Resurse si Conversia Energiei

Capitolul 4 — Hidroenergia

1. Aspecte generale
Energia cineticd a cursurilor de apa a fost folosita inca din antichitate pentru obtinerea de
energie mecanici necesard unor activititi mestesugiresti. in prezent, aceasta forma de hidroenergie
este folositd aproape exclusiv pentru producerea de energie electrica, facand parte din categoria
surselor conventionale.

Potential energetic prezinta si apele oceanului planetar sub diferite forme: energia mecanica a
mareelor, a valurilor si curentilor marini ca si energia termica inmagazinata in apa. Tn prezent aceasti
energie este 1nsa utilizata in prezent in proportii neinsemnate, fiind astfel o sursa neconventionala.

Originea energiei hidrosferei in ansamblu, o constituie energia solard. Transformatd prin
absorbtie de catre suprafata pamantului, uscat si ape, In energie termica, aceasta intretine circuitul
apei n natura. Astfel hidroenergia este inepuizabila, avand un ciclu anual de refacere a potentialului.

2. Potentialul hidroenergetic

Se exprimd in mod cantitativ prin energia potentiald gravitationala a unui stoc de apa, calculata
in raport cu un nivel de referinta. Se poate clasifica dupd cum urmeaza:

= potentialul teoretic:
» al precipitatiilor;
» de scurgere;
> liniar;

= potentialul amenajabil:
> tehnic;
» economic;

A. Potentialul teoretic
Reprezinta energia potentiala a stocului de apa fara a lua in considerare randamentul amenajarii,

in conditiile utilizarii integrale a acestui stoc.

a) Potentialul teoretic al precipitatiilor reprezintd energia potentiala a volumului de apa provenit din
precipitatii pe 0 suprafatd intr-o anumita perioada timp (un an de zile), in raport cu un nivel de
referintd (nivel marii, altitudinea la frontiera statului, etc.).

Valoarea acestui potential se calculeaza conform relatiei:
W, =kpg_ S;Ah;x 1)
n care:
= Keste o constanta pentru conversia unitatilor de masura, ce permite exprimarea rezultatului in

TWh/an (k = 2.778.10 *%);
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= p este densitatea apei (1000 kg/m?),

» g este acceleratia gravitationala (9,81 m/s?),

» S este suprafata de teren a zonei cu precipitatii considerate (km?),

= Ak este diferenta de nivel dintre altitudinea medie a suprafetei S si nivelul de referinta (m)
= X; este grosimea stratului de apa provenit din precipitatii pe durata unui an (mm),

Tn tara noastra, pentru un an normal din punct de vedere al precipitatiilor, valoarea potentialului
teoretic al precipitatiilor este de 240 TWh.

b) Potentialul teoretic de scurgere reprezinta energia potentiala a volumului de apa care se scurge
pe suprafata unui teritoriu, pana la un nivel de referinta stabilit, intr-un interval de timp standard.
Pentru calcul se poate folosi relatia:

Ws = kpg " (1-5)S;ahx; )

n care marimile au aceeasi semnificatie precum cele din relatia (1), iar s este coeficientul de infiltrare
al apei n sol, pentru a lua astfel in considerare doar volumul de apa care se scurge pe suprafata
solului. Marimea acestui coeficient depinde atat de tipul reliefului, structura solului, cat si de
caracterul precipitatiilor (torentiale, moderate, zapezi acumulate iarna sau persistente, etc).

Pentru teritoriul Romaniei valoarea acestui potential este de 81 TWh/an, ceea ce reprezinta
practic 33,75 % din potentialul teoretic al precipitatiilor.

C) Potentialul teoretic liniar se determina luand in considerare doar volumul de apa ce se scurge in
mod organizat pe cursurile de apa permanente (fluvii, rauri, etc.), intr-un anumit interval de timp,
pana la un nivel de referinta adoptat.

Deoarece debitele cursurilor de apa variaza de-a lungul acestora, de la izvor pana la varsare,
pentru calcule, traseul raului se imparte in sectoare omogene din acest punct de vedere (cel mai
frecvent, sectoarele sunt delimitate de punctele de confluenta).

Valoarea acestui potential se calculeaza cu expresia:
Wi =Kk Tpg QpAh; 3
n care:

» ki este o constanti egalid cu 102 necesard pentru exprimarea potentialului in TWh/an;
= T este durata intervalului considerat (1 an = 8760 ore),

*  Qmi este debitul mediu multianual pe sectorul considerat(m?3/s),

= Ah; este diferenta de nivel pe sectorul considerat (m).

