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Modificirl ale medlului natural
ca urmare a crearii lacurilor
de acumulare

Ing. €. Budeanu
i ing. S. Dragu

In perioada actuali se constati in toatd
lumea o intensificare a preocupdrilor pentru
protectia mediului inconjurétor impotriva fac-
torilor nocivi, care apar din ce in ce mai mult
ca urmare a dezvoltdrii insuficient controlate
a tehnicii. Atentia si efortul general se indreapta
cu precidere in direcfia protectiei apelor si
a aerului, deoarece aceste elemente conditio-
neazd direct si indirect atit viata oamenilor
cit si echilibrul din naturi.

in afara elementelor nocive agresive, care
pur si simplu otrivesc sau distrug mediul incon-
jurdtor, trebuie avutd in vedere §i o grupi de
factori care, in timp, pot produce deregliri
ireversibile ale echilibrului existent al mediului.
Din aceastd categorie pot fi considerate si feno-
menele produse de crearea lacurilor de acumu-
lare 5i de constructiile aferente, cum ar fi cana-
lele de derivatie sau de fugd, centralele hidro-
electrice etc., ale amenajarilor hidroenergetice.

Cu toate ci, in ansamblu, lacurile de acumu-
lare conduc la avantaje tehnice §i economice
importante, dintre care : evitarea inundatiilor,
realizarea conditiilor pentru irigatii, produce-
rea energiei electrice, crearea lacurilor de agre-
ment etec., se pot totusi produce si numeroase
influente negative daed nu se iau misuri cores-
punzitoare pentru evitarea lor.

In literatura tehnici sint prezentate nume-
roase cazuri ale unor efecte negative produse
de realizarea lacurilor de acumulare destinate
producerii de energie electricd sau alimenti-
rilor cu apé *.

Astfel, este cunoscut ci, dupd constructia
barajului Grand Coulee pe riul Columbia, in
S.U.A., anumite specii de pesgti nobili — Sal-
mon — au disparut in proportie de 709, fiind
necesare amenajari speciale pentru protejarea
lor.

De asemenea, prin realizarea barajului Ben-
nett din Canada, pe riul Peace, datoritd cregterii

* De exemplu, Darrel 1. Turner — Civil Eng. ASCE, sept.
1971,
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umidititii aerului, anumite ierburi au disparut,
ceea ce a avut ca efect sciderea numarului bizo-
nilor din zoni.

O situatie similard s-a observat §i la barajul
Nam Pong din bazinul fluviului Mekong, din
Thailanda, unde vegetatia apirutd in lac a
incetinit dezvoltarea planctonului, hrana na-
turald a pestilor. In acelagi bazin hidrografic,
la barajul in curs de proiectare Pa Mong, apare
o altd problemi, deosebit de importantd, si
anume aceea a stramutdrii unei populatii
de aproape o jumitate de milion de locuitori.
Se mentioneazi cd, dupid statisticile cunoscute
din acele zone, stramutarea populatiei ar avea
ca efect si o crestere a mortalititii copiilor.

Dupid cum se constatd, efectele realizirii la-
curilor de acumulare imbraci o gami largd de
fenomene, cu caracter diferit, caracteristice si
particulare fiecirei acumuliri in parte, in functie
de conditiile locale, climi ete.

La aceste fenomene se adaugi uneori §i pro-
testul anumitor ,,conservatori’”’ impotriva con-
structiei barajelor in zonele canioanelor sau
cheilor riurilor care — dupi pédrerea nejusti-
ficatd a acestora — ar modifica in mod necores-
punzitor peisajul natural. In legituri cu aceas-
ta, se poate totusi afirma ci, dupi realizarea
amenajarii, peisajul poate fi chiar imbogifit
sub aspectul estetic, daci existd o preocupare
in acest sens.

In tara noastrs, modificirile produse de lacu-
rile de acumulare asupra mediului inconjuri-
tor privesc o serie de aspecte, printre care se
pot cita : colmatérile, stabilitatea versantilor,
modificdrile hidrologice, hidrogeologice si ale
calitdii apei etec.

Aceste aspecte au fost analizate in cadrul
unei comuniciri prezentate de cadtre un grup
de specialigti din ISPH la Congresul al XI-lea
al marilor baraje de la Madrid — 1973*.

In cele ce urmeazi se vor ariita pe scurt
influentele care pot fi generate de lacurile de
acumulare §i de alte lucrdri hidroenergetice
asupra conditiilor hidrogeologice naturale i
misurile adoptate in {ara noastra la citeva lacuri
de acumulare in curs de exploatare. Trebuie
precizat ci modificdrile implicd solufionéri care

* Alex. Diacon, C. Constantinescu, S. Dragu si R, Mihai,
Modifications physiques dans le milieu environnant détermi-
nées par des barages et des usines en Roumanie. XI Con-
grés des Grands Barages, Madrid, 1973.
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intereseazi in cea mai mare misuri agricultura,
agezirile omenesti §i buna funcfionare a obiec-
tivelor industriale din zoni.

Pentru a examina si exemplifica modificdrile
in mediul natural ce se pot produce prin implan-
tarea unor constructii, se vor lua in considerare
cele. doui faze distincte : etapa de executfie si
etapa de exploatare,

in etapa de executie, la amenajirile hidroener-
getice situate in zonele de terase si luned ale
riurilor, este necesari realizarea unor excava-
tii adinci de 15 — 20 m in medie fatd de supra-
fata terenului, pentru fundarea barajului dever-
sor al centralei gi partial a canalului de fugi.
Aceste excavatii strdbat de obicei 6—10 m
prin pietriguri in care este cantonatd pinza de
apd freaticd §i apoi pitrund in roca de bazd pe
o adincime de 7 — 10 m.

in conditiile naturale, pinza de api freaticd
cantonatd in stratul de aluviuni §i care se ali-
menteazd atit dinspre versant, cit i dinspre
riu este folositd pentru alimentarea cu apid a
agezdrilor omenesti, prin fintini sau pufuri,
si a unor intreprinderi industriale, prin puturi,
drenuri etc., situate pe terenuri cu coeficienti
de permeapbilitate a pietrigurilor pind la 150 —
200 m/24 ore. v

La unele baraje sau hidrocentrale, a reiesit
din calculele tehnico-economice ci excavatiile
executate cu epuismente sint mai avantajoase.
Datoritd insd permeabilitédtii relativ ridicate i
duratei mari a epuismentelor de peste un an,
coborirea nivelului pinzei freatice s-a resimtit
la distante mari, de peste 1,5 — 2 km, fapt
care poate aduce prejudicii alimentérilor cu apa
in regiune.

O astfel de situatie s-a.produs, de exemplu,
la hidrocentrala Roznov 11, care face parte din
cascada de hidrocentrale de pe riul Bistrita,
unde in timpul excavatiilor §i al epuismentelor
(g =800 1l/s §i o denivelare de circa 10 m),
dupd citeva luni de pompaj, nivelul pinzei
freatice a scizut in comunele vecine pind la
1,6 — 2 km distantd, iar fintinile de alimentare
cu api au secat. A fost necesari executarea
unor puturi mai adinci pentru alimentarea cu
apd a locuitorilor. '

Ulterior, la alte lucriri similare de la amena-
jarile hidroenergetice de pe riurile Bistrifa i
Arges, s-a preferat, in locul epuismentelor,
etangarea aluviunilor prin ecrane in jurul con-
structiei realizate prin perefi continui executati
cu excavatorul cu cupd inversd sau instalatii
tip ELSE, in funectie de grosimea aluviuni-
lor. In acest mod s-au redus mult debitele epu-
izate cit §i coborirea nivelului pinzei de api in
zonele vecine.

O situatie mai dificild o formeazi, in perioada
de executie, canalele de fugh ale centralelor
hidroelectrice, situate deobicei intre albia riu-
lui i versant. Aceste canale, pe prima por{iune
in aval de centrald, sint construite in sdpaturd
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adined, in straturi de aluviuni pin# la roca de
bazd. In etapa de executie, cind excavatia este
pusd la useat prin epuisment sau scurgere liberd
spre aval, aceasta are rolul unui imens dren,
care coboard mult nivelul pinzei de api frea-
ticd pe o zond largd, indeosebi pe portiunea de
terasd dinspre versant.

O astfel de situatie s-a produs in zona canalu-
lui de fugd al hidrocentralei Biiculesti, care
face parte din cascada de hidrocentrale ale
amenajirii de pe riul Arges. Solutia adoptati
pentru evitarea unor neajunsuri a constat in
executarea unor pupuri forate la o adincime
medie de circa 30 m pentru alimentarea cu api
a fabricii- de conserve din zoni si adineirea unor
fintini pentru alimentarea cu apé a locuitorilor.

in etapa de exploatare, de multe ori situatia
hidrogeologicd dificild ‘creatd in timpul execu-
fiei se amelioreazd de la sine, dupid terminarea
constructiei barajului sau hidrocentralei, prin
incetarea epuismentelor, nivelele pinzei freatice
revenind la situatia initiald. De asemenea, dupd
umplerea cu apd a canalelor de fug#, se resta-
bilese, in parte sau chiar integral, nivelele natu-
rale ‘ale pinzei freatice.

in schimb, insd, in faza de exploatare pot
apirea alte modificiri ale nivelelor apei, cu
urmiri ce pot fi mai grave decit in cazurile
ardtate mai sus. ’

Un fenomen ce poate fi intilnit frecvent este
cregterea nivelului apei in lungul digurilor late-
rale ale lacurilor de acumulare in zonele de terase,
dup4 ridicarea apei in lac. In acest caz se poate
produce o ridicare treptatdi a nivelului apei
subterane datoritd infiltratiilor de apa prove-
nind din dou# surse :

— infiltratiile de apéd din lac, prin dig sau
prin stratele permeabile de sub dig, dacd nu s-a
previzut un ecran de etansare;

— infiltratiile dinspre terasd, a ciror drenare
naturald spre riu este impiedicatd de diguri si
nivelul de retentie crescut.

Experienta arati c¢i o buni etangare a digu-
rilor nu este suficientd, trebuind s& fie comple-
tatd cu un sistem de drenaj paralel cu digul.
Acest drenaj trebuie insd agezat uneori pufin
sub nivelul natural al pinzei freatice, pentru a se
mentine condifiile naturale i dupd umplerea
lacului.

