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CAP.6
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CAP.6 MICROHIDROCENTRALE (MHC)

6.1. Introducere

Scurt istoric

e Ulilizarea apei este cunoscuta de mii de ani. De cel putin doua mii de ani
apa a fost folosita in foarte multe parti ale lumii, in speCIal pentru
macinarea cerealelor si pentru producerea energiei. In toata Europa gi
America de Nord au fost construite mori de apa, in primele decade ale
revolutiei industriale, pentru a produce energie utilizata intr-o varietate de
scopuri, de la procesarea inului pand la tors Si tesut, de la piua si pana la
prelucrarea lemnului.

e Conversia energiei hidraulice in energie electrica nu este poluanta,
presupune cheltuieli relativ mici de intretinere, nu exista probleme legate
de combustibil si constituie o solutie de lungd durata.

e Centralele hidroelectrice au cele mai reduse costuri de exploatare si cea
mai mare durata de viata in comparatie cu alte tipuri de centrale
electrice. Exista o exper/enta de peste un secol in realizarea si
exploatarea CHE, ceea ce face ca ele s atinga niveluri de performant
tehnica si economica foarte ridicate.
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6.1. Introducere

e Prima hidrocentrala din lume este Cragside, in Rothbury, Anglia,
construita in 1870 (figura 6.1). Cragside era o casa taraneasca in
apropiere de Rothbury. A fost prima caséa din lume care a utilizat energia
hidroelectrica. Construita intr-o zond muntoasa, a fost casa de vacanta a
lordului William George Amstrong si dupa 1870 a trecut in grija National
Trust. Cragside, numita dupéa dealul Cragend, a fost construita in 1863
ca o modesta casé taraneascéa cu doua etaje, dar a fost extinsa,
transforméndu-se intr-o adevarata vila in stilul Tudor, de arhitectul
Norman Shaw. La un moment dat, cladirea includea un observator
astronomic si un laborator stiintific.

e /n 1868 a fost instalat un motor hidraulic utilizat in spéalatoria de rufe, in
rotiserie gi pentru actionarea liftului hidraulic. In 1870 apa din unul din
lacurile detinute pe proprietate a fost utilizata pentru a invarti un dinam
(masind electrica rotativa, generatoare de curent continuu) Siemens,
aceasta fiind probabil prima centrala hidroelectrica din lume.
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6.1. Introducere

Figura 6.1. Centrala hidroelectrica Cragside, Anglia.
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6.1. Introducere

A doua hidrocentrala din lume a fost
construita, in 1882, in Wisconsin, SUA,
Appleton, pe raul Fox, fiind utilizata pentru
a lumina doua mori de hartie si o casa, la
doi ani dupa ce Thomas Edison a
prezentat lampa cu incandescenta.

in anul 1885, se construieste a treia
hidrocentrala din lume, de catre Asociatia
Schmidt si Dachler.

in decursul anului 1896 prima centrala
combinata hidro si termo din Romania a
fost data in exploatare pe valea raului
Sadu, fiind denumita Sadu | (figura 6.2).
Vechea turbina cu ax vertical a fost Figura 6.2. Centrala hidroelectrica Sadu |.
inlocuita in 1905 cu o turbina Francis care

a functionat pana in 1929.
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6. 2. Aspecte teoretice ale valorificarii energiei hidro

Recapitulare: potentialul hidroenergetic — definitie, clasificari
Energia de origine hidro face parte din categoria energiilor regenerabile.
Prin potential hidroenergetic se intelege energia echivalenta
corespunzatoare unui volum de apa intr-o perioada de timp fixata (1 an)
de pe o suprafata (teritoriu) precizata.
Potentialul hidroenergetic se poate clasifica in mai multe categorii:
- potential hidroenergetic teoretic (brut):

de suprafata;

«din precipitatii;

«din scurgere;

- potential teoretic liniar (al cursurilor de apa);
- tehnic amenajabil;
- economic amenajabil;
- exploatabll.
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6. 2. Aspecte teoretice ale valorificarii energiei hidro

!olenllalul l!l!roenerge|lc IGOI’G'IC !e suprala,la !Il’l preCIp/|a,I// reprezmla energia

echivalenta volumului de apa provenita din precipitatii intr-un an pe o suprafata
(in general se considera suprafata unui bazin hidrografic).

Potentialul hidroenergetic de suprafata din scurgere reprezinta energia
echivalenta corespunzatoare volumului de apa scurs pe o suprafata intr-un
interval de un an.

Potentialul hidroenergetic liniar reprezinta energia echivalenta a volumului de
apa scurs pe un rau intr-un an.

Alegerea teritoriului — bazin sau subbazin hidrografic sau un teritoriu
administrativ.

Pentru toate aceste categorii, potentialul hidroenergetic teoretic se considera
energia echivalenta volumului de apa fara a se introduce pierderile de energie
asociate utilizarii practice a acestui potential, ca si cum randamentul de
transformare in energie mecanica si/sau electrica ar fi 100 %.

Potentialul hidroenergetic tehnic amenajabil reprezinta productia de energie
electrica care s-ar obtine prin amenajarea unui curs de apa (integral sau pe un
tronson) corespunzator unui anumit stadiu de dezvoltare al tehnologiilor
asociate.
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6. 2. Aspecte teoretice ale valorificarii energiei hidro

Potentialul hidroenergetic economic amenajabil reprezinta acea parte a
potentialului tehnic amenajabil care poate fi valorificat prin amenajari
eficiente economic. Potentialul hidroenergetic economic amenajabil
este o marime supusa cel mai des modificarii, fiind influentata de
progresul tehnic, tipul de centrale, dinamica acestora, amplasarea
teritoriala a surselor de energie primara si in principal conditiilor
economice ale tarii sau regiunii respective. De aceea valoarea acestui
potential trebuie raportata la o anumita data, iar evaluarea trebuie
reluata periodic.

Potentialul hidroenergetic exploatabil reprezinta partea din potentialul
economic amenajabil care poate fi efectiv exploatata daca se tine cont
si de restrictii de impact asupra mediului ambiant.
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6. 2. Aspecte teoretice ale valorificarii energiei hidro

veiramner /| Utilizarea potentialului
unui sector de rau in
vederea amenajarii
acestuia

Pentru a putea utiliza

T potentialul unui rau pe un

Bazin, polder,
lac de acumulare

Conducta, tunel, canal
de aductiune a apei
catre centrala

sector 1-2 este nevoie sa se
Diferenta denirl: realizeze o concentrare a
zzz2,8 | energiel in sectiunea 2

l (figura 6.3). Concentrarea

Cladirea centralei,
cu turbina, generatorul si
anexele acestora

se refera la factorul intensiv
(caderea).

