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1. Introducere. Generalităţi. Obiectul lucrării 
 
Probele index sunt totalitatea încercărilor ce se efectuează în 

centrala hidroelectrică asupra hidroagregatului pentru determinarea 
debitului şi randamentului ca mărimi relative. Ele sunt utilizate în timpul 
punerii în funcţiune şi exploatării hidroagregatelor, în conformitate cu [1] 
şi pot fi considerate teste de recepţie numai când metoda de măsură a 
debitului relativ este etalonată printr-o metodă acceptată de codul IEC 
60041 [1]. Ca definiţie după [1], o valoare index, este o valoare 
arbitrară, determinată din mărimi măsurate cu metode secundare.  
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Spre exemplu randamentul index este calculat din energia 
hidraulică specifică şi putere măsurate cu metode primare şi debit 
măsurat cu metodă secundară. 
 Valoarea relativă derivată din valoarea index, rezultă prin 
raportarea ei la o valoare de acelaşi fel luată ca referinţă. Deci 
randamentele relative sunt exprimate ca o proporţie între randamentele 
index şi o valoare anume a randamentului index, considerată de 
referinţă. Ca valoare de referinţă poate fi luată valoarea randamentului 
maxim. 
 Ca parte a încercărilor de recepţie în centrală, probele index 
pot fi utilizate în următoarele scopuri: 
 

• determinarea legăturii combinatorice optime (corelaţia optimă 
dintre unghiul paletelor rotorice şi deschiderea paletelor 
directoare), la turbinele cu dublu reglaj. 
 

• probe suplimentare la încercările de randament în centrală. 
Atunci când metodele primare de măsură dau erori în anumite 
regimuri de funcţionare, ele sunt dublate de teste index. În 
această situaţie instrumentele de măsurat debitul index se 
etalonează prin măsurători de debit în centrală. 

 
Ca probe suplimentare la încercările recepţie în centrală, 

testele index pot fi utilizate la: 
 

• determinarea caracteristicilor de performanţă exprimate sub 
forma valorilor relative de putere, debit, şi randament; 
 

• verificarea garanţiilor de putere dacă părţile implicate în lucrare 
acceptă acest lucru; 
 

• aprecierea schimbării randamentului şi/sau a puterii datorită 
cavitaţiei rezultată din schimbarea energiei potenţiale specifice 
de aspiraţie şi/sau a energiei hidraulice specifice turbinei; 
 

• aprecierea schimbării randamentului şi/sau a puterii turbinei 
rezultată din uzură, reparaţii, sau modificări. Când se utilizează 
probele index pentru acest scop trebuie să se ţină cont de 
faptul că modificările pot afecta curgerea în secţiunile de 
măsură; 
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• optimizarea funcţionării centralei cu mai multe unităţi. 
 

• compararea diagramelor de valori index obţinute pe prototip, cu 
diagramele rezultate pe baza încercărilor pe model. 
 
Lucrarea prezintă probele index efectuate pe hidroagregatul nr. 

1 din CHE Dăieşti aparţinând Sucursalei de Hidrocentrale Râmnicu 
Vâlcea, înainte şi după lucrările de reparaţie capitală. 

  
2. Mărimile măsurate, constante, nivele de referinţă şi 
instrumente de măsură 
 
2.1. Mărimile măsurate 
 

 Mărimile care au fost măsurate atât înainte cât şi după 
reparaţia capitală sunt: nivelul amonte, după grătar: zam; diferenţa de 
presiune Winter-Kennedy: ∆WK; cursa servomotorului aparatului 
director: SAD; cursa servomotorului rotorului: SR; puterea activă la 
bornele generatorului: PA; nivelul aval: zav; 

 
2.2. Constante, nivele de referinţă şi suprafeţe de control 
 
Constantele utilizate în calcule, pentru CHE Dăieşti, sunt 

următoarele: 
 
- densitatea apei ρ a fost 999,9 kg/m3 la probele efectuate 

înainte de reparaţie capitală şi 999,6 kg/m3 după reparaţia 
capitală; 
 

- acceleraţia gravitaţională g = 9,8045 m/s2; 
 
Pentru calculul căderii este necesară cunoaştere secţiunilor de 

intrare şi ieşire din turbină, în zona în care sunt amplasate 
traductoarele pentru măsurarea nivelului apei.  

Secţiunea de intrare în turbină în zona de amplasare a 
traductorului amonte Si = 84,8 m2, secţiunea de ieşire din turbină, în 
zona de amplasare traductorului aval este Se = 61,427 m2. 

