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DESCRIERE e R

Prezenta inventie se refera la un procedeu movatlv cu randament
superior de reglare automatd a palelor hidroturbinelor industriale de tip
Kaplan, Francisc, Bulb, dublu axiale de caderi mari care, transforma
majoritatea pierderilor hidraulice existente la turbine in energie electrica.
Pierderile hidraulice sunt transformate in proportie de 99% in energie electrica,
doar 1% raméanand pierderi.

1) Prezentarea problemei rezolvate de inventie si domeniul sau de aplicare

Cunoasterea cat mai exactd a parametriior de exploatare a
hidroagregatelor este una din conditile esentiale pentru utilizarea optima a
resursei hidroenergetice, indeosebi pentru centralele de tip fluvial, la care
programul de exploatare si eficienta sa depind practic de valoarea si precizia
de determinare a debitului afluent, care la randul sau este conditionat de
precizia de determinare a debitulului defluent si, respectiv prin debitul turbinat,
de erorile de determinare a parametrilor hidraulici ai hidroagregatelor.

Domeniul de aplicare al inventiei este acela al utilizarii resurselor
hidroenergetice pentru producerea energiei electrice, folosind in procesul de
exploatare turbinele hidraulice axiale dublu reglabile (in putere si turatie), de tip
Kaplan, Bulb, Deriaz, din centralele hidroelectrice.

Prezenta inventie descrie o instalatie inteligentd ce utilizeaza un nou
procedeu pentru determinarea prin similitudine a debitelor turbinate care,
prelevand sincron parametrii din proces si prelucrandu-i printr-o metoda
originala de calcul, ce utilizeazad Tn subrutinele sale de reducere a erorilor
nofiunea de "cadere a turbinei" si, un coeficient dinamic de corectie (K)
suplimentar a efectului “de scard”, asigura la turbinele hidraulice axiale dublu
reglabile (in putere si turatie), monitorizarea in timp real, a debitului turbinat si
randamentelor, cu o precizie superioara de circa 1 % .

Acest rezultat se obtine prin calculul debitului Q ( care nu poate fi
masurat, doar calculat) printr-o metoda originala inovativa care adauga un
coeficient suplimentar de corectie (K) , la formula initiala folosita in literatura
hidraulica de specialitate.

Acest coeficient (K) adaugat de autorul inventiei este esenta metodei
deoarece ne ajuta sa calculam debitul Q al turbinei, cu erori foarte mici.
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Cu ajutorul coeficientului suplimentar de corectie (K) se poate calcula
debitul Q din turbina, debit care pana in prezent nici o aparatura de ultima
generatie nu a reusit sa-l masoare cu precizie suficient de exacta.

Metoda de calcul din prezentul procedeu determina atingerea punctului
de optim optimorium al turbinei, pe care nici o alta metoda folosita nu I-a atins
pana acum unde, randamentul este maxim iar pierderile minime, de pana la
1%.

2)Stadiul si dezavantajele solutiilor tehnologice cunoscute

In stadiul actual al tehnicii, este cunoscut faptul ca, randamentul
conversiei energiei hidraulice in energie electrica este de pana la 70%, obtinut
prin procedeele de regalaj cunoscute unde, pentru determinarea, masurarea,
parametrilor, sau tararea coeficiengilor, hidraulici, mai frecvent in exploatare
sunt utilizate urmatoarele metode cunoscute:

a) metoda ulirasunetelor, care consta fie din masurarea directa a devierii
geometrice a- unui fascicul de ultrasunete» de catre curentul de apé fie din
meésurarea efectului curgerii asupra vitezei de propagare aultrasunetelor. Are o
buna aplicativitate la centralele cu conducte sau galerii de aductiune suficient
de lungi si sectiuni rezonabile unde, in sectiunea de masura, spectrul vitezei de
scurgere a apei este relativ uniform.

insa in cazul turbinelor axiale dublu reglabile din centrale de tip fluvial de
joasa cadere si debite mari construite anterior, cu aductiuni relativ scurte si de
sectiuni mari, unde datorita apropierii gratarelor prizei, in sectiunea de masura
se realizeaza un spectru de viteze foarte neuniform, in cazul utilizarii metodei
ultrasunetelor, costul asigurérii unei precizii ridicate este foarte mare.

b) metoda centrifugala (Winter — Kenedy )

Metoda se utilizeaza frecvent la turbine cu carcasa spirala, debitul
turbinat fiind proportional cu radicalul diferentei de presiune, intre doua prize
situate la raze diferite, in aceeasi sectiune transversala.