< / I A | /I
4 ' 5 > Figura 6.3. Schita unei amenajari hidroenergetice.



Dorin
Polygon


CAP.6 MICROHIDROCENTRALE (MHC)

6. 2. Aspecte teoretice ale valorificarii energiei hidro

Fotentialul teorefic {bruf) liniar al unu sector de rau (1-2), reprezintd energia (sau puterea) maxima

care se poate obfine pe sectorul respectiv, fard a se tine cont de pierdenle care apar prin amenajarea
acestula (randamentul hidraulic g1 randamentul electro-mecanic).
Potentialul calculat pe baza debitului mediu este:

P:g,alx@Lfﬂx(zl—zﬂ W]

E= 9,31x@Lfﬂx(zl _ 7,)%8760 [KWhian ],

unde:

- N este debitul mediu multianual al parti amonte (nitiale) a sectorulul atnenajat;
- (g este debitul medin multianual al parti aval (finale) a sectorulu amenajat;

- £ este cota atnonte a sectorulu de rau 31 22 este cota aval a sectorului de rau;

- 8760 reprezintd numarul de ore dintr-un an (timpul ).

Potentialul teoretic lintar este o marime invariabild in tinp g1 independentd de conditiile tehnice sau
econotnice. De aceea, dest prezintd dezavantaqul de a nu fi o ménme fizicd reald, potentialul
hidroenergetic teoretic este folosit pentru studi comparative.
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6. 2. Aspecte teoretice ale valorificarii energiei hidro
-Poten‘gialul teoretic linlar se caleuleazd, in general wtilizéndu-ze debitul mediv multianual al cursulu de
=

péd analizat. In acest caz, relatile de mai sus dewnin:

F= Q,BIKQm K{El —EE:I [kW]

E=981x0Q, x(Z, - Z,)x8760 [kWhian],

Fotentialul tehnic amenajabil reprezintd acea parte a potentialulul teoretic care poate fi valonficat prin

transformarea energienr hidraulice a cursuriler de apd Th energie electricd prin  amenajarea
hidroenergeticd a sectorulul de rau analizat,

Diaca se calculeazd potentialul tehnic al aceluiag sector de riu, se obtine:
uide

(= debitul mediu multianual pe sectorul respectiv,

F=timpul de calcul (pentru energia anvald se utilizeazd 8760 ore).
Mot = randamentu] total pe centrald g1 este format din:

Mol = N % Mg X7 g, vnde

Mg = randamentul hidraulic, care reprezintd randamentul circuitulu hidraulic,

Mt = randamentul turbiner s

1 g = randamentul generatorului.

Eexprimé valoarea energiel care ar putea fi produsd utilizindu-se un sector de riu.
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6.3. Aspecte tehnice si functionale ale valorificarii energiei
hidro

Tehnologia de baza

Intr-o MHC energia potentiala disponibila sau caderea brutd este convertita in
energie electrica prin intermediul principalelor componente ale sistemului
hidroenergetic, sistem reprezentat schematic in figurile 6.3 si 6.4.

Principalele componente unei MHC sunt urmatoarele:

Acumularea: constituie o forma de stocare a energiei potentiale disponibile.

Sistemul de transfer: include priza de apa (echipata cu gratar) si circuitul de
transfer (canalul, conducta fortata, galeriile si evacuarea) unde o parte din
energia disponibila este convertita in energie cinetica.

Turbina hidraulica: este componenta centralei unde energia apei este
convertita in energie mecanica.

Rotorul generatorului: energia mecanica transmisa prin intermediul arborelui
catre rotor conduce la producerea de energie electrica, conform legilor
electromagnetice.

Linia de legatura la retea: prin intermediul acesteia MHC este conectata la
retea pentru a furniza energie electrica consumatorilor.
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6.3. Aspecte tehnice si functionale ale valorificarii energiei
hidro
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Figura 6.4. Schema unei microhidrocentrale.
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6.3. Aspecte tehnice si functionale ale valorificarii energiei
hidro

Puterea pe care o hidrocentrala o poate produce depinde de cadere, de
exemplu inaltimea H [m] de la care vine apa (vezi figura 6.4. [10]) si de debitul
de apa turbinat Q [m3/s]. Caderea determina energia potentiala disponibila al
unui amplasament. Debitul raului reprezinta volumul de apa [m3] care trece
printr-o sectiune transversala a raului intr-o secunda. Puterea bruta teoretica
(P [kW]) disponibila poate fi apoi calculata folosind o relatie simplificata:

P=9,81xQxH,in[kKW].

Totusi, intotdeauna se pierde energie atunci cand aceasta este convertita
dintr-o forma in alta. Turbinele mici de apa au rareori randamente mai mari de
80%. Puterea va fi, de asemenea, pierduta in conducta prin care circula apa
catre turbina din cauza pierderilor prin frecare. Printr-o proiectare atenta,
aceasta pierdere poate fi redusa insa intr-o foarte micd masura. intr-o
aproximare dura, pentru sistemele mici, de cativa kW, randamentul global se
poate considera 50%. Ca atare, puterea teoretica ce se calculeaza trebuie
inmultita cu 0,50 pentru a obtine un rezultat mai realist.
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6.3. Aspecte tehnice si functionale ale valorificarii energiei
hidro
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Figura 6.6. Definirea caderii unui MHC.
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6.3. Aspecte tehnice si functionale ale valorificarii energiei
hidro

Amenajarile pe firul apei

Amenajarile pe firul apei se refera la modul de operare in care hidrocentrala
foloseste doar apa disponibila din curgerea naturaléa a raului. Amenajarile pe
firul apei sugereaza ca nu exista acumulari de apa sau inundari, iar puterea
fluctueazéa odata cu debitul raului (figura 6.6.).