 
2.3. Instumente de măsură 
 
Instumentele de măsură utilizate la probe, atât înainte cât şi 

după reparaţia capitală sunt: 
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- nivelul amonte: traductor imersat de nivel tip Rittmeyer; 

 
- diferenţa de presiune Winter-Kennedy în camera spirală: 

traductor diferenţial de presiune tip SITRANS P 7MF4433-
1DA02-1AA1-Z; 

 
- nivelul aval: traductor imersat de nivel tip MJK cod 7065-

1433; 
 

- cursa servomotorului aparatului director: traductor de 
deplasare tip Temposonics GP; 
 

- cursa servomotorului rotorului: traductor de deplasare tip 
Temposonics GP; 

 
- puterea, tensiunile şi curenţii la bornele generatorului: 

traductor tip SIMEAS  7KG6000-8AB/MM. 
 
Toţi senzorii au fost legaţi la o placă de achiziţie de date. Figura 

1 prezintă schema de amplasare a traductorilor în centrală. 
 
3. Procedeul de măsură şi calcul 
 
3.1. Procedura de măsură 
 
Măsurătorile încep de la puterea maximă până la puterea 

minimă, în caz general, pentru 4 - 6 poziţii unghiulare ale paletelor 
rotorice. 

Procedura de măsură este următoarea: 
 

• paletele aparatului director se modifică în sensul creşterii şi 
descreşterii deschiderii. Se porneşte bineînţeles din punctul 
corespunzător pe camă. Paşii vor fi în jur de 5 % deschidere 
palete aparat director (a0); 
 

• se vor măsura 6 - 10 deschideri a0, care să definească precis şi 
punctul de randament maxim; 
 

• după finalizarea măsurătorilor în regim elicoidal, se restabileşte 
legătura combinatorică; 
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Fig. 1  Schema de amplasare a traductorilor în centrală 
 
 

• se scade puterea pentru o nouă poziţie de măsurători; 
 

• puterea hidroagregatelor vecine nu se modifică pe timpul 
măsurătorilor. 
 
3.2. Procedura de de calcul 

  
Cu mărimile măsurate prezentate la pct. 2.1 şi ţinând cont de 

constantele, nivelele de referinţă şi suprafeţele de control se 
calculează: 
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- puterea hidraulică a turbinei, PT 
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4. Rezultatele măsurătorilor 
 
În cele ce urmează se prezintă grafic rezultatele măsurătorilor 

efectuate la cele două căderi comparabile, care au putut fi realizate în 
amenajare. 

 

 
 

Fig. 2  Randamentul turbinei măsurat în diferite situații 
 
Figura 2 prezintă comparativ randamentul turbinei măsurat 

înainte de reparaţia capitală (RK) la căderea H = 13,78 m, randamentul 
turbinei măsurat după reparaţia capitală (RK) la căderea H = 13,44 m şi 
randamentul transpus de la model pentru căderea H = 13,44 m. 
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Figura 3 prezintă comparativ randamentul turbinei măsurat 
înainte de reparaţia capitală (Rk) la căderea H =12,94 m, randamentul 
turbinei măsurat după reparaţia capitală (RK) la căderea H = 12,86 m şi 
randamentul transpus de la model pentru căderea H = 12,86 m. 

 
În figurile 4 şi 5 prezintă comparativ cama combinatorică (SR = 

f(SAD)) pentru cele două căderi măsurate după reparaţia capitală, 
comparaţie ce are ca scop verificarea camei combinatorice 
implementate. 

 

 
 

Fig. 3  Randamentul turbinei măsurat în diferite situații 

 
5. Concluzii 

  
În urma probelor index la care a fost supus hidroagregatul, se 

constată următoarele: 
 
■ Randamentul turbinei hidraulice de la CHE Dăieşti este foarte 

aproape de randamentul transpus de la model.  
Diferenţele de randament între curbele determinate prin 

măsurători şi cele rezultate din transpunere de la model sunt de maxim 
0,5%, numai la încărcări parţiale.  

Performanţele de randament ale turbinei după reparaţia 
capitală sunt foarte bune; 

 
■ Cama combinatorică implementată în regulator este cea 

corectă; 
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Fig. 4  Comparaţia camei combinatorice (SR = f(SAD)) pentru cele două căderi 
măsurate după reparaţia capitală 

 
 

■ Comparând randamentele turbinei după reparaţia capitală cu 
cele înainte de reparaţia capitală (curbele de randament fig. 2 şi 3) 
rezultă că obiectivele reparaţiei capitale au fost atinse.  

 
Randamentele obţinute, după reparaţia capitală, sunt apropiate 

de cele teoretice; 
  
 ■ Constanta instalaţiei de debitmetrie Winter-Kennedy 
determinată prin probe, în conformitate cu [1] este k = 815. 
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