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In capitolul 1 se prezintd generalititi despre turbina hidraulici Francis stadiul actual al
cercetarilor in domeniu si obiectivele tezei.

Capitolul 2 face o prezentare generald si un istoric al hidrocentralei Ruieni, prezentare cu
referire si la amenajarea hidroenergetica Bistra — Poiana Marului. S-au descris partile componente ale
unui hidroagregat si rolul functional, turbina hidraulica Francis (FVM 78 — 326) respectiv s-au
evidentiat anumite recomandari legate de functionarea turbinei Francis. De asemenea, s-au prezentat
diagrama de exploatare a turbinei de la CHE Ruieni si diverse regimuri de exploatare a
hidroagregatelor, ce au putut fi evidentiate in programul SCADA din vara anului 2020, Tn reglaj
secundar si fard reglaj secundar.

Capitolul 3 este dedicat Serviciului de Sistem. Acesta asigura stabilitatea frecventei,
stabilitatea tensiunii, restaurarea functionarii sistemului energetic national (SEN), disponibilitatea
consumatorilor SEN si cerintele privind sistemul teleinformational. Tn acest context, s-au dat explicatii
despre reglajul frecventa-putere, s-au descris in detaliu echipamentele pentru realizarea reglajului
frecventa-putere si sa-u prezentat principalele servicii de sistem oferite ca furnizor pentru SEN de catre
CHE Ruieni. In cadrul subcapitolului privind masuratorile de certificare pentru furnizare servicii de
sistem - CHE Ruieni, s-a evidentiat regulatorul digital de turatie pentru turbina Francis, s-au prezentat
sub forma grafica rezultatele masuratorile de certificare pentru reglajul f-P a ambelor hidroagregate
(HAT1 si HA2) la diferite intervale de timp respectiv la diferite trepte de putere. De asemenea, n
functie de rezultatele masuratorilor s-a aratat un model de calcul pentru statism respectiv s-a trasat
caracteristica statismului.

Tn capitolul 4 se prezinta rezultatele masuritorilor in reglaj secundar si in regimuri tranzitorii
de aruncari din sarcind in trei cazuri, dupd cum urmeaza:

- aruncarea din sarcind a HA1, la puterea activd maxima Pa=76,5 MW si caderea H=339,39 m,
cu HA 2 oprit;

- hidroagregatul HA1 functiond la puterea maxima atunci cand HA2 este aruncat din sarcina de
la puterea maxima;

- aruncarea din sarcina simultand a HA1 si HA2 de la puterea activa Pa=70 MW si caderea
H=300 m.

Pe baza acestor masuratori s-au stabilit presiunile de calcul ale camerei spirale, din parametrii
amenajarii, presiunea de proba, garantiile de reglaj si din probe efectuate in regimuri tranzitorii de
aruncari din sarcind

Capitolul 5 este dedicat prezentarii comportamentului la cavitatie a rotorului turbinei de la
CHE Ruieni, a pulsatiilor de presiune in conul tubului de aspiratie si a regimurilor de exploatare a
turbinelor. S-a intocmit diagrama de exploatare a turbinei cu domeniu marcat de debite si caderi la care
apare eroziunea cavitationald. Aceasta a presupus:

- transpunerea rezultatelor de la model la prototip;

- determinarea ecuatiei cursei servomotorului in functie de deschiderea aparatului director;

- calculul diagramei de exploatare.

Din analiza presiunilor din conul tubului de aspiratie au rezultat urmatoarele:

- la puteri mari, peste 70 MW, presiunea sub rotor masurata de traductorul P1 are valori
negative, corelata cu sarcina de aspiratie si comportarea la cavitatie a turbinei Francis;

- pentru fenomenele pulsatorii din tubul de aspiratie prezintd importanta valorile frecventei
armonicii fundamentale sub 48 MW. La 44 MW si 38 MW, frecventele armonicilor fundamentale sunt
intre 1,667 Hz si 1,949 Hz. Aceste frecvente sunt cuprinse in banda 20 — 30% din frecventa de rotatie
(7,14 Hz), fiind generate de turbionul central care apare dupa rotor. Amplitudinea armonicii




fundamentale masurata in mbar este de asemenea crescuta la puteri sub 48 MW, datorita turbionului
central;

- U s-au semnalat, in functionarea turbinei, zgomote si vibratii specifice existentei unui turbion
central dezvoltat. In aceste conditii se poate considera ci miscarea turbionard din conul tubului de
aspiratie asociata cu turbionul central este de intensitate mica si nu afecteaza performangele turbinei.

S-a concluzionat cd migcarea turbionara din conul tubului de aspiratie asociatd cu turbionul
central, care este de intensitate mica si cu fenomenul de cavitatie, la puteri peste 70 MW, nu genereaza
pulsatii de presiune in camera spirala.

Capitolul 6 a prezentat analiza structurala a camerei spirale si statorului realizata cu ajutorului
programului SolidWorks, prin utilizarea modului Simulation. S-au concluzionat urmatoarele:

- Tensiunile echivalente von Mises, pentru toate regimurile de calcul raportate la tensiunea
admisibild, dau coeficienti de sigurantd mai mari decat 1 sau prin raportare la limita de curgere a
materialului camerei spirale, coeficientii de siguranta de peste 1,5;

- Limita la oboseala (c-1) a materialului din care este confectionatd camera spirald este circa
220 MPa. Raportand tensiunile von Mises calculate, la aceastd limita la oboseala, se obtin coeficienti
de siguranta la oboseala mai mici de 1,5. Pentru partile componente ale turbinei, de importanta majora,
cum este camera spirala, normele actuale de proiectare recomanda coeficienti de siguranta la oboseala
mai mari de 1,5. In aceste conditii, pentru camera spirald analizati se necesitd pe viitor masuritori pe
hidroagregat pentru determinarea ciclurilor de oboseala si calcule de oboseala si propagare de fisura.

Tn final, capitolul 7 s-au prezentat contributiile personale, directii viitoare de cercetare si

diseminarea rezultatelor.
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