Puterea produsa de microhidrocentralele pe firul apei fluctueaza odata cu
ciclurile hidrologice, astfel incat ele sunt mai potrivite pentru a da energie intr-un
sistem electric mai mare. Individual, ele nu asigura, in general, foarte multa
capacitate ferma. De aceea, comunitétile izolate care folosesc micro-
hidrocentrale au nevoie deseori de o putere suplimentara. O centrala pe firul
apei poate acoperi toate nevoile de electricitate ale unei comunitati izolate sau
ale unei industrii daca debitul minim al raului este suficient pentru a intampina
cerintele varfului necesar de energie electrica.
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hidro

Figura 6.6. Microhidrocentrala pe firul apei.
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Microhidrocentralele "pe firul apei” pot implica necesitatea devierii traseului rdului. Devierea
este deseori necesard pentru a se putea exploata avantajele unei mai bune caderi. In general,
proiectele de deviere conduc la o reducere a debitului raului dintre priza de apa si centrala
propriu-zisa. De regula, pentru a devia debitul catre priza de apa este necesar un stavilar.

Amenajarile cu acumulare

Pentru ca o centrala hidraulica sa livreze la comanda, sau pentru a realiza o incarcare
variata, sau pentru a furniza putere la varful graficului zilnic de sarcina, apa trebuie sa poata fi
stocatéa intr-un rezervor. Dacéa un lac natural nu poate fi inchis, asigurarea spatiului de
depozitare implica construirea unui baraj sau a mai multor baraje $i crearea unor noi lacuri.
Aceasta are impact asupra mediului local intr-un sens pozitiv si intr-unul negativ, degi scara
dezvoltarii deseori mareste impactul negativ.

Pentru microhidrocentrale nu este, in general, fezabila din punct de vedere economic crearea
noilor lacuri de acumulare, poate doar cu exceptia amplasamentelor izolate unde valoarea
energiei este foarte mare. Stocarea, pentru o microhidrocentrala este in general limitata la mici
volume de apa dintr-un lac de acumulare nou sau ale unuia existent. Termenul folosit pentru a
descrie acumulari cu volume mici de apa este bazin compensator. Acestea pot aduce beneficii
microhidrocentralelor prin cresterea productiei de energie si/sau cregterea veniturilor.
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6.3. Aspecte tehnice si functionale ale valorificarii energiei
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Alte clasificari

Schemele microhidrocentralelor pot fi de inalta cadere mare sau de cadere mica,
depinzand de caracteristicile geografice ale zonei disponibile. Pentru un rdu care parcurge
un relief abrupt pentru o parte din cursul sau, diferenta de nivel poate fi utilizata prin
devierea totala sau partiala a debitului si prin returnarea acestuia in albia naturala dupa ce
a trecut prin turbina (schema de inalta cadere, vezi figura 6.7). Apa poate fi aduséa de la
captare direct in turbina printr-o conducta sub presiune.

Catchment arca

Figura 6.7. Schema tipica de MHC
de Tnalta cadere.
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hidro

In scheme de cadere mica, existd doud configuratii posibile. Una utilizeaza
stavilare cu o schema foarte asemanéatoare cu cea de mai sus, desi canalul
este, de regula, scurt si conducta fortata mica sau inexistenta (figura 6.8.a. [6]).

Cealalta configuratie presupune un baraj cu o priza de apa integrala si cladirea
centralei (figura 6.8.b).

Figura 6.8.a. Schema cu
baraj de derivatie si
conducta fortata scurta.

priza’de apa

onducta fortata

K
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6.3. Aspecte tehnice si functionale ale valorificarii energiei
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nivel bieful amonte

Figura 6.8.b. Schema cu un baraj cu priza de apa integrala si cladirea centralei.
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6.3. Aspecte tehnice si functionale ale valorificarii energiei
hidro

Un caz particular il reprezinta
amenajarile hidroenergetice complexe,
care au producerea de energie electrica
subordonaté altor folosinte ca: irigati,
alimentarea cu apa a proceselor
industriale, alimentarea cu apéa a
populatiei sau evacuarea apelor uzate.
Astfel, desi utila, productia de energie nu
reprezinta principalul obiectiv al
amenayjarii.

in general, puterea instalata a acestor
micro-hidrocentrale este de péana la 100
kW. O schema posibila de asemenea

amenajare este prezentata in figura 6.9.

Figura 6.9. Schema de amenajare
hidroenergetica complexa cu MHC
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Componentele principale

O microhidrocentraléa poate fi descrisa sub forma a doua mari categorii: lucrari civile
(constructia propriu-zisa) si echipamente mecanice gi electrice.

- Lucrari civile

Principalele lucrari civile la 0 amenajare a unei microhidrocentrale sunt: barajul sau
stavilarul, conductele pentru transportul apei si cladirea centralei electrice (vezi figura
6.4.). In principiu, pentru ca proiectul unei microhidrocentrale s& aibd costuri minime, cele
mai importante preocupari se indreapta céatre simplitatea proiectului, punandu-se accent
pe constructii civile practice gi ugsor de efectuat.

Barajul sau stavilarul realizeaza un lac de acumulare, directioneaza apa intr-un canal,
intr-un tunel, intr-o vana sau la intrarea in turbina. Costul unui baraj pentru realizarea unei
acumulari mari de apa nu poate fi in mod normal justificat pentru proiecte de
microhidrocentrale, in consecinta se foloseste o constructie mai simpla, un baraj mic, de
derivatie, sau un stavilar. Constructia poate fi din beton, din lemn, din caramizi, din
materiale locale sau dintr-o combinatie a acestor materiale. In continuare se depun
eforturi considerabile pentru a scadea costul barajelor si stavilarelor pentru proiectele
microhidrocentralelor, deoarece deseori, costul acestuia poate face un proiect nerentabil.
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6.3. Aspecte tehnice si functionale ale valorificarii energiei
hidro