In tara noastra valoarea acestui potential este de 70 TWh/an, ceea ce reprezinta 29,16 % din
Wh, respectiv 86,4 % din Ws.
B. Potentialul amenajabil

Se exprima prin productia de energie electrica a tuturor amenajarilor hidroenergetice realizabile
pe cursurile de apa de pe un teritoriu, intr-un anumit interval, de timp. Se calculeaza t{inand seama de
pierderile care apar cu ocazia realizdrii amenajarilor si In procesul de conversie a energiei potentiala
a apei in energie electrica.
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a) Potentialul tehnic amenajabil reprezinta partea din potentialul teoretic liniar, care poate fi
cuprinsd in schemele de amenajare hidroenergetica. Se poate calcula cu urmatoarea expresie:

Wi, = @en W (4)
n care:

= ¢ - coeficient ce tine seama de utilizarea incompleta a potentialului ca urmare a unor restrictii
(existenta unor localitati, obiective industriale, structura geologica inadecvata);

= ¢ —coeficient ce tine seama de utilizarea incompleta a debitelor exceptionale ce apar o data la
mai multi ani si care nu pot fi retinute in lacurile de acumulare;

» yn—randamentul hidraulic al amenajarii care tine seama de pierderile ce apar la curgerea apei
prin canalele si conductele de pana la intrarea in turbina hidraulica;

= 7 —randamentul turbine hidraulice;

= e — randamentul generatorului electric;

= WL - potentialul teoretic liniar.

In tara noastra valoarea potentialului tehnic amenajabil este de 36,1 TWh/an, din care 13,3
TWh/an revine Dunarii.

b) Potentialul economic amenajabil reprezinta acea parte a potentialului tehnic amenajabil ce poate
fi exploatata in conditii de eficientd economica, prin prisma strategiei energetice adoptate.

Marimea acestui potential este variabild, in general in continua crestere, pe masura cresterii
pretului electricitatii. Desi pretul energiei produse de hidrocentrale este cel mai coborat in raport cu
alte surse de electricitate, costurile amenajarilor hidroenergetice, raportate la 1 kW putere instalata
sunt, comparativ foarte mari.

3. Amenajarea resurselor hidroenergetice

Relieful si regimul hidrologic al cursurilor de apa sunt cei mai importanti un factori ce trebuie
avuti In vedere la proiectarea unei amenajari hidroenergetice. Ca urmare, exista o mare diversitate a
schemelor de amenajare, principalele elemente ale acestora fiind:

= acumularile de apa;

= sistemul hidrotehnic de conducere a apei catre turbine;
= uzina hidroelectrica;

= sistemul de evacuare a apei din uzina.

Lacul de acumulare este un element nelipsit din orice schema de amenajare hidroenergetica,
acesta indeplinind urmatoarele functii:

= concentrarea, cu ajutorul unui baraj, a diferentei de nivel (a caderii) de pe un sector de rdu in
amonte de acesta;

= utilizarea optima a stocului de apa acumulat pentru producerea de electricitate in functie de
cerere.

Pe langa acestea, acumuldrile indeplinesc si alte functii precum: prevenirea inundatiilor,
transportul pe apa, piscicultura, turism etc.
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Cursurile de apa au debit variabil, In functie de sursa lor alimentare, care poate fi permanenta
sau sezonierd. Curba de variatia a debitului unui curs de apa pe o anumita perioada de timp se numeste
hidrograf. Pe baza hidrografului se poate intocmi curba clasata a debitelor, reprezentand debitul
cursului de apa in ordine descrescitoare, tinand seama de durata de existentd a fiecarei valori in
decursul anului (fig.4.1).
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Fig.4.1. Hidrograful (a) si curba clasata a debitelor (b)

Suprafata cuprinsa intre curbe si axe reprezinta stocul anual de apa al raului considerat. Fara o
acumulare se poate utiliza Tn mod permanent numai partea din stocul de apa ce corespunde debitului
minim (Qm). Tn prezenta acumularii, hidrocentrala poate avea o putere instalatd asociata unui debit
mediu (Qmed), ce asigura 0 functionare permanenta (T). Dimensionarea hidrocentralei pentru o putere
mai mare (debit Qv), folosind acelasi stoc anual de apa asigura functionarea la puterea nominala doar
pe o durata limitata de timp (Tv).