Asemenea situatii, similare cu cele de la indi-
guirea zonelor inundabile, sint destul de frec-
vente, dar ne vom referi numai la un singur
exemplu, §i anume lacul Roznov din cascada
de pe riul Bistrita, deoarece reprezintd un caz
de tratare eficientd a problemei. Acest lac se
situeazd in zona oragului Piatra Neamf. Nivelul
retentiei se situeazd putin deasupra cartierului
de locuinte din vecinatate gi in imediata apro-
piere a unei importante intreprinderi industriale
din localitate, a cdrei inecintd §i subsoluri se
afli cu 3 — 4 m sub nivelul apei din lac.
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Stratificatia in lungul digului de pe malul
sting, cu o lungime de aproximativ 600 m, este
aledtuitd dintr-un strat de pietrisuri si bolova-
niguri foarte permeabile (K = 300 — 500 m/24
ore) §i grosimi cuprinse intre 6 gi 17 m, datorita
reliefului rocii de bazi, econstituitd din marne
sistoase eocene, practic impermeabile.

Lucrarea s-a executat in 1959 — 1960, cind
tehnica diferitelor sisteme de impermeabilizare
a pietrigurilor era incd in etapa de asimilare.
Din acest motiv, pentru etangarea de adincime
a pietrigurilor, in funcfie de grosimea stratului
de pietris, s-au folosit mai multe metode.

Astfel, pe prima portiune a digului dinspre
baraj (circa 50 m) s-a folosit un ecran de pal-

plange metalice pentru a se asigura o racorGare.---.

mai buni cu ecranul de sub baraj. In conti-
nuare, pe circa 60 m, etansarea de adincime
s-a executat prin piloti secanti de beton, cu dia-
metrul de 55 cm. Pe restul digului, etangarea
s-a efectuat prin injectii cu suspensii din ciment,
argild locald si bentonitd. Injectiile s-au efec-
tuat prin trei metode; in functie de adincimea
rocii de bazi. In zona cu adincimi mai mari de
12 — 17 m s-au executat injectii in fevi cuman-
sete §i injectil simultane cu forarea. In zona de
la coada lacului, unde grosimea aluviunilor era
mai redusd, s-au executat injectii in f{evi
bidtute cu soneta.

Digul propriu-zis, constituit din pietris com-
pactat, s-a impermeabilizat printr-un miez de
argild locald, compactati.

Pentru a se mentine nivelul apei freatice la
cotele initiale, de-a lungul digului s-a instalat
un dren cu diametrul de 1 m, la 0,50 —1 m
sub nivelul pinzei freatice naturale, cu scur-
gerea liberd in aval de baraj.

Drenul colecta si evacua un debit de aproxi-
mativ 200 1/s, dupid realizarea etansirii digului
inainte de umplerea lacului, apa provenind
deci din infiltratiile dinspre versant.

Dupéi umplerea lacului, debitul a crescut pu-
fin, cu 50 — 100 l/s, datoritd infiltratiilor din
lac, iar nivelul apei freatice s-a men{inut prac-
tic constant, fapt care a ficut ca atit fabrica
din imediata vecindtate a digului, cit §i cartierul
de locuinte din zon# s nuaibd nimic de suferit.
Migsuratorile de nivel efectuate in tevi piezo-
metrice nu au ardtat modificiri importante ale
nivelului freatic.

In alte situatfii, cind conditiile din vecini-
tatea digului erau mai pufin severe, s-a realizat
etangarea aluviunilor sub diguri, dar drenul
din spatele digurilor s-a executat mai pufin
adine, deasupra nivelului initial al pinzei frea-
tice.

Astfel, la lacul Pitesti, care face parte din
amenajarea hidroenergeticd a riului Arges, pe
malul sting, unde predomind terenurile agricole,
misuratorile gi fintinile din zonid au aritat o
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crestere de 2 — 3 m a nivelului freatic, ajun-
gind la 2 — 2,5 c¢m de la nivelul terenului, ceea
ce nu deranjeazd terenurile agricole.

In mod experimental, la alte lacuri de acu-
mulare situate tot in zonele de lunci inundabile
si terase, pe anumite portiuni de 500 —600 m
de la coada lacurilor, unde retenfia nu depisea
2—3 m, nu s-a mai executat sub ziduri etansa-
rea de profunzime a pietrigurilor pin& la roca
de bazd impermeabili.

- Dupad umplerea lacurilor au apirut insd zone
cu inmlistindri ale terenului agricol, datoritd
inﬁltrai;iei apei din lac pe sub digurile neetan-
sate, pina la roci.

Sltua‘(la s-a putut remedia imediat prin exca-

_varea unei rlgole de drenaj la piciorul digului.
'S‘a constatat ed in timp de 3—4 ani debitul

drenat $i evacuat prin rigole colectoare a scizut
de la 800 I/s la 100 1/s datoritd depuneru de
material fin pe fundul lacului." :

In etapa de exploatare pot apirea si <;1tufx‘(11
care nu pot fi totdeauna previzute.

Astfel, prin executia barajului Racova de pe
riul Bistrita, s-a produs inchiderea circulatiei
naturale a apei subterane in lungul véii prin
stratul de pietriguri din terase §i luncéd, datoritd
etansirii pind la rocd a barajului si digurilor.
De asemenea, debitul apei pe albia riului in
aval de baraj s-a redus la debitul de servitute.

In aval de baraj, pe terasele de pe malul
sting, alimentarea cu apd a locuitorilor din
comuna Racova se face prin fintini din pinza
freaticd. S-a apreciat cd, dupd bararea riului,
se va manifesta numai o ugoard scidere a nive-
lului apei din fintini. Totusi, dupd 4 —5 ani de
exploatare s-a constatat ci odatd cu scaderea
nivelului apei din fintini cu 1 —2 m s-a produs
$i o sdrdturare a apei, care la unele fintini a
devenit nepotabild.

Sédraturarea apei se datoreste prezentei unui
aport de apé siratd din rocile de bazid (marne
argiloase miocene). In urma reducerii debitului
de apé dulce din masa pietrigurilor, s-a modificat
raportul dintre apa dulce si cea sdrati, produ-
cindu-se sirdturarea constatatd. Pentru remedie-
rea situatiei create a fost necesari deservirea
cu apid a locuitorilor printr-o conducté cu api
alimentatd dintr-o zon# neafectati. ‘

Trebuie precizat ci, in cadrul proiectdrii
lucririlor hidroenergetice din I.S.P.H., existd
astdzi o preocupare intensd in legitura cu cunoag-
terea pe teren a situatiei hidrogeologice initiale
§i intocmirea unor studii complete, cuprinzind
consemnarea nivelelor apei freatice §i inventa-
rierea captarilor de apé ce alimenteazé unititile
industriale existente, pe baza cirora se pot face
prognoze ale modificarilor hidrogeologice si se
pot stabili misurile necesare.

Cele aritate s-au referit la unele dintre cazu-
rile intilnite in practicid §i care ar putea repre-
zenta citeva puncte dintr-o analizi mai ampli
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asupra fenomenelor ce pot s& apari in urma
credrii lacurilor de acumulare i mésurile nece-
sare pentru evitarea unor eventuale daune
ulterioare. Din aceastd succintd prezentare s-ar
putea desprinde citeva concluzii, §i anume :

— lacurile de acumulare gi lucrdrile hidro-
energetice aferente se pot integra in cadrul
natural existent, cu conditia aplicirii unor mé-
suri corespunzitoare ;

— evitarea modificirii situatiei hidrogeologice
naturale initiale se poate realiza printr-o analizi
temeinicd a conditiilor naturale, in corelatie
cu lucrdrile ce se previd a fi realizate gi stabili-

rea pe baza experientei a misurilor adecvate, de
la caz la caz;

— determinarea conditiilor hidrogeologice na-
turale trebuie ficutd pe baza recunoagterilor
pe teren, a méisurdtorilor nivelului apei in fin-
tini sau tevi piezometrice §i inventarierea insta-
lagiilor de alimentare cu apd existente ;

— in fara noastrd, prin studii hidrogeologice
de teren aminuntite §i prin méisurile luate in
proiecte, s-au evitat la aproape toate amenaja-
rile hidroenergetice modificirile importante ale
situatiei hidrogeologice a naturale ce ar fi putut
avea urmiri neplicute asupra mediului gi acti-
vitdtilor omenesti.

P ——

Probleme privind folosirea energetica
a deseurilor menajere in orase
termoficate

Conf. ing. C. Motoiu
si asist. ing. V. Musatescu*

1. Deseurile urhane, purtiitori de energie

in uwrma activitdtilor umane rezulti o serie
de deseuri solide si lichide, care sint in realitate
purtdtori de energie si incorporeazi o cotd din
energia consumatd de omenire.

Anihilarea acestor deseuri constituie, in pri-
mul rind, o problemi sanitard si de protectie
a mediului inconjuritor, care devine din ce in
ce mai spinoasd, pe misurd ce aglomeratiile
urbane cresc. Ca efect al evolutiei continue a
complexititii activitdtilor umane, a miririi po-
tentialului economic si a nivelului de trai,re-
zultd si o cregtere, in ritm accelerat, a canti-
tatii de deseuri si a puterii calorice a acestora.
Aceastd tendinta generali poate fi marcatd
in figura 1, in care se prezintd citeva carac-
teristici ale gunoaielor menajere din orasele
R.F.G. [1], luate ca exemplu comparativ.

In figura 2 este prezentatd evolutia in timp
a cantititilor specifice, kg/loc./zi, de gunoaie
colectate in diferite orase europene. Se observi
o diferentiere intre orage in functie de mirimea
acestora, de gradul de folosire a preambalatelor,
de modul de inecilzire a locuintelor ete. Totusi,
datele pentru orasul Bucuresti, care figureazd
pe diagrama, aratd ¢i tendinta din tara noastrd
este cu totul aseminitoare cu cea din alte tari,

Cercetédri anterioare, efectuate intre anii 1964
§i 1967 de citre organe ale Consiliului popular
al Municipiului Bucuresti §i de cdtre Institutul
politehnic Bucuresti, au evidenfiat ci puterea

* Autorii lucreazi la Institutul politehnic Bucuresti.
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calorici medie probabild era la acea dati de
325 — 475 keal/kg, urcind iarna la 800 — 1000
keal/kg. In cartierele cu incilzire centrald sau
termoficare, puterea caloricd se dubleazi prac-
tice. Tinind seama de tendinta generald de spo-
rire a valorii energetice a degeurilor in general
gi de cota crescindd a zonelor termoficate in
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Fig. 1, Variatia caracteristicilor deseurilor menajere in
R.F.G., dupd [1]:

G — cantitatea anuali pe un locuitor; ¥ — volumul specific;
H; — puterea caloricd inferioard; p — masa speclfic.
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Fig. 2. Evolutia cantitédtilor de degeuri pe un locuitor si zi.
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oragele térii noastre, pentru calculele practice
ar fi de adoptat o putere calorici medie de
900 keal/kg.