Traseul hidraulic intr-o microhidrocentrala cuprinde:
O priza de apa care include gratarul pentru plutitori, o poarta si o intrare intr-un
canal, intr-o conducta fortatéa sau direct in turbind, in functie de tipul amenajéarii. Priza
de apa este in general, construita din beton armat, gratarul din otel, iar poarta din
lemn sau otel.
Un canal gi/sau tunel de aductiune gi/sau conductéa fortaté care conduc apa la
centrala electrica la amenajarile la care aceasta este situata la o distanta oarecare in
aval de priza de apa. Canalele sunt, in general, excavate si urmaresc conturul
terenului. Tunelele sunt subterane si sunt excavate prin forare, prin explozii sau prin
folosirea unei masini de forare. Conductele fortate care transporta apa sub presiune
pot fi din otel, fier, fibra de sticla, polimer, beton sau lemn.
Intrarea gi iesirea din turbina, care includ vanele si portile necesare opririi accesului
apei catre turbina, pentru oprirea centralei si revizii tehnice. Aceste componente
sunt, in general, fabricate din otel sau fier. Portile din aval de turbina, daca sunt
necesare pentru revizii, pot fi fabricate din lemn.
Canalul de fugéa care transporta apa evacuata de la turbina inapoi in rdu. Acesta este
realizat prin excavare, asemenea canalului de aductiune.
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6.3. Aspecte tehnice si functionale ale valorificarii energiei
hidro

in sfarsit, cladirea centralei contine turbina sau turbinele si majoritatea
echipamentului mecanic si electric. Cladirile microhidrocentralelor sunt, de
requla, realizate la dimensiuni cat mai mici posibile, avand totusi o fundatie
puternica, acces pentru intretinere gi siguranta. Constructia este din beton gi din
alte materiale de constructie.

- Echipamente mecanice si electrice

Principalele componente mecanice si electrice ale unei microhidrocentrale
sunt turbina (turbinele) si generatorul (generatoarele).

O turbina transforma energia hidraulica a apei in energie mecanica. Exista
diferite tipuri de turbine care pot fi clasificate in mai multe feluri. Alegerea
turbinei depinde in principal de caderea disponibila si de debitul instalat in
microhidrocentrala.

Turbinele sunt in general impartite in trei categorii (tabelul 6.1):

in functie de caderea pe care o prelucreaza: de inalta cadere, de cadere
medie si de cadere mica;
dupa presiunea pe palele turbinei: cu actiune gi cu reactiune.
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6.3. Aspecte tehnice si functionale ale valorificarii energiei
hidro

Diferenta dintre actiune si reactiune poate fi explicata prin faptul céa
turbinele cu actiune transforma energia cinetica a jetului de apa prin
aer in miscare prin lovirea paletelor turbinei, nu exista reduceri de
presiune apa avand aceeagi presiune pe ambele fete ale paletelor,
presiunea atmosferica. Pe de alta parte, palele unei turbine cu
reactiune sunt complet imersate in apa, iar momentul unghiular al apei,
ca si cel liniar, este transformat in putere la arbore, presiunea apei
care iese din rotor fiind egala sau chiar mai mica decat cea
atmosferica.



CAP.6 MICROHIDROCENTRALE (MHC)

6.3. Aspecte tehnice si functionale ale valorificarii energiei

hidro
Tabelul 6.1
Clasificarea tipurilor de turbine
Caderea, m
Tipul turbinei
Mare (150...2000 m) Medie (50...150 m) Mica (3...50 m)

Actiune Pelton Banki Banki

Turgo Turgo
Reactiune - Francis Propeller
’ Kaplan

Turbinele folosite pentru caderi mici sau medii sunt cel mai des cu reactiune si
includ turbine Francis si turbine Kaplan cu pale fixe sau variabile (figura 6.10).
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van
ghidare

camera spirala

pale rotor

distribuitor pale rotor

Figura 6.10. Scheme pentru turbina Francis (stanga) si
Kaplan (dreapta)
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Turbinele folosite pentru amenajari de inalta cadere sunt cele cu actiune.
Acestea includ turbinele Pelton (figura 6.11), Turgo si Banki (curgere
transversala).

apa sub

presiune
—»

Figura 6.11. Turbina Pelton verticala.
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Tipul selectiei, geometria i
dimensiunile turbinei depind in
principal de cadere, de debitul
defluent si de viteza rotorului.

Figura 6.13. prezinta gama
de actiune a diferitelor tipuri de
turbine ca o functie de céadere
si debitul instalat.

Figura 6.13. Nomograma
de selectionare a turbinelor
pentru microhidrocentrale .
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Cu privire la generatoare, exista doua tipuri de baza folosite in general in
microhidrocentrale si anume cele sincrone gi cele de inductie (asincrone). Un
generator sincron poate fi operat izolat in timp ce unul de inductie trebuie operat
legat cu alte generatoare.

Alte componente mecanice $i electrice ale microhidrocentralelor includ:

* regulator de turatie pentru a potrivi viteza de rotatie idealé a turbinei cu cea a
generatorului (daca este nevoie);

» vane de inchidere a accesului apei la turbine;

 porti de control gi de by-pass pentru réu (dacé este nevoie);

» sistem de control hidraulic pentru turbine si valve;

 sistem de control si de protectie electrica;

» comutator electric;

» transformatoare pentru serviciile interne si pentru transmiterea puterii;

» Serviciile interne care includ: iluminatul, incéalzirea si puterea necesara
functionarii sistemelor de control gi a comutatorului;
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» sisteme de racire si de lubrifiere (daca este necesar);

* sursa de putere de rezerva;

* sistem de telecomunicatii;

« sisteme de alarmé& impotriva incendiilor gi de sigurantd (dacéa sunt
necesare);

 sistem de interconectare sau de transmitere gi de distributie.
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hidro

Aspecte tehnice care au impact asupra fluxului de venituri si
cheltuieli in cazul microhidrocentralelor

Proiectarea microhidrocentralelor necesita studii tehnice si financiare
fundamentale pentru a determina daca un amplasament este fezabil
din punct de vedere tehnic si economic. Aceste studii sunt legate de:
» Topografia si geomorfologia amplasamentului.
» Evaluarea resurselor de apa si potentialului acestora.
» Alegerea amplasamentului si aranjamente de baza.
« Turbinele si generatoarele hidraulice si echipamentele de control
asociate.
« Masuri legate de protectia mediului si de micsorare a impactului.
» Evaluare economicéa a proiectului si a potentialului financiar.
« Cadrul institutional si procedurile administrative pentru a obtine
autorizatiile necesare.
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- Alegerea debitului instalat

Pentru a decide dacd o schema este viabila este necesar sa se inceapa
evaluarea resurselor de apa existente in amplasament. Potentialul energetic al
schemei este proportional cu produsul debitului si al caderii. Caderea bruté
poate fi considerata in general constanta, dar debitul variaza in cursul anului.
Pentru a alege cel mai potrivit echipament hidraulic, pentru a i se estima
potentialul si pentru a calcula productia anualéd de energie este nevoie de o
curba de durata a debitului.