Acumularile de apa se pot clasifica in functie de gradul de regularizare pe care 1l asigura, acestea
fiind:
* acumuldari mici — care asigura regularizarea zilnica;
» acumulari mijlocii — permit regularizarea saptamanala si zilnica prin acumularea apei in zilele
nelucratoare si redistribuirea ei in celelalte zile;
* acumulari mari — pentru o regularizare sezonier-anuala, si care permit si redistribuirea
debitelor mari din sezonul ploios in sezonul de iarna;

* acumulari foarte mari — pentru regularizarea super-anualda a debitelor, care permite
redistribuirea stocului de apa intre anii ploiosi si secetosi.

Acumularile de apa existente pe teritoriul tdrii pot realiza cel mult compensarea sezonier-anuala
a variatiilor debitelor. Realizarea acumularilor foarte mari implica ocuparea unor mari suprafete de
teren ce ar trebui astfel retrase de la alte utilizari, teritoriul Romaniei nefiind destul de mare in acest
Sens.

4. Principii de amenajare hidroenergeticd

Proiectarea amenajarilor hidroenergetice trebuie sa aiba in vedere nu doar potentialul energetic
al apei, ci si celelalte utilitati ale acestei resursei (industriale, de consum, turistice, piscicole, etc.). Tn
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vederea obtinerii efectului economic maxim este nevoie de o conceptie sistemicd la proiectarea
acestora, ce poate fi formulatd prin urmatoarele principii.

Principiul | — Alcatuirea unor scheme de amenajare pentru un intreg bazin hidrografic sau pentru
mai multe bazine Tnvecinate

Se urmareste astfel folosirea integrald a potentialului hidroenergetic amenajabil pe teritoriul
respectiv, dar si corelarea utilizarii energetice cu celelalte folosinte ale apei. Astfel, in zona montana
predomina folosinta energetica a apei datoritd diferentelor mari de nivel (ce asigura un potential
hidroenergetic insemnat), precum si a densitatii reduse a populatiei.

Cu cat altitudinea scade cu atat devin mai importante utilizarile ne-energetice ale apei. Pe de-0
parte cresterea densitatii populatiei implicd cresterea necesarului de apad in industrie, agricultura,
alimentarea localitatilor, turism, etc. Pe de altd parte, reducerea pantei terenului conduce la
diminuarea potentialului energetic al cursului de apa.

In tara noastra existd numeroase exemple de scheme de amenajare a unor intregi bazine
hidrografice (Bistrita, Arges, Sebes, Somes, Olt) cat si unele cazuri de scheme pe mai multe bazine
Tnvecinate (Lotru, Cerna-Motru-Tismana).

Principiul 1l — Realizarea in zona de munte a unor lacuri de acumulare importante §i a unor
hidrocentrale de mare putere cu functionare in regim de virf

In aceastd zona a raului utilizarea principala a apei este cea energeticd, deoarece aici exista cea
mai mare concentrare a potentialului liniar. Celelalte folosinte ale apei sunt in general reduse,
deoarece densitatea populatiei este mica, iar activitatile din agricultura si industrie sunt, de asemenea,
putin Insemnate.

Se urmareste asadar utilizarea potentialului energetic ridicat din aceastd zona si recuperarea cat
mai rapida a investitiei, prin functionarea hidrocentralei in regim de varf, atunci cand pretul energiei
electrice este maxim.

Pentru asigurarea unei eficiente economice maxime se pot aplica urmatoarele procedee:

= concentrarea in acumulare a unor debite cat mai mari, folosind captarile si aductiunile
secundare;
= amplasarea in subteran a hidrocentralei pentru cresterea caderii;

Tn Romania aplicarea practica a acestui principiu a pus in evidenta posibilitatea de realizare
numai a regularizarii sezonier-anuale a debitelor. De asemenea solutia amplasarii hidrocentralei in
subteran a fost folositd in mai multe cazuri (Arges, Lotru, Tismana si altele).

