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PRINCIPII DE AUTOMATIZARE MODERNA A
MICROHIDROAGREGATELOR

Basarab Dan GUZUN, lonitd DAESCU, Elena ANGHEL, Daniel MORAR

PRINCIPLES OF MODERN AUTOMATION REGARDING
SMALL HYDRO POWER UNITS

Small Hydro Power Plants — SHPP are considered among the
simplest power energy conversion installations in relation with their
technological process; however, by taking into account the risks of an
unbalanced operation and the ambition to be remote completely controlled
without permanent operational personnel, the specific required system of
automation herewith implemented, has to be one with higher performances,
microprocessors based.

Cuvinte cheie: scheme electrice de conexiuni, microhidrocentrale
electrice MHC, servicii proprii, actionari variabile, economie de energie,
convertoare de frecventa, soft-startere

1. Consideratii introductive

Dezavantajul microhidroagregatelor MHA echipate cu
generatoare asincrone este consumul important de energie reactiva din
retea, energie necesara pentru magnetizarea atat a statorului cat si a
rotorului. Acest dezavantaj compenseaza curent prin utilizarea unor
baterii de capacitati, conectate pe barele de 0,4 kV sau, prin
schimbarea tipului de generator de inductie cu unul sincron - clasic,
respectiv - modern, cu magneti permanenti. Ultimele variante sunt mai
scumpe.
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Puterea unitara a MHA nu depaseste 2 MW. Tensiunea la
borne de 0,4 kV, este completatd cu tensiunea operativa de 24 Vc.c.
Pentru pastrarea legaturii cu reteaua de racord, la eventuale socuri,
MHA sunt prevazute cu un volant, montat pe arbore si care complica
schema electromecanica, dar Tmpiedica ambalarea de moment.
Actionarea aparatului director AD se face electric sau hidraulic.

De la caz la caz, functie de conditiile concrete ale centralei sau
ale microhidroagregatului MHA, acestea sunt prevazute cu instalatii de
servicii proprii, ca de exemplu: control termic; ungerea lagarelor; racire
cu apa a lagarelor; incarcare automata a bateriilor de acumulatoare;
evacuare a apei infiltrata in centrala etc.

Instalatile mentionate functioneaza asa cum se cunoaste din
descrierea unor CHE obignuite. Bateriile de capacitoare sunt prevazute
cu sisteme de corectare automata a factorului de putere, prin care se
comanda cuplarea/decuplarea automata a trangelor de baterie.

In vederea cuplari automate la retea, este necesar ca
microhidroagregatul sa fie prevazut cu traductor de turatie.

In vederea pornirii, avand conditile de pornire si de functionare
indeplinite, se deschide vana rapida, asa cum s-a indicat, si apoi se
comanda deschiderea aparatului director. Cand turatia MHA a depasit
0,8 n,, se da comanda de inchidere a intreruptorului de borne, aparatul
director continuénd sa se deschida pana la maxim. Gama de turatii
permisa pentru realizarea cuplarii la retea este (0,8 ... 1,05)n,.

Pentru oprire normala, se incepe inchiderea aparatului director,
cand puterea debitatd a scazut sub valoarea de 0,05 P,, se da
comanda de deschidere a intreruptorului de borne, aparatul director
continuadnd sa se inchida pana la minim. Ulterior se comanda si
inchiderea vanei rapide.

La oprirea in caz de avarie, se comanda deschiderea
intreruptorului de borne si, simultan, se comanda inchiderea aparatului
director AD, la minim. Ulterior se comanda inchiderea vanei rapide VR.

Consideratiile facute pentru hidroagregatele de puteri mari,
sincrone, sunt valabile si Tn cazul microhidroagregatelor, cu
particularitatile care se vor detalia in continuare.

n cadrul procesului automat de pornire-oprire, avem de-a face
cu o automatizare de tip secvential, automatizare care: urmareste ca
instalatia tehnologica sa ajunga in starea curenta, specifica; verifica
realizarea tuturor conditiilor tehnice care caracterizeaz& aceasta stare;
informeaza nivelul ierarhic superior atingerea starii considerate;
comanda trecerea instalatiei tehnologice in starea urmatoare; daca,
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dupa depaésirea unui interval de timp de asteptare, conditia nu se
realizeaza, se comanda automat, oprirea in avarie a MHA.

