.00 16578.71

—_— e e e e +
Q afl -> Debitul mediu afluent in acumularea Cerna [mc/s]
Q_serv -> Debit asigurat pentru servitute [mc/s]

Vol_prot -> Volum de protectie impotriva viiturilor [mil.mc]
-> Energia electrica produsa [MWh]
<<<<<K<K<<<< PE INTREGUL AN >>>>>>>>>>>
Energia totala produsa de CHE Motru = 208512.94 MWh
Apasa ENTER pentru continuare

En_prod

BUPT



TEZA DE DOCTORAT ANEXA 5

- ANEXA 5 -
REZULTATE OBTINUTE PENTRU COMPENSAREA ANUALA
LA ACUMULAREA VAJA

BUPT



EVOLUTIA COTELOR IN ACUMULAREA VIJA
IN CADRUL PROGRAMULUI DE COMPENSARE ANUALA

= 4 = = =4

LUNA |Cota_in|Cota_fi|Q _comp |Timp_f |
= = ======4

APRILIE 542.0 573.0 0.09 0.12

AT 573.0 578.0 0.27 0.47

IUNIE 578.0 587.0 0.18 0.33

IULIE 587.0 595.0 0.13 0.24

AUGUST 595.0 596.0 0.37 0.73

SEPTEMBRIE 596.0 596.0 0.33 0.65

OCTOMBRIE 596.0 596.0 0.17 0.33

NOIEMBRIE 596.0 596.0 0.16 0.31

DECEMBRIE 596.0 595.0 0.74 1.45

JANUARIE 595.0 596.0 0.31 0.61

FEBRUARIE 596.0 596.0 3.22 6.33

MARTIE 596.0 535.0 11.58° 22.75

= == === == =+

, Cota_in -> Cota in lacul Vija la inceputul lunii [mdM]
Cota_fi -> Cota in lacul Vija la sfirsitul lunii [mdM]
Q comp =-> Debitul minim asigurat prin compensare [mc/s]
Timp_f -> Timp mediu de functionare zilnic [ore]

Apasa ENTER pentru continuare

e e S SE T e P ===
LUNA | Q_afl | Q_serv | Vol_prot | En_prod | ANUL CEL
S, ================= + MAI SECETOS
APRILIE 2.94 0.10 2.07 17.15
'MAT 1.26 0.10 1.05 141.01
JUNIE 2.35 0.10 0.00 105.94
IULIE 2.66 0.10 .00 87.00
AUGUST 0.82 0.10 0.00 284.94
SEPTEMBRIE 0.43 0.10 0.00 256 .47
OCTOMBRIE 0.27 0.10 0.00 132.12
NOIEMBRIE 0.26 0.10 0.00 124.35
DECEMBRIE 0.49 0.10 0.00 573.57
JANUARIE 0.76 0.10 0.00 238.98
FEBRUARIE 3.32 0.10 0.00 2502.55
MARTIE 2.91 0.10 0.00 9002.37
== +
Q_afl -> Debitul mediu afluent in acumularea Vija [mc/s]
Q_serv -> Debit asigurat pentru servitute [mc/s]

Vol_prot -> Volum de protectie impotriva viiturilor [mil.mc]

En_prod

-> Energia electrica produsa [MWh]

<<<<<<<k<< PE INTREGUL AN >>>>>>>>>>>

Energia totala produsa de CHE Clocotis

= 13466.46

Apasa ENTER pentru continuare

MwWh

BUPT



EVOLUTIA COTELOR IN ACUMULAREA VIJA
IN CADRUL PROGRAMULUI DE COMPENSARE ANUALA

=—'——_—===_—_—"‘—"‘___—==———_2———_=============+
LUNA |Cota_in|Cota_fi|Q comp |Timp_f |
====== ST m=—mmmm =4
APRILIE 544.0 574.0 0.02 0.03
MAT 574.0 579.0 0.24 0.42
JUNIE 579.0 588.0 0.11 0.20
IULIE 588.0 595.0 0.40 0.75
AUGUST 595.0 5986.0 0.37 0.73
SEPTEMBRIE 596.0 596.0 0.33 0.65
OCTOMBRIE 596.0 596.0 0.17 0.33
NOIEMBRIE 596.0 596.0 0.16 0.31
DECEMBRIE 596.0 595.0 0.74 1.45
JANUARIE 595.0 596.0 0.31 0.61
FEBRUARIE 596.0 596.0 3.22 6.33
MARTIE 596.0 535.0 11.58 22.75
=== == St b P PRSP E
Cota_in -> Cota in lacul Vija la inceputul lunii [mdM]
Cota_fi -> Cota in lacul Vija la sfirsitul lunii [mdM]
Q_comp ~-> Debitul minim asigurat prin compensare [mc/s]
Timp_f -> Timp mediu de functionare zilnic [ore]
Apasa ENTER pentru continuare
:=====:::==:::::::::::::::::::::==::::====::======+ / i
LUNA | g _afl | Q_serv | Vol_prot | En_prod | ANUL CEL
==================== ====soozss=ss=ssssooosssss==s=s=+ MAI SECETOS
APRILIE 2.94 0.10 2.07 4.11
MAI 1.26 0.10 1.05 126.16
IUNIE 2.35 0.10 0.00 65.28
IULIE 2.66 0.10 0.00 275.25
AUGUST 0.82 0.10 0.00 284 .94
SEPTEMBRIE 0.43 0.10 0.00 256.47
OCTOMBRIE 0.27 0.10 0.00 132.12
NOIEMBRIE 0.26 0.10 0.00 124.35
DECEMBRIE 0.49 0.10 0.00 573.57
JANUARIE 0.76 0.10 0.00 238.98
FEBRUARIE 3.32 0.10 0.00 2502.55
MARTIE 2.91 0.10 0.00 9002.37
= = == = ==== +
Q_afl -> Debitul mediu afluent in acumularea Vija [mc/s]
Q_serv -> Debit asigurat pentru servitute [mc/s]
Vol_prot -> Volum de protectie impotriva viiturilor [mil.mc]
En_prod -> Energia electrica produsa [MWh]

<<<<<<<<<< PE INTREGUL AN >>>>>>>>>>>
Energia totala produsa de CHE Clocotis
Apasa ENTER pentru continuare

13586.16 MWh

BUPT



EVOLUTIA COTELOR IN ACUMULAREA VIJA
IN CADRUL PROGRAMULUI DE COMPENSARE ANUALA

=== S e e e e L

LUNA |Cota_in|Cota_fi|Q _comp |Timp_f |

: == SRS S e
APRILIE 546.0 574.0 0.12 0.1l6
MATI 574.0 579.0 0.24 0.42
IUNIE 579.0 588.0 0.11 0.20
IULIE 588.0 595.0 0.40 0.75
AUGUST 595.0 596.0 0.37 0.73
SEPTEMBRIE 596.0 596.0 0.33 0.65
OCTOMBRIE 596.0 596.0 0.17 0.33
NOIEMBRIE 596.0 596.0 0.16 0.31
DECEMBRIE 596.0 595.0 0.74 1.45
IANUARIE 595.0 596.0 0.31 0.61
{FEBRUARIE 596.0 596.0 3.22 6.33
TIE 596.0 535.0 11.58 22.75

E====== = ========m=m=c=o====4

| Cota_in -> Cota in lacul Vija la‘inceputul lunii [mdM]
Cota_fi -> Cota in lacul Vija la sfirsitul lunii [mdM)

' Q_comp -> Debitul minim asigurat prin compensare [mc/s]
} Timp_f ~-> Timp mediu de functionare zilnic [ore]

! Apasa ENTER pentru continuare

;::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::4— ~ -
LUNA | 9_afl | Q_serv | Vol_prot | En_prod | ANUL CEL
APRILIE 2.94 0.10 2.07 25.98
MAT 1.26 0.10 1.05 126.16
IUNIE 2.35 0.10 0.00 65.28
JULIE 2.66 0.10 0.00 275.25
AUGUST 0.82 0.10 0.00 284 .94
SEPTEMBRIE 0.43 0.10 0.00 256.47
OCTOMBRIE 0.27 0.10 0.00 132.12
NOIEMBRIE 0.26 0.10 0.00 124.35
DECEMBRIE 0.49 0.10 0.00 573.57
IANUARIE 0.76 0.10 0.00 238.98
FEBRUARIE 3.32 0.10 0.00 2502.55
MARTIE 2.91 0.10 0.00 9002.37
=== = B T T e T +
Q_afl ~> Debitul mediu afluent in acumularea Vija [mc/s)
Q _serv -> Debit asigurat pentru servitute [mc/s]

Vol_prot -> Volum de protectie impotriva viiturilor [mil.mc]
En_prod -> Energia electrica produsa [MWh]
<<<<<<<<<< PE INTREGUL AN >>>>>>>>>>>
nergia totala produsa de CHE Clocotis = 13608.03 MWh
Apasa ENTER pentru continuare

BUPT



EVOLUTIA COTELOR IN ACUMULAREA VIJA
IN CADRUL PROGRAMULUI

DE COMPENSARE ANUALA

= == =—======— ====+4
LUNA |Cota_in|Cota_fi|Q _comp |Timp_f |
APRILIE 548.0 575.0 0.05 0.07
MAT 575.0 580.0 0.20 0.36
JUNIE 580.0 589.0 0.04 0.07
IULIE 589.0 596.0 0.33 0.63
AUGUST 596.0 596.0 0.72 1.41
SEPTEMBRIE 596.0 596.0 0.33 0.65
OCTOMBRIE 596.0 596.0 0.17 33
NOIEMBRIE 596.0 596.0 0.16 31
DECEMBRIE 596.0 595.0 0.74 .45
JANUARIE 585.0 586.0 0.31 .61
FFEBRUARIE 596.0 596.0 3.22 .33
" MARTIE 596.0 535.0 11.58 22.75
ISEE g F L 5 3 T 1 b Lt AW
! Cota_in -> Cota in lacul Vija la inceputul lunii [mdM]
Cota_fi -> Cota in lacul Vija la sfirsitul lunii [mdM]
* Q_comp => Debitul minim asigurat prin compensare [mc/s]
] Timp_f -> Timp mediu de functionare zilnic [ore]
Apasa ENTER pentru continuare
e A ANUL CEtL
LUNA | Q_afl | Q_serv | Vol_prot | En_prod | ‘ S
== === === = 3 R 5 e MAI SECETOS
APRILIE 2.94 0.10 2.07 12.27
MAT 1.26 0.10 1.05 110.03
JUNIE 2.35 0.10 0.00 21.85
JULIE 2.66 0.10 0.00 232.23
AUGUST 0.82 0.10 0.00 559.58
SEPTEMBRIE 0.43 0.10 0.00 256.47
OCTOMBRIE 0.27 .10 0.00 132.12
NOIEMBRIE 0.26 0.10 0.00 124.35
DECEMBRIE 0.49 0.10 0.00 573.57
IANUARIE 0.76 0.10 0.00 238.98
FEBRUARIE 3.32 0.10 0.00 2502.55
MARTIE 2.91 0.10 0.00 9002.37
=== == ===
Q_afl -> Debitul mediu afluent in acumularea Vija [mc/s]
Q_serv ~> Debit asigurat pentru servitute [mc/s]
Vol_prot =-> Volum de protectie impotriva viiturilor [mil.mc]
En_prod -> Energia electrica produsa [MwWh]