Eroarea de determinare a debitului turbinat de circa 6 %, se datoreaza in
.mare parte faptului ca in mod gresit coeficientul de proportionalitate este
considerat constant. Pe de alta parte acesta trebuie tarat in prealabil, prin
masuratori pe model, ceace in mod evident induce si erori urmare efectului de
scara, sau printr-o altd metoda de masurare a debitului ceea ce include si
eroarea acestei metode.

c) metoda "topogramei de exploatare”

Metoda este in general uzual folositd la turbinele axiale dublu reglabile
de mare capacitate, din centralele fluviale de joasa cadere unde nu este
practic posibila masurarea directd a debitului turbinat. Metoda este o metoda
indirecta de determinare a debitului turbinat masurandu-se caderea, puterea
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sau energia, cu utilizarea caracteristicii statice (topogramei) de exploatare,
determinata prin similitudine dupa caracteristica (topograma) universala,
obtinutd pe baza incercarilor pe stand a unui model, la scard redusa, a
turbinei.

Gradul de eroare de determinare prin aceasta metoda a debitului turbinat
depinde nu numai de erorile datorita efectului de scara sau de erorile de
conversie a randamentului datorita imperfectiunii formulelor de similitudine
utilizate dar si datorita unor greseli de interpretare privind notiunea de “cadere
de functionare” a turbinei.

Se mai cunoaste ca, utilizarea notiunii de "cadere neta" in locul notiunii
de "cadere a turbinei" conduce la evaluarea unor valori de randament majorate
artificial fata de valoarea reala. Aceste erori se amplifica in cazul folosirii
notiunii de"cadere brutd" datoritd insuficientei informatiilor privind gradul si
modul de infundare a gratarelor prizei si respectiv efectelor sale
hidroenergetice.

Eroarea este si mai mare cand indiferent de regimui de functionare al
turbinei debitul mediu turbinat se determiné prin mésurarea caderii brute, a
energiei electrice active, utilizand numai corelatia functie de caderea bruta a
consumului specific de debit, pentru producerea energiei electrice active, in
cazul functionarii turbinei in regim optim, corelatie obtinutd de pe o topograma
de exploatare "ipotetica" a turbinei care a fost determinatd doar pentru un
anumit regim de functionare ai generatorului si numai pentru o anumita valoare
a pierderilor hidraulice in gratare.

Dezavantajele acestor metode constau in faptul ca, erorile valorilor
debituiui turbinat determinate astfel se datoresc faptului cd nu corespund
punctului real de functionare al turbinei deoarece nu au in vedere regimul
efectiv de functionare al generatorului, valoarea pierderilor hidraulice efectiv
reailizate, situarea turbinei in cadrul centralei si interactiunea cu turbinele
adiacente.

Ele sunt eronate in punctele de functionare diferite de “optim optimorum”
urmare a utilizarii unor formule de conversie a randamentului ce-si manifesta
valabilitatea doar in acel punct deoarece nu {in seama ca, regimul de scurgere
(nr. Reynolds) este diferit in model fata de cel din turbina industriala.

Se observa c3, in general, stadiul tehnicii nu este in masura sa rezolve
in mod eficient problema prelevarii fara erori a parametrii din proces, deoarece
se induc erori suplimentare prin utilizarea unei caracteristici de exploatare
(topograme) unice, aceiasi la oricare din turbine de aceiasi tipodimensiune din
centrala. Aceasta deoarece, desi turbinele au aceiasi tipodimensiune si, desi
sunt asemenea nu sunt totusi identice datoritd uzurilor, tolerantelor de
executie, de instalare etc. Chiar si la aceiasi turbind caracteristicile de
exploatare modificAndu-se lent in timp, dupa o anumitd perioada turbina nu
mai este identica cu cea care fost anterior, utilizarea in permanenta a aceleiasi
topograme de expolatare este o importanta sursa de erori.

-3-
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Erori relativ ridicate se produc sistematic in exploatare, in cazul
procedeului uzual (manual) de determinare a parametrilor, sau de tarare a
coeficientilor, hidraulicii debit turbinat, consum specific de debit, randament
hidraulic, coeficienti de debit si de pierderi hidraulice, si datorita prelevarii
nesincrone a marimilor din proces puterea activa, puterea reactiva, turatia
turbinei, nivelele apei la intrarea si iesirea din turbina, presiunea diferentiala din
traseul de scurgere a apei, cursele servomotorelor aparatului director si
rotorului.

3) Avantajele si Problema tehnica pe care o rezolva prezenta inveniie

Avantajul cel mai important al prezentei inventii este ca, transforma
pierderile hidraulice in proportie de 99% in energie electrica, fata de celelalte
metode cunoscute care transforma doar pana la 70% - 80% din energia
hidraulica in energie electrica, restul fiind pierderi.

