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Summary. Increase of generation hidraulic power meams optimization of hydrostation. Measurement
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INTRODUCERE

Criza energetica in SA Apa- Canal Chisinau poate fi depasita prin recuperarea energiei cu
ajutorul turbinelor hidraulice de micad putere. Existenta in sistemul de alimentari cu apad a or.
Chisindu a conductelor gravitationale care unesc rezervoarele de apa potabila dupa statiile de
tratarea apei (STA) cu rezervoarele de reglare amplasate pe sectoarele de linga statiile de pompare
(SP) dau posibilitatea de-a transforma energia hidrauluca a apei in energia electrica sau alte energii.
Hidroagregatele pot fi instalate pe conducte la intrare in rezervoare si prezinta o turbina hidraulica
cu generator si sistem de reglare a regimului de functionare sau pot fi aplicate transformatoare de
energie. Energia produsa se poate folosi pentru pomparea apei, deschiderea sau inchiderea vanelor,
functionarea sistemului de semnalizare, control, iluminare si pentru alte necesitati interne sau mai
simplu transmiterea ei in retele centralizate.

Determinarea parametrilor optimi de functionare a hidro turbinelor pentru recuperarea
energiei, alegerea utilajului hidroenergetic si a locului de amplasare cu putine modificari in montare
si regimul de functionare a rezervorului si statiei de pompare.

MATERIAL SI METODE

In acest sistem apa se transporti din rezervoarele situate la SP Tohatin cu conducte lungi spre
rezervoarele de reglare si compensare a presiunii pentru 1 zona a SP Ciocana, din care se transmit
la consumatori. Acum reesind din regimul de consum si umplere a acestor rezervoare care se
petrece cu vana partial inchisa, adica cu rezistenta hidraulicd locala ce duce la pierderi de sarcind in
zadar. In fig.1 se arati schema transportului apei prin conducte de gravitatie si pozitia liniei
piezometrice cu vana partial Inchisd. Ca sd fie valorificat acest potential hidroenergetic la
umplerea rezervoarelor de reglare prin gravitatie si micsorarea indlfimii geometrice de pompare
pentru pompele ce transporta apa la consumatori se propune de-a schimba schema de miscare a apei
prin conductele de pe linga SP. 1n asa mod, ca apa se treaca la rezervorul de reglare prin conducta
la capatul cdruia se amplaseaza hidroturbina, care recuperd partial energia hidraulica evacuind
dupi ea apa in rezervor. Schema de amplasare cu hidroturbina este prezentata in fig.1. In acelasi
timp presiunea in conducta de aspiratie se poate majora daca e necesar sa functioneze SP Ciocana,
ce va duce la micsorarea Tnaltimii geometrice de pompare si reducerea partiald a puterii necesare
pentru pompa. Pentru recuperarea energiei hidraulice in locul pierderilor de sarcind (presiune)
locale in vana se instaleaza la intrare in rezervor de reglare hidroturbina iar dupa ea e necesar de
folosit vanele cu scupul evitarii fumctionarii hidroturbinei in regim de cavitatie fiind ca axa
rotorului la nivelele inferioare in rezervor pot fi mai jos. Caderea netd in asa caz va fi egala cu
pierderile de sarcind produsd de aceasta vana in pozitia partial inchisa si pierderile de sarcina pe
lungime pina la hidroturbina si dupa ea .
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Figural. Schema miscarii apei prin conductele gravitationale intre rezervoare SP Tohatin si SP
Ciocana.

1.Rezervor.2.Conducta.3.Vana.4.Pompa.5.Linia  piezometrica.6.Conducta aspiratie a SP.7.
Hidroturbina.
Puterea produsa de hidroturbind N7 se determind cu relatia N,= Pr Or, unde. Pr= yH, -

presiunea la hidroturbina, y - greutatea specifica a apei, si Hr -cdderea neta la hidroturbina.
Atunci luind in vedere randamentul hidroagregatului n, =n,n,. , puterea lui va fi egala cu
N. =y Or Hr (kW) (2)
si energia produsa :
E=N,T (kWh) 3

unde : 7' - timpul de functionare a hidroagregatului (h).