Este de mentionat, prin comparatie, ¢i pentru
orasul Moscova puterea caloricd de calcul avuts
in vedere la o noud instalafie, care va intra in
functiune in 1976, a fost de 900 kcal/kg [2].

Inliturarea acestor gunoaie se poate face prin
depozitare necontrolatd in exteriorul orasului,
prin depozitare controlatd, prin compostare §i
prin incinerare. Degi comporté cele mai complexe
probleme tehnice, incinerarea cu recuperarea
cdldurii produse prezintd tendinfa de a deveni
cel mai utilizat mijloc de anihilare a gunoaielor.
Prin ardere in decurs de o ori, masa deseurilor
scade la 35 — 509, iar volumul lor 1210 — 209,
fatd de valoarea initiald. Aceasta usureazd sim-
fitor problema depozitirii i a evitirii poludrii
datoritd proceselor biologice si de fermentare
a gunoaielor depozitate. In plus, in acest fel se
valorifici o form# de energie secundari, reali-
zind pe ansamblu o economisire a resurselor
primare conventionale.

In afara gunoaielor menajere, si alte deseuri
sint purtitoare de energie §i pot fi atrase ca
resurse secundare, cum ar fi nimolul din apele
uzate, decantat s§i putrezit, §i uleiurile arse,
nerecuperabile. In tabelul 1 sint prezentate
caracteristicile energetice ale deseurilor urbane.
Se observi ci acestea pot interveni in prezent
cu 0,135— 0,245 kg c.c./loc. zi, ceea cereprezinti
2,6 — 4,6% din consumul mediu de energie
primard pe un locuitor la nivelul anului
1971. Ponderea acestor surse secundare este,
la nivelul anului 1971, de acelasi ordin de mé-
rime cu energia nucleard, care a intervenit cu
circa 2,59, [3].

Mirirea cantitdtii de uleiuri arse depinde
direct de gradul de motorizare al {irii la care
ne referim. Pentru R. 8. Roménia, tendinta
este accentuat crescitoare.

2. Arderea deseurilor - probleme tehniee

Arderea degeurilor menajere solide se reali-
zeazd In focare speciale echipate cu gritare
mobile, de obicei cu impingere risturnati.
Conform datelor statistice din anul 1974, pe
glob funcfioneazd un numir de 38 cazane cu
gratare Martin [2].

Scopul utilizirii unor astfel de instalatii este
acela al unei uniformizari a arderii si al unui
mai bun amestec al combustibilului. Excesul
de aer in focar are valori mari, de obicei 2 — 4,
fiind impus de necesitatea de a se realiza o ardere
bund chiar §i in zona stratului de grosime ma-
xim# din focar §i de neomogenitatea compozi-
tiei chimice a combustibilului. Cantitatea mare
de aer introdus in partea inferioaré a focarului
face sd creascd cantitatea de nearse antrenate
la cog, precum si cantitatea de cenusd zburi-
toare.

Temperatura in focar trebuie si depiseasci
valoarea de 800°C pentru ca gazele de ardere
88 devind inodore. Pentru aceasta si pentru a
mentine arderea stabili, impreunid cu gunoiul
menajer este introdus in focar un combusti-
bil auxiliar (picuri, cirbune sau ulei ars).

Ca urmare a structurii neomogene a deseuri-
lor si & compozifiei lor chimice, prin ardere re-
zultd insemnate cantitif{i de cenusd zburi-
toare, precum §i gaze si vapori nocivi, in prin-
cipal S0,40,2 — 1,2 g/m?), HCI (0,2 — 0,8 gf
/m3) 3i HF (<3 mg/m3).

Virfurile acestor emisiuni de noxe, care se
datoreazd constitutiei foarte variate a gunoiului,
pot fi reduse simfitor prin omogenizarea prin
amestec a deseurilor combustibile §i alimenta-
rea corespunzitoare a focarelor. Aceastd insta-
latie de omogenizare in depozit, inainte de ar-
dere, realizabild la marile centrale care primesc
deseuri din mai multe puncte, trebuie conside-
ratd ca ficind parte din categoria misurilor
pentru limitarea perturbatiilor in mediul in-
conjuritor.

Tabelul 1
U.M. Gunoi Nig?ogpl&:g:ﬁtat Ulel ars
Cantititi kg/loc. zi 0,7—1 0,7 —1,1 0,01 —0,005*
Umiditate % 35—40 90—94 3—5
Subst. uscati kg/zi 0,45—0,7 0,06—0,07 0,01—0,005
Putere calorici —ud keal/kg 800—2000 — 9500
—uscat 2500— 3000 1800
; 800—1500 100—120 45—95
Cildura evacuati zilnic keal/loc. zi.
TOTAL 950—1700 keal/loc. zi
* La un grad de motorizare fn oras de 25— 30 %.
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Folosirea electrofiltreler cu grad de refinere
de cel putin 999% limiteazd emisia de cenusd
zburatoare la mai putin de 150 g/m?® normal,
admisd in general de normelc europene. De ase-
meneg, folosind o infl{ime corespunzdtoare a
cosului de fum si {inind scamid de volumul
limitat a! gazelor cvacuate (datoritd marimii
reduse a acestor instalatii in raport cu centralele
termoelecirice cu combustibil cortventional), re-
zultd e protectia medinlui este posibil de asi-
gurat in tcate conditiile.

O alid problemi imporianii este aparitia
unei puternice coroziuni in cazan. La. aceste
cazane se intilneste coroziunca de joas a,, medie
i inaltd tempera,tura . Prezenta clorului in gazele
arse duce la aparitia coroziumi in zona supra-
incélzitorului daci temperatura peretelui depé-
segte 450°C. De aceca, in general, se limiteazd
temperatura aburului viu la valori infericare
sau egale cu 400°C. Mecanismul fenomenului de
aparitie a coroziunii este foarte complex, nefi-
ind incé, in totalitate, bine stdpinit. Limitarea
coroziunii locale impune protejarea suprafetelor
de schimb de cdldurd prin metalizare, folosirea,
substantelor ceramice, a unor aliaje speciale
ete.

Cea mai distructivi coroziune este insd la
joasd temperaturd. In cazul utilizdrii filtrelor
de cenugd umede §i chiar a cicloanelor, datorita
temperaturii relativ mici (sub temperatura de
roud acid#), produsele acide corosive se prezintd
in stare lichid4, fiind astfel cu activitate maximéi.
Inldturarea aceqtul efect nedorit este posibild
numai prin mentinerea unei temperaturi ridi-
cate a gazelor la evacuare de cel putin 200°C
gi prin utilizarea exclusivi a filtrelor electros-
tatice pentru cenusi [5].

In concluzie, cazanul de abur pentru folosi-
rea degeurilor menajere este caracterizat prin :

— randament coborit (sub 80%);

— probleme tehnice construetive deosebit de
ample referitoare la protectia anticorosivi si
antierozivé ;

— disponibilitate de timp limitatsd, practie
cuprinsd intre 60 si 759% [6].

3. Funetionarea instalatiilor de incinerat deseuri

Aportul practic continuu al colectérii si impo-
sibilitatea stocirii degseurilor pe duratd lungi
impun acestor instalatii o funct{ionare continui
5i la regim constant.

Disponibilitatea limitatd a cazanelor impune,
in orice caz, fractionarea debitului, si aga redus,
si folosirea de 3 — 4 unititi, dintre care una de
rezerva.

In cele ce urmeazi sint analizate conditiile
optimale de folosire a-celor trei solutii posibile
pentru realizarea instalatiilor .de incinerare a
gunoaielor cu valorificarea cildurii :
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— centrald termicd cu cazane de abur satu-
rat de joasd presiune sau cazane de api fier-
binte ;

— centrald elcetried cu grupuri de condensa-
tie, eventual CET cu grupuri de condensatie §i
prizé reglabild, racordate la termoficare;

— CET cu gruputi cu contrapresiune. :

Decrementul important al 1m'est1’91e1 spe01f1ce,
redat in figura 3, evidentiazd cid solutiile cu
producerea de encrgie eleetricd devin economic
avantajoase pentru capacititi de productie mari.
O cercetare din Elvetia [7] indicd avantajoasi
solutia cu producere de energie electricid pentru
capacitatea de incinerare de 240 t/zi. -

22
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Fig. 3. Variatia relativd a investitiei specifice la instalatiile
de incinerare in functie de capacitate,

O cercetare efectuatd de Catedra de centrale
electrice din Institutul politehniec Bucuresti in
1969 a aritat ci, in condl’pule din tara noastra,
pentru o instalatie de incinerare de 700 t/zi
este optim4 solutia de realizare a unei centrale
de termoficare cu o turbind cu contrapresiune
(putere 6 MW),

Solutia cu turbind cu contrapresiune este,
in acest caz, mai avantajoasd decit cea cu con-
densatie si prizé reglabild [8].

Producerea energiei electrice in unitdti cu
condensatie la centralele de incinerare a dege-
urilor reduce economicitatea §i este dezavan-
tajoasd deoarece :

— nivelul de temperaturd a aburului (circa
400°C) limiteaz& presiunea la cazan la cel mult
40 bar, si deci randamentul termic in conden-
satie §i indicele de termoficare pentru cildura
livrata la prizd ;

— puterea unitars redusilimiteazirandamen-
tul intern al turbinei cu condensatie si agra-
veazd indicii de producere ;

— in mod nrecesar, CET pentru incinerarea
deseurilor trebuie si fie amplasatd cit mai
aproape de centrul de greutate al ariei colec-
toare a desgeurilor, intrucit costul acestui trans-
port este preponderent. Amplasamentul are,
din aceastd cauzd, condifii extrem de dezavan-

tajoase pentru sursa rece a ciclului de conden-

satie, impunind, eventual, chiar adoptarea ra-
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cirii cu aer (in Europa, trei instalafii recent
montate au ricire cu aer) [9].