Metoda de calcul continuta in noul procedeu de reglaj, care ridica
randamentul de conversie hidraulica in energie electrica cu pana la 99%, se
introduce in programe de computer utilizate la reglarea automata a unghiurilor
palelor de la turbinele industriale cunoscute de tip Kaplan, Francisc, Bulb,
dublu axiale cu debite fluviale mari.

Coeficientul (K) adaugat de autorul inventiei, este esenta metodei de
calcul ce sta la baza noului Procedeu, deoarece ne ajuta sa calculam debitul Q
al turbinei, fara eroare sau cu erori foarte mici.

Procedeul de reglaj, conform prezentei inventii se bazeaza pe urmatorii
pasi:

a) Prin proceduri adecvate se reduc erorile de determinare a parametrilor
hidraulici de exploatare si de tarare a coeficientilor hidraulici la turbinele
hidraulice axiale dublu reglabile.

b) Utilizand notiunea de "cadere a turbinei", la determinarea parametrilor
se evite erorile fundamentale ce se .produc in cazul celorlalte metode datorita
utilizarii notiunii de "cadere neta" si, mai ales in cazul utilizarii notiunii de
"cadere bruta".

c) Pentru compensarea similitudinii hidraulice incomplete a formulelor de
similitudine, se aplica la transpunerea prin similitudine a parametrilor modelului
la turbina industriala, un coeficient, dinamic, de corectie suplimentara a
efectului de scara.

d) Se preleveaza sincron si se prelucreaza in timp real datele de intrare
din proces determinandu-se corect parametrii hidraulici ai hidroagregatului.

-4-
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Noul procedeu inovativ duce la aflarea unghiului optim al paletelor
hidroturbinei, prin care urmeaza sa se obtina un randament maxim posibil.

4) Prezentarea succintad a desenelor explicative

in legatura cu inventia in figurile 1 - 3 este prezentat un exemplu de
implementare practica a noului procedeu de reglaj ce face obiectul prezentei
inventii :
- Fig.1 — reprezentare de principiu a unei instalatii de reglaj automatizat a
debitului turbinat ;
- Fig.2 — vedere de ansamblu in sectiune la o hidroturbina ;
- Fig.3 — reprezentarea grafica a curbelor (k) a factorului nou de corectie ;

Specificarea detaliilor din fig. 1:

IPC IBM - unitatea centraia de proces cu module rapide de conditionare
semnale a instalatiei inteligente care aplicAnd noua metoda originala de calcul,
asigura determinarea si monitorizarea in timp real a debitului i randamentelor
la turbinele hidraulice axiale dublu reglabile.

Semnificatia traseelor:

1 - preluare de la sistemul de nivele apa din lacuri a semnaluiui "AM¢"
aferent telelimnimetruiui (2) sectiunii amonte centrala.

2 - prelevare semnal "Hamg" de la traductorul diferential de .presiune
amonte-aval gréatar, deschiderea |-a priza turbina.

3 - prelevare semnaie "VIRi" de la traductoarele nivel apa in nisele "i",
i=2 a vanelor cu inchidere rapida.

4 - prelevare semnai "Ti" de la traductorul de turatie a turbinei industriale.

5 - prelevare semnal "Sg" de.la traductorul cursa servomotor palete rotor. .

6 - prelevare semnal "Sap" de la traductorul cursad servomotor aparat
director.

7 - prelevare semnale "P," si "Q" de la traductorul de putere activa si
reactiva.

8 - prelevare semnal "DPCS" de la traductorul diferential de presiune,
intre doua prize din camera spirala.

-5-
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9 - prelevare semnal "Hay" de la traductorul de nivel ai apei la iesirea din
aspiratorul turbinei.

10 - preluare de la sistemul de nivele apa din lacuri a semnalului "AV+¢"
aferent telelimnimetrului (3) sectiunii aval centrala.

Notatiile indicilor sectiunilor de masura:
- "0" corespunde secgiunii de intrare in priza turbinei;

- "1" corespunde sectiunii considerata de intrare in camera spirala a
turbinei si sectiunea niselor "VIR",

- "e" corespunde sectiunii de iesire din aspiratorul turbinei;

- "a" corespunde sectiunii aval de turbind unde se realizeaza caderea de
recuperare maxima sau unde se uniformizeaza spectrul de viteze.