Primul lucru il constituie obtinerea de inregistrari cu privire la regimul
precipitatiilor si la debitul raului pentru o perioada de timp cat mai lunga pe
suprafata bazinului hidrografic de interes. Inregistrari privind apele de suprafaté
si regimul precipitatiilor sunt colectate si publicate anual in fiecare tara de cétre
una sau mai multe agentii guvernamentale. Cu ajutorul unui hidrograf al
debitelor furnizat de céatre agentia corespunzéatoare §i prin aranjarea datelor in
ordine descrescéatoare gi nu cronologic, poate fi obtinutd o curbd de duratd a
debitelor ca cea din figura 6.14. Aceasta face posibila estimarea potentialului
amplasamentului.
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Curba de durata a debitelor evidentiaza in procente, timpul in care
debitul este egal sau depaseste anumite valori si oferad un mijloc de
determinare rapida a cantitatii din resursa de apa disponibila care
poate fi acestea folosita de turbine de diferite dimensiuni.

Facand referire la figura 6.14, care este curba de durata debitelor a
unui rau intr-un amplasament al unei amenajari hidroenergetice,
puterea (P) disponibilda a raului variazé in timp odatad cu variatia
debitului Q.

Nu toatd puterea poate fi folosita. Mai intai, trebuie inlaturata din
curba de durata a debitului rezerva de debit, avand in vedere faptul ca
raul trebuie sa isi continue curgerea in albia naturala.

Hasura de la baza curbei de durata a debitului din figura 6.14.
reprezinta aceasta curgere.
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Debitul utilizabil raméane in suprafata de deasupra acesteia. Totugi,
daca ar fi instalatd o turbina destul de mare pentru a folosi toata
aceasta suprafata, aceasta ar fi foarte mare si scumpa gi ar functiona
la intreaga ei capacitate pentru o foarte scurta perioada de timp.

Energia castigata, in comparatie cu unele capacitati mai mici, n-ar
conta in comparatie cu costurile adifionale ale echipamentelor si
conductelor.

Mai exista un motiv pentru care se alege o capacitate mai mica: nici
o turbina nu poate functiona de la un debit zero la debitul instalat.

Multe pot functiona doar panéa la valori de minim 60% din debitul
instalat, iar chiar cele mai bune, nu pot fi folosite sub 50%. De aceea,
cu cat este mai mare debitul instalat ales, cu atat va fi mai mare
intreruperea functionérii datorita debitelor mici.
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- Randamentul turbinei

Randamentul unei turbine este definit ca raportul intre puterea
furnizata de turbiné (puterea mecanica transmiséa la arborele turbinei)
Si puterea absorbita (puterea hidraulicad echivalenta debitului méasurat
corespunzator caderii nete). Pentru a estima randamentul global,
randamentul turbinei trebuie inmultit cu randamentul amplificatorului de
viteza (daca se foloseste asa ceva) si al alternatorului.

Dupa cum se observa in figura 6.16., care evidentiaza randamentul
mediu pentru diferite tipuri de turbine, randamentul turbinei scade rapid
sub un anumit debit turbinat. O turbing este proiectata sa functioneze
cat mai aproape de punctul ei de randament maxim, de regula pe la
80% din debitul maxim, iar pe masura ce debitul se depdarteaza de
acest punct, randamentul turbinei hidraulice scade.
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6.4. Aspecte economice ale aplicatiilor care utilizeaza energia
hidro

Intervalul de debite care pot fi utilizate, in consecintad energia produsa, variazé
daca:
« schema trebuie sa alimenteze cu energie o refea mica,
» Sschema a fost proiectatd pentru conectarea la o retea mare de distributie.

In primul caz, debitul instalat trebuie ales astfel incat s& se permita
producerea de energie in aproape tot cursul anului. In cel de-al doilea caz,
debitul instalat trebuie ales astfel incat venitul net obtinut din vanzarea energiei
electrice produse sa fie maxim.

Turbinele Kaplan gi Pelton cu dublu reglaj pot functiona satisfacéator intr-o
gama mult mai mare de debite (de la aproximativ o cincime din debitul instalat in
sus).

Turbinele Kaplan cu simplu reglaj au randamente acceptabile incepand de la
o treime, iar turbinele Francis de la o juméatate din debitul instalat in sus. Sub
40% din debitul instalat, functionarea turbinelor Francis ar putea deveni instabila,
putand apérea vibratii sau socuri mecanice. Turbinele cu aparat director fix Si
pale fixe pot functiona satisfacéator doar intr-o plaja foarte redusé de debite
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- Alti factori care influenteaza productia de energie a microhidrocentralelor si
implicit, fluxul de venituri si cheltuieli

In timpul operérii MHC, o serie de aspecte tehnice pot avea un impact major asupra
fluxului de venituri si cheltuieli. Acestea sunt:
= reducerea productiei de energie fatd de media stabilita in etapa de proiectare, din
cauza slabei calitati a datelor hidrologice sau a supraevaluarii acestora;
= nerealizarea parametrilor garantati pentru echipament (putere, randament,
comportament pe termen lung la functionare, costuri mari in legaturd cu intretinerea,
reparatii ale stricaciunilor etc.), datorate calitétii slabe a activitétii de proiectare, de
asamblare si montaj;
= scaderea productiei de energie din cauza unei perioade secetoase (precipitatii
reduse). Dacéa operatorul microhidrocentralei nu este capabil sa furnizeze cantitatea de
energie contractata de consumatori, acesta ar putea fi penalizat. O alta posibilitate pentru
operatorul microhidrocentralei este sa cumpere electricitate scumpéa din alte surse (de
exemplu termocentrale pe carbuni) si sa o revanda cu un pret mai mic clientului pentru a-
si indeplini sarcinile din contract. Bineinteles, aceastd variantda va cauza pierderi
financiare importante;
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* ruperea barajului reprezintd un accident major cu importante consecinte cum ar fi
inchiderea microhidrocentralei pentru o lungéa perioada de timp. Statistic, combinatia
dintre o inundatie in amonte de baraj $i defectiuni la deversor sunt cele mai frecvente
cauze ale accidentelor. Cauzele secundare sunt erori de fundatie sau infiltratii ale apei.
La niveluri ridicate ale apei in lacul de acumulare, alunecari de teren sau prabusiri de
stanci in lac pot determina valuri atat de mari incat apa sa se reverse peste toata
lungimea barajului sau doar partial. Daca barajul este un con de rambleu, aceasta ar
putea duce chiar la deteriorarea barajului. Alta cauza care ar putea conduce la
distrugerea barajului o reprezinta cutremurele;

» colmatarea, are loc datoritd efectului de sedimentare a suspensiilor solide, care
conduce la cresterea depunerilor pe fundul lacului de acumulare. Rezultatul consta in
micgorarea cantitétii de apa care poate fi stocaté si, prin urmare, reducerea cantitétii de
energie posibil a fi produsa.