Principiul 11l — Realizarea, pe cursurile mijlocii si inferioare ale raurilor, a unor centrale cu
caracter de semivarf si baza dispuse in cascada

Tn zona cursului mijlociu al raurilor, densitatea populatiei este mult crescuta, iar folosintele apei
sunt multiple. Pentru utilizarea energetica, caderea de apa a cursului mijlociu este divizata in trepte
succesive, potentialul fiecarei trepte fiind exploatat prin dispunerea unui baraj si a unei hidrocentrale
de putere mai mica. Acumuldrile astfel obtinute asigura hidrocentralelor o independentd zilnica,
functionarea acestora fiind corelata cu cea a hidrocentralei de mare putere din zona montana.
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Reducerea investitiilor si cresterea eficientei economice in aceasta parte a cursurilor de apa este
posibila prin egalizarea treptelor cascadei. Aceasta solutie permite tipizarea constructiilor
hidrotehnice si a echipamentelor energetice, fapt ce reduce semnificativ costurile de proiectare, de
executie pe santier si de fabricare industriald a echipamentelor.

La noi in tara aplicarea acestui principiu se observa in cazul amenajarilor din bazinele raurilor
Bistrita, Arges, Olt, care cuprind numeroase hidrocentrale de putere medie organizate in cascade. De
exemplu pe raul Bistrita, in aval de hidrocentrala Stejaru sunt 12 centrale avand caderi de apa de 15
s1 20 m, cu o putere instalata si o productie totala de energie mai mare decat a centralei principale; pe
raul Arges, in aval de hidrocentrala principald de la Arefu sunt 14 centrale in cascada, avand trepte
de cadere de 10,5; 14,5; 20,5 m.

Principiul 1V — Pe cursurile inferioare ale raurilor se amplaseazi centrale cu functionare in regim
de bazd pe linga acumularile de apad destinate irvigatiilor sau alimentarii localitatilor

Acest principiu subliniazd preponderenta utilizarii apei in agriculturd si pentru alimentarea
localitatilor, folosinta energetica fiind una secundara. Ponderea acestui tip de centrale este foarte
redusa in cazul tarii noastre.

5. Microhidrocentrale

Sunt catalogate drept microhidrocentrale unitatile de productie de putere medie-mica (sub 10
MW putere instalatd) ce valorifica prin mijloace tehnice simplificate urmatoarele categorii de
potential hidroenergetic:

= potentialul liniar al cursurilor de apa pe sectoarele necuprinse Tn schemele principale de
amenajare sau in aval de captarile acestora, dupa refacerea debitului natural la o marime
convenabila;

= caderile de apa reziduale ale amenajarilor hidroenergetice sau hidrotehnice existente (pe
galeriile de fuga ale unor hidrocentrale subterane, pe circuitele de apa de racire ale unor
termocentrale cu racire in circuit deschis, la ecluzele pentru navigatie,etc.);

= diferentele de nivel pe conductele de transport pentru apa potabila sau industriala.

Energia electrica astfel obtinuta este utilizata pentru alimentarea unor consumatori izolati, sau
pentru anumite servicii secundare din cadrul amenajarilor mari.

6. Problemele ecologice ale amenajdrilor hidroenergetice

Tn raport cu alte activitati cu profil energetic, hidroenergetica pare a fi cel mai putin daunitoare
mediului natural. Dupa incheierea lucrarile de amenajare zona afectata isi reia starea aparent normala,
realizarea proiectului contribuind la dezvoltarea economica si sociald a comunitatilor locale.

Influentele negative asupra mediului apar mai ales in perioada de realizare a amenajarii,
principalele efecte fiind poluarea apei, aerului si solului prin praf, gaze de esapament, scurgeri de
carburanti, ulei, etc.

Existd insd si o serie de efecte negative ce pot apdrea si dupa finalizarea lucrarilor, precum:
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= degradarea unor terenuri agricole si forestiere prin surpari, alunecari de teren si ridicarea
nivelului apei freatice n zona lacurilor de acumulare;

= retinerea aluviunilor in acumulari si deranjarea procesului natural de regenerare a carierelor
de nisip;

= intreruperea migratiei unor specii de pesti;

= continuarea poludrii dupa terminarea lucrarilor datoritd dezvoltarii economice a zonei
inconjuratoare;

= posibilitatea potentiala a unor mari distrugeri in aval, in caz de avarie grava la bara;.

O buna parte dintre aceste efecte negative pot fi evitate prin masuri luate cu ocazia proiectarii
si executarii lucrarilor, iar altele se pot corecta ulterior, cu cheltuieli suplimentare.

Efectele directe asupra ecosistemelor biologice sunt considerate incerte, putand aparea
modificari in flora si fauna locala, respectiv modificari ale microclimatului local.
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