<<<<<<<<<< PE INTREGUL AN >>>>>>>>>>>
Energia totala produsa de CHE Clocotis

Apasa ENTER pentru continuare

13766.38

Mwh

BUPT



EVOLUTIA COTELOR IN ACUMULAREA VIJA -
IN CADRUL PROGRAMULUI DE COMPENSARE ANUALA

——————————— s B S T
LUNA |Cota_in|Cota_£fi|Q_comp |Timp_f |

e e [ —— —_—— —_—— B R

APRILIE 550.0 575.0 0.16 0.23

MAT 575.0 580.0 0.20 0.36

IUNIE 580.0 589.0 0.04 0.07

JULIE 589.0 596.0 0.33 0.63

AUGUST 596.0 596.0 0.72 1.41

SEPTEMBRIE 5986.0 596.0 0.33 0.65

OCTOMBRIE 596.0 596.0 0.17 0.33

NOIEMBRIE 596 .0 586.0 0.16 0.31

DECEMBRIE 596.0 5985.0 0.74 1.45

JTANUARIE 585.0 596.0 0.31 0.61

FEBRUARTIE 596.0 596.0 3.22 6.33

MARTIE 586.0 535.0 11.58 22.75

———————————— === = B+t -
Cota_in -> Cota in lacul Vija la inceputul lunii [mdM]
Cota_fi -> Cota in lacul Vija la sfirsitul lunii [mdM]
Q_comp -> Debitul minim asigurat prin compensare [mc/s]
Timp_f ~> Timp mediu de functionare zilnic [ore]

Apasa ENTER pentru continuare
e e S ANUL CEL
erv \Y rod

__tona oafl | @serv | Vol prot | En prod | MAI SECETOS

APRILIE 2.94 0.10 2.07 42.48

MATI 1.26 0.10 1.05 110.03

IUNIE 2.35 0.10 0.00 21.85

IULIE 2.66 0.10 0.00 232.23

AUGUST 0.82 0.10 0.00 559.58

SEPTEMBRIE 0.43 0.10 0.00 256.47

OCTOMBRIE 0.27 0.10 0.00 132.12

NOIEMBRIE 0.26 0.10 0.00 124.35

DECEMBRIE 0.49 0.10 0.00 573.57

JANUARIE 0.76 0.10 0.00 238.98

FEBRUARIE 3.32 0.10 0.00 2502.55

MARTIE 2.91 0.10 0.00 9002.37

== === === = =+
Q_afl ~> Debitul mediu afluent in acumularea Vija [mc/s]
Q_serv -> Debit asigurat pentru servitute [mc/s]
Vol_prot -> Volum de protectie impotriva viiturilor [mil.mc]
En_prod =-> Energia electrica produsa [MWh]

<<<<<<<<<< PE INTREGUL AN >>>>>>>>>>>

nergia totala produsa de CHE Clocotis

13796.58

Apasa ENTER pentru continuare

MwWh

BUPT



EVOLUTIA COTELOR IN ACUMULAREA VIJA -
IN CADRUL PROGRAMULUI DE COMPENSARE ANUALA

<
Energia tot

——————— == = ==== ========4¢
LUNA |Cota_in|Cota_fi|Q_comp |Timp_f |
= = ‘—_—_———'—==============+
APRILIE 542.0 558.0 4,28 5.64
MAI 558.0 588.0 0.62 0.95
JUNIE 588.0 598.0 0.00 0.01
JULIE 598.0 600.0 0.05 0.06
AUGUST 600.0 600.0 0.29 0.35
SEPTEMBRIE 600.0 600.0 0.28 0.34
OCTOMBRIE 600.0 583.0 7.55 9.08
NOIEMBRIE 583.0 588.0 0.18 0.33
DECEMBRIE 588.0 596.0 0.64 1.21
IANUARIE 596.0 596.0 2.10 4.13
- FEBRUARIE 596.0 596.0 1.10 2.16
MARTIE 596.0 535.0 11.88 23.34
Cota_in -> Cota in lacul Vija 1ld& inceputul lunii [mdM]
Cota_fi -> Cota in lacul Vija la sfirsitul lunii [mdM]
Q _comp =-> Debitul minim asigurat prin compensare [mc/s]
Timp_f -> Timp mediu de functionare zilnic [ore]
Apasa ENTER pentru continuare
=:‘:::::'.::::::::::::::::::::::::::::‘:::::::========+ h I »
LUNA | Q_afl | Q_serv | Vol_prot | En_prod | ANUL MEDIU
s==m——======== s——zo—==ssozs=s========= HIDROLOGIC
APRILIE 5.35 0.10 2.07 794 .58
. MAI 5.72 0.10 1.05 210.64
IUNIE 3.34 0.10 0.00 3.01
- IULIE 0.92 0.10 0.00 24.00
- AUGUST 0.39 0.10 0.00 0.22
SEPTEMBRIE 0.38 0.10 0.00 0.21
OCTOMBRIE 2.37 0.10 0.00 5.61
NOIEMBRIE 1.55 0.10 0.00 114.23
DECEMBRIE 3.25 0.10 0.00 441.93
IANUARIE 2.20 0.10 0.00 1632.10
FEBRUARIE 1.20 0.10 0.00 854.91
MARTIE 3.21 0.10 0.00 9235.53
_______ = =smommss=s=msx4
Q_afl -> Debitul mediu afluent in acumularea Vija [mc/s]
Q_serv -> Debit asigurat pentru servitute [mc/s]
Vol_prot => Volum de protectie impotriva viiturilor [mil.mc]
En_prod =-> Energia electrica produsa [MWh]

<<<<<<<<< PE INTREGUL AN >>>>>>>>>>>
ala produsa de CHE Clocotis = 13316.95 MWh
Apasa ENTER pentru continuare

BUPT



EVOLUTIA COTELOR IN ACUMULAREA VIJA

IN CADRUL PROGRAMULUI DE COMPENSARE ANUALA

= _——_——__=_._.._==——.—===__—========+
LUNA |Cota_in|Cota_fi|Q_comp |Timp_f |
= = ——__—_===========================+
APRILIE 544.0 558.0 4.38 5.89
MATI 558.0 588.0 0.62 0.95
JUNIE 588.0 598.0 0.00 0.01
IULIE 598.0 600.0 0.05 0.06
AUGUST 600.0 600.0 0.29 0.35
SEPTEMBRIE 600.0 600.0 0.28 0.34
OCTOMERIE 600.0 583.0 7.55 9.08
NOIEMBRIE 583.0 588.0 0.18 0.33
DECEMBRIE 588.0 596.0 0.64 1.21
JANUARIE 596.0 596.0 2.10 4,13
i FEBRUARIE 596.0 596.0 1.10 2.16
MARTIE 556.0 535.0 11.88 23.34
_—._.=.___.___=_.___—===__._._______—.__==-__.—===========+
Cota_in -> Cota in lacul Vija la inceputul lunii [mdM]
Cota_fi -> Cota in lacul Vija la sfirsitul lunii [mdM]
Q_comp -> Debitul minim asigurat prin compensare [mc/s]
Timp_f ~> Timp mediu de functionare zilnic [ore]
Apasa ENTER pentru continuare
========::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::+ _ -
LUNA | Q_afl | Q_serv | Vol_prot | En_prod | ANUL MEDIU
APRILIE 5.35 0.10 2.07 889.61
MAT 5.72 0.10 1.05 210.64
JUNIE 3.34 0.10 0.00 3.01
JULIE 0.92 0.10 0.00 24.00
AUGUST 0.39 0.10 0.00 0.22
SEPTEMBRIE 0.38 0.10 0.00 0.21
OCTOMBRIE 2.37 0.10 0.00 5.61
NOIEMBRIE 1.55 0.10 0.00 114.23
DECEMBRIE 3.25 0.10 0.00 441.93
JANUARIE 2.20 0.10 0.00 1632.10
FEBRUARIE 1.20 0.10 0.00 854.91
MARTIE 3.21 0.10 0.00 9235.53
= == = e R
Q_afl -> Debitul mediu afluent in acumularea Vija [mc/s]
Q_serv -> Debit asigurat pentru servitute [mc/s]
Vol_prot -> Volum de protectie impotriva viiturilor [mil.mc]
En_prod =-> Energia electrica produsa [MWh]

<<k L<<< PE INTREGUL AN >>>>>>>>>>>

Energia totala produsa de CHE Clocotis

13411.98 Mwh

Apasa ENTER pentru continuare

BUPT



EVOLUTIA COTELOR IN ACUMULAREA VIJA -
IN CADRUL PROGRAMULUI DE COMPENSARE ANUALA

ST T TS P e SRS e
LUNA |Cota_in|Cota_fi|Q_comp |[Timp_f |
==== m=m—— B e
APRILIE 546.0 558.0 4.47 6.15
MAT 558.0 588.0 0.62 0.95
TIUNIE 588.0 598.0 0.00 0.01
IULIE 598.0 600.0 0.05 0.06
AUGUST 600.0 600.0 0.29 0.35
SEPTEMBRIE 600.0 600.0 0.28 0.34
OCTOMBRIE 600.0 583.0 7.55 9.08
NOIEMBRIE 583.0 588.0 0.18 0.33
DECEMBRIE 588.0 596.0 0.64 1.21
IANUARIE 596.0 596.0 2.10 4.13
. FEBRUARTE 596.0 586.0 1.10 2.16
'MARTIE 596.0 535.0 11.88 23.34
e e et P S £ R e