Costul energiei produse: Ce=Ec (4)
unde: c- costul unui kWh de energie recuperate MCHE.

Medode si mijloace de cercetari experimentale pentru stabilivea regimului functionarii
hidroturbinei.

Pentru precizarea parametrilor in functionarea hidroturbinei demonstratd pe baza teoretica,
trebuie de studiat experimental variatiile reale ale debitului la intrare in rezervor de reglare si SP
prin conducta de gravitatie in timp, care sau efectuat cu aparataj moderrn de tip DF 868
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Panametrics (ultrasonic) pentru masurarea debitelor si logere de tip SPECTRALOG 1Pi. pentru
presiuni pina si dupa vana pe conducta cu d600mm spre rezervoarele Ciocana, cu prelucrarea
datelor la calculator folosind program specializat.

- Cota rezervorului inferior Ciocana 113m, volum W 10000+3000+3000=16000m3, SP
Tohatin-160m

- Diferenta de nivele 47m, adincimele maxime in rezervoare pina la Sm.

- Lungimea conductei 6,8 km cu diametrul conductei 800/600mm, iar la iesire spre 1zona CET1-
800mm

- Lungimea conductei de aductiune la rezervoare 50-150m, diametrul 600mm-300mm si spre
cladirea statiei de pompare 500mm. Diametrul de conectare disponibil la turbind in SP Ciocana -
400mm.

Variatia debit Q medii lunare pentru anul 2012 pe coducta d 600 spre SpCC din Rez Tohatin
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Figura 2. Regimiri de umplere a rezervoarelor de la Rez Sp Tohatin spre rez Sp Ciocana

Din observatii la SP umplerea si golirea rezervoarelor se petrece cu unele variatii de debite,
care se schimba prin modificarea gradului de inchidere a vanei. Acum practic toate vanele ce
regleaza debitul in rezervoarele sistemului de alimentari cu apa SA Apa-Canal Chisinau la umplere
lor sint partial inchise

REZULTATE SI DISCUTII

Ca exemplu pentru determinarea presiunii la intrare in SP Ciocana pe conducta de intrare
cu d=600mm se da in figurile de mai jos, ca si iar variatiile debitelor in acest timp. In rezultatul
acestor prelucrari se determind dependenta pierderilor de sarcind la vana (sub influenta gradului
de inchidere) de debit, care poate fi aplicat pentru alegerea parametrilor principali ale
hidroturbinelor Locul amplasarii hidroturbinei pe conducta de aductiune spre rezervoarele Sp
Ciocana este dat mai jos.

Figura 3 Sector de la debitmetru pina la punct T3 spre rezervor cu volum 3000m3 cu sector T4 -
T3 unde se prevede de instalat hidroturbina pina la 100 kW.
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Datele masurarilor debitului Q,m3/h si presiunilor P(H),m din 8-11 februarie 2013.

Variatia Debitelor Q si a presiunii P pe apeductul de gravitatic d 600mm
La intrare in rezervoarele Sp Ciocana din rezervoarele Sp Tohatin ACC
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Figura.4. Diagramele inregistrate concomitent a debitelor Q si a presiunilor P, pe conducta de
gravitatie.

Variatiile debitului in timp la intrare (Q2) in SP Ciocana sa prelucrat si sint prezentate in
fig.4. Din analiza acestor date , folosind metodele matematico-statistice se poate cu o probabilitate
admisibila de ales parametrul de baza in alegerea hidroturbinei —debitul de turbinare. Caderea la
hidroturbina se poate preciza prin masurarea pierderilor de sarcina la vana de reglare a debitului pe
conducta de gravitatie.