Semniificatiile notatiilor din fig. 2:

AMy - Nivelul apei la telelimnimetrul amonte centrala
AVt - Nivelul apei la telelimnimetrul aval centrala
Heoc - Caderea blocului de turbina

Herut - Caderea bruta -

Heter - Componenta statica a caderii brute

Hy - Caderea neta

Hy - Caderea turbinei

Hs¢ - Componenta statica a caderii turbinei

Shp - Pierderile hidraulice in priza turbinei

ho - Caderea de recuperare

Semnificatiile notatiilor din fig. 3:

Paco (KW) - Puterea activa in punctul optim optimorum al hidroagregatului;
Pam (KW) - Puterea activd masurata a turbinei;

Curbe k = f(Pam/Paoo , Hstm/Hst00)
unde:

1. Hgim/Hsi00 = 0,862 = cst.
2. HggnHsto0 = 0,879 = cst.
3. Hgim/Hsto0 = 0,911 = cst.

(!
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5) Prezentarea generala a solutiei tehnice a inventiei si a mijloacelor
ce elimin&d dezavantajele solutiilor cunoscute

in legatura cu inventia, in Fig 1 este prezentat un exemplu de realizare
practica a noului Procedeu de reglaj la o instalatie inteligenta, a carei schema
este ilustrata in Fig. 1, fiind compusa dintr-o unitate centrala de proces IPC (1)
compatibila IBM avand module rapide de conditionare semnale si traductoare
de mare precizie, care prelevand sincron parametrii din proces, si aplicand
noua metoda originala de calcul, ce utilizeaza in subrutinele sale de reducere a
erorilor notiunea de "cadere a turbinei" si un coeficient dinamic, de coreclie
suplimentara a efectului de scara, asigura, la turbinele hidraulice axiale dublu
reglabile, monitorizarea in timp real, a debitului turbinat si
randamentelor, cu o precizie de circa 1 % .

Printr-o succesiune logica de operatii, compuse la randul lor din faze
care se realizeaza intr-o anumitd ordine, cu asigurarea anumitor conditii $i
aplicand coeficientul dinamic, de corectie suplimentara a efectului de scara
(dedus de autor), se efectueaza determinarea si monitorizarea in timp real, cu
reducerea erorilor, a parametrilor si coeficientilor, hidraulici.

Pentru reducerea erorilor de determinare a parametrilor, sau de tarare a
coeficientilor, hidraulici (debit turbinat, consum specific de debit, randament
hidraulic, coeficienti de debit si de pierderi hidraulice) marimile de intrare
puterea activa, reactiva, nivelele apei la intrarea si iegirea din turbina, turatia
turbinei, presiunea diferentiala din traseul de scurgere a apei, cursele
servomotoarelor aparatului director si rotorului trebuiesc prelevate din proces
sincron. Aceste conditii sunt realizate de instalatia inteligenta formata dintr-o
unitate centrala de proces IPC IBM cu module rapide de conditionare semnale
si traductoare de mare precizie, care fiind conectata la proces si utilizand noua
metoda originala de calcul, ce foloseste in subrutinele sale de reducere a
erorilor notiunea de "cadere a turbinei" si un coeficient, dinamic, de corectie
suplimentara a efectului de scara preleveaza sincron parametrii de proces si
determina corect parametrii hidraulici ai hidroagregatului.

Prelucrand statistic rezultatele tararilor, masuratorilor sau determinarilor
efectuate prin acest procedeu, pentru o perioada de exploatare in care s-a
putut baleia intreg domeniul posibil de exploatare si ordonand coeficientii
hidraulici pentru un numar de minimum 5 caderi constante, uniform distribuite
pe acest domeniu, se obtine matricea corelatiilor coeficientilor de repartitie a
pierderilor sau a coeficientilor de debit functie de cadere si deschiderea (cursa
servomotor) aparat director, care poate fi utilizata pentru obtinerea
caracteristicii topogramei statice de exploatare "naturale" proprii sau la
determinarea efectiva in timpul exploatarii a debitului turbinat si a
randamentelor hidroagregatului.

-7-
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Se defineste in premiera caracteristica topograma statica de exploatare
"naturala" proprie a turbinei hidraulice, caracteristica obtinuta, prin acest
procedeu, respectiv in urma aplicarii coeficientului, dinamic, de corectie
suplimentara a efectului de scara, pe baza masuratorilor in natura si a
topogramei modelului turbinei obtinuta urmare incercarilor acestuia pe stand.

Aceste rezultate, respectiv matricea de coeficienti sau caracteristica
statica de exploatare "naturald”, se introduc in baza de date de exploatare a
centralei si vor fi utilizate pentru stabilirea programului optim de exploatare,
sub asistenta calculatorului, numai la turbina in cauza. Ele sunt temporare,
durata lor de valabilitate fiind determinata de perioada cat erorile de
determinare prin similitudine a parametrilor de referinta, puterea activa si
componenta staticd a caderii, fatd de valorile efectiv masurate in proces, se
incadreaze in eroarea de masura a traductorilor.