Cota_in -> Cota in lacul Vija la inceputul lunii [mdM]
Cota_fi -> Cota in lacul Vija la sfirsitul lunii [mdM]
Q comp =-> Debitul minim asigurat prin compensare [mc/s]
Timp_f -> Timp mediu de functionare zilnic [ore]

Apasa ENTER pentru continuare

::::::::::::::::::z::__:::::::::::::::::::::::::::::+ v N f
LUNA | 0_afl | Q_serv | Vol_prot | En_prod | ANUL MEDIU
APRILIE 5.35 0.10 2.07 991.45
MAI 5.72 0.10 1.05 210.64
JUNIE 3.34 0.10 0.00 3.01
JULIE 0.92 0.10 0.00 24.00
AUGUST 0.39 0.10 0.00 0.22
SEPTEMBRIE 0.38 0.10 0.00 0.21
OCTOMBRIE 2.37 0.10 0.00 5.61
NOIEMBRIE 1.55 0.10 0.00 114.23
DECEMBRIE 3.25 0.10 0.00 441.93
JANUARIE 2.20 0.10 0.00 1632.10
FEBRUARIE 1.20 0.10 0.00 854.91
MARTIE 3.21 0.10 0.00 9235.53
Q_afl -> Debitul mediu afluent in acumularea Vija [mc/s]
Q_serv -> Debit asigurat pentru servitute [mc/s]

Vol_prot -> Volum de protectie impotriva viiturilor [mil.mc]
En_prod =-> Energia electrica produsa [MwWh]
<<<<<<<<<< PE INTREGUL AN >>>>>>>>>>>
nergia totala produsa de CHE Clocotis = 13513.83 MWh
Apasa ENTER pentru continuare

BUPT



EVOLUTIA COTELOR IN ACUMULAREA VIJA -
IN CADRUL PROGRAMULUI DE COMPENSARE ANUALA

—_— e = e = ===___=+
LUNA |Cota_in|Cota_fi|Q_comp |Timp_f |
==================================+
APRILIE 548.0 558.0 4.58 6.43
MAT 558.0 588.0 0.62 0.95
JUNIE 588.0 598.0 0.00 0.01
IULIE 598.0 600.0 0.05 0.06
AUGUST 600.0 600.0 0.29 0.35
SEPTEMBRIE 600.0 600.0 0.28 0.34
OCTOMBRIE 600.0 583.0 7.55 9.08
NOIEMBRIE 583.0 588.0 0.18 0.33
DECEMBRIE 588.0 596.0 0.64 1.21
TJANUARIE 596.0 596.0 2.10 4.13
gFEBRUARIE 596.0 596.0 1.10 2.16
MARTIE 596.0 535.0 11.88 23.34
| ettt g === = =============:=+
Cota_in -> Cota in lacul Vija la inceputul lunii [mdM]
Cota_fi -> Cota in lacul Vija la sfirsitul lunii [mdM]
Q_comp -> Debitul minim asigurat prin compensare [mc/s]
Timp_f => Timp mediu de functionare zilnic [ore]
Apasa ENTER pentru continuare
i LUNA | ©_afl | Q_serv | Vol_prot | En_prod | ANUL MEDIU
APRILIE 5.35 0.10 2.07 1100.84
MAT 5.72 0.10 1.05 210.64
IUNIE 3.34 0.10 0.00 3.01
IULIE 0.92 0.10 0.00 24.00
AUGUST 0.39 0.10 0.00 0.22
SEPTEMBRIE 0.38 0.10 0.00 0.21
OCTOMBRIE 2.37 0.10 0.00 5.61
NOIEMBRIE 1.55 0.10 0.00 114.23
DECEMBRIE 3.25 0.10 0.00 441.93
JANUARIE 2.20 0.10 0.00 1632.10
FEBRUARIE 1.20 0.10 0.00 854 .91
MARTIE 3.21 0.10 0.00 9235.53
B 55 e LS == === == =======
Q_afl ~-> Debitul mediu afluent in acumularea Vija [mc/s]
Q_serv -> Debit asigurat pentru servitute [mc/s]
Vol_prot -> Volum de protectie impotriva viiturilor [mil.mc]
En_prod -> Energia electrica produsa [MWh]
<<<<<<<<<< PE INTREGUL AN >>>>>>>>>>>

Energia tot

ala produsa de CHE Clocotis = 13623.21 MWh
Apasa ENTER pentru continuare

BUPT



EVOLUTIA COTELOR IN ACUMULAREA VIJA
IN CADRUL PROGRAMULUI DE COMPENSARE ANUALA

LUNA |Cota_in|Cota_£fi|Q_comp |Timp_f |

=== === ===== == oomom=mmss4
APRILIE 550.0 558.0 4.69 6.72
MATI 558.0 588.0 0.62 0.95
IUNIE 588.0 598.0 0.00 0.01
IULIE 598.0 600.0 0.05 0.06
AUGUST 600.0 600.0 0.29 0.35
SEPTEMBRIE 600.0 600.0 0.28 0.34
OCTOMBRIE 600.0 583.0 7.55 9.08
NOIEMBRIE 583.0 588.0 0.18 0.33
DECEMBRIE 588.0 596.0 0.64 1.21
IANUARIE 596.0 596.0 2.10 4.13
.FEBRUARIE 596.0 596.0 1.10 2.16
'MARTIE 596.0 535.0 11.88 23.34
Cemmm e :::‘—‘—"':::::—"-“——~——___—=———=======+

Cota_in =-> Cota in lacul Vija la inceputul lunii [mdM]
Cota_fi -> Cota in lacul Vija la sfirsitul lunii [mdM]
Q_comp -> Debitul minim asigurat prin compensare [mc/s]
Timp_f -> Timp mediu de functionare zilnic [ore]

Apasa ENTER pentru continuare

:=:::::::::::::::::==::::::::::::::::::::::::====:=+ . _
LUNA | 9_afl | Q_serv | Vol_prot | En_prod | ANUL MEDIU

= _ —_——rmm—m— B s+ 1+ o T T [{IDROLOGIC

APRILIE 5.35 0.10 2.07 1218.62

MAT 5.72 0.10 1.05 210.64

IUNIE 3.34 0.10 0.00 3.01

JULIE 0.92 0.10 0.00 24.00

AUGUST 0.39 0.10 0.00 0.22

SEPTEMBRIE 0.38 0.10 0.00 0.21

OCTOMBRIE 2.37 0.10 0.00 5.61

NOIEMBRIE 1.55 0.10 0.00 114.23

DECEMBRIE 3.25 0.10 0.00 441.93

IANUARIE 2.20 0.10 0.00 1632.10

FEBRUARIE 1.20 0.10 0.00 854.91

MARTIE 3.21 0.10 0.00 9235.53

=== = == B S5 P ¥ T 5 5 ===+
Q afl -> Debitul mediu afluent in acumularea Vija [mc/s]

Q_serv ~-> Debit asigurat pentru servitute [mc/s]

Vol_prot -> Volum de protectie impotriva viiturilor [(mil.mc]

En_prod -> Energia electrica produsa [MWh]
<<<<<<<<<< PE INTREGUL AN >>>>>>>>>>>
inergia totala produsa de CHE Clocotis = 13740.99 Mwh
Apasa ENTER pentru continuare

BUPT



EVOLUTIA COTELOR IN ACUMULAREA VIJA
IN CADRUL PROGRAMULUI DE COMPENSARE ANUALA

= == ——.—============================+
LUNA |Cota_in|Cota_fi|Q_comp |Timp_f |
S S e R S P T
APRILIE 542.0 583.0 0.11 0.14
MAT 583.0 596.0 13.24 24.29
IUNIE 596.0 596.0 4.86 9.55
IULIE 596.0 579.0 8.60 16.89
AUGUST 579.0 596.0 0.04 0.08
SEPTEMBRIE 596.0 587.0 4,12 8.09
OCTOMBRIE 587.0 590.0 0.26 0.49
NOIEMBRIE 590.0 596.0 0.05 .10
DECEMBRIE 596.0 563.0 8.14 16.00
JANUARIE 563.0 596.0 0.07 0.11
FEBRUARIE 596.0 594.0 4,88 9.58
MARTIE 594.0 536.0 12.33 23.98
=========:==================================+
Cota_in -> Cota in lacul Vija 1lad inceputul lunii [mdM]
Cota_fi -> Cota in lacul Vija la sfirsitul lunii [mdM]
Q_comp =-> Debitul minim asigurat prin compensare [mc/s]
Timp_f ~> Timp mediu de functionare zilnic [ore]
Apasa ENTER pentru continuare
T Lona | o.afl | o.serv | Vol prot | En_prod | ANUL CLL
LUNA Q_a _serv ol_pro n_pro
oo 1 2T 1 Bsery 1 ooPron 1 ZDProd | MAI PLOIOS
APRILIE 4.91 0.10 2.07 20.42
MAI 17.12 0.10 1.05 8408.58
JUNIE 4.96 0.10 0.00 3777.14
JULIE 4.05 0.10 0.00 6681.74
AUGUST 4,79 0.10 0.00 25.10
SEPTEMBRIE l.44 0.10 0.00 3201.77
OCTOMBRIE 1.20 0.10 0.00 175.55
NOIEMBRIE 2.09 0.10 0.00 36.51
DECEMBRIE 1.20 0.10 0.00 6328.49
JANUARIE 7.21 0.10 0.00 26 .66
FEBRUARIE 4.29 0.10 0.00 3789.44
MARTIE 4,38 0.10 0.00 9303.98
___________ ==== = = = ====—==—===+4
Q_afl ~> Debitul mediu afluent in acumularea Vija [mc/s]
Q_serv -> Debit asigurat pentru servitute [mc/s]

Vol_prot -> Volum de protectie impotriva viiturilor [mil.mc]