» Aspectele ecologice cauzate de activitatile de producere a energiei, intretinere gi
reparatii. Sunt costuri asociate cerintelor de a micgora, limita $i chiar de a inlatura
impactul acestor consecinte ecologice.
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Principalele probleme legate de mediu pentru microhidrocentrale sunt:
v' impactul ecologic al debitul de apd deviat si nevoia de a mentine un debit
suficient prin albia naturaléa a raului;
v impactul vizual negativ a prizei de apa, a barajului (sau stavilarului) si a
cladirii centralei;
v’ orice paguba adusa pestilor sau altor organisme care trec prin turbine odata
Cu apa;
v’ impactul unei faze din perioada de constructie, cand pot fi necesare baraje
temporare; exista de asemenea riscul perturbarii sedimentelor de pe patul
rédului si/sau depozitarea materialelor de constructii in apa;
v orice schimbare a nivelurilor apelor subterane datorata barajului (sau
stavilarului).

Trebuie specificat faptul cad schemele la scara redusd care nu implica
acumularea apei in spatele barajului sau in lacuri de acumulare au un impact
mult mai mic asupra mediului inconjurator.
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» Aspecte asociate uzurii premature a echipamentelor care intra in
contact cu apa, in prezenta unei eroziuni mixte ale curgerii cu sedimente
solide sau cauzate de catre agresiuni chimice ale apei §i aspecte
intretinere si reparatii. In ambele cazuri, randamentul si disponibilitatea
echipamentului scad, iar productia de electricitate scade, avand un
iImpact major asupra venitului companiei.
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Aspecte economice in cazul microhidrocentralelor

In comparatie cu alte tehnologii, microhidrocentralele sunt caracterizate
printr-un capital initial foarte mare. Aceste costuri depind in mare masura de
amplasament gi de conditiile climatice ale tarii $i sunt foarte variate.

Costurile pentru investitii includ:
U constructia (barajul, canalul natural, cladirea centralei);

U echipamentele utilizate la generarea energiei electrice (turbina, generatorul,
transformatorul, liniile de curent);

U altele (tehnologia, proprietatile solului, punerea in functiune).
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Microhidrocentralele de inalta cadere sunt, in general, solutii mai putin
costisitoare din moment ce cu cat este mai inalta caderea cu atat este
necesara mai putina apa pentru a furniza o anumitd putere. Se pot lua in
considerare urmatoarele valori de investitii specifice:

* intre 1500 si 9000 Euro/kW pentru caderi intre 2,3 si 13,5 m;
» intre 1000 si 3000 Euro/kW pentru caderi intre 27 si 350 m.

Totusi, caderile inalte tind sa se situeze in locuri cu densitate mica a
populatiei unde cerintele de energie sunt mici, iar transportul la distante mari,
catre principalele centre de populatie, pot anula avantajul costurilor scazute ale
sistemelor izolate cu caderi inalte.
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In consecinta, echipamentele pentru caderi si debite mici sunt foarte
costisitoare, iar costurile echipamentelor reprezinta intre 40 si 50% din costul
total al instalatiilor hidroenergetice conventionale. Céat priveste partea de costuri
ale constructiilor civile, nu se pot enunta unitati de cost standard. Barajele,
canalele si prizele de apa pot avea structuri foarte diferite ale costurilor totale
de la un amplasament la altul. Acestea depind foarte mult depinde de
topografie si geologie, si, de asemenea, de metoda de constructie aplicata si
de materialele utilizate.

Doar pentru a mentiona céateva exemple, costul total pentru
microhidrocentrale in Germania a fost de 5000 - 9000 Euro/kW si au fost
impartite, in cele mai multe cazuri, astfel: 35% constructii civile, 50% piese
electrice, 15% altele. Mai exista, desigur, si diferente intre tari. De exemplu
costul unei turbine tip Banki cu regulator de 8 kW in Cehia, este de aproximativ
3500 Euro, sau 450 Euro/kW.
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- Costuri de mentenata si operare

In fluxul de venituri si cheltuieli apar si alte costuri, dupd punerea in
functiune. Pentru a rezulta indicatori satisfacatori in cazul unei investitii intr-o
microhidrocentrala, indicatori care “dau verdictul” in cazul analizei economice Si
respectiv a realizarii efective a obiectivului in cauza, costurile medii anuale de
exploatare ar trebui sa se situeze in intervalul 0,8 — 1,5 % din investitie.

Costurile de exploatare sunt alcatuite din:
o salarii;
 costuri de mentenanta,
* alte costuri (rechizite etc.).
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Gestionarea riscului in domeniul amenajarilor hidroelectrice este o problema
complexa, care se abordeaza foarte diferit, in functie de participantii la un
asemenea proiect de mare anvergura.

Riscurile sunt numeroase. O parte din ele se pot acoperi prin garantii emise
de autoritatea publica (garantii privind respectarea acordului de véanzare a
energiei emis de guvern si banca centrala), sau de evenimente recunoscute ca
fiind caz de Forta Majora, sau simplu, acoperite printr-o asigurare (risc de
schimb, risc politic etc.).

Totusi, numeroase riscuri nu sunt asigurabile, sau nu pot face obiectul unei
garantii satisfacatoare. Acestea sunt cazurile exemplificate de riscul de
conceptie, de calitate a executiei, sau de conditile naturale ale
amplasamentului obiectivului. Printre acestea din urma se numara evident
datele hidrologice (debitele maxime pentru siguranta lucrarilor, debitul mediu
pentru aprecierea productiei de energie), datele seismice, sau datele
geologice, realizarea lucrarilor subterane, care toate au implicatii importante
asupra costului obiectelor amenajarii hidroelectrice.