Termoficarea urbansd prezintd interes deo-
sebit pentru folosirea turbinelor cu contra-
presiune, dacid asigurd permanent consumul
necesar functionirii la plind sarcini.

Considerind valoarea consumului minim de
cildurd vara (pentru apa caldi menajerd) con-
form datelor statistice din Bucuregti §i compa-
rind-o cu debitele de cildurd obtinute din inei-
nerarea deseurilor colectate de la aceleagi locu-
inte, cu cantitatea §i puterea caloricd cores-
punzitoare datelor de la noi, rezultd curbele
trasate in figura 4. Evolutia in timp a ambelor
valori pin# la nivelul anului 2000 aratd cd chiar
dacé se considerd tendinta maximi pentru cil-
dura deseurilor gi cea minim# pentru evolutfia
consumului pentru apa caldd menajerd,
nevoile depdgesc productia centralei de incine-
rare §i, in consecinté, aceasta are asigurat re-
gimul constant cerut de arderea deseurilor.
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Fig. 4. Cildura produsi prin arderea deseurilor si cea consu-
matd vara de refeaua de termoficare,

La nivelul anului 1980, consumul pentru
apa caldd menajerd este de doud ori mai mare
decit cdldura livratd din turbina cu contra-
presiune. O astfel de instalatie poate fi resli-
zatd deci pe arii cu o termoficare dezvoltata
la 50% din locuinte.

" Termoficarea urbani necesitd vara un nivel
coborit de temperaturd, ceea ce are drept con-
secintd realizarea unui indice de termoficare
de 0,2. Din céldura deseurilor, 80% este deci
llvrata in orag, ceea ce sporeste capacitatea
instalatiei sau reduce cota de locuinte termofi-
cate la 409%, din aria de colectare a degeurilor.

Dacé se impune conditia ca aburul livrat
ingtalatiei de termoficare si fie saturat sau
supraincilzit cu cel mult 10 grd, folosirea unei
turbine cu contrapresiune permite si se mireasci
presiunea la cazane. Considerind pentru tur-
bind un randament intern de 659, rezultd
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cd presiunea inifiald poate fi ridicatd la circa
55 bar fatd de 40 bar maximum de la turbinele
cu condensafie. Aceasta are ca efect pozitiv
mirirea indicelui de termoficare cu circa 259%,.

4. Economia de combustibil eonventional

Pentru determinarea economiei in bilanturi
de combustibil conventional realizatd de funec-
fionarea centralei de termoficare pentru incine-
rarea degeurilor, se fine seama ci in focarele
cazanelor se folosegte cota x de combustibil
superior.

Calculul intoemit pentru arderea unui kilo-
gram de deseuri f{ine seama de urméitoarele :

— preluarea unei cote de cdldurd din refea
reduce livrarea de cildurd a unei centrale de ter-
moficare conventionale §i prin urmare o cotd
din energia electricd produsd de aceasta cu un
indice de termoficare superior ;

— cota de combustibil superior x este folosita
in cazanul de incinerare cu un randament infe-
rior fatd de folosirea in cazanul unei centrale
conventionale ;

— transportul degeurilor menajere in cazul
existentei unei CET de incinerare este mai
scurt cu lungimea I/, ceea ce economisegte combu-
stibil la autovehiculele de transport.

Cantitatea totald de cidldurd utild dezvoltatd
de cei doi combustibili in instalatia de incine-
rare a deseurilor este :

Q= By(H, + Hyuo) ey = (1 + Y1)¥r1 (1)
Cildura livratd in termoficare este deci:

(H, + xHauz)")Cl_
149
in CET conventionald, pentru a produce o
cantitate egald de cildurd Qr, = ¢r,, este ne-
voie de o cantitate de combustibil (presupus
acelagi cu cel auxiliar) :
B,= (1 + ¥5)@r (3)

auz Ne2

(1 + y,)(H, + J/‘Hauz)'flu_
(1 + yl) Hauz TNe2

Diferenta de combustibil 'conventiona,l con-
sumat pentru orag este :

AB],z = B2 — xB]_ -

H
=BII:1_+_-’/2 M(x_;___l_) — w] (5)
1+% Ne .
Energla electricd produsd mai putin in ter-
moficare in urma functiondrii CET de incine-

rare este:
AE = E, — E, = (Y, — ¥1) @r1. (6)

Aceastd diferent{d trebuie produsd in sistem
intr-o CTE cu un.consum specific mai mare

QT1 = Bl (2)

sau
Bz - B]_

(4)
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decit al CET, ccnducind la plusul de eombus-
tibil : ’
1
ABy = (4 — Y)) Qry —————— (7
Nere Hauz
sau

ABcd:Blg—/E—yl Hl + Ha,uz 7]01 . (8)
1+ H,y,

Economia de combustibil in sistemul energetic
este :

Nere

AB = AB, , — AB.,
adicd
AB — Bl[liﬂﬁ(w_l__ﬂl_) — -
1 4 Y1 %z H,

_ YY) V. (w + —El—)]-
H

1 ‘uL Y1 TicTE auz /

auxr

(10)

Expresia a fost transpusd in nomogramele
redate in figurile 5 §i 6.
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Fig. 6. Nomogram# de calcul al economiei de combustibil raportati la 1 kg deseuri.
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Dacd se ia in considerare gi combustibilul
necesar transportului suplimentar in cazul depo-
zitdrii deseurilor in afara oraselor, acesta este :

21 ©/100

AB;= B, —=°
TN 100 Gy

1 —a). (11)

Economia totald de combustibil este :
AB,, = ABys — AB,;, + ABy. (12)

Daci diferen{a de energie electricd AE se
produce intr-o CET cu turbine cu condensatie
§i prizd, apare un surplus de consum de combus-
tibil ABSET mai mare decit cel calculat prin
expresia (7):

ABSYFT = AE b%fT > B, (13)
iar

AB; = AB12 — ABYT + AB;.  (14)

La cote importante de combustibil auxiliar
§i in cazul in care se consideri ci energia de
echivalare este produsid prin funclionarea in
condensatie a unei CET, apare ci incinerarea
deseurilor poate, in unele cazuri, si nu aducs
o economie de combustibil. Pentru aceasta
trebuie sd fie realizatd inegalitatea ABSFT >
ABMM + ABT-

Cota de combustibil auxiliar se reduce pe
migurd ce puterea calorici a deseurilor se m#-
regte si in misura in care drept combustibil
auxiliar se folosese si uleiuri uzate colectate.

Si din acest punct de vedere, existenta unui
orag termoficat are o influentd pozitivi, finind
seami de cresterea puterii calorice a deseurilor
care confin mai multe ambalaje combustibile
§i mai pufind cenusd iarna.

Concluzii

Analiza energetici a functiniirii centralelor
de incinerare a deseurilor conduce la urméitoa-
rele concluzii :

a) Dezvoltarea termoficirii urbane consti-
tuie cadrul cel mai favorabil pentru realizarea
de centrale de incinerare cu producere mixti
de energie electricd si cidldurd. Conditiile din
tara noastrd permit, in acest caz, folosirea tur-
binelor cu contrapresiune.

b) Asemenea solutfii sint avantajoase pentru
cazul unor localitdfi cu peste 150 000 locuitori.

¢) Instalatiile CET de incinerare, desi influ-
enfeazi negativ celelalte centrale de termoficare,
antreneazd o economie de combustibil conven-
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{ional invers proportionald cu cota de combus-
tibil auxiliar folositd. Se contureazd de aici
interesul folosirii drept combustibil auxiliar
a hidrocarburilor deseu (uleiuri uzate).

d) Chiar in cazul in care centrala de incine-
rare conduce la cheltuieli suplimentare, ea re-
prezintd in oras solutia cea mai eficace pentru
reducerea volumului deseurilor §i pentru limi-
tarea poludrii.

e) Realizarea centralelor de incinerare impune
rezolvarea, la unitd{i de capacitate redusd, a
celor mai complexe probleme de manipulare gi
de ardere a combustibililor inferiori, de protectie
contra coroziunii §i de retinere a noxelor, pre-
cum §i ample analize de optimizare, cu aspecte
de fiabilitate si de preluare neintreruptd a dege-
urilor colectate.

Notatii

a — cota de zgurd, cenusd §i necom-
bustibile in deseuri ;

bSFT — consumul specific de combus-
tibil al cozii de condensatie
al CET din sistem, kge.c./KWh ;

B, - — debitul de deseuri menajere
consumate de CET, kg/h;

B, — debitul de combustibil al CET
din sistem necesar pentru pro-
ducerea capacititii de cidldurid
Qr: = Qry, kg/h;

¢ — consumul de ecombustibil al
autocamioanelor la 100 km,
kg/100 km ;

H, — puterea calorici inferioard a
degeurilor menajere, kJ kg ;

H,,., — idem, pentru combustibilul au-
xiliar, kJ/kg;

Gr — capacitatea de transport a unui
autocamion, kg;

1 — lungimea suplimentari de trans-
port, km;

x — cota de combustibil auxiliar
ars la 1 kg deseu, %;

Yy — indicele de termoficare al tur-
binelor cu contrapresiune din
CET pe deseuri, kJ/kJ;

Yy, — idem, pentru CET din sistem,
kJ/kJ ;

7 — Trandamentul cazanelor ce ard
gunoaie ;

N — idem, pentru CET din sistem;

nerg — Trandamentul CTE de echiva-

lare din sistem.
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B
siunii aburului in con-
Determinarea debitului de.apa Gonsater G

de rdcire care circuld prin tiay loa — temperaturile apei de
. ricire la intrarea, res-
condensatorul unel turbine cu abur pectiv la iesirea din

condensator, °C ;
Prof. dr. ing. N. Diinila, w — debitul de api de ri-

ing. G. Chereea si
ing. N. Kertesz*

Intr-o lucrare anterioars s-a prezentat o me-
todd analiticd de determinare a caracteristieii
condensatorului unei turbine cu abur [1]. La
baza metodei era folosirea ,,coeficientului glo-
bal redus de transmitere a caldurii”. Aceeasi
valoare se utilizeazi gi in scopul verificirii prin
calcul a modului de functionare a condensato-
rului unei turbine cu abur. Acest procedeu a fost
introdus gi in metodologia de postealcul a con-
sumului specific de cilduri al centralelor termo-
electrice din Roménia.