-> Energia electrica produsa [MWh]
<<<<K<<<<<< PE INTREGUL AN >>>>>>>>>>>

Energia totala produsa de CHE Clocotis

En_prod

Apasa ENTER pentru continuare

41775.37 MWh

BUPT



EVOLUTIA COTELOR IN ACUMULAREA VIJA

<
Energia tot

IN CADRUL PROGRAMULUI DE COMPENSARE ANUALA *
] === ==== ======+4
LUNA |Cota_in|cota_fi|Q_comp |Timp_f£ |
======:=======================—_-——===___..____==+
APRILIE 544.0 583.0 0.20 0.27
MAT 583.0 596.0 13.24 24,29
JUNIE 596.0 596.0 4.86 9.55
JULIE 596.0 579.0 8.60 16.89
AUGUST 579.90 596.0 0.04 0.08
SEPTEMBRIE 596.0 587.0 4.12 8.09
OCTOMBRIE 587.0 590.0 0.26 0.49
NOIEMBRIE 590.0 596.0 0.05 0.10
DECEMBRIE 596.0 563.0 8.14 16.00
JANUARIE 563.0 596.0 0.07 0.11
FEBRUARIE 596.0 594.0 4.88 9.58 '
MARTIE 594.0 536.0 12.33 23.98
T T T = == —_==========:=======+
Cota_in -> Cota in lacul Vija la inceputul lunii [mdM]
Cota_fi -> Cota in lacul Vija la sfirsitul lunii [mdM]
Q_comp ~-> Debitul minim asigurat prin compensare [mc/s]
Timp_f =-> Timp mediu de functionare zilnic [ore]

Apasa ENTER pentru continuare
====z============;;—"——=“‘“==;:;===:::==;===:=;=+ ANUL CEL
. tona 1 @arfl ] osery | Vol prot | Enprod | MAI PLOIOS

APRILIE 4.91 0.10 2.07 40.95

MAT 17.12 0.10 1.05 8408.58

IUNIE 4.96 0.10 0.00 3777.14

IULIE 4,05 0.10 0.00 6681.74

AUGUST 4.79 0.10 0.00 25.10

SEPTEMBRIE 1.44 0.10 0.00 3201.77

OCTOMBRIE 1.20 0.10 0.00 175.55

NOIEMBRIE 2.09 0.10 0.00 36.51

DECEMBRIE 1.20 0.10 0.00 6328.49

TANUARIE 7.2 0.10 0.00 26.66

FEBRUARIE 4.29 0.10 0.00 3789.44

MARTIE 4.38 0.10 0.00 9303.98

mmm—mrmmem— = = = L =] <+
Q_afl -> Debitul mediu afluent in acumularea Vija [mc/s]
Q_serv -> Debit asigurat pentru servitute [mc/s])
Vol_prot =-> Volum de protectie impotriva viiturilor [mil.mc]
En_prod ~-> Energia electrica produsa [Mwh]

<<<<<<<<< PE INTREGUL AN >>>>>>>>>>>
ala produsa de CHE Clocotis = 41795.90 MWh
Apasa ENTER pentru continuare

BUPT



EVOLUTIA COTELOR IN ACUMULAREA VIJA
IN CADRUL PROGRAMULUI DE COMPENSARE ANUALA

Pttt ==== === —==========+

LUNA |Cota_in|Cota_fi|Q_comp |Timp_f |
APRILIE 546.0 583.0 0.30 0.41
MAI 583.0 586.0 13.24 24.29
IUNIE 596.0 596.0 4.86 9.55
IULIE 596.0 579.0 8.60 16.89
AUGUST 579.0 596.0 0.04 0.08
SEPTEMBRIE 596.0 587.0 4.12 8.09
OCTOMBRIE 587.0 590.0 0.26 0.49
NOIEMBRIE 590.0 596.0 0.05 0.10
DECEMBRIE 596.0 563.0 8.14 16.00
IANUARIE 563.0 596.0 0.07 0.11
iFEBRUARIE 596.0 594.0 4.88 9.58
MARTIE 594.0 536.0 12.33 23.98

= —____===""—'_——_—_—“—‘==============+

' Cota_in =-> Cota in lacul Vija 1a inceputul lunii [mdM]
Cota_fi -> Cota in lacul Vija la sfirsitul lunii [mdM]
Q_comp -> Debitul minim asigurat prin compensare [mc/s]

¢t Timp_f =-> Timp mediu de functionare zilnic [ore]

Apasa ENTER pentru continuare

o T acans | asery | vobpror | Enipred | ANUL CEL
________ oo 2877 | 2oserv | Tolpror I Pnprod MAI PLOIOS
APRILIE 4.91 0.10 2.07 66.15
MAT 17.12 0.10 1.05 8408.58
JUNIE 4,96 0.10 0.00 3777 .14
JULIE 4.05 0.10 0.00 6681.74
AUGUST 4.79 0.10 0.00 25.10
SEPTEMBRIE 1.44 0.10 0.00 3201.77
OCTOMBRIE 1.20 0.10 0.00 175.55
NOIEMBRIE 2.09 0.10 0.00 36.51
DECEMBRIE 1.20 0.10 0.00 6328.49
JANUARIE 7.21 0.10 0.00 26.66
FEBRUARIE 4.29 0.10 0.00 3789.44
MARTIE 4,38 0.10 0.00 9303.98
= = = = = = = ==
Q_afl -> Debitul mediu afluent in acumularea Vija [mc/s]
Q_serv -> Debit asigurat pentru servitute [mc/s]

Vol_prot -> Volum de protectie impotriva viiturilor [mil.mc]
En_prod -> Energia electrica produsa [MWh]
<<<<<<<<<< PE INTREGUL AN >>>>>>>>>>>
Energia totala produsa de CHE Clocotis = 41821.10 MwWh
Apasa ENTER pentru continuare
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EVOLUTIA COTELOR IN ACUMULAREA VIJA
IN CADRUL PROGRAMULUI DE COMPENSARE ANUALA

=== S e T

LUNA |Cota_in|Cota_fi|Q_comp |Timp_f |

A P A

APRILIE 548.0 583.0 0.40 0.57

MAI 583.0 596.0 13.24 24.29

JUNIE 596.0 596.0 4.86 9.55

IULIE 596.0 579.0 8.60 16.89

AUGUST 579.0 596.0 0.04 0.08

SEPTEMBRIE 596.0 587.0 4.12 8.09

OCTOMBRIE 587.0 596.0 0.26 0.49

NOIEMBRIE 590.0 596.0 0.05 0.10

DECEMBRIE 596.0 563.0 8.14 16.00

JANUARIE 563.0 596.0 0.07 0.11

FEBRUARIE 596.0 594.0 4,88 9.58

MARTIE 594.0 536.0 12.33 23.98

=== === e s P
Cota_in -> Cota in lacul Vija la inceputul lunii [mdM]
Cota_fi -> Cota in lacul Vija la sfirsitul lunii [mdM]
Q_comp -> Debitul minim asigurat prin compensare [mc/s]
Timp_f -> Timp mediu de functionare zilnic [ore]

Apasa ENTER pentru continuare

ANUL CEL
MAT PLOIOS

LUNA | Q_afl | Q_serv | Vol_prot | En_prod |

== == R 3 5 3 b 4 3 £ +

APRILIE 4.91 0.10 2.07 96.79

MAT 17.12 0.10 1.05 8408.58

JUNIE 4.96 0.10 0.00 3777.14

IULIE 4.05 0.10 0.00 6681.74

AUGUST 4.79 0.10 0.00 25.10

SEPTEMBRIE 1.44 0.10 0.00 3201.77

OCTOMBRIE 1.20 0.10 0.00 175.55

NOIEMBRIE 2.09 0.10 0.00 36.51

DECEMBRIE 1.20 0.10 0.00 6328.49

JANUARIE 7.21 0.10 0.00 26.66

FEBRUARIE 4.29 0.10 0.00 3789.44

MARTIE 4.38 0.10 0.00 9303.98

— et — —— ——+
Q_afl ~> Debitul mediu afluent in acumularea Vija [mc/s]
Q_serv ~> Debit asigurat pentru servitute [mc/s]
Vol_prot -> Volum de protectie impotriva viiturilor [mil.mc]
En_prod -> Energia electrica produsa [MWh]

<<<<<<<<<< PE INTREGUL AN >>>>>>>>>>>

nergia totala produsa de CHE Clocotis
Apasa ENTER pentru continuare

= 41851.75 MWh
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EVOLUTIA COTELOR IN ACUMULAREA VIJA
IN CADRUL PROGRAMULUI DE COMPENSARE ANUALA

-_____——.—.——.——.——-—.—————_.::======================+
LUNA |Cota_in|Cota_fi|Q_comp [Timp_f |
— = = ~_===——_—"'——*‘=====================+
APRILIE 550.0 583.0 0.51 0.74
MAT 583.0 596.0 13.24 24 .29
JUNIE 596.0 596.0 4.86 9.55%
IULIE 596.0 579.0 8.60 16.89
AUGUST 579.0 596.0 0.04 0.08
SEPTEMBRIE 596.0 587.0 4.12 8.09
OCTOMBRIE 587.0 590.0 0.26 0.49
NOIEMBRIE 590.0 596.0 0.05 0.10
DECEMBRIE 596.0 563.0 8.14 16.00
JANUARIE 563.0 596.0 0.07 0.11
FEBRUARIE 596.0 594.0 4.88 9.58
MARTIE 594.0 536.0 12.33 23.98
= == P et e ] ===—'——'—==+
Cota_in -> Cota in lacul Vija Ya inceputul lunii [mdM]
Cota_fi -> Cota in lacul Vija la sfirsitul lunii [mdM]
Q_comp -> Debitul minim asigurat prin compensare [mc/s]
Timp_f -> Timp mediu de functionare zilnic [ore]
Apasa ENTER pentru continuare
::::::::Z'—::::::-—-::::—_—‘—‘—::::::7::===:===::=====:==:=::‘J+ ~
LUNA | Q_afl | Q_serv | Vol_prot | En_prod | ANUL CEL
APRILIE 4.91 0.10 2.07 133.80
MAT 17.12 0.10 1.05 8408.58
IUNIE 4.96 0.10 0.00 3777 .14
IULIE 4.05 0.10 0.00 6681.74
AUGUST 4.79 0.10 0.00 25.10
SEPTEMBRIE 1.44 0.10 0.00 3201.77
OCTOMBRIE 1.20 0.10 0.00 175.55
NOIEMBRIE 2.09 0.10 0.00 36.51
DECEMBRIE 1.20 0.10 0.00 6328.49
TJANUARIE 7.21 0.10 0.00 26.66
FEBRUARIE 4.29 c.10 0.00 3789.44
MARTIE 4,38 0.10 0.00 9303.98
= == m====s=——==mmo—== === ==+
Q_afl ~> Debitul mediu afluent in acumularea Vija [mc/s]
Q_serv -> Debit asigurat pentru servitute [mc/s]
Vol_prot -> Volum de protectie impotriva viiturilor [mil.mc]
En_prod -> Energia electrica produsa [MWh]