CAP.6 MICROHIDROCENTRALE (MHC)

6.5. Tipuri de risc pentru proiectele care utilizeaza energia
hidro

Depasirea valorii de investitie initiale conduce la diminuarea beneficiului. De
asemenea nerespectarea duratei de executie cauzate de executarea unor
lucrari suplimentare, conduce la amanarea termenului de punere in functiune,
cu consecinte asupra returnarii creditelor si inclusiv inrautatirea indicatorilor
tehnico-economici.

Trebuie notat ca si in cazul in care apare un eveniment neprevazut, ca de
exemplu un cutremur de intensitate mare, razboi etc., incadrate ca “Forta
Majora”, se poate acorda o prelungire a duratei de executie, dar aceasta
situatie conduce la majorarea costurilor.

Factorul principal care poate afecta eficienta economica a unui proiect
hidroenergetic este tocmai rentabilitatea acestuia, altfel spus, faptul ca un
capital investit trebuie sa conduca la castiquri atragatoare pe durata de
exploatare a centralei, sau chiar pe o perioada de timp mai scurta. insa, pentru
o centrala noua, sau aflata in executie, cand apare un eveniment generator de
“risc”, rentabilitatea nu poate fi garantata.
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Factori care afecteaza finantarea

Se doregte punerea in evidenta o stare de fapt existenta in tara noastra,
dupa 1989, in domeniul hidroenergetic, in raport cu finantarea investitiilor aflate
in executie, sau a altor amenajari hidroenergetice noi, care prezinta indicatori
tehnico-economici si de rentabilitate favorabili.

Abordarea acestui subiect se face prin analiza factorilor de risc, care pot
reduce eficienta lucrarilor hidroenergetice. Evident ca realizarea unor amenajari
noi este utila, daca aceasta prezinta indicatori tehnico-economici favorabili. La
stabilirea acestora trebuie sa se tina seama de o serie de factori comuni
comunitatii internationale, precum reducerea noxelor rezultate din arderea
combustibililor, epuizarea intr-un viitor mai apropiat sau mai departat a
acestora, eventuale schimbari sociale si politice, imposibilitatea de a importa
combustibil etc. In cazul Romaniei trebuie mentionat c&, pentru echilibrarea
balantei de resurse primare trebuie sa se apeleze |la import de combustibil sub
diferite forme, combustibil care trebuie platit in valuta, iar costul acestui
combustibil poate varia foarte mult.
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Toate acestea trebuie analizate in comparatie cu resursele hidroenergetice
ale tarii, care desi au o valoare relativ modesta (valoare apreciata ca maximala
la cca. 40 TWh/an) constituie o resursa interna gi este regenerabila.

De asemenea in conditile actuale ale tarii noastre, care se afla intr-o
perioada de tranzitie catre economia de piata, este greu de stabilit cu suficienta
aproximatie factorii care intervin in stabilirea eficientei economice a diferitelor
solutii de asigurare a consumului intern de energie electrica. De aceea, pentru
cunoasterea riscurilor ce pot aparea la executarea unui obiectiv trebuie ca
fiecare factor ce intervine, incepand chiar cu datele de baza (hidrologice,
topografice, geologice etc.), proiectare, finantare, termenul de punere in
functiune, exploatare etc. sa faca obiectul unor analize detaliate prin care sa se
stabileasca prin calcule de “sensibilitate” modul cum variatia acestora
influenteaza economicitatea si oportunitatea realizarii proiectului respectiv.
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Elementele necesare a fi examinate pentru reducerea riscurilor
» Timpul de recuperare al fondurilor investite

Timpul de recuperare al fondurilor investite intr-un anumit proiect in prezenta
unor incertitudini puternice ca riscuri comerciale (produsul este vandabil si la ce
pret), risc politic major, risc tehnologic etc.

Timpul de recuperare poate fi calculat incepand de la momentul punerii in
functiune a primei capacitati realizate in cadrul proiectului respectiv, in valori
actualizate sau neactualizate. In toate cazurile trebuie avut in vedere sa nu se
realizeze proiecte la care investitia se recupereaza intr-o durata de timp care
depaseste momentul pana la care se pot face prevederi reale asupra
elementelor de piata care influenteaza timpul de recuperare (costuri,
vandabilitatea produsului etc.). Un inconvenient al acestui criteriu este
bineinteles caracterul sau arbitrar.
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» Analizele de sensibilitate

Analizele de sensibilitate trebuie efectuate in mod obligatoriu intr-un studiu
economic pentru a analiza cum variaza indicatorii tehnico-economici, in special
rentabilitatea, cand variaza fiecare din componentele fluxurilor financiare.

De exemplu in cazul amenajarilor hidroenergetice sunt multe elemente care
prezinta un grad mai mic sau mai mare de incertitudine:

conditiile naturale (geologice, topo, hidrologice),

marimea investitiei, durata de realizare a lucrarii;

cantitatea de energie produsa, in perioada de recuperare a fondurilor
investite functie de caracterul real al perioadei respective;

costurile de productie gi preturile de valorificare si evolutia lor in perioade de
analiza gi in special in perioada de returnare a eventualelor imprumuturi;

evolutia restrictiilor impuse de conditiile de mediu;

cantitatea de apa posibil a fi scoasa din circuitul energetic pentru asigurarea
diversilor consumatori etc.
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Pentru a stabili “riscul” proiectului respectiv, in calculele de “sensibilitate
trebuie s& se examineze modul cum variatia fiecarui element influenteazéa
economicitatea proiectului respectiv precum si situatia in care se pot
modifica simultan mai multi factori independenti.

De exemplu in cazul amenajarilor hidroenergetice este posibil
prelungirea duratei de executie datorita unor accidente geologice
neprevazute initial, iar dupa terminarea executiei sa urmeze o perioada
hidrologica deficitara. Evident ca in acest caz returnarea eventualilor bani
imprumutati devine dificila, se pot plati dobanzi penalizatoare etc. si, in
consecinta, rentabilitatea proiectului poate scade, sau la limita proiectul
poate deveni nerentabil.
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> Probabilitatea