Autorii au proiectat solutia tehnica, punand in functiune sisteme
de automatizare moderne a procesului tehnologic de pornire-oprire-
frAnare automata, la MHC Munteni I, de putere tipica 0,16....0,63 MW.

Sistemul de automatizare poate fi realizat in varianta clasica,
cu relee electromagnetice, sau modern, cu ajutorul tehnicii de calcul.

Un hidroagregat pentru a fi considerat disponibil trebuie sa
indeplineasca o serie de "conditi de functionare", atat in timpul
functionarii cat si in timpul stationarii sale. in plus, in timpul stationarii,
un hidroagregat disponibil, trebuie sa indeplineasca si o serie de
"conditii de pornire". "Conditile de functionare" se refera la corecta
functionare a proceselor tehnologice secundare, toti parametrii
functionali trebuind sa fie in diapazonul de lucru, in timp ce "conditiile
de pornire" se refera la indeplinirea unor restrictii numai in perioada
premergatoare pornirii, indeplinirea lor ulterioara nemaifiind obligatorie.

Precizam ca procesul automat este diferit de la o MHC la alta,
functie de tipul acesteia si de conditiile concrete de exploatare. Mai jos
se prezinta o situatie reprezentativa, MHA fiind echipat cu vana rapida
si instalatie de racire cu apa a lagarelor (incarcate in plus, de volant).

2. Procesul tehnologic de pornire

In momentul in care sunt realizate atat "conditile de
functionare”, cat si "conditile de pornire", se considera ca
hidroagregatul este in starea "gata de pornire".

Procesul tehnologic care are loc incepand din acest moment,
este descris in continuare.

"Conditiile de functionare" sunt: instalatia apa de racire sa fie in
functiune la parametri normali; instalatia generald de epuizmente’ s&
functioneze normal; temperaturile sa fie in limite normale; nivelul de ulei
din lagare sa fie cel normal sau, dupa caz, instalatia de ungere fortata
a lagarelor - in functiune; presiunea apei in conducta fortata, suficient
de mare, respectiv nivelul din lac, corespunzator; sistemul protectiilor
electrice SPR - in stare de functiune, neactionate; AD sa aiba bolturile
valide; tensiunile operative (3x0,4 kV si 24 Vc.c.) - prezente; dispozitivul
de actionare al AD-functional (fie hidraulic, fie cu electromotor alimentat
in siguranta la 24 Vcc).

! EPUIZMENT s. n. 1. epuizare. 2. evacuare cu pompele a apei dintr-o sapéatura, dintr-un
batardou. (< fr. épuisement).

261



Daca una din "conditiile de functionare" nu mai este indeplinita
in timpul functionarii MHA, se comanda oprirea automata a acestuia.

"Conditiile de pornire" sunt: intreruptorul de borne - deschis;
AD - deblocat si inchis. Daca sunt indeplinite simultan "conditiile de
functionare" si "conditile de pornire", atunci MHA este "gata de
pornire". Comanda de pornire propriu-zisa se poate da local, din
centralad sau de la distanta, prin dispecerat. Comanda de pornire nu se
poate da in conditiile in care este activd comanda de oprire. In schimb,
comanda de oprire este prioritara ! Un element important in derularea
ciclului p/o, este dispozitivul de masurare a vitezei de rotatie.
Organigrama procesului tehnologic de pornire automatd este
prezentata in figura 1.

Comandd pornire| |ALEGERE REGIM DE PORNIRE Comanda pornire
locald (MHC) Local | Distanta distanta (dispecerat)

MHA pregatit
de pornire

Comanda oprire
normald

Comanda oprire
de avarie

At

Ats

i

t

DA

MHA in exploatare

la maxim

Fig.1 Organigrama pornirii automate a unui MHA
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in conditiile in care hidroagregatul este pregatit pentru pornire,
se poate da comanda de pornire de la fata locului, respectiv din
centrala sau de la distanta, de la dispecerat. Selectia directiei de unde
poate sa soseasca comanda de pornire se face la nivelul hidrocentralei.