Energia totala produsa de CHE Clocotis =

<<<<<<<<<< PE INTREGUL AN >>>>>>>>>>>
41888.75 MwWh

Apasa ENTER pentru continuare
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TEZA DE DOCTORAT ANEXA 6

- ANEXA 6 -
REZULTATE PRIVIND ALOCARILE ZILNICE LA ACUMULAREA
CERNA

BUPT
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ACUMULARFEA CFRNA
-ALOCART ZTLNICE LA FORMAREA ST UTILTZAREA STOCUTLUT SEZONTER-

Luna: FEBRUARTE

DERTT AFLUENT DEBTT AFLUENT VOT.UM DEBIT i COTA PROGNOZATA

1 1 1 1 ]
DATA ' PROGNOZAT ' REAT. ! ALOCAT ! COMPENSAT ! T.A SFTRSTTUL
! ! : ' ! 7ILET
: ' imc/s) : (me/s) ! (me) ! (me/s) ! {mdM)
p——— e, e e e e e, e e e, — = +
' 01/02/95 R.01 ' 2.95 ' 310178 ! 3.A79 ' £33.579 '
' 02/02/95 ! 4.93 ! £.01 ! 303584 ! 3.51 X A33.53
' 03/02/95 ! 4.97 ! 7.88 ! 306853 ! 2.557 ! 633.71 !
! 04/02/95 ! .09 ! 2.78 ! 316777 ! 3.87 ! 634.02 :
F NR/02/95 ) 4.99 ' N.8A ! 08772 ! 3.°7 X £33.94 !
' 06/02/95 !} 4.R1 3.12 ! 292896 ! 3.139 ! £33.72
07/02795 ! 4.73 ! 4,63 ! 28624/9 ! .31 ! 633.6R8
F 08/02/95 | 4.73 ! 3.26 : 288573 ! 3.34 ! 633.77
t 09/02/95 ¢ 4.86 ! 4,848 ! 279634 ! 3.24 ! 633.75 !
10/02/795 | .67 : 4.50 ! 280845 ! 3.25 : 633.86 !
l 11/02/795 ! 4.88 i 7.72 ' 279984 ! 3.24 ! 633.94 :
bo12/02/95 ! 4.84 X 1.86 ' 295488 ! 3.42 ' 634.26 '
137027957 ! 4.65 : 2.90 ! 279396 ! .23 ' 634.13% !
: 14/02/95 ! 4 /3 ' 4.35 ' 268992 ! 3.1 ! 634.09 :
P ih/702/95 ! 4.82 5.94 ! 267593 ! 2.10 ! 634.17 '
! 16/02/95 ! 4. 873 ' 3.02 X 277278 ! 3.21 ' 634.37
17702795 ! 4.50 : 4.53 : 26A7H2 ! 3.08 : 634.24
! 18/02/95 | 4.50 ! 4.67 ' 266348 ! 3.08 ' 634.43
' 19/02/95 ! 4.52 : 5.5H9 ' 267581 ! 3.10 ' 634.54 ‘
20/02/795 |} 4.64 ! 5.96 ! 278112 !} 3.22 ! 634.71 !
21/02/95 ! 4.81 ' 5.84 : 292464 | 3.39 : 634.90
22/02/95 | 4.96 : 6.13 X 305609 ! 3.54 ! 635.07 !
23/02/95 | 5.18 ' 6.14 : 322704 3.74 ' 635.24 :
24/02/85 |} 5.36 : 5.71 ! 240070 ! 3.94 ' 635.41 !
25/02/95 | 5.45 : 7.33 ' 347976 ! 4.03 ! 635.52 '
26/02/95 !} 6.08 ' 8.04 ! 402336 ! 4._66 ' 635.75
27/02/95 ! 7.06 ! 6.47 ! 487296 | h.64 ! 635.98 !
28/02/95 !} 6.47 ! 7.18 ! 436320 | 5.058 ! 636.02 '
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ACUMUT.AREA CERNA
-ATLOCART ZTINTCE I.A FORMAREA ST UTITLTZARFA STOCULUT SEZONTER-

fauna: MARTIE

e 4
! DEBIT AFLUENT ! DEBIT AFLUENT ! vOoiuM ! DEBIT ' COTA PROGNOZATA :
: DATA ! PROGNQ7ZAT ! REAT, ! ATOCAT ! COMPENSAT ! 1A SFTRSTTUL
: : ' ' ‘ ! ZTTLET
: ! (mels) ! (me/s) ! (me) ! (me/s) ! {mdM )
e e +
Foo0l/0R/95 ! 6.3A° ! 7.14 ! A70240 ! 6.680 ! 636.03 !
' 02/03/95 ! 8.38 ! T.R7 ! 572515 ! h.63 ! 636.05" !
' 03/D03/95 ! 6.42 ! 7.581 ! RT&377 ! 6.67 X 636.10 !
! 04/03795 | 6.46 ! 7.70 ! R796A41 ! R.71 ! 636.15
¥ 05/03/95 ! 8.7} ! 7.12 N R83712 | R.76H ! 836.21 i
T 06/03/95 ! 8.5 ! R.R7 ! 786091 ! h.78 ! 636.22 !
1 07/03/95 8.54 ' 7.12, ' 586276 6.79 636.20
[ OR/03/95 ! 6.576 ! 7.h8 ! hBRT744 ! 6.8! ! 636.21 !
s 09/03/95 ! f.68] ! 7.32 ! 592591 ! 6.86 ! 636.25H
10703795 ! .64 ' 7.42 ! 795492 ! A.89 ! 636.27 !
v 11/0%/95 ! f.68 ' 5.8 ! 598505 ! 6.93 ! 6l’6. 30 !
! 12/03/95 i 6.HR3 ! .36 ! 594130 ! .88 ! 836.19 !
A 13/03/95 ! 6.682 ; h.40 ! R93204 ! 6.87 ! 636.14 !
! 14/03/95 ! h.hAH ' 9.50 ! RB7712 ! f.R0 ! 636.02 '
d 1/03/735 ! h.T3 ; 4.27 ! 602818 ! /.98 ! f36.20 '
E /03795 ! h.HR .17 ! H897R8 ! h.R3 ! A35.49 !
% 17/03/795 i 6.40 ! 4.97 ! R81990 ! 6.74 ! 635.86 !
E 18/03/95 ! £.38 ! 4.69 ! RT72947K ! 6£.63 ! 635.7! !
' 19/03/795 ! 6.25 f 5.18 ! 561600 ! 6.570 ! 635.A76 '
20/03/95 1 6.16 ! 8.h4 ! hh2R9E ! 6.41 ! 635.44 !
21/03/95 ! 6.19 ! 6.50 ! 556809 ! 6.44 ! 635.44 !
22/03/95 ! 6.22 ! 8.11 ! 5549094 ! 6.47 ! 535.43 !
' 23/03/95 | 6.43 ! 4.89 ! RT71572 ! 6.68 ! 635.53 !
' 24/03/95 ! 6.24 ! 6.23 ! 560520 ! 6.49 ! 6357.39 X
' 25/03/95 ! 6.24 ! 4.44 ! h60613 ! 6.49 ! 635.36 !
' 26/03/95 ! h.94 ! 3.45 ! h34816 ! 6.19 ! 635.19 !
b 27/03/95 ! 5.44 : 6.33 ! 491789 ! h.69 ! 634.98 !
! 28/D3/95 | .66 ! 7.54 ' 510840 ! 5.91 ! hlR5.01 !
Y 29/03/95 ! 6.29 6.03 ! 564768 ! 6.54 ! a37. 1] '
' 30/03/95 ! 6.16 ! 6.39 ! AR3R824 ! 6.4 ! 635.06 !
! 31/03/95 ! 6.39 ! 5.82 ' R73696 ! 6.64 ! 635.04 !
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ACUMULAREA CFERNA
—-ATLOCART ZTINTCE LA FORMARKA ST UTILTZAREA STOCUTUT SEZONTER-