La utilizarea metodologiei prezentate s-a
intimpinat o dificultate : determinarea debitului
de api de ricire. In plus, avind in vedere extin-
derea centrelor de calcul regionale, s-a conside-
rat oportun si se prezinte §i expresiile mate-
matice ale coeficientilor care intervin in calcu-
lul debitului de apd de riecire, cu ajutorul me-
todei propuse. Lucrarea de fatd rispunde la
aceste doud probleme.

Coeficientul global redus de transmitere a
cdldurii se determind cu relatia :

E)O,Zl{ W'()_4

ko — 109250 In o — he ( t1a
taat - t2a U(tZa - tla)o'l

unde
toat reprezintd temperatura de satura-
tie corespunzitoare pre-

* Nicolae Danila lucreazi la Institutul politehnic Bucuresti.
George Chercea este cercetitor stiintific principal, iar Nicolae
Kertész cercetitor stiintific, ambii la ICEMENERG.
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cire, m3/h.

Coeficientul U are valoarea :

FO.Q

U = —
f0.5

unde
I este suprafata de schimb de c#ldurd
a condensatorului, m?;
f  — sectiunea de trecere a apei de ricire
prin interiorul tevilor condensa-
torului, m?; /

Mirimile cuprinse in relatia (1) sint ugor de
determinat in cazul condensatorului in stare
curatid, cu exceptia debitului de apid de ricire.

Primul procedeu de determinare a debitului
de api de ricire este utilizarea curbelor carae-
teristice de functionare a pompelor de apd de
ricire. Deci, misurind presiunea apei de ricire
la aspiratia gi refularea pompelor, se determin
inil{imea de refulare, care, odatd cunoscuti,
permite determinarea debitului de apa de ricire
din curba caracteristici. Procedeul este evident
simplu, dar lipsit de precizie, intrucit, in timp,
curba caracteristici de functionare a unei pompe
se modificd datoritda uzurilor ete.

Al doilea procedeu, mai exact, porneste de la
elemente de calcul al condensatorului. Masu-
rind pierderea de presiune la curgerea apei de
ricire prin condensator, poate fi determinat
debitul de apad de ricire. Conform datelor din
[2] pierderea de presiune a apei de réicire intr-un
condensator se compune din:

— pierderea de presiune in {evi;
— pierderea de presiune la intrarea §i iegirea
din tevi;
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— pierderea de presiune la intrarea in con-
densator ;

— pierderea de presiune la iegirea din con-
densator.

Valorile pierderilor specifice de presiune pen-
tru apa de ricire cu temperatura de 21°C (70°F)

corectie a, pentru temperatura apei de ricire
(fig. 5) si cu un factor de corectie a, pentru
grosimea peretilor tevilor de condensator (ta-
belul 1). Expresiile matematice ale curbelor din
figurile 1 — 5 sint :

i 1 - — 751

pentru {evi cu grosimea peretelui de 1,24 mm —fig:1: Ap = aw}™ [mH,0/m] (2)
(18 BWG@G), extrase din standardul [2], sint dl 5/8" 3/4" | 18" 17 | 11/8" | 11/4"
prezentate in figurile 1 — 4. l

Valorile ciderilor specifice de presiune dato- @ {0 ,115 10,08880[0,07017 0’0590610’05030 0,04440
ritd frecirii apei in {evi, determinate in figura — fig.2: Ap = bw}™  [mH,O/m] (3)
1 sau 2, trebuie multiplicate cu un factor de

w 5/8" 3/4" | 7/8" 1”7 ] 11/8" | 11/4"
/ 0 07020)0,08849 0,11343,0,0587310,04962 0,04454
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— fig. 3—curba A4 : Ap=0,05943 w}**"® [mH,0]
B : Ap= 0,05105 w***** [mH,0]

C : Ap =0,01614 w'**° [mH,0]

4

— fig. 4 —curba A : Ap=0,11664 w}*9%® [mHz(O;
B : Ap=0,04764 w>*%" [mH,0]

C : Ap=0,02549 w*'% [mH,0]

(5)
— fig. 5:a4, = — 1,04976 107% &, -+
+ 1,41613 1074 &, — 0,9628128 1072 ¢, +
-+ 1,14816576 (6)

unde w, este viteza apei de racire in fevi, m/s;
w — viteza apei In racordurile de intrare
si iesire ale condensatorului, m/s.

7%

S
]

N

S
)

S

&

S
% 8

L%erderr ot presivoe, m Hr?
3

S

3
3

S
3

S
&

S

. 4%
: Viteze e ’z{'r/' $0¢ racorders, m/s

Fig. 3. Pierderea de presiune la intrarea i iesirea apei din
tevi (A), intrarea apei in condensator (B) §i iesirea apei din

condensator (C) pentru condensatoare cu o singuri trecere a
apei de ricire,
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condensator (C) pentru condensatoare cu trecere dubli a apei

folosind valorile din nomograme sau cu aju-
torul relatiilor (2)— (6). Cu ajutorul acestei
valori a vitezel se poate determina debitul de
apd de rdcire care circuld prin condensator.

Procedeul descris mai sus poate fi folosit si la
incercirile turbinelor cu abur in scopul deter-
mindrii punctului final al destinderii aburului
in turbini, aflat in domeniul aburului umed.

"
A

Frcor de coreche ar
o
N

g9+ ‘ \

95— - :

494 \

7 7 7 7 7
Temperatare qpei o rocire, °C

de ricire. I'ig. 5, Factor de coreclie pentru temperatura apei de ricire.
Tabelul 1
Diametcal exterlor 12 BWG | 14 BWG | 16 BWG 18 BWG 20 BWG 22BWG 24 BWG
0,109 inct § 0,088 inci | 0,085 inci 0,049 inci 0,085 inci 0,028 inci 0,022 inci
2,77 mm 2,11 mm 1,65 mm 1,24 mm 0,89 mm 0,71 mm 0,56 mm
inci mm
0,625 15,875 1,38 1,21 1,10 1,00 0,94 0,91 0,89
0,750 19,05 1,28 1,16 1,06 1,00 0,95 0,93 0,90
0,875 22,225 1,25 1,13 1,06 1,00 0,96 0,94 0,92
1,000 25,4 1,19 1,11 1,05 1,00 0,96 0,94 0,93
1,125 28,575 1,16 1,09 1,04 1,00 0,97 0,95 0,94
1,250 31,75 1,14 1,08 1,04 1,00 0,97 0,96 0,94
Bibliograiie

Procedeul este evident. Dupd determinarea
prin méisurare a pierderii totale de presiune a
apei de ricire in condensator, se determind prin
incerciri succesive valoarea vitezei apei de ricire
corespunzitoare acestei pierderi de presiune,

[1] Chercea, G. i Kertész, N. Melodd analilicd
pentru calculul caracteristicilor condensatoarelor turbine-
lor cu abur. in: Energetica, nr. 8, 1973, p. 359 — 363.

[2] * * * Standards for steam surface condensers. Fifth
Edition. Heat Exchange Institute. New York.

(Articol intrat in redactle Ia 2 junie 1975)

el - ——————
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Precizdri privind calculul
randamentelor unor instalatil
componente ale unui blec
termoenergetic cu condensatie

Ing. N. Kertész *

1. Consumul specific pentru producerea energiei
electrice

Aprecierea ciclului termie, ca si a centralei
termoelectrice in ansamblu, se face prin inter-
mediul unor indiei caracteristici, stabiliti pentru
diferite puncte de referin{d sau pentru anumite
etape ale procesului de transformare a energiei.

Unul dintre cei mai importanti indiei tehniei
ai unui bloc termoenergetic cu condensatie este
consumul specific de cildurd pentru producerea
energiei electrice.

in calculul consumului specific brut de cil-
durd se ia in considerare energia electricd pro-
dusd la bornele generatorului, iar in cel al con-
sumului - specific net de cdldurs, energia elec-
tricd livratd la bornele de inaltd tensiune ale
transformatorului principal al blocului.

Valoarea consumului specific net de caldurd
se poate determina cu relatia

g = 860 [keal/kWh] (1)
ncaz 7]cd ylt Y}i ylm 7}0 Vlst Y)rrafo
sau
BP,
= (2)
in care
Yeas  ©Ste randamentul cazanului de abur;
Yea — randamentul conductelor de le-
giturd dintre cazan g turbo-
agregat ;
N — randamentul termic al ciclului;
N — randamentul relativ intern al tur-
binei ;
Nm — randamentul mecanie al turbinei ;
Ny — randamentul generatorului elee-
tric;
Nsi — factor care tine seama de consu-

mul de energie al serviciilor auxi-
liare electrice ale blocului termo-

energetic ;

Nrayg ~— Trandamentul transformatorului
principal ;

B — cantitatea de combustibil consu-

matéd in unitatea de timp, kg/h;

* Ing. ,Nicolae Kertész este cercetitor stiintific la
ICEMENERG.
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o — puterea calorificd inferioard a
combustibilului, keal/kg;

N, — puterea electrici livratd de blocul
termoenergetic, kW.

Notind produsul %, v Nm My CU M, Telatia (1)
devine :
g = 860 [keal kWh]  (3)
Neaz Nea Niva MNsi Niraso

in care ,, este randamentul turboagregatului.

in literatura de specialitate se intilnesc defi-
nitii diferite ale randamentului cazanului, cea
mai recentd [1] luind in considerare §i consu-
mul de energie electricd al unei par{i a agrega-
telor servieciilor auxiliare ale cazanului. Ca
urmare, expresia consacrati a termenului v,

§i anume %y = %, adicd raportul dintre

b

puterea la bornele de joasd tensiune ale trans-
formatorului principal al blocului termoener-
getic i cea produsi la bornele generatorului,
poate suferi modificiri.

in ceea ce priveste calculul randamentului
conductelor, avind in vedere, poate, influenta
micd asupra consumului specific de cdlduri,
cit si dificultatea determinirii pe cale experi-
mentald, in literatura de specialitate nu se
indicd o relatie de calcul a mérimii v..

Avind in vedere cele de mai sus, se va pre-
zenta pe scurt modul de calcul al mérimilor
Neaz Neay Nwa S1 Mg Utilizat in prezent, pentru ca
apoi s& se precizeze relatiile de calecul ce ar
urma s4 fie folosite in calculele de determinare
a consumurilor specifice de caldurd pentru
producerea energiei electrice in centralele ter-
moelectrice.