Procesul automat de pornire incepe cu demararea procesului
tehnologic care asigura apa de racire a hidroagregatului. Procesul
tehnologic se considera incheiat cand presiunea pe distribuitorul
hidroagregatului este corespunzatoare. Pornirii procesului tehnologic
de apa de racire pe hidroagregat i se aloca un interval de timp At,.

Urmeaza deschiderea vanei rapide, operatiune care se executa
asa cum s-a aratat la capitolul respectiv. Deschiderii vanei rapide ii este
alocat un interval de timp At,.

Dupa ce vana rapida este complet deschisa, se comanda
inceperea deschiderii aparatului  director, aceastd operatie
desfasurandu-se continuu, pana cand aparatul director este complet
deschis. In momentul cand turatia microhidroagregatului atinge
valoarea de 0,8n,, se comanda inchiderea intreruptorului de borne. Si
acestei operatii 7i este alocat un interval de timp Ats.

Daca intreruptorul nu se inchide, cu toate ca s-a dat comanda
corespunzatoare, inseamna ca exista o defectiune care poate sa duca
la ambalarea hidroagregatului Tntr-un mod periculos. De aceea, daca s-
a depasit turatia de 1,05 n,, in conditiile in care intreruptorul de borne
este deschis, se comanda oprirea de avarie a agregatului.

Aparatul director se deschide pana la valoarea maxima
permisa, incarcand generatorul cu putere activa. Deschiderea completa
a aparatului director trebuie sa se faca intr-un interval de timp
prestabilit, respectiv Ats. Daca acest timp este depasit, inseamna ca
exista un blocaj mecanic, deci o situatie de avarie.

3. Detaliere - proces tehnologic de oprire normala/avarie

Pornind de la starea in care microhidroagregatul este in
functiune, fiind Tncarcat cu putere activa, la valori nominale, se doreste
aducerea sa in starea de oprit. MHA se considera in starea oprit, cand:

- stationeaza de cel putin un minut;

- dupa caz, vana rapida VR este inchisa sau nu;

- circulatia apei de r&cire este oprita.

La unele microhidroagregate vana de inchidere rapida este
actionata la fiecare pornire-oprire; la altele, in general de cadere si
putere reduse, vana rapidd este mentinutd permanent in pozitia
deschis&. Inchiderea ei se face numai in situatii speciale.
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Oprirea normala a unui hidroagregat se face reducand treptat
puterea activa prin inchiderea aparatului director, apoi se deschide
intreruptorul de borne si, ulterior, se opreste sistemul de racire.

Oprirea de avarie este, dupa cum ii arata si numele, o situatie
exceptionala, nedorita si se efectueaza fara descarcare de sarcina. La
acest tip de oprire, mai intai se deschide intreruptorul de borne, apoi se
inchide aparatul director pana la zero. Energia hidraulica primita, pana
in acel moment, de hidroagregat, se va transforma in energie cinetica.
Ca urmare, se va produce o crestere semnificativa a turatiei
hidroagregatului. In caz ca aparatul director nu se inchide sau nu se
inchide suficient de repede, vor intra Tn functiune protectille la
supraturare care vor comanda inchiderea vanei cu inchidere rapida,
vana aflata amonte de aparatul director.

Figura 2 prezintda organigrama subprocesului tehnologic de
oprire normala. Comanda de oprire se poate initia de la fata locului,
respectiv din centrala sau de la distanta - dispecerat. Selectia comenzii
de oprire se face la nivelul microhidrocentralei.

Procesul de oprire incepe cu reducerea treptata a sarcinii, prin
inchiderea aparatului director, prin comanda corespunzatoare aplicata
dispozitivului de actionare. Puterea activa este scazuta pana la
valoarea de 5 % P,., cand se da comanda de deschidere a
intreruptorului, aparatul director continudnd sa se inchida. Acestor
etape ale procesului tehnologic de oprire normala, li se aloca cate un
interval de timp, At4, respectiv At,.