Tuna: APRILTE

! DERTT AFTUENT ! DERTT AFLUENT ! VoruM ! DERTT PCOTA PROGNOZATA
DATA ' PROGNOZ AT ! REAT, ! ATOCAT !} COMPENSAT ! 1.4 SFIRSTTUL :
! ! ! ! ! 7T1ET :
! {mc/s) ! {me/s) ! {me) ! (me/s) ! {mdM) :
________________________________________________________________________________________ 4
0t/04/95 ! 12.41 ! 484 ' 460h12 ! 5.33 ! B2R.73 ‘
02/04/95 ! 12.15 ! 4,31 ! 437988 ! 5.07 ' f35.48 '
03/04/94 ! 11,87 ! 4.70 ! 4138458 ! 4.79 ! 835.41 !
04/04/95 ! 1180 ! .33 ! 390912 ! 4.52 X h35H.39 '
05/04/95 ! 11,40 ! 6.33 ! 373015 ! 4.32 : 635,51
06/04/957 ! 11.20 ! 7.41 ! 357726 ! 4.12 ! RR5.64 !
07/04/795 ! 11.04 ! 12.14« ! 342324 !} 3.948 i 63h.R7 i
08/04 /05 ! 11.09 ! 10.49 ! 346276 ! 4.01 ! Aln. 44 '
09/04 /95 ! 11.08 ! 10.34 ! 344108 !} 3.98 ! f36.R9 !
10/04/957 ! 11.03 ! 10.84 ! 340910 ! 3.95 ! 67,32
11/704/95 ! 11.02 ; 9,29 J R404A”9 ! 3.94 ' 637.79
12/04 7957 ! 10.93 ! 9._4/9 ! 332R49 ! 3.R47 X A3R. 1A
13/04/9R8 ! jO.RAR ! 9,18 ! 326688 ! R.78 ! 638,54 !
14/04/957 !} 10.76 ! 8.22 ! 318044 ! 3.6R ! AR an !
1R/04/79R ¢ 10.60 ' 7.82 ! 304238 ! 3.572 ! A39.20
16/04 795 i 10.41 ' 7.72 i 288117 ! 2.33% ! 639.48
17/04/95 ! 10.22 ' 9.35 ! 2711041 ! 3.14 : 639.77
18/04/95 ! 10.15 ! 8.86 ! 2655714 ! 3.07 ! 0d0. 17 !
19/04/95 ! 10.04 ' 8.15 ! 2R5960 ! 2.96 ! 640. /4% !
20/04/95 ! 9.87 ! 9.08K ! 240899 ! 2.79 ! £40.89 !
21/04/95 ! 9.79 ! 9.89 ! 234230 ! 2.71 : 641.29
22/04/95 ! 9.80 ! 10.95 ! 235104 ! 2.72 ' 641.74 !
23/04/95 ! 9.94 ! 12.05 ! 247428 ! 2.86 ! 642.26
24/04/95 ! 10.24 ! 14.88 ! 273147 ! 3.16 ! 842.82 '
25/04/95 | 11.01 ! 13.63 ' 339840 ! 3.93 ! 643.52 !
26/04/95 ! 11.53 ! 24.00 ! 384826 ! 4.447 ! 6844.09 !
27/04/95 | 14.65 ! 43.52 ! 6h3832 ! 7.37 ! 645.23 !
28/04/95 ! 24.27 ! 33.h9 ! 1485504 ! 17.19 ! 647.30 !
29/04/95 | 28.93 ! 20.11 ! IRR7840 ! 21.85 ! 648.2! !
20/04/95 | 20.11 ! 24,72 ! 1125792 ! 13.03 ! 648.10 !
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ACUMUT.ARFA CFRNA
—AT.OCART ZTINTCE T.A FORMAREKA ST UTTLTZARFA STOCULUT SEZONTFR-

Tuna: MAT

________________________________________________________________________________________ +
! DEBTT AFLUENT ! DEBIT AFLUENT ! VoLlM ! DERTT ' COTA PROGNOZATA
NATA ' PROGNOZAT ! REAT, ! ATOCAT ! COMPENSAT !  T.A SFTRSTTUL
: ' ' ! ! ZTLET
! (me/s) ' (me/s) ' (me) !} (me/s) ' {mdM) :
________________________________________________________________________________________ +
0i/05/95 ! 19,70 ! 22.377 X 103680 ! .20 ! 649,25 !
02/0h/95 ! 19.80 ! 20.48 ! 111946 ! 1.30 ! AR0.43 !
03/05/95 ! 19.82 ! 19.97 ' 114346 ! 1.32 ' 651.45 '
N4/05/95 ! 19.83 ! 17.348 ! 114541 ! 1.33 ! 6h2.43 '
0R/05795 ! 19.74 ! 16.66 ' 106976 ! 1.24 ! 853.28 i
0R/0R /95 ! J9.62 ! 15.72 ! agany ! 1,12 ! fh4.04 !
07/05/95 ! 19.48 ' 15.92 . ! g3290 ! 0.96 ! 6h4.77 :
OR/0R /95 ! 1931 ! 15.28 ! 70200 ! 0.81 ! 6RH .41 !
N9/0R/05 19,13 ! 15,42 : h4R45 ! 0.83 ! hh6.22 '
10/05/95 ! 18.98 ! 20. 34 ! 29862 ! .46 X fh6.94 !
11705785 ! 19,03 ! 17.78 ! 45422 ! N.H3 ! 657.90 !
12/05/95 ! 18.497 ! 16.72 ! 40392 ! 0.47 ! 6H8.70 :
13/045/95 ! 18.85 ' I1R. 74 ! 30376 i 0.35 859.448 !
147087957 ! 18.84 ! 21.87 ! 29712 ! 0.34 ! AR0O. 30 i
iR/0R/95 ! 19.02 ! 21.37 ! 447768 i 0.5/2 ! a61.27 ‘
18/0R/95 ! 19,17 ! 19_88 ! ATR1R | .67 ! A2, 149 :
17/05/795 ! 19,20 ! 19,14 ! 60826 | 0.70 ! 663.02 X
1R/0R /95 ! 19.20 ! 18.61 ! 6O110 ! 0.70 ! 663.81 !
19/05/95 ! 19.15 ' 22.10 ' h6h5h9 ! 0.65 ' 664.56 !
20/0R/95 ! 19.40 : 18.91 ! 77400 !} 0.90 ! 66hH. 4R !
21/05/95 | 19.36 : 21.40 ' 73911 ! 0.86 ' 666.18 ;
22/0R/95 ! 19.56 : 24 .49 ! 91930 ! 1.08 ! 667.00 !
23/0R/95 | 20. 11 ' 25.43 ! 138912 ! 1.61 ' 667.93 '
24/05/95 ! 20.78 ! 24.71 ! 196560 ! 2.28 ! 668.RA !
25/0h/95 ! 21.34 ' 25.08 ! 245499 ! 2.84 : 669.71 !
26/05/95 ! 21.96 ! 20.47 ! 299232 ! 3.48 ! 670.574 !
27/05/95 ! 21.66 : 21.53% ! 273197 ! 3.16 ! 871.17 !
28/05/95 | 21.56 ! 20.19 ' 264384 ! 2.06 ! 671.84 '
29/05/95 ! 21.10 : 19.04 ! 224928 ! 2.60 ' 672.44 '
30/05/95 ! 20.07 ! 17.54 ' 135648 ! 1.”7 ! £73.05 !
31/05/95 | 17.54 ' 16.20 ' 0! 0.00 ! 6873.58 !
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ACUMUTLAREA CERNA
-ALOCART ZTLNTCE LA FORMARFA ST UTILTIZAREA STOCULUT SEZONIER-

Tuna: TUNTE

________________________________________________________________________________________ +
! DERIT AFLUENT ! DERTT AFLUENT ! voruM ! DERTT ' COTA PROGNOZATA :
NATA ' PROGNOZAT ! REATL ! ATOCAT '} COMPENSAT ! T1.A SFIRSTTUL
! i ! ! ! ZTLET :
! imea/<) ! (me/e) ! (me) ! (me/s) ! (mdM) :
________________________________________________________________________________________ +
0i/06/7957 ! 14.02 ! 1R.41 ! 661824 ! 7.H6 ! a873.81
02/06/95 ! 14 .17 ! 21.680 ! A74903 ! 7.81 ! 674.19
03/06/95 ! 14.44 ' 16.73 ! 697711 i R_0O8 h74.67
04/08/95 ! 14,532 ! 14.36 ! 704800 ! B.18 ! 674.96 !
0R/0R/9R i 14.51 ' 15.95 ! 704492 ! 8.14 ! 675,17 !
N /08 /95 ! 14”7 ! 18.52 ! 709137 ! 8.21 ! 875.43
07/06/95 ! id4.73 ! 17.06 - ! 723564 i 8.37 ! R7H.TY9 :
NDR/0R /9K ! 14,83 ! 16.07 ! 731921 ! 8.47 ! a7H.0OR !
19/08/95 ! 14.89 ! 15.68 ! 736678 ! 8.A77% ! 676.34
16/08/95 ! 14.9% ! 14.47 ! 740242 ! 8.77 ! R76.RK !
11/068/95 ! 14.91 ! 12.72 ! 738461 ! 8.AA8 X R7T6.77
12/06/95 ! 14.79 5 14.15 : 728761 8.43 876.91 '
13/06/95 ! 14,74 ! 7.39 ! T2R280 ! 8.39 ! a77.10 !
14/06/95 ! 14_32 ! 25.01 ! 687490 ! 7.96 ! 877.08 !
15/06/957 ! 14.G9 ' 16.08 ! 74R470 ! 8.613 ! 677.65%
16/06/95 ! 15.06 ! 16.79 ! 751910 ! 8.70 ! h77.R7 !
17/08/95 ! ih.18 ! 13.23 ! 7623”7 ! 8.82 N 678.13 !
18/08/95 ! 15.08% ! 13.43 ! 749088 ! 8.67 ! a78.27 !
19/08/95 ! 14,90 ! 13.99 ! T37H68 ! 8.54 ! 678.413 !
20/06/95 ! 14.82 ! 12.03 ! 730708 ! 8.486 ! 678.60 '
21/06/925 ! 14.54 ! 12.43 ! 706838 ! 8.18 : 678.71
22/06/95 ! 14.31 ! 9.01 ! 686496 ! 7.95 ! 678.84% !
23/06/95 ! 13.8645 ! 13.98 ! 629640 ! 7.29 ! A78.88
24/06/95 ! 13.70 ! 11.72 ! 633929 ! 7.34 ! 879.09 !
25/06/95 !} 13.37 ! 12.34 : R05664 ! 7.01 ! 679.23 !
26/068/95 ! 13.16 ! 11.39 ! 587866 ! 6.80 ! 679.39 !
27/06/95 ! 12.72 ! 9.01 ! 549288 ! 6.36 : 679.54 !
28/06/95 ! 11.48 ! 7.20 ! 442656 ! Ah.12 ! £79.62 !
29/06/95 ! 9.34 ! 10.92 ! 257472 ! 2.98 ! 679.68 !
20/06/95 ! 10.92 ! 9.10 ! 393984 ! 4.76 ' 679.93 !
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ACIUMUT.ARFA CFRNA
-AL.OCART 7ZTINICE LA FORMAREA ST UTTLIZAREA STOCUILUT SEZONTER-