Variatia debitelor Q si sarcinii hidraulice H pe conducta de gravitatie cu d=600mm la vana de intrare in Rez
SpCC care vine din Rez Tohatin

2200 : 44
R R S -
! S 42
2000 R N R {40
| S - 38
1800 ‘ —1 36
| 5 T~ - [CC---oCC -1 34
1600 T R 1 32
‘ L LU O [ S--N-— 30
1 AT r T TTTT I rr-- -~ I
1400 : i ‘ : 28
1 A-—l=|—-FFrt+t Tt T3 -I——I—F Fr-———-- 4= - —|--
d d-i=l=|=lmm it TS| —m Fr---- 4---|-— 26
| i e S I e
< 1200 ) ! it ettt ‘ ‘ 2
2 j j SIIIIIIITITITIIIIIIINIIIIINIIfId B T QT
- I I N [ Ay N Yy O Ry | S [N I I _HT
d 1000 e . 20
. D ICIIIIITIIOTIIIIIIIIITOTIINIIIITIIIIIIIIILpIIIIaigT e
800 11— 1 1 R Ty 1 ; : 1 l 16
I e B 1 e e T e o I TTIIOTI | T TTTT AT T TTTI O TIT rr-- "7 I
L b 2 e e e e el el e e TT T[T~ TTTT AT r T TTTT I rr-- -~ L 14
fr—717T-"—~~="1———~—~~—~—— TTITOATIT|TIECErT T TT T~ |~ TTTTT AT T T T TS TR [ i
600 +—— : ‘ — — ‘ : ‘ , ‘ 12
F+—+-——==-—-—-—-—-—-— ++ T4 dA=l—|--—FT+ ++74dA-—|—-I——FFT+++ 7 HA-l—=l=|-F—Fr++ 73— I—F Fr-——-- —H-——|--
F+ -+ — === — — — — — B et e B B i et B e e S [ 4----—10
e e i IS R S [ S [
400 LT P R R R | R A SRS R I T8
L1 IR O N S I N R O R I I N [ J,,,,776
I A O Oy s o [ s e e o e o oy R A O P O Ay I I B
20—V o T4
I o o o B o e o AR B B i
0 ‘ ‘\ ‘\ T ‘ T ‘ \‘ T “\ ‘ T T \‘ \‘ \‘ T T ‘ \‘ 0
O 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64 68

211



600mm la intrare spre Rez
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SpCC din Rez Tohatin (dupa datele masurarilor ACC din 8-11.02.2013)

Dependenta sarcinei hidraulice H de debit Q la vana pe conducta de gravitatie cu d
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Figura 5. Dependenta parametrilor de baza in functionarea microhidroturbinei pe conducta de



Tabelul 1. Calculul parametrilor pentru functionarea microhidrocentralei pe conducta de
gravitatie

PI P2 Q2 Hv Psp hsp Qmid/s Kt QtHt Nt Rg Ng
37.87 -1.5 888 3937 434 553 0247 65 971 631 09 568
3525 -1.1 1038 36.35 409 565 0288 6.7 1048 702 091 63.9
33.96 -0.8 1123 3436 399 594 0312 685 1072 734 092 67.5
31.72 1261 32.12 378 6.08 0350 7  11.25 78.8 0.94 74.0
29.47 0 1406 29.47 362 673 0391 68 1151 783 0.93 72.8
27 1 1600 26 343 73 0444 6.65 1156 768 0.91 69.9
248 2 1729 22.8 325 7.7  0.480

19.4 52 1936 142 284 9 0.538

Unde: P1-presiunea in conducta de gravitatie cu d=600mm inainte de vana in m.col. apa
P2-presiunea in conducta de gravitatie cu d=600mm dupa vana in m.col. apa
Q2- debitul in conducta de gravitatie cu d=600mm pina la vana in m3/h
Hv- caderea la vana (pierderi de sarcina hidraulica) in m.col. apa
Psp- presiunea in conducta de refulare in cladirea statiei de pompare Ciocana in m.col.

apa
hsp- diferenta intre presiunea pina la vana si presiunea in statia de pompare in m.col. apa
Q- debitul in conducta de gravitatie cu d=600mm pina la vana in m3/s
Kt=y Rt — coeficient primit din produsul greutatii specifice y a apei si randamentul
turbinei

Nt= KtQtHt= y Rt Qt Ht — puterea hidroturbinei, kW, Ng=Nt RgkW — puterea
generatorului

Rt, Rg - randamentul turbinei, generatorului.
Pe baza calculelor se construeste grificele de dependenta a parametrilor la diferite regimuri posibile.