Probabilitatea — (speranta matematicad) trebuie luatd in considerare
atunci céand nu se poate presupune o variatie uniforma sau dupé o lege
oarecare a unui parametru, in cazul amenajarilor hidroenergetice, acesta
este cazul marimii productiei anuale de energie care este functie directa de
hidraulicitatea ce variaza de la un an la altul. In acest caz, tinand seama
de datele inregistrate in trecut trebuie retinute mai multe posibilitati, fiecare
cu probabilitatea respectivad (rezultata din analiza datelor trecute
inregistrate) calculandu-se astfel “speranta matematica” de a se obtine o
anumitd productie de energie, iar de aici obtinandu-se “speranta
matematica” a venitului obtinut pe o anumité perioadd. In acelasi mod este
posibil s& se calculeze “speranta matematica” pentru un venit, un cost
actualizat, un pret de valorificare etc. Nu este insa posibil sé se calculeze
‘Speranta matematica” pentru anumite marimi ca de exemplu rata interna
de rentabilitate.
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- Rentabilitatea poate fi estimata plecand de la frecventele unor siruri

din trecut, care influenteazd méarimea respectiva. in cazul amenajarilor
hidroenergetice sirul debitelor inregistrate pe o perioada din trecut pot
defini o lege de probabilitate de aparitie a unor debite maxime
necesare la dimensionarea descarcatorilor barajelor sau a scurgerii
medii pentru stabilirea productiei medii de energie.

in anumite cazuri, ca de exemplu cénd este vorba de preturi de
vanzare, de rata de crestere a economiei, de evolutia politica a tarii,
nu este posibild referirea la frecventa inregistrata in trecut. In aceste
cazuri se pot defini probabilitati subiective. Acestea caracterizeaza
gradul de verosimilitate pe care il asociaza un expert evenimentului
cercetat. Expertul (sau expertii respectivi) estimeaza probabilitatea din
experienta sa in cazuri asemdandtoare. In anumite situatii
probabilitatea subiectiva poate fi imbunatatitd prin obtinerea unor
informatii suplimentare (de exemplu probabilitatea de a se lungi durata
de executie a unei galerii din cauza unor accidente geologice) poate fi
corijata prin lucrari de studii suplimentare.
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Se utilizeaza deseori simularea pentru fiecare fenomen considerat
aleator. Cel mai frecvent se utilizeazad metoda “Monte — Carlo” pentru
generarea unor siruri hidrologice. Repetand operatia de un numar
Suficient de mare de ori (de peste o sutd) se poate de exemplu obtine
un esantion suficient de mare de realizari artificiale posibile ale
venitului care dupa aceea permit o examinare statistica. Daca
mdarimea esantionului este suficienta, metoda permite sa se
Stabileasca legea de probabilitate a venitului actualizat si de aici
esStimarea “sperantei matematice” de a se obtine venitul asteptat.
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» Fezabilitatea
Fezabilitatea unui proiect de amenajare hidroenergetica este
determinata de informatiile privind situatia generala economica a tarii
noastre, inclusiv resursele primare de energie, date de consumurile
actuale si in perspectiva si in general de toate datele pentru
subsistemul energetic. Aceste date vor fi folosite pentru calcularea:
*Ratelor financiare;
*Ratei cost/beneficiu;
*Ratei de revenire simpla;
*Perioada de rambursare;
*Venitul net actualizat;
*Rata interna de revenire;
*Rata de revenire economica.
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Toate aceste elemente se evalueaza la studiul de prefezabilitate si

se precizeaza la studiul de fezabilitate déndu-se o atentie

deosebita elementelor financiare cerute de bancile (organizatiile,

investitorii) creditoare.

De regula se cer mai multe tipuri de evaluare:

=Evaluare institutionala;

=Evaluare tehnica;

=Evaluarea economica si financiara;

=Evaluarea riscurilor — care examineaza:
v'Riscul initiatorului proiectului respectiv prin care se
analizeaza experienta, seriozitatea si activitatea trecuta
(experienta) etc.;
v'Riscul finalizarii se refera la evenimente care pot apare
inaintea, in timpul executarii proiectului (depasirea
costului, a termenului de punere in functiune) etc.;
v'Riscul tehnologic implica examinarea experientei
initiatorului in domeniul tehnic respectiv;
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- v'Riscul aproviziondrii cu toate materialele necesare executiei

proiectului la termene sigure si la un cost ferm;

v'Riscul functiondrii corespunzatoare a instalatiilor dupa punerea in
functiune, examinarea cunostintelor personalului de exploatare;
v'Riscul obtinerii tuturor aprobdrilor pentru realizarea si aprobarea
functionarii;

v'Riscul legat de posibilitatile de valorificare a productiei la preturile
considerate la justificarea proiectului.

in vederea reducerii riscurilor trebuie de la inceput s& se acorde o
deosebita atentie intocmirii contractelor utilizate in general in lumea
comerciala ce se ocupa de proiectele de producere a energiei electrice:
contractul de concesiune care constituie baza celorlalte contracte.
Concesiunea este o licenta acordata de guvern proiectului respectiv
pentru construirea si exploatarea obiectivului pe o anumita durata de
timp;

contractul de cumpéarare a energiei care este un contract esential. Din
punct de vedere al societatii care a primit concesiune, aceasta trebuie
sa se asigure ca prin tariful stabilit va putea sa-si asigure suficiente
venituri pentru a acoperi toate costurile proiectului.
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Prin acest contract trebuie sa se asigure trei conditii:

*S& asigure creditorii ca se vor produce suficiente venituri pentru a
restitui datoriile;

*sa asigure investitorii ca igi vor recupera investitia $i ca vor
obtine un beneficiu (costul capitalului propriu);

*sa permitd o impartire corecta a beneficiilor intre investitori i
cumparatorul energiei.

In afara acestor doud contracte esentiale mai trebuie avute in
vedere si intocmirea si a altora printre care:

=contractul de constructie,

=contractul de exploatare si intretinere,

=contractul de furnizare a echipamentelor, inclusiv performantele
Si costul acestora;

»contracte de asigurare;

=contracte de consultanta si de rezolvare a litigiilor.
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In cele de mai sus s-au evidentiat céteva elemente principale
care trebuie avute in vedere la promovarea unor noi obiective
pentru a examina rentabilitatea proiectului respectiv, in conditiile
aparitiei unor schimbari in elementele de baza Iluate in
considerare in evaluarile initiale. S-au examinat riscurile care pot
interveni si modul cum ele pot interveni in modificarea
indicatorilor tehnic-economici gi a rentabilitatii  proiectului
respectiv.

In economia de piata, care treptat incepe sa-gi impuna principiile
si in sistemul energetic, trebuie sa se acorde o atentie deosebita
calculelor energo-economice prin care diversi investitori i
creditori s& fie convingi ca isi vor recupera banii investiti cu
profitul corespunzator.
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