2. Metodele actuale de calcul al marimilor
analizate

2.1. Randamentul cazanului de abur

Randamentul cazanului este o mirime con-
ventionali. In relafiile furnizor de cazan —
beneficiar este suficient ca cei doi parteneri si
adopte o aceeasi definifie a acestei mirimi.
Aceasta inseamnd c¢d beneficiarul va adopta
pentru caleulul randamentului cazanului la’
probele de garantie metoda folositd de proiec-
tantul furnizorului pentru calculul valorii ga-
rantate a randamentului cazanului. Astfel cele
doué valori sint comparabile gi pot forma eri-
teriul de garantie a cazanului.

in standardele privitoare la probele de ga-
rantie ale cazanelor de abur,definitiile notiuni-
lor de cazan de abur §i randament al cazanului
de abur difera.

in [1] cazanul de abur este definit ca fiind,
in conditii normale, sistemul compus din :
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— circuitul apéd-abur. (inclusiv pompe de
recirculatie, daca existd);

— focarul cu instalatia de mécinare, venti-
lator de recirculatie a gazelor de ardere, prein-
cilzitor de aer cu gaze de ardere, preincilzitor
preliminar de aer de ardere cu abur (calorifer),
preincilzitor de gaze alimentat cu gaze de ar-
dere.

fn afara limitelor acestui sistem se situeazi
instalatia de preincdlzire a pécurii sau gazului,
electrofiltrele, ventilatoarele de aer si gaze de
ardere.

fn [2] cazanul este considerat ca fiind compus
din :

— supraincilzitor ;

— vaporizator;

— economizor ;

— preincilzitor de aer
8i include:

— instalatia de reintroducere a cenusii zbu-
ritoare §i a zgurei din focar;

— echipamentul de reglare & arderii gi a tem-
peraturii aburului;

— toatd aparatura sau echipamentul auxi-
liar care poate fi necesar functionirii cazanului
dupd specificatia agreata.

fn ceea ce priveste randamentul cazanului
de abur, o diferentd intre definitiile date in
standardele si normativele diferitelor t4ri constd
in modul de luare in considerare a cantititfii de
cdldurd pentru preincélzirea preliminard a ae-
rului de ardere intr-un schimbitor de cildurid
(calorifer) i preincélzirea combustibilului cu
abur extras dintr-o prizd a turbinei.

Astfel, in normativele din U.R.S.S. [3],
R.S.C. [4]5i R.F.G. [1]—t4ri din care provine un
numir important de cazane de abur instalate in
R.S.R. —, cantitatea de cildurid necesard pre-
incilzirii preliminare a aerului de ardere si a
combustibilului este consideratd ca o cantitate
de energie introdusi in cazan, ca §i energia
chimicd a combustibilului, a aburului folosit
pentru pulverizarea picurii ete.

"in [2] cantitatea de cildurd pentru preincil-
zirea preliminard a aerului de ardere i a com-
bustibilului cu abur prelevat dintr-o priza a
turbinei este consideratd ca fiind furnizati de
cazanul de abur pentru necesitétile sale si con-
stituie deci un consum propriu termic al caza-
nului.

Suplimentar, in [1] consumul de energie
electrica al unei pérti a agregatelor auxiliare ale
cazanului, §i anume a celor care sint incluse in
definitia cazanului conform [1], este consi-
derat ca o cantitate de energie introdusd in
cazan. ‘

in cele ce urmeazi se prezinti conceptiile
diferite in ceea ce priveste definifia randamen-
tului cazanului de abur pe baza celor mai re-
cente normative [1], [2].
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In [1] cdldura produsi de cazan, ¢, o con-
stituie toatd energia care este cedati in cazan
apei §i aburului, inclusiv debitelor de ap3 de
purji, adicd

Qp = Do (7'0 - ial) + Dgnj (ial - ignj)+ ‘Dai (iiie -

— ) + D (25, — ti;) + Dy (i, — ta;) [keal/h],
(4)

in care

D, este debitul de abur viu furnizat de
cazan, kg/h;

D,, — debitul de abur supraincilzit in-
termediar, kg/h;

D, — debitul de apd purjat, kg/h;

Dj,; — debitul de apd de injectie in supra-

) incdlzitorul principal, kg/h;

Dy;  — debitul de apd de injectie in supra-
incalzitorul intermediar, kg/h;

iy — entalpia aburului viu, keal/kg;

Tal — entalpia apei de alimentare a ca-
zanului, keallkg;

T, — entalpia aburului la iegirea
din suprainecilzitorul principal,

: kecal/kg;

Toig — entalpia aburului la intrarea
in suprainecilzitorul principal,
keal/kg ;

iy — entalpia apei purjate, kcal/kg;

5 — entalpia apei de injectie in supra-
incilzitorul principal, kecal/kg;

%, — entalpia apei de injectie in supra-

incélzitorul intermediar, kcal/kg.

Randamentul cazanului este raportul dintre
energia @, produsi de cazan §i energia @; intro-
dusd in cazan. Exprimind pe @, sub forma

Q= Qi+ Qu + Qs + 860 NiFf,  (5)

in care
) este energia introdusi in cazan, dimi-
nuati cu cantititile de energie
Quy @5 §1 NG, keal/h;

Q. — cantitatea de cildurd livratd aeru-
lui de ardere in calorifer, kcal/h;
Qs — cantitatea de cildurd livrati com-

bustibilului in preincilzitorul aces-
tuia, keal/h;

N%:  — puterea necesari antrenarii agre-
gatelor auxiliare cuprinse in defi-
nitia cazanului, kW.

Randamentul cazanului se va calcula cu
relatia [1]:

Q» . (6)

e = QU T Qu + Qs + 860 N1

Conform [2], randamentul cazanului are o
definitie care se preteazd la interpretédri. Defi-
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nitiile principalelor mérimi ce intervin in calcu-
lul randamentului cazanului sint (traducere
din [2]):

— Cantitatea de cdldurd produsd: cantita-
tea de cildurd a aburului furnizat de cazan,
diminuatd cu cantitatea de cildurd a apei de
alimentare §i cea corespunzitoare aburului
reintrodus in cazan.

— Cantitatea de cilduri furnizatd: canti-
tatea de cdldurd corespunzitoare combusti-
bilului consumat de cazan, apreciati pe baza
puterii calorifice inferioare sau superioare, con-
form dispozitiilor contractuale, i suplimentar
toate cantititile de cildurd pierdute care sint
furnizate cazanului dintr-o sursd exterioari,
conform comditiilor contractuale.

— Randamentul termic : valoarea cantitdtii
de cildurd produse, diminuatd cu toate canti-
tdtile de caldurd (altele decit cantitdtile de
cidldurd pierdute), furnizate cazanului dintr-o
sursd termicd separatf, alta decit cea alimentatd
cu combustibil consumat, sau introduse sub
formd de energie mecanicid sau electricd, ra-
portatd la cantitatea de cildurd furnizatd.

In [2] se precizeazi ci ,,prezenta Recoman-
dare ISO nu mentioneazi randamentul termic
. net, bazat pe cantitatea de cédldurd produsi
diminuatd cu echivalentul termic al energiei
consumate de agregatele auxiliare. Energia
consumatd de agregatele auxiliare, exprimaté
in unitdti echivalente, se va indica separat in
procesul-verbal al probelor’.

Rezultd din aceste definitii ¢d pirin notiunea
de cantitate de cialdurd furnizati se infelege
ceea ce in [1] este numit cantitate de energie
introdusi in cazan.

Din punctul de vedere al cantitéfilor de cil-
durd @,si Qp, definitiile nu sint suficient de
precise. Considerim cantititile de cildurd @,
§i @5 ca fiind furnizate din prizele turbinei ali-
mentate cu abur de cazanul considerat.

Dacd turbina este consideratd ca o sursd
exterioard de cildurd, iar cantitdtile de caldurd
Q. 5i Qpca fiind pierdute pentru aceasta, méiri-
mile @, 51 @5 fac parte, conform definitiei, din
cantitatea de caldurd introdusd in cazan.

Dacé cantitétile de cdldurd @, §i Q sint con-
siderate ca fiind furnizate eazanului dintr-o
sursd termicd separaté, alta decit cea alimentati
cu combustibilul consumat, adicd turbina,
atunci méirimile @, si @z trebuie scizute din
cantitatea de cildurd produsi, @,. In realitate,

cu combustibilul consumat, deoarece cildura
(aburul) acestei ,,surse termice” provine de la
cazanul considerat, deci este produsid cu com-
bustibilul consumat de cazan.

Formulele prezentate in [2] contribuie insi
la clarificarea celor de mai sus. In toate rela-
tiile de calcul al randamentului, prin cantitate
de cilduri furnizatd (introdusi) cazanului se
intelege energia chimici a combustibilului con-
sumadt. '

Relatia de caleul al ‘randamentului cazanu-
lui, utilizind notatiile prezentate mai inainte,
este deci [2]:

Q@ — Q. — s
Teaz BP., (7)

Din comparatia relatiilor (6) si (7) reiese
evident modul diferit de luare in considerare in
calculul randamentului cazanului de abur a
mérimilor @, si @z, cit §i deosebirea in ceea ce
priveste termenul corespunzitor puterii nece-
sare antrendrii unei par{i a agregatelor auxiliare
ale cazanelor.

2.2. Randamentul conductelor de legdturd dintre
cazan §i turboagregat

Randamentul conductelor de legdtura dintre
cazan §i turboagregat reprezintd raportul dintre
cantitdtile de energie iegite §i intrate in con-
turul ce delimiteazd acest sistem de conducte,
contur imaginat pentru inlesnirea efectudrii
bilantului energetic al sistemului de conducte.

In literatura de specialitate nu se indic#
formule de calcul al acestui randament. Avind,
poate, in vedere influenta micé a acestei marimi
asupra consumului specific de cilduri, autorii se
limiteaz4d la a recomanda o valoare de calcul al
acestuia, de reguld 0,99.