Tuna: TULTE

________________________________________________________________________________________ +
! DEBIT AFTUENT ! DEBRTT AFLUENT | VOLiUM ! DERIT ' COTA PROGNOZATA
DATA ! PROGNOZAT ! REAT, ! ATLOCAT | COMPENSAT ! T.A SFIRSITUI
! ! ! ! ! ARRNI :
! {me/s) ! (me/s) ' {me) P {me/e) ! (mdM) :
________________________________________________________________________________________ +
01/07/7957 ! 7.8k ! 9.16 ! 800928 ! Q.27 ! A79.847
02/07/745 ! 7.89 ! 8.59 ! BO4701 ! 9.31 ! 879.84 !
0R/07/95 ! 7.91 ' 9.20 ! 806470 ! 9.33 ! A79.81
04/07795 ! 7.96 ' 4.457 ! 810093 ! 9.138 ! 679.80 '
| 0R/07/95 ! 7.83 ! 6.41 X 799200 ! 9.24 ! A79.63 !
06/07/95 ! 7.78 ! .94 ! 794481} ! a._20 ! hT79.hR13 !
v D7/07/798 ! 7.R3 ! 2.86 « : 7988K849 ! 9.24 f A7G_hHi
' 08/07/95 ! 7.62 ' 5.83% ! 781308 ! 9.04 ! 679.130 !
i 0D9/07/795 ! 7.54 ' 4,92 ! 774332 ! 8.98 ' 079.19 :
s 10/07/9R 1 7.42 ! 3.51 ! 7638KA ! 8.R4 ! 679.0hR !
11/707/95 7.23 ' 5.19 ! 747689 ! B.64 ! 678.87 !
12/07/95 ! 7.1 ! 18.23 ! 738547 ! 8.H75 ! h78.74 !
13/07/957 |} 7.71 ! 17.04 ! 789198 ! 9.13 i R79.086 !
14/07/7957 ! R.23 ! 13.18 ! 833618 ! Q.85 ! 679,31 !
1R/07/795 ! 8.572 ! .31 ! 8K8918 ! 9.94 ! 879.472 '
16/07/95 ! 8.32 ! h.hAR ! 841482 ! 9.74 ! R79.26 :
17/07/95 ! 8.14 ' BR.02 ! 82hK81 ! 9.h6 ! 679.12 :
18/07 /95 ! R.13 ! 7./9 ! R25243 ! 9.A”h ! 679.06 !
19/07/795 ! 8.09 ! 6.50 ! 821531 ! 9.51 ! 678.99 :
20/07/95 ! 7.98 ! R.68 ! 810214 ! 9.138 ! 678.88 :
21/07/95 ! 8.03 ! 7.24 X 816087 ! 9.45 ! 678.8hA !
22/07/95 ! 7.95 ! 7.06 ! 209654 ! 9.37 ! R78.77 !
23/07/95 ! 7.85% ! 8.08 ! 801024 ! 9.27 ! 678.69 !
24/07/95 | 7.88 ! 9,24 ! R03412 ! 9.30 ! A78.6R4 '
2R/07/95 ! 8.07 ! 9,24 ! 820306 ! 9.49 ! R7R.64 !
26/07/95 ! 8.27 ! R.38 ! 836784 ! 9.69 ! 678.62 :
27/07/95 ! 8.29 ! 7.57 ! 839117 ! 9.71 ! 678.47 !
28/07/95 | 8.11 ! 9.92 ! 823392 ! 9.h3 ! 678.49 !
29/07/95 ! 8.7 : 4.43 ! 875520 ! 10.13 ! 678.50 !
20/07/95 ! 6.57 ! 4.72 ! 690336 ! 7.99 ! 678.30 :
31/07/95 ! 4.72 ! 8.33 ! h30496 ! 6.14 ! 678.19 :
o ——

BUPT



ACUMUTLAREA CFRNA
—ALOCART ZTINTCE T.A FORMAREA ST UTTLTZAREA STOCULUT SEZONTFER-

Tauna: AUGUST

________________________________________________________________________________________ +
! DEBTT AFLUENT ! DEBIT AFLUENT ! vorm ! DEBTT Y COTA PROGNOZATA
NATA ' PROGNOQZAT ! REAT, ! ATOCAT ) COMPENSAT !  T.A SFIRSTTII.
! ! ! ! ! ARRA] :
X {me/s) ! (mc/s) ! (me) V0 (me/s) ! {mdM) :
________________________________________________________________________________________ -+
01/08/795 ! .95 ' 8.83 ! 112576 ! 13.34 ' R78.00
02/08/95 ! .05 ! Q.47 X 1160870 ! 13.34 ! h77.84 !
03/0R/95 ! h.17 ! 6.35 ! 1171405 ! 13,548 ! R77.70 :
04/708/7957 ! 8.18 ! 6.28 ! 1172139 ! 13.57 ! 677.45% !
NR/08/95 ! 6. 18 ' 7.95 ! 1172768 ! 13.57 i R77.14 '
NDR/QR/9H ! .25 ! 4.73 ! 1178330 ! 13.64 ! A77.00 !
0N7/0R/795 ! .19 J R.33 . ! 1173243 ! 13.58 ! AT76H.6R i
NR/0R/95 ! .20 ; 5.14 ! 1173816 ! 13.h70 ! R76.43 :
nas/nR/a5 ! £.15 ! .64 ! 1170194 ! 13.574 ! R76.13 !
IN/NR/9K i .28 ! 12,36 ! 1179635 ! 13.65 ! 675.96
11/08/95 ! R, AR J 6.03 ! 12044577 ! 13.94 ! A75/.90 !
12708795 ! R.h2 ! 3.31 ! 1202170 ! 13.91 ! f7H.R2 i
13/08/95 ! 6.3k ! 4,44 ! 1187227 ! 13.74 J R75H.24 !
14/08/795 ! .24 ! 4.08 ! 1178016 ! 13.823 ! RT74 .91 :
1R/0R/7QR ! R.11T ! 4,39 i ii66502 ! 12.50 : 674 .76
|6/0R/Q5 8.00 ! §.23 rOIE7112 Y 13,39 ! 874.24 :
17/08/95 ! 6.02 ! 8.29 i 1158221 ! 13.41 i 873.97 i
18/0R/95 ! 5.19 ! R.10 ! 1173250 ! 13.58 ! 673.79 !
19/08/G95 ! 6.11 ' 3.17 ! 1166068 ! 13.50 ! 672.48 !
20/08/95 ! 5.87 ! 3.90 ! 1145232 ! 13.26 J 673.10 '
21/08/95 ! .89 ! 7.88 ! 1130191 ! 13.08 ! 672.7h !
22/08/95 ! .71 ! 4.32 ! 1131754 ! 13.10 ! 672.48 !
23/08/95 ! 5.56 ' 7.14 ' 1118496 ' 12.95 ! 672.15 :
24/08/95 ! 5.76 ! 7.84 ! 1135944 ! 13.154 ! 671.93 !
25/08/95 | 6.06 ' 4.49 ! 1161833 ! 13.4A4 ! 671.73 !
26/08/95 ! 5.80 ! .83 ! 1139472 ! 13.19 ! RT71.39 !
27/08/95 ! 6.01 ! 3.92 ! 1137414 !} 13.40 ! 671.15 !
28/08/95 ! h.49 ! h.ND2 ! 1112616 ! 12.88 ! 6870.78 !
29/08/95 ! 5.33 ! 4.14 ! 1099296 ! 12.72 ! 670.48 i
30/08/95 ! 4.74 ! h.0h ! 1047600 ! 12.13 ! 870.15H !
31/08/95 ! 5.04 ! 4.R77 ! 1074816 ! 12.44 ! 669.87
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ACUMULAREA CFRNA
-ATOCART ZTINICE LA FORMARFA ST UTTLTZARFA STOCULUT SEZONTER-

Taima: SEPTEMBRIE

! DERTT AFIUENT ! DEBTT AFLUENT ! vorLuM ! DERTT ' COTA PROGNOZATA
DATA ! PROGNOZAT ! REAT, ! AVOCAT ! COMPENSAT ! T.A SFIRSTTUL,
' ! ! ! i ZTLET
' ! : ' (mc/s) ' (mdM)

-+
o]
op)
e
el
jo]

01/09/95 !
02/09/95% |
03/09795 !
04/09/9h |
0h/09/95 !
06/09/95 !
07/09/95 |
NR/09/9h !
09/09/95 |

.45 ! 616896 !
! 605694
.93 ' 593877 !
! RT7536 !

.92 ' 576255 !
] ]

[}

H
01 4 669.79 :
.87 ! ARY. AR g
H
1]

o
e's
o oo
)
D

.68 ! f69.52
67 ! 669. 54 :
g ! 869.58 5
7 669. 84 ;
.66 ! 669.63 :
62 ! AB9. 8
T 669. 6
7
[

.74 !
, R76910 !
BT . ' 579348 !
.89 : RTRHT74
12 5 A72125

7.78 [
7.73 :
7.69 !

10/09/95 | .88 : .31 ! 569623 ! 4
11/09/7958 | 7.69 ! .91 ! R72184 | .62 : 669.70

WA DI IHI:H DI NN

.42 i R72968 !
.50 ! RTH2RR !
.49 ! RRO1AT !
.36 : R78178 !
.63 : RABT52 !
.42 ! 802640 !
.26 : 625536 !

! 639R76 !
.14 ; 649178 !
.36 : 679622 !
.08 : 674400 !
10 : 876944 !
.08 ! 867378 !
13 : 714384 !
.61 ! 710899
77 : 674568 !