Noul Procedeu de reglaj bazat pe noua metoda originala de calcul, ce
utilizeaza in subrutinele sale de reducere a erorilor notiunea de "cadere a
turbinei" si un coeficient dinamic, de corectie suplimentara a efectului de scara
care asigura, la turbinele hidraulice axiale dublu reglabile, monitorizarea in timp
real, a debitului turbinat si randamentelor, cu o precizie de circa 1 %, consta
din cele ce urmeaza.

Specificatia parametrilor, masurati sau determinati si calculati implicati in
noua metoda originala de calcul sunt:

Pam | [Kw] - Puterea activa (masurata)

Pac [Kw] - Puterea activa (calculaté)

Py [Kw] - Puterea nominala a turbinei

Py [Kw] - Puterea hidraulica a turbinei

Q [Kw] - Puterea reactiva (méasurata)

Sap [mm] - Cursa servomotor aparat director (masurata)

Ag [m] - Deschiderea aparatului director la turbina

' ' industriala (masurata) '

ap [m] - Deschiderea aparatului director la turbina
model (corespondenta lui AO)

Qor [m] - Deschiderea aparatului director recalculata la

turbina model |



Sr

AM;
AVy
VIR,
VIR,

AMpr

Hav

Hamc

DPCS

[mm]
[ grade]
[m dMA]
[m dMA]
[m dMA]
[m dMA]
[m dMA]
[m dMA]

[m.c.a]

[m.c.a]

[ m?]

[m.c.al
[m.cal
[m.c.al

‘[m.c.a]

[m.c.a]
[m.c.a]
[m.c.al]
[m.c.al
[m.c]

[m.cl]
[m.c]
[m.c]

[% ]
[%]

[% ]
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- Cursa servomotor palete rotor (masurata)
- Unghiul de incidenté a paletelor rotorului

- Nivelul apei la telelimnimetrul din sectiunea
amonte a centralei

- Nivelul apei la telelimnimetrul din sectiunea
aval a centralei

- Nivelul apei in nisa "1" a vanelor cu inchidere
rapida (masurata)

- Nivelul apei in nisa "2" a vanelor cu inchidere
rapida (masurata)

- Nivelul apei in sectiunea considerata de
intrare in turbina (sectiunea nigelor VIR)

- Nivelul apei la iesirea din aspiratorul turbinei
(masurata)

- Diferenta de presiune amonte aval gratar din
deschiderea |-a a prizei turbinei

- Diferenta de presiune, intre doua prize situate
la raze diferite in camera spirala

- Coeflcientul Coriolis din sectiunea "
- Aria vie din sectiunea "i"

- Caderea

- Caderea turbinei .

- Componenta statica cadere turbina (masurata)
- Componenta statici cadere turbina (calculata)
- Caderea blocului de turbina

- Pierderile hidraulice in priza turbinei

- Caderea de recuperare

- Caderea turbinei model

- Debitul turbinat de turbina industriala

- Debitul turbinat de model (masurat pe stand)
- Debitul turbinat recalculat al modelului

- Debitul turbinat recalculat al turbinei "dublu
unitare"(H=1m;D+1m)

- Randamentul hidraulic al turbinei industriale

- Randamentul hidraulic al modelului (rezultat
din incercarile de pe stand)

- Randamentul hidraulic recalculat al modelului

8%
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T [r Oﬂmfn] - Turatia turbinei industriale imésuratag.

Tm [rot/min] _ Tyratia turbinei model (masurata la incercarile
de pe stand)

Tenr [rot/min] - Turatia recaculata a turbinei model

T11r [rot/min] - Turatia recaculata a turbinei "dublu unitare"

DPA [MW ] - Abaterea valorii calculate fatd de cea masurata
a puterii active

DHg [ m.c.a ] - Abaterea valorii calculate fatd de cea masurata
a componentei statice a caderii turbinei

PRDP,4 [% ] - Abaterea relativa a valorii calculate fata de cea
masurata a puterii active

PRDHg [% ] - Abaterea relativa a valorii calculate fats de cea

masurata componentei statice a caderii turbinei

Luand in considerare relatia :

Pan(MW) =gxH xQrxna (1)

unde:
NA = N7 X NG = Nhi X Nmec X NG : | ' (2)

Daca se masoara cu precizie: puterea activa, reactiva, nivelele, atat la
intrarea in camera spirala, in niesele VIR, cat si la iesirea din aspiratorul
turbinei, determinandu-se (calculandu-se) corect caderea, se poate obtine
cu precizie produsul:

Qr X na } (3)

fara a se putea insa determina (separa) corect si precis valorile fiecareia din
aceste doua marimi.