2.3. Randamentul turboagregatului

Considerind o turbini cu condensatie cu
supraincilzire intermediard a aburului, relatia
de calcul al randamentului turboagregatului
[6]1, [7], in ipoteza c& debitele de abur de purji
ale cazanului sint introduse in instalatiile tur-
boagregatului pentru a se recupera o parte din
cildura continutd, ci pe traseul dintre cazan
si turbind nu au loc pierderi de fluid §i cd pier-
derile de energie sensibile au loc numai pe tra-
seul conductelor de abur supraineilzit, este:

860 N,

e = D6 — ta) + D (s

— i)+ Dyt (8, — 1s,) + Dins (1

cantititile de cilduri @, si @z nu constituie
pierderi din punctul de vedere al turbinei, ci
cdldurd livratdi unui consumator termic. Pe
de alti parte, nu se poate considera turbina
ca fiind o sursd termicid separati, nealimentatd
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— @) F D, Gy — i) B

in care
N, este puterea electricd la bornele gene-
ratorului, kW ;
i — entalpia aburului viu la intrarea
in turbini, kecal/kg;
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iy, — entalpia aburului supraincilzit in-
termediar la intrarea in turbini,
kecal/kg ;

i,  — entalpia aburului trimis de la tur-

bind pentru supraincilzire inter-
mediari, keal/kg.

Dacéd turbina consideratd este alimentatd cu
abur de citre un cazan echipat cu preincilzitor
pentru preincélzirea combustibilului §i cu calo-
rifer, aburul necesar acestora va fi furnizat din
prizele turbinei. Apare astfel o livrare de cél-
duri din turbind unor consumatori termici
exteriori conturului uzual de bilant energetic al
turbinei. In aceastd situatie, randamentul pro-
ducerii energiei electrice de ciitre turboagregat
se calculeazi cu relatia :

860 N,
Qwu - Qa - QB

Niva = (9)

in care @,,, este cantitatea de eildurd furnizatd
turboagregatului, adiei numi-
torul relatiei (8), kcal/h.

2.4. Factorul care tine seamd de consumul de
energie al serviciilor auxiliare electrice ale blo-
cului termoenergetic

Factorul 7,; exprimi raportul dintre puterea
la bornele de joasd tensiune ale transformato-
rului principal gi puterea electrici la bornele
generatorului, adicd

Nl ‘+‘ A-Ntrafo= Nb _'Nsi s
N, N,

Nst = (10)

in care

AN ., este pierderea de putere in transfor-
matorul principal al blocului,
kW

Ny — puterea electricd necesard servi-
ciilor auxiliare ale blocului ter-
moenergetic, kW.

3. Preeciziri privind modul de ealeul al marimilor
analizate

Egalind relatiile (2) si (3), rezulta :

860 N,
BPci

Neaz Nea Mtva Nsi Nirafo = (11)

Avind in vedere ¢ analiza se limiteazd numai
la termgl}ii Neazr _Meas Miva -si ns, Telatia (11)
poate fi inlocuitd cu relatia :

860N,

—t, 12
BP, (12)

Neaz Nea Ntoa Nst =
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in care
Nu = Nl + A-Ntm_{o' (]3)

Este evident cd, din punctul de vedere al
ansamblului blocului termoenergetic cu con-
densatie, sint corecte acele relatii de calcul al
randamentelor care satisfac riguros relatia (12)
§i care igi gisesc gi o interpretare fizici.

Pentru determinarea acestor relatii se admite
ca ipotezd simplificatoare ci temperatura de
referintd generald este cea a mediului ambiant
(normativele impun 25 °C), ceea ce inseamni cé
temperatura aerului aspirat de cazan din me-
diul ambiant, a combustibilului la intrarea in
agregatul de cazan si a apei de adaos pentru
completarea pierderilor de apd-abur din cir-
cuitele blocului termoenergetic sint egale.

3.1. Randdmentul cazanului de abur

Se considerd cazul unui cazan de abur pentru
care in relatia (6) termenul Q; reprezinti exclu-
siv energia chimicé a combustibilului consumat,
adicd @; = BP,, s§i pentru care termenul
N@: — 0; de exemplu, un cazan de abur cu
circulatie naturali, sau stribatere fortata, funec-
{ionind cu picuri, neprevizut cu ventilator de
recirculatie a gazelor de ardere si ventilator de
recirculatie a aerului de ardere, dotat insd cu
calorifer §i preincélzitor de combustibil, amin-
doud fiind alimentate cu abur din prizele tur-
binei blocului termoenergetic.

Admitind pentru inceput cd randamentul
conductelor de legiturd dintre cazan gi turbo-
agregat este 1009%, adicd n, =1, ceea ce
inseamnd totodatd egalitatea cantitdtilor de
caldurd @, si Q,., adicd Q, = Qu, conform
relatiilor (6), (9), (10) si (13), pentru cazul
considerat se poate scrie :

@
caz — 14
K BPci ‘+‘ Qa ‘+‘ QB ( )
860 N,
tha — — 15)
e Qp - Qa — QB (
Ny,
= — 16
Tss Nb ( )

Inlocuind mirimile de mai sus in relatia (12),
se constatd cd ele nu satisfac ecuatia.

Daci insd pentru exprimarea randamentului
cazanului se utilizeazd in locul relatiei (6)
relatia (7), ceilalti termeni riminind nemodifi-
cati, relatia (12) este satisficuti.

Din acestea rezultd cd formula corectd de
calcul al randamentului cazanului care cores-
punde cazului functiondrii cazanului de abur
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in cadrul centralei termoelectrice este (7), cu
atit mai mult cu cit aceasti relatie de calcul isi
giseste si o explicafie logica.

Pentru a scoate in evidentd aceastd concor-
dantd dintre formula de calcul consideratd a fi
corectd §i fenomenele fizice reale, s presupu-
nem ci cazanul luat in considerare mai inainte,
de aceasti datd insi neprevizut cu calorifer i
preincilzitor de combustibil, alimenteazd cu
abur o turbind fird supraincilzire intermediard
§i fard preincilzire regenerativd a apei-de ali-
mentare.

Cantitatea de cildurd produsd de cazan,
totodatd utild din punctul de vedere al produ-
cerii energiei electrice, este :

Q» = Qu = Dy (io — i), (17

in care -
Q. este cidldura utild livratd de cazan, kcal/h
ix — entalpia apei de ahmentare, care in

acest caz este egald cu entalpia con-
densatului la iegirea din condensator,
kecal/kg.

Dacd turbina va fi alimentati cu abur din
acelagi cazan, echipat de aceastd datd cu calori-
fer 51 preincilzitor de combustibil, al ciror
necesar de cilduri trebuie asigurat cu abur,

_turbina va trebui si aib#i o prizd fixd din care

s se poatd asigura acest necesar de cilduri.

Turbina devine astfel o turbind cu condensatie
cu o prizd de termoficare interni, care consuma
pentru producerea energiei electrice cantitatea
de caldurad utild :

Q?;B=D( —ir)— (@ +95)= Qr—

Cantitatile de cildurd @, si @5 fiind livrate de
turbind cazanului, cildura @, = D, (1 — ;)
produsd de cazan nu este egald in acest caz cu
cantitatea de cildurd utild @22 livratd de cazan,
cantititile de caldurd @, si Q5 fiilnd produse de
cazan pentru consumul siu propriu.

.- Randamentul cazanului fiind raportul dintre

cantitatea de cildurid utild livratd de cazan si
energia introdusd in cazan din surse exterioare,
in acest caz numai energia chimici a combusti-
bilului, expresia randamentului cazanului va fi :

(Qa+@Q5)- (18)

aB
oo = 22, (19)
BPc(
adicid
Neaz = Q?;i_@‘__—QB (20)

BPc(

Cu toate cid peniru cazul particular al caza-
nului de abur considerat (vezi inceputul cap.
3.1.), din punctul de vedere exclusiv al caza-
nulai, cildura utild livrati este egald cu canti-
tatea de cildurd prodush, iar cantititile de
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cdldurd @, si @ constituie cantitidfi de energie
introduse in cazan, ceea ce justificd exprimarea
randamentului eazanului prin relatia (14), for-
mula corectd de caleul, avind in vedere legitu-
rile dintre cazanul de abur si celelalte instalatii
ale blocului termoenergetic cu condensatie,
este (20), adicd cea recomandatd in [2].
Calculul randamentului unui ecazan cu aju-
torul relatiilor (14) si (20) conduce la o diferenta
relativi e, intre cele doud valori obtinute de

pma la circa e, = 0,25%, unde
.nDIN .ng‘;S'O
icaz 2
gy = ——— 1100 [%], (21)
7Amz
in care
70I¥ este randamentul  cazanului calculat
conform [1];
7180 — randamentul cazanului caleulay con-
form [2].

Puterea electrici N necesard antrenirii
unora dintre agregatele auxiliare ale cazanului
constituie, ca si cantitdjile de cildurd @, si
QB, un consum propriu al cazanului. Puterea

N#: fiind ingd o formi de energie diferitd de
cea produsi de cazan, rezultatd in urma trans-
formirilor din cadrul turboagregatului, locul ei
in formula de calcul al randamentului cazanului

".-nu poate fi determinat cu ajutorul procedeului

folosit in acest scop pentru mirimile @, si Q5.
Conditia ca la numitorul formulei de calcul al
randamentului cazanului si figureze numai
energia efectiv introdusd din exterior in cazan,
adlca, in ipotezele ficute, numai energia chi-
mici a combustibilului, ar conduce la relajia

de calcul :
0 i Qa - QB - 860Nn1
BPci

Aceastid relatie de calecul nu poate fi insi
corelatd cu celelalte marimi ale relatiei (12), n
corespunde fenomenelor fizice §i, prin urmare,
nu poate fi utilizaté. Niei relatia (6) de calcul al
randamentului cazanului conform [1] nu poate
fi ingd pusd in concordantd cu ceilalti termeni-ai
relatiei (12) astfel incit conditia impusd de
aceasta si fie 1ndephn1ta.

In concluzie, formula riguros exacti de calcul
al randamentului cazanului este cea continuti
in [1], dar cea corespunzitoare calculelor prac-
tice impuse de necesitatea determinidni consu-
mului specific de cildurd in fazele de planificare
$i control prin postcalcul este cea recoman-
datd in [2].

Prin urmare, se propune adoptarea ca for-
muli de calcul al randamentului cazanului a
celei recomandate in [2], continutd, de altfel,
$i in [5]. Trebuie insd subliniat ci relatia (20)
are aceastd form# numai in mé#sura in care canti-
tatile de cildurd @, si @ provin de la cazanul
considerat, adicd din prizele fixe ale turbinei
alimentate cu abur de citre cazanul considerat.
In cazurile in care una (sau ambele) dintre can-

Ticaz =
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titdtile de cdldurd @, sau @z provine din altd
sursd, ea constituie energia introdusd in cazan
$i va figura cu semnul plus la numitorul relatiei
(20), fiind, bineinteles, inldturati de la numi-
rator.