La refuz-deschidere intreruptor (situatie f. rar intalnitd), se
comanda oprirea in avarie a intregii centrale MHC, cu deschiderea
intreruptorului prevazut pe partea de i.t. a transformatorului - ridicator.

Dupa deschiderea intreruptorului de borne, pentru inchiderea
completa AD, se acorda un interval de timp, At;;dupa inchiderea
aparatului director, se comanda si oprirea circulatiei de apa de racire.
Oprirea circulatiei apei de racire, trebuie sa se realizeze in timpul At,.

Functie de situatia concretd din hidrocentralda, dupa oprirea
MHA, se poate efectua operatiunea de inchidere a vanei rapide VR.

Comanda de oprire de avarie se poate initia Th orice moment si
este prioritara altor comenzi (de pornire sau oprire normala).

Prima secventa care se executd, in cazul opririi de avarie, este
deschiderea fintreruptorului de la bornele hidrogeneratorului. Tn
continuare, procesul se desfasoara similar cu procesul tehnologic in
cazul opririi normale, cu deosebirea ca se comanda si inchiderea VR.

Organizarea organigramei procesului tehnologic de oprire-
avarie este construitd similar celei care descrie oprirea normala: se
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initiaza numai de la nivel local, de catre personalul de exploatare, fie ca
urmare a actiunii automate a uneia sau a mai multor protectii
tehnologice, mecanice sau electrice; Se pleaca tot de la situatia cu
MHA in functiune, Tncarcat cu putere activa, la valoarea nominala etc.

Comanda oprire | |JALEGERE REGIM DE OPRIRE Comanda oprire
locala {(MHC) Local | Distanta distanta (dispecerat)

Comanda
pornire

Comanda oprire
MHA de avarie

Comanda
inchidere AD

Comanda deschidere
intreruptor borne

Comanda oprire
MHC de avarie

DA
Comanda oprire
apa de racire

Apa de racire
este oprita

complet

Ats

DA NU

Semnalizare

Fig. 2 Organigrama procesului de oprire nomala a MHA

in fine, in cazuri de avarie deosebit de gravé, in care apare
pericolul eminent de inundare a intregii sali a masginilor din
microhidrocentrala MHC, se initiazd masuri speciale prin organigrama
dedicata. Astfel, se executa, suplimentar, si inchiderea vanei fluture VF
de la nodul de presiune, la centrale echipate cu acest tip de vana (la
nodul de presiune sunt doua VF montate inseriate-una de lucru si alta
de rezerva, ce se inchide numai la refuzul vanei de lucru).
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4. Concluzii

m Microhidrocentralele MHC contin hidroagregate HA cu puteri
unitare instalate de pana la 1.200 kW, in mod obisnuit, dupa cum le
indica si numele; astfel suntem tentati a considera aceste sisteme de
conversie hidro-electro-mecanice a energiei de importantd minora,
neglijand deliberat alte doua aspecte;

m Raspandite pe un areal extins, MHC valorifica de nivel
superior prin nsumare, microhidropotentialul tarii, acolo unde terenul
este inaccesibil, impropriu amplasarii unor CHE de putere mai mare;

m Supuse pericolului ambalarii, grupurile MHA sunt de regula
suplimentar echipate cu un volant axial, ce complica la randu-i
exploatarea de rutina si incarca suplimentar lagarele de frictiune;

m Pe de alta parte, existd ambitia justificatd a monitorizarii de
ansamblu dintr-un singur punct - dispecer hidroenergetic de amenajare
DHA, a mai multor asemenea mici unitati MHC, fiecare la randul sau
operand fara personal permanent de exploatare;

m in consecintd, schema de automatizare completd a unei
MHC se complica din aceste cauze specifice si, de aici rezulta
necesitatea automatizarii de nivel superior, bazata pe microprocesoare.

m Acest sistem de automatizare urmareste Tintocmai
organigrame de tipul celor prezentate in lucrare, verificate de autori Tn
aplicatii concrete, precum automatizarea MHC din AH Munteni I,
echipata cu un MHA, 1-630 kW/0,4 kV.
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