Noul procedeu al prezentei inventii permite separarea corecta si precisa
a valorilor acestor doua marimi.

Luand in considerare variantele de calcul a cadeii intr-o
electrohidrocentrala (ca in Fig.1), pentru realizarea obiectivului de mai sus vom
utiliza relatiile:

a) caderea bruta

2 2
Hakz(AMr"'g—ogr'T)_(AVT"'aa—Qrz—] (4)
28w, 2gm0,

-10-
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b)caderea neta

@07 a,0;
H,, =HBR—SHP=AMPR+2g0a)Tl _AVT—Zga)E (S5)

c) caderea turbinei

a,0;° a,0,°
H, =AM, —H‘f,, +—_—2;er,2 = Hg, +—-—2;le2 (6)

Avand in vedere ca:
Hst = Hpr = AMpg -~ Hay (7)

rezulta evident ca:

2 .
a
AHneleT_—z?(_’aQ)_-T-i_—AhO . (8)
unde: |
Ah __QTz!_ae aa. (1 we)z 1 -' h
0= 28L0’< o, o, wa-_ p.fa (9)

iar hp.f.a. - pierderi hidraulice de frecare in albie.

Datorita formei constructive a prizei si respectiv a camerei spirale,
repartifia debitului si nivelul apei pe deschiderile prizei fiind diferita AMpg va
trebui sa fie media ponderatd in debite a nivelelor apei masurata in
deschiderile prizei.

Deoarece modelul in baza caror incercari energetice s-a construit
topograma universala a turbinei are modelat partial forma prizei, o parte din
pierderile de sarcina in priza ce se masoara in natura (care determina
valoarea lui AMpg) sunt continute prin modelare in Ah, iar pentru a nu fi
operate de doua ori se aplica o coreclie echivalenta cu valoarea lor.

hp = C(}r2 (10)

Coeficientul "C" poate fi determinat experimental sau calculat prin
insumarea coeficientului de debit pentru tipurile de pierderi ce compun hp.

-11 -
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Atunci reiatia caderii turbinei devine:

2 .

Hy =AMy~ H,, + %21 0 = H_, + BQ,? (11)
2gw,
stiid ca:
2
HST=HPR=AMPR“HAV=HT“§;%T_CQT2=HT+BQ¥ (12)
t

Este exclusa utilizarea "caderii brute" datorita graduiui mare de eroare
generat de faptul ca valoarea reala a componentei cinetice a pierderii
hidraulice din gratarul turbinei practic nu poate fi determinata.

Intrucat pierderea cinetica la iesirea din aspiratorul turbinei este
continuta in randamentul aspiratorului, pentru a nu se opera (scadea) de doua
ori aceasta pierdere, ceea ce ar conduce la o majorare artificiala a produsului
debit turbinat randament agregat, in calculul puterii active trebuie utilizata
caderea turbinei (Hy) si nu caderea neta (Hy).

Fazele noului Procedeu sunt prezentate in continuare:

A) Parametri masurati:

in punctul de functionare aferent momentului de monitorizare instalatia
preia din proces urmatorii parametrii masurati: puterile activa si reactiva,
nivelele apei amonte (dupa gratarul prizei si la iesirea din aspiratorul
turbinei din care rezultd componenta statica "masurata” a caderii turbinei),
diferenta de nivel amonte si aval gratar, cursele servomotoarelor aparatului
director si rotor, diferenta de presiune din camera spirala si turatia
hidroagregatului.

De la sistemul de masua a nivelelor din lacuri si biefe se importa, pentru
calculul caderii brute pe centrala si validari protectii, nivelele de la
telelimnimetrele amonte si aval centrala (AMy , AVy).

Respectiv X
- date de proces masurate:

Pam ; Q; Sap; Sr; VIRy; VIRz ; Hav ; Ti; DPCS ; Hame

- date de proces importate :

AMT , AVT .

-12-
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B) Conversie valori Sap....Ag $i Sg....Q

Se determina valorile deschiderii aparatului director Aq si unghiul "¢", de
incidenta a paletelor rotor, corespondente curselor servomotoarelor aparatului
director si rotor, masurate in proces la turbina industriala iar prin similitudine
geometrica, valorile deschiderii aparatului "a," si unghiul "¢n,", de incidenta a
paletelor rotor corespondente modelului turbinei, respectiv:

=f(SAD) q’:f(SR)

SAD >Ao ;SR > @ (13)

§0=Ao>< DD ;' 0=0¢n | k (14)

C) Determinare parametrii aferenti modelului turbinei

Pe caracteristica universala sau pe caracteristica turbinei model,
rezultate din incercéarile pe stand, in punctulvcorespondent punctului de
functionare al turbinei industriale, definit de valorile "ay" si "¢n", se determina
parametrii aferenti modelului.

D) Determinare parametrii de exploatare calculati

Parametrii de exploatare "calculati” ai turbinei se obtin utilizand formulele
de similitudine hidraulica din literatura de specialitate, conjugate cu unele din
relatiile dintre marimile masurate in proces la turbina industriala, cu precizarea
ca autorii aplica si o corectie suplimentara a “efectului de scard” printr-un
coeficient a carui relatie de determinare a rezuitat in urma prelucrarii statistice

a unui numar foarte mare de masuratori efectuate in natura.

\/ L x 77”‘ ~ (15)
(8-
Q. ' /. | (16)

2 : 3
D H_. x
P,=981xQ,xH, %1, X[Bl-] xJ[*ﬁi’-;—Z—:) (17)

Asftfel :
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Stiind ca :
PAczphxﬂmecxﬂG (18)
unde:
| gXHTxQTx"h] l-I 1
= -11-= 1 — |y ——
1 mec [99,85 ( P, x6Jx 700 (19)

iar randamentul generatorului pentru un B, unghiui factorului de putere, dat
ne =fB(S) | (20)

Pentru fiecare 3 exista o functie f care descrie corespondenta intre S
si Ne

Deoarece, practic din familia de functii f se dispune doar de graficele
funtiilor {1 si f2 , unde cos B4 = 1) iar cos B2 = 0,9, pentru a se obtine valorile
Ne; B, S siunde BE (0,9; 1) se utilizeaza interpolarea liniara.

Ne=BO =MB,(S) +10x [fBy(S) - fB(S)] x (cosB-0,9) - (21)

Se aplicd mai intai corecitia “efectului de scard” care se efectueaza la
trecerea de la model functional la turbina industriald pentru acelasi unghi de
incidenta palete rotor.

n I
L, =1T,x (22)

r r]m

Acesteia i se asocieaza valorile corespondente Qmr ; Nnmr, ; Qor, | Qq4r” ;
. Ty4r si facand substituiriie Tm = Tmr ; Qmr, = Qm ¢i Nw = Ny, S€ obitine intr-o
prima iteratie valoarea lui Qy:

[0 ::D'x3 IJAECXDimez (23
T gXDmXmequ']mecx']G )

sau valoarea lui np;

LxD, __H, |
e Ratd BV
™= %D, H, +BxQ* (24)

-14 -
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si respective valoarea lui Py;

Toate aceste valori insa datorita faptului ca similitudinea hidraulica din
formulele de similitudine este incompleta sunt diferite de valoriie reale ce se
obtin efectiv la turbina industriala. -

=

E) Aplicarea corectiei suplimentare la “efectului de scara

Cu vaiorile debitului si randamentului obiinute in prima interatie si cele
masurate ale puterii active si componentei statice a caderii turbinei, se
determina coeficientul dinamic de corecitie suplimentara a efectului de scara

F) Compararea valorilor parametrilor masurati cu a celor calculati

Se compara valorile calculate prin relatiile de similitudine, cu cele efectiv
masurate, ale doi parametrii alesi de referinta: puterea activa si componenta
statica a caderii turbinei.

Valoarea parametrilor de exploatare ai turbinei determinati prin acest
procedeu este suficient de corecta daca diferenta dintre valorile masurate, in
proces si cele calculate, a celor doi parametrii de referinta, se incadreaza in
eroarea de masura a traductorilor aferenti.

Parametrii determinati astfel sunt vizualizati pe un modul local de afisare
alfanumerica s-au teletransmisi, la cerere, prin reteaua de proces unor
utilizatori ierarhici superiori.

Valorile parametriior de exploatare (debit turbinat, randamentele
hidroagregatului, consumul specific de debit) determinati in acest mod
corespund conditiilor efective de exploatare din momentul respectiv, se
inregistreaza in matricile caracteristicii statice de exploatare "naturale"” (proprii)
a turbinei hidraulice, corelate cu valorile celorlalti parametrii de exploatare,
aferenti punctului respectiv de exploatare, masurati efectiv din proces sau
determinati prin noua metoda originala de calcul.

5) Prezentarea avantaielor rezultate din inventie

Stabilirea programului de exploatare a hidrocentralelor fluviale are la
baza prognozele debitului ce urmeaza a intra in lacul de acumulare (debitul
afluenti. Din cauza valorii relativ mari a erorilor, pentru masurarea si
prognozarea debitelor afluente, existd toate premisele realizarii unor erori
destul de ridicate a programului de exploatare si a exploatarii insasi.