3.2. Randamentul conductelor de legdturd dintre
cazan §t turbind

Revenind din nou la relatia (12), se poate
determina formula de caleul al randamentului
conductelor de legiturd dintre cazan si turbo-
agregat, recurgind pentru aceasta la cazul unui
bloc termoenergetic cu condensatie echipat cu
un cazan pentru care expresia randamentulul
cazanului este (20)

Considerind cé pierderi de energie au loc
numai pe traseul conductelor de abur viu si
abur supraincilzit intermediar si {inind seama
de relatiile (4), (8), (9), (10), (12) si (20), rezulti
formula de calcul al randamentului conductelor
de legaturd dintre cazan si turboagregat, si

consumul de energie electrici al unei pirti a
agregatelor auxiliare ale cazanului in expresia
randamentului cazanului. Ca urmare a acestei
definitii, serviciile auxiliare electrice ale blocu-
lui termoenergetic cu condensatie ar cuprinde
toate agregatele auxiliare ale blocului, cu ex-
ceptia celor care, conform definitiei cazanului,
apartin exclusiv acestuia.

Aceasta ar conduce la o relatie de calcul al
factorului care {ine seama de consumul de ener-
gie al serviciilor auxiliare electrice de forma :

N

N, — Nk

Daci se adoptd propunerea de a calcula ran- -
damentul -cazanului cu relajia recomandatid in
[2], din relatia (12) rezultd ci factorul =, ur-
meazd a fi calculat cu relatia :

anume :
Nea = tha - Qa QB’ (22) l\f”
Qp - Qa - QB7 Tsi = e (24)
adicd N,
Dy (iy —at) + Diny (iar — tng) + Due (s, — i4s) + Didy (36, — ¥im) + Dp (ip — i) — Qu — Qs (23)
md_Do (29 — tw) + Diy; (o — 1) + D, (iﬁi, — m‘) + Dm, (%ie - @%5) + Dy (ip — tas) — Qs — ¥z

Randamentul conductelor poate fi deter-
minat mai simplu, pe calea efectufrii bilantului
energetic al conductelor de abur viu s§i supra-
inc#lzit intermediar, diferenta dintre valorile
rezultate in urma calculului cu cele doufi me-
tode fiind neglijabili.

3.3. Randamentul turboagregatulusi

Randamentul producerii energiei electrice de
citre turboagregat se va calcula cu relatia
prezentati in capitolul 2.3.

3.4. Factorul care tine seama de consumul de
energie al serviciilor auxiliare electrice ale blo-
cului termoenergetic

In capitolul 3.1 s-a prezentat calculul randa-
mentului cazanului conform [1}, incluzind deci
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Metodologie si algeritm pentru
calfculul tehnico—economic

in electroenergetica si folosirea
programarii dinamice discrete pentru
generarea de noi solutil tehnice

Ing. H. Criseiu, ing. V. Neagu §i ing. 1. Radu*

Multe din problemele tehnicii pot fi concepute
ca stdri discrete care pot fi dispuse intr-un lant
secvential. Dacid la un anumit moment putem
determina solutii pentru o problemi dats,
aceste solutii definesc ansamblul stdrilor pro-
blemei noastre la momentul {.

Solutiile problemei se denumesc dinamice
dacd pentru anumite intervale de timp date
intre ¢, si T existd, la fiecare moment ¢, unde
tp < t<T, un ansamblu de solutii A4, care
corespund din punct de vedere tehnic proble-
mei date.

Dacd nu se urmireste desfisurarea continui
a evolutiei solutiilor, c¢i numai instantanee,
fixate la anumite intervale de timp date, atunci,
prin discretizarea secdrii timpului, se obtine
implicit o dinamied discretd §i problema deter-
mingrii solutiilor la diferite intervale de timp
se reduce la problema determindrii multimilor

A, (t=1,2,..., n; n fiind numirul starilor
discrete luate in considerare) (fig. 1).
7 2 IO L N
_______ | Ap et~

}3/
it

2

Yty =1 Ane/ //‘/m/ 174

erioader oe
,o Fodhy

Fig. 1

Descrierea modelului matematie pentru ealeulul
tehnico-economie

1. Calculul costurilor actualizate gt al cheltuielilor
de tranzifie

Principiul pe care se bazeazi evaluarea eco-
nomicd constd intr-o insumare pe toatd durata
de exploatare a tuturor investitiilor gi cheltu-

* Ing. Crisciu Horia, ing, Neagu Viorel si ing. Radu Ion sint
cercetitori la Institutul de cercetéri si modernizari energetice
(ICEMENERG).
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ielilor de exploatare afectate unei anumite
solutii, actualizate la primul an al perioadei de
studiu.

In calculele tehnico-economice, in afard de

— investitiile totale ;

— cheltuielile totale anuale de exploa,tare,
se tine seama §i de:

— valoarea reziduald a instalatiilor ;

— valoarea daunelor probabile.

Cu ajutorul acestor elemente se  calculeazi
indicatorul sintetic (cheltuiala totald actuali-
zaté A) Tinind seama de cele de mai sus,
expresm, costului total actualizat al solutlel j
in anul » este :

o= N L+ a + \f, Chu (1 + a) —
i=1 =1

— % Vel + )

Y De(ayt, (1)
j=1 =1 .

in care

I,; este volumul de investitii necesar in
anul ¢ pentru solutia j ;

C;;  — cheltuielile anuale de exploatare in
anul ¢ pentru solutia j ;

Vi — valoarea reziduald in anul » a so-
lutiei j;

D), — valoarea daunelor probabile in anul
¢ pentru solutia j ;

n — numérul de ani al perioadei de
studiu ;

a — rata de actualizare egali cu 0,1;

) — anul curent.

Valoarea reziduald §i cheltuielile de exploa-
tare fixe reprezintd o cotd fixi C, respectiv b
(din valoarea investitiei).

Asadar relatia (1) devine :

pentrul =12,..., 2n—1, n
n = =
i=1 (1 ; + )
: AEJIP ! Iu 0; .
+ + 2
!gl .gx 1+a g ) ®

unde

AE;;-p este costul pierderilor de energie in
anul ¢ evaluate cu p lei/kWh;

¢ — coeficient de calcul al valorii
reziduale.

O parte mai delicatd a calculului economic
comparativ constd . in estimarea costurilor to-
tale pe care le implicd trecerea intr-un anumit
an de la o solutie la alta.

Dorim s subliniem in mod special ¢ in pro-
gramarea dinamici discretd aceasta este calea
pentru generarea unor noi solutii care ar putea
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fi eventual mai economice decit solutule luate in
considerare initial. intr-adevir, in momentul
eind se fixeazd, spre exemplu, douid solutii
dinamice, se pleacd de la premisa normald ci
aceste doudl solutii se atageazd la situatia exis-
tentd in primul an de studiu. Din acest punct de
vedere, o tranzitie in timpul perioadei de studiu
de la solutia 1-la solutia 2, §i invers, la un
moment { dat ar apirea ca aprioric incompati-
bild economic. Avantajul folosirii programérii
dinamice discrete constd in faptul c¢d indicd in
care an intermediar solutia 1 — 2 sau 2 — 1 se
inserie ca solutie 3 — optimald.

in aceste conditii inginerul poate lua in con-
giderare §i o a treia solutie dinamicd care si
prevadd tranzitia in acel an. Desigur ¢ indicii
economici ai solutiei 3 pot fi apoi 2 sau chiar
1 optimali.

Pentru a calcula valoarea costurilor de tran-
zitie dintre solutia j§ din anul ¢ gi solutia p din
anul ¢ 4+ 1, se folosegte relatia :

’VJp = K, ij (3

in care

I,, este valoarea necomund a investifiilor
intre solutia j intre anul ¢ — 1 §i ¢
si solutia p intre anul ¢ si ¢ + 1;

K.. — un coeficient care tine seami de
faptul ¢i din aceste investitii ceva
poate fi totusi valorificat.

Valoarea necomuni a investitiilor intre solutia
j si solutia p (I;,) se trece intr-o matrice de
forma celei redate in figura 2.

72
7
2
y-
i s
J 1748
Ty

p L -

Jip# TR

Fig. 2

Numérul liniilor §i coloanelor matricei de mai
sus este egal cu numirul solutiilor fundamen-
tale (s).

in cazul in care p = j, I,, se trece in cisutele
de pe diagonala matricei de mai sus §i reprezinti
investifiile suplimentare in solufia fundamen-
tald p de la anul ¢ la anul ¢ -+ 1.

294

Pentru fiecare an al perioadei de studiu se
completeazi o matrice de genul celei de mai
Sus.

Pentru a ilustra semnificatia termenului de
valoare necomund a investitiilor, subliniem
i in comparatia, spre exemplu, a doud solutii
trebuie sd se {ind seama de directia de trecere.
Totdeauna solutia de la care se trece se gisegte
intr-un an cu o unitate inferioard celui in care
se ghiseste solufia citre care se trece. Avem
urmétoarele relatii :

It =1, + Ii;l, (4)

Termenul I, reprezintd valoarea acelor lu-
criri care existd atit in solutia 1 cit si in solutia
2. Valoarea necomuni de trecere de la solutia
1 la 2 in anul ¢ este :

etz = I L. (4)

Pentru caleulul investitiilor necomune existéd
urmitoarea formuld de recurents :

4 — Ji-1 4
Ineclz - I:uclz :t 1127

unde Ii, sint investitiile necomune care apar in
lucriarile care sint executate pentru solufia 1
intre anul ¢ — 1 si ¢ si pentru solutia 2 intre
anul ¢ §i ¢ 4 1.

2., Determinarea solutiilor s optimale

in analiza unei probleme existd o serie de
detalii care nu pot fi luate in considerare,
precum gi componente care nu pot fi formalizate
pentru a putea fi evaluate tehnico-economic
decit cu mari dificultati.

In aceste conditii existd totodeauna o mare
probabilitate ca viitorul s& aduci modificiri
care nu au putut fi inifial previzute. De aceea
este tot atit de interesant si se gtie, in afard de
politica optimald, