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COMPORTAMENTUL MICROHIDROCENTRALEI
AUTONOME PE FIRUL APEI SAU PE DERIVATIE

Elisabeta SPUNEI, lon PIROI

AUTONOMOUS MICRO-HDYRO POWER PLANT BEHAVIOR
ON WATER THREAD OR WATER DIVERSION

This work presents the requisites for a micro hydro power plant
located on a water thread or on the water branch, where the water flow
determines the speed of and, implicitly, the power supplied by the synchronous
tri-phased generator with self-excitation. Such a micro hydro power plant
functions depending on the water flow capacity and water fall given by the
penstock. The low-voltage electric energy produced by this plant is transported
to the consumer through an underground power cable. The command and
control of the micro hydro power plant can be automated, the sole human
intervention being the opening and the close of an intake valve.
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1. Introducere

Chiar si in epoca actuala, cand energia furnizata prin Sistemul
Energetic National (SEN) ajunge in aproape toate colturile tarii, exista
colectivitati mici, care nu sunt racordate la SEN si Tn apropierea lor
existd un curs de apa. In aceastd categorie se incadreazd si
cantoanele silvice aflate la distante relative mari de retelele electrice.



Inca din secolul al XIX-lea la astfel de cantoane au fost construite
microhidrocentrale cu putere pana in 5 kW [1], care asigurau energia
electrica pentru iluminat, pe perioade determinate, in functie de rezerva
de apa.

Odata cu aparitia SEN, astfel de microhidrocentrale au fost
abandonate, oamenii asteptand avantajele oferite de calitatea energiei
electrice furnizate de sistem.

2. Turbina cu flux transversal

Turbinele utilizate pentru astfel de amenajari hidroenergetice
trebuie sa turbineze cat mai eficient apa disponibila. Dintre multiplele
tipuri de turbine pentru microhidrocentrala, cea mai utilizata este turbina
Banky, numita si turbina Ossberger, sau turbina cu flux transversal.

O turbina Ossberger [2] moderna prezinta un randament mare,
chiar si la debite relativ mici, datorita particularitafilor constructive ale
acesteia (figura 1). _

Fig. 1
Sectiune prin
turbina
Ossberger cu
flux trans-
versal:

a) cu admisie
orizontala;

b) cu admisie
verticala

a) b)

Tubulatura carcasei pentru admisia apei si rotorul turbine sunt
astfel construite incat sa poata functiona cu 1/3, 2/3 sau 3/3 din
lungimea rotorului si in consecinta cu debitul maxim de 1/3, 2/3
respectiv 3/3 din debitul disponibil al cursului de apa.

Astfel, se obtin randamente mari si pentru debite de apa mai
mici, debite la care alte tipuri de turbine (Francis) nici nu ar functiona
(figura 2).

Aparatul director la aceasta turbina este o simpla clapeta de
reglaj, cu un profil In forma de picatura de apa curbata (figura 3),
profilata, care este echilibrata prin forta si asigura o curgere fara
turbioni.

Dupa trecerea apei prin rotorul turbinei aceasta actioneaza si la
iesire asupra paletelor rotorice determinand cresterea randamentului.
Din carcasa turbinei apa curge fie liber, fie cu ajutorul unui tub de
aspiratie Tn bazinul de linistire de sub turbina.



Randamentul turbinei creste rapid cu debitul, turbina intrand n
functiune la un debit de circa 6 % din debitul pentru care a fost

proiectata.
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Fig. 3. Sectiune partiala prin
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Constanta k1 este o marime
determinabila in etapa de
proiectare a turbinei, sau pe
standul de proba.

Turbina creeaza
cuplul motor M+, direct proportional cu debitul de apa turbinat si invers
proportional cu viteza unghiulara a turbinei:
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Constanta k2 este determinabila ca si constanta ki, iar Q este viteza
unghiulara a maselor in migcare de rotatie.

Generatorul sincron trifazat furnizeaza consumatorului o putere
Pc a carei expresie este [3]:

U (Xy=X,)

P,=m-U- Uee sin @ + sin 20 (4)
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Marimile din relatia (4) sunt cunoscute in teoria masginilor
electrice.

La functionare stationara tensiunea la bornele generatorului U
este constanta, tensiunea electromotoare polara Uee este constants,
reactantele sincrona longitudinald X4 gi sincrona transversala Xq sunt
constante, numarul de faze m = 3, deci singura marime care variaza cu
puterea furnizata de generator P este unghiul intern 6 al acestuia.

in consecinta, relatia (4) devine:

P, =(k; +k,-cos®)sin@ (5)
unde constantele ks si k4 sunt calculabile comparand relatiile (4) si (5).
Din ecuatia miscarii:
M; —=Mg =1J d—Q (6)
dt
unde J este momentul de inertie al maselor in miscare de rotatie,
rezulta:
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La functionarea microhidrocentralei in regim stationar, termenul
din dreapta ecuatiei (8) este nul si in acest caz se poate stabili o relatie
intre unghiul a de poziiie al clapetei de reglaj si unghiul intern al
generatorului sincron.
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Unghiului stationar ao i corespunde o viteza unghiulara Qo a
maselor in migcare de rotatie.

In regim dinamic, determinat de cresterea sau scaderea puterii
cerute de consumator (APg), unghiul intern al generatorului conduce la
modificarea unghiului a de pozitie al clapetei de reglaj in concordanta
cu relatia (8), adica turatia momentana se modifica conform relatiei:

Q= /Q(Z) _% (10)

adica marimea variatiei vitezei unghiulare este direct proportionala cu
radicalul variatiei de putere si invers proportionala cu radicalul
momentului de inertie. Deci, un moment de inerie mare conduce la
variatii mai mici de viteze unghiulare si in consecinta si de frecventa.

Frecventa se modifica in concordanta cu relatia:
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Modificarea frecventei de la valoarea stationara fo =50 Hz la o
frecventa determinata de relatia (11), adica cu variatia Af, nedoritd de
consumator, necesitd un sistem de reglaj al frecventei tensiunii
generatorului sincron [4-7]. Acest sistem trebuie sa actioneze pentru

restabilirea frecventei intr-un timp cat mai scurt.
Din relatiile (8) si (11) rezulta:
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Din relatia (12) rezulta ca timpul de restabilire a echilibrului este
cu atat mai mare cu céat dezechilibrul de putere AP este mai mare si
momentul de inertie J este mai mic [8].

Sistemul de reglare al frecventei trebuie sa tina seama de
relatiile mentionate, urmarindu-se modificarea cat mai mica a frecventei
si realizarea unui timp de restabilire a echilibrului cat mai mic. In
determinarea acestor doua marimi intervine si momentul de inertie al
actionarii clapetei de reglaj si in consecinta, viteza de reactie a
sistemului de actionare al acesteia.

4. Concluzii
m Un moment de inerie mare al sistemului de reglaj al vitezei

unghiulare conduce la variatii mai mici de viteze unghiulare si in
consecinta si de frecventa. Acesta este motivul pentru care cele mai



multe microhidrocentrale au montat, pe axul comun al turbinei si
generatorului, un volant de masa considerabila.

m Variatiile de putere solicitate de consumator trebuie limitate,
deci acesta din urma trebuie sa aiba un comportament ingrijit. Puterea
microhidrocentralei nu este ,infinitd” ca in cazul SEN.

m Sistemul de reglaj al vitezei unghiulare trebuie corelat si cu
sistemul de reglare a excitatiei generatorului sincron, astfel incat
impreuna sa determine comportamentul acestuia la variatiile de putere
cerute de consumator.
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