Deoarece valorile reale ale debitului se afld abia in ziua urmatoare,
corectile de program sunt tardive si pierderile de energie nu mai pot fi
recuperate.

-15-
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Pentru evitarea acestor pierderi se necesitd efectuarea cu ajutorul
calculatorului a integrarii ecuatiilor miscérii nepermanente a apei in lacul de
acumulare pentru identificarea debitului afluent si a tendintei sale pe
urmatoarea perioada de timp. in acest mod se poate asigura o precizie a
debitului afluent apropiata ca ordin defmarime cu cea a debitului defluent care
in majoritatea cazurilor este caracterizata de cea de determinare a debitului
turbinat.

Reducerea suplimentara a erorii de determinare a debitului turbinat
respectiv a cresterii preciziei de determinare prin instalatia inteligentd cu noua
metoda originala de calcul, care face obiectul prezentei inventii conduce la
evitarea pierderilor energetice datoritd unei evaluari incorecte a programului
de exploatare a centralei.

Instalatia inteligenta prin noua metoda originala de calcul asigura
reducerea erorilor, in determinarea debitului turbinat si randamentelor
hidroagregatelor axiaie dublu reglabile de mare capacitate, la circa 1 %, ceea
ce in afard de faptul ca, indeplineste una din premizelele necesare pentru
utilizarea optima a resursei hidroenergetice a hidrocentralelei fluviale, are si o
importanta deosebitd pentru posibilitatea Tmparirii potentialului amenajarii,
exploatate in comun cu un partener strdin, mai ales in cazul cand
hidroagregatele din centrale nu sunt perfect identice, situatie specifica SHEN
Portile de Fier | dupa instalarea hidroagregatelor supilimentare, cat si in timpul
si dupa retehnologizarea celor existente.

Spre exemplu luand in calcul cifra minima scontatd pentru evaluarea
corectd a programului de exploatare in conditiile reducerii erorii de determinare
a debitului turbinat si randamentelor turbinelor hidraulice, rezultda, pentru o
hidrocentrala fluviala similarda SHEN Portile de Fier |, un spor de productie de
circa 3 %, aceasta reprezentand in cadrul anului mediu circa 165 GWh/an. In
conditiile unei probabilitdti de realizare a prognozelor de 30 % sporul va fi de
circa 82 Gwh/an. In echivaienta valorica, in cazul luarii in calcul a pretului
mediu, la nivel mondial a energiei electrice (50 $/ MWh) aceasta reprezintd
4.100.000 $ , respectiv 17 milioane lei/an la paritatea 4,12 RON/$.

-16 -
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PROCEDEU CU RANDAMENT ,,OPTIMUM OPTIMORUM” DE REGLAJ
AL PALELOR LA HIDROTURBINELE CU DEBITE MARI

REVENDICARI

R1. Procedeu cu randament “optim optimorum” de reglaj al palelor la
hidroturbine, caracterizat prin aceea ca, folosind, in prelevarea
permanenta sincrona a parametrilor din proces, unitatea centralad de proces IPC
compatibila IBM, cu module rapide de conditionare semnale si traductoare de
mare precizie, prin noul procedeul original care utilizeaza notiunea de "cadere a
turbinei" si datele aferente punctului din caracteristica modelului, corespondent
punctului de functionare al turbinei hidraulice axiale dublu reglabile, prin
similitudine, cu aplicarea concomitenta si a unui coeficient dinamic de corectie
suplimentara (K) a efectului “de scard” ce asigurd determinarea, respectiv
monitorizarea in timp real, cu o precizie de circa 1 % , a debitului turbinat si
randamentelor hidroagregatului.

R2. Procedeu cu randament “optim optimorum” de reglaj al palelor la
hidroturbine, conform revendicarii R1, caracterizat prin aceea ca, asigura
determinarea respectiv monitorizarea in timp real a parametrilor i coeficientilor
hidraulici, la turbinele hidraulice axiale dublu reglabile, caracterizat prin aceea
ca prelucrand statistic datele inregistrate prin monitorizarea in timp real, pe
intreg domeniul posibil de exploatare al hidroagregatului se determina
caracteristica (topograma) statica "naturald" de exploatare, (definita in premiera
de catre autor) care, fiind utilizatd pentru stabilirea programului optim de
exploatare a hidrocentralei asigurad conditiile utilizarii eficiente a resursei
hidroenergetice.
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PROCEDEU CU RANDAMENT ,,OPTIMUM OPTIMORUM” DE REGLAJ
AL PALELOR LA HIDROTURBINELE CU DEBITE MARI

DESENE

IPC - IBM
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Fig. 1
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