Variatia presiunilor pe conducta de gravitatie d=600mm de la SpTohatin spre Rez SpCc la vana P1,P2, in SpCc:
Psp, diferenta sarcinii hidraulice Hv la vana si intre presiune pina la vana si in SpCc- Hsp de debit Q.
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Fig.6. Parametre masurate si calculate pentru functionarea hidroagregatului cu turbina la Sp
Ciocana

Recuperarea energiei pe conducta de gravitatie+ Rez Tohatin- Rez Ciocana
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Ca exemplu vom caracteriza un sector cu parametri hidraulici si geometrici a unei conducte de
gravitatie intre rezervoarele SP Togatina si SP Ciocana unde se prevede instalarea hidroturbinei :
- Cota rezervorului superior Togatina 160m, volum W 10000+3000+3000=16000m3
- Cotarezervorului inferior Ciocana 113m, volum W 10000+3000+3000=16000m3
- Diferenta de nivele 47m, adincimele maxime in rezervoare 5Sm
- Lungimea conductei 6,8 km cu diametrul conductei 800/600mm
- Lungimea conductei de aductiune la turbind in limitele terenului SpCc 1=50m, d= 600mm.
- Diametrul de conectare disponibil la turbind amplasata in SP Ciocana 400mm, 1=50m
- Lungimea conductei de evacuare 10-30m cu diametrul 300mm, apoi 800mm spre CET-1.
- Debitul recomandat pentru turbinare 1250m3/h sau 0,35 m3/s cu cadere neta 32m
Puterea hidroturbinei N= 7QH=7 x 0,35 x 32 = 78.4 kW.
Puterea generator:Ng=NRg=78.4x0.95=75kW
- Energia produsa in zi functionare in 24ore E=N T =75 x 24 = 1800 kWh
- Energia produsa pe luna 1800 x 30 = 54000 kWh. Energia produsa pe an 54000 x 12 = 648000
kWh
Costul energiei produse 648000x1.68=1088640 lei iar in EURO 1088640/16,5 = 65980 EURO
- Costul hidroagregatului daca pretul pentru 1kW putere a 1000  EURO, 1000 x 75 kW= 75000
EURO.
-Termenul de recuperare 75000/ 65980= 1,137 ani
Microhidroagregatul care poate fi recomandat este de tip Frensis cu agsa parametri ca:

a. Caderea la turbina: Hy=16...35. m (Hc=32m)

b. Debitul de calcul Q= 145 ...370 I/s (Qc=0,35m3/s=1250m3/h)
c. Turatia: n= 1500 rot/min

d. Tipul de curent - alternativ trifazat.. e.... Tensiunea : 380/220 V.
e. Frecventa curentului: =50 Hz g Puterea : N=60...80 kW

Hidroagregatul contine — hidroturbina, verticald(orizontala) radial axiald, generator -asincron
trifazat

=, & 70
a 1 5
“%EE g
= E_F___THE[ Wi /f_:_
= fegea =
[ B | =
g O 3 =|
SIS0 | =
i ol

| @El10 | =
|
|
|
|
|

%_

=

|

-
0
== T
TR
| 1300

1890 ||

e

Figura 7.Varianta de amplasare a microhidroagregatului pentru recuperarea
energiei hidraulice la SpCC
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CONCLUZII

1.Utilizarea energiei produse de hidroturbinele instalate pe conductele de gravitatie la SP
Ciocana :poate fi folosita pentru deferite necisitati:

-deschiderea si inchiderea vanelor.

-alimentarea sistemului de masurare si control, pentru incalzire si iluminare a SP,

-alimentarea cu energie a agregatelor de pompare sau pentru producerea hipocloritului si mai
simplu

- transmiterea in retea.

2.Caracteristica utilajului aplicat pentru recuperarea energiei hidraulice, reesind din regimurile
de debit si presiune studiate pe conducta de gravitatie se recomanda de instalat hidroturbina pentru
debite Q=900-1400 (Qc=1250m3/h=0,35m3/s) si cadere la turbina H=29-39m (Hc=32m)
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