63 ! 669. "
67 ¢ 669.8
71 8R9.R7 ;
.69 £69. 89 5
.93 RT0 .06 5
.98 ! A700. 12 3
24 ! 670.28 3
40 670. 38 ;
AL 670.46 '
.87 ! 670.63 ‘
.81 670.64 '
.84 ! 670.68 '
72 870.68 !
.27 ! 670.84 ;

H

§

1

t

i

13/09/35 ! 7.74 !
14/09/795 ! 7.78 !
15/700/957 ! 7.76 X ]
16/09/95 ! .00 '

V7/09735 ! !
18/09/95 |
19/09/95 !
20/09/95 !
21/09/95 ! '
22/09/95 ! 8.88 !
23/09/95 | 8.91 !
24/09/95 ! B.79
25/09/95 ! 9.34
26/09/95 ! 9.30 '
27/09/95 ! 8.88 !
28/09/95 ! 8.84 ' .h4 ! 671616 !
29/09/95 ! 8.19 ' .91 ! 615168 ! 7.12 ! 670.84
30/09/95 !} 9.91 ! R.H9 ! 763776 ! 8.R4 ! 670.94

)
—

8
8
-
;
:
7
7
7
7
7
7.69
12/09/95 7.70 i
s
7
7
3
a
8
)
8
8

.23 X 670.86
.81 : 670.83
77 ! £70.86

&
|
N OV VPYNVWXODODNWPOED—mX e ~LTXXPOJP g X .g
~J
)
~N g WO NG NGNS S m Doy
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ACUMUT.AREA CFRNA
—ATOCART ZTLNTCE T.A FORMARFA ST UTTILTZARFA STOCULUT SE7ZONTER-

Tuna: OCTOMRRIE

______________________________________________________________________________________ n

! MEBIT AFLUENT ! DERTT ART.UENT ! vorum ! DERBIT Y COTA PROGNOZATA
NATA PO PROGNOZAT ! REAT, ! ALOCAT ! COMPENSAT ! T.A SFIRSTTUL

! ! : : ! 2TLET

! ime/s) ! {mc/s ' (me) ' (mc/s) ! (mdM) :
______________________________________________________________________________________ <+
01/10/795 ¢ h.9R ' A.T7 ! 1207872 ! 132.98 ! 670,75
02710795 ! 5.97 ! 8.RA ! 1207267 ! 13.97 ! R70.24 '
nR/10/95 ! 6.06 ! 7.23 ! 1215022 ! 14.048 ! 670,03 i
04/10/95 ! .10 ! 5.79 ! 1218394 ! 14.10 ' 669.76 !
05/10/95 ¢} 6.09 ! h.08 ' 1217248 ! 14.09 ! R69.473 '
Ng/10/95 ! 6. 09 ! .14 ! 1216944 ! 14.09 ! 6fhRA. 11 ;
7/10/95 ! 6.0A° ! 4.16 ! 1214093 ! 14.04 ! RER.T76H !
NR/10/795 ! 5.97 ! R.22 ! 1207116 ! 13.97 ! aRB. 37 i
09710798} 5.853 ! Y X 1196678 ! 13.85 ' ahT.94
10710798 ! 5.84 ! 7.457 ! 119R423 ! 13.R4 ! AR7 .80 i
11/10/957 ! 5.02 ! 4,83 ! 1202400 ! 13.92 ! ART.34 :
12/10/95 ! h.R7 ! 6.h3 ! 1197979 ! 13.87 ! f66. Q7 '
13/10/795 ! R.9! ! 7.864 X 1201824 ! 13.9! ' A66.H6 !
14/10/9R i f.01 ! R.24 ! 1210176 ! 4.0} ! hrbe .40 :
153/10/95 h.968 ' 4,21 ! 1208A73R1 ! 13.96 ! AR6.04
16/10/95 5.85 ; 6. AR 't 1196694 ' 13.85 ! 665 .63 3
i17/10/95 ! 5.91 ; 7.49 ' 1201421 ' 13.91 ! 8BS . 32
iR/10/957 ! 8.02 ! £.40 ! 1211875 ! 14.02 ! h6H.0AR !
19/10/95 ! 6.05 ' 4.78 ! 12138574 ! 14.047 ! 6A4.T2 ;
20/i0/795 ! 5.94 ! h.16 ! 1204776 ! 13.94 ! 664 .32 ;
21/10/94 ! 5.98 ! 4.8A5 ! 1206144 ! 13.96 ! 663.98 !
22/10/95 ! 5.83 ' .67 ! 1194826 ! 13.83 ! 663.477 '
23/10/95 ! K.h9 ! 5.96 ! 1174176 ! 13.A9 ! 663.13 !
24/10/95 ! h.64 ! 6.00 ! 1178172 ! 13.64 : 662.78 !
25/10/95 ! 5.R9 ! 8.19 ! 1182939 ! 13.69 ! 662.44 !
26/10/95 ! 6.11 ! 10_/0 ! 1218816 ! 14.11 ! AB2. 1R !
27/10/95 ! 6.99 ! 9.56 ' 1294963 ! 14.99 ! 662.02 !
28/10/95 ! 7.63 ! 3.61 ! 13h0648 ! 1H.63 ! A61.76 !
29/10/95 | 6.29 ! 2.91 ! 1234656 ! 14.29 ! 661.22 i
20/10/95 ! 4.60 ! 4.577 ! 1088640 ! 12.60 ! 660.69 !
31/10/95 ! 4.57 ' 6.82 ! 1086048 ! 12.47 ! 660. 31 :

BUPT



COTA PROGNOZATA

01/11/94
N2/11/95
03/11/95
04/11/95
05/11/495
Ng/11/95
N7/11/95
NR/11/95
09711795
10/11/95
11/11/795
12711795
13/11/945
14711 /94
157117945
16/11/95
17/11/95
1R/11/95
19/11/95
20/11/94
21711795
22/11/95
23/11/94
24/11/95
25/11/95
26/11/95
27/11/95
28/11/9k
29/11/95
A0/11/95

DEBIT AFTUENT

PROGNQZ AT

R T T O N e N o N A N S N S RS (IS NS (EESUIES (RTINS TRES NS I
>»
jom

O
o
~J

ACUMULAREA CERNA
-ATLOCART ZTINTCE T.A FORMARFA ST UTTLIZARFA STOCULUT SEZONTER-

NEBTT AFLUENT

REAT,

(mc/s)

VOL.UM
ALOCAT

110A4920
1108512
11125723
1113184
1106983
1100148
1100880
111780
1124967
1139183
1146485
113924/2
1125600
1116796
110etan
10849907
1073273
1071428
1079208
1074031
1081382
1078080
1073844
1067534
1064880
1050624
1001592
1118592
12886h6
1 1heR96

DERTT
COMPENSAT

{mc/a)

12.93
12.80
12.81

12.42

Tana:

NOTFEMBRTE

ITLET

1
' T.A SFIRSTTUL
1
]

{mdM)

BUPT



ACUMULAREA CERNA
—ALOCART ZTINTCE T.A FORMAREA ST UTTLTZARFA STOCULUT SEZONTER-

Luna: DECEMERTE

______________________________________________________________________________________ +

! DEBIT AFLUENT ! NERTT AFTUENT ! vorLuM ! DERIT ' COTA PROGNOZATA
DATA b PROGNOZAT ! REAT, ! ATOCAT ) COMPENSAT | T.A SFTRSTTUTL

! ! ' ' X ZILET :

! {me/<) ! {me/e) ! (me) ! {me/s) ! {mdM) :
______________________________________________________________________________________ +
01712795 ! 12.73 ' 2.97 ! 1144800 ! 13.25 ! 648.08
02/12/795 1 12.40 i 5.h4 ! 1116691 ! 12.92 ! 647.49 :
02/12/765 ! 12.16 ! 2.95 ! 10958570 ! }2.88 ! 847.08
04712795 i 11.8R3 i 5.23 ! 1067133 ! 12.347 ! f46.49 '
NR/12/65 ! 11.58 ! 8.88 ! 1045920 ! 12.11 ! 646.06 '
NR/12/95 ! 11,49 ! £.33 ! 1037298 ! 12.01 ! h457.87 :
N7/712/795 11.28 ! 9,19 - ! 1019831 ! 11.80 ! 645,572
NR/12/79R 11,19 ! 9. 80 ! 1011996 ! 11.71 ! 045,36 !
No/12/797 ! 1i.13 ! 5.72 : 10065722 ! 11.857 ' 6845.24 :
in/12/95 ! 10.R8 ! 4.49 ! 9RAh3IR ! 11.40 ! f44 8RR !
i1i/712795 ! 1058 .44 ! 9RRATO ¢ 11.10 ¢ 644 .44 '
12/12/95 ! 10,37 ! h.2h ! 941185 ! 10.849 ! 644 .17 '
13/12/795 1 In.1n B.0ON : 917613 !} 10.62 ! h43.R2 !
14712795 ! G.a8 .93 ! AN7488 ! 10. A0 ! 643,65 !
iR/12/G953 ! 9.74 ! 4,94 ! g86616 ! 10.26 ! 64336 !
i8/12/95 ! 9.44 ! 6.38 ' 86804744 ! 9.98 ! 0643.03% !
17/12/795 ! g.24 ! 3.1h ! 842918 ! 9.76 ! £42.79 '
18/12/95 ! 8.81 ! 5.30 ! RNARGRO ! 9.33 ! 642.37 !
19/12/7a85 ! R.574 ! h.38 ! 782784 | 9.06 ! 642.10 !
20/12/95 ! 8.38 ' 2.37 ! 767232 ! 8.88 ! 6841.92 :
21/12/95 | 7.82 : 3.45 ! 720183 | 8.34 ! 641.48 '
22/12/95 ! 7.38 ! 4.94 ! 682819 ! 7.90 ! 641.15 !
23/12/95 | 7.11 ' 3.95 ! 679136 ! 7.63 ! 640.94 !
24/12/95 ! 5.72 ' 22.31 ! 825104 ! 7.24 ' 840.4/8 !
25/12/795 | R.95 : 19.51 ' /17961 ! 9.47 ! 641.66 '
26/12/95 |} 10.71 ! 42.60 ! 970272 ! 11.23 ! 642.29 :
27/12/95 ) i7.09 ! 9.99 ! 1521331 ! 17.61 : 644.19
28/12/95 | 27.82 ' 48.49 ! 2448144 ! 28.34 ! 646.65 !
29/12/95 ! 34.71 ! 32.74 ! 3043872 ! 35.23 ! 647.79
30/12/95 ! 33.73 ! 24 .45 ! 29hR8768 ! 34.25 ! 647.64 !
31/12/95 } 24.45 ! 16.86 : 2157408 ! 24.97 ! 647.07 :
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TEZA DE DOCTORAT ANEXA 7

- ANEXA 7 -
PUTERI ORARE IN SEN
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TEZA DE DOCTORAT ANEXA 8

- ANEXA § -
PUTERILE ORARE ALE GRAFICELOR DE SARCINA TIP
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' PUTERE MEDTE ORARA TN SEN (MW) Tuna MARTITE '

ORA R e T R Lo
! ! LUNT '  MARTT ! MIFRCURT ! JOT1 ! VINERT ! STMBATA | DUMINTCA !
! 0 ! 7RAR0 ! 8343 ! 8378 ' 8475 ' B436 ! 8307 ! 83257 !
! 1 ! 7430 ' 8093 ! 8190 ' R437 B181 ' 8213 ! 8199 !
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! 3 ! 73R9 4 an24 ! 8117 Y8301 ' R0BA3 ! R126 ! 7998 !
! 1 boo747v Y RIRR ! R194 ' 8400 ' 8236 ' R153 ' 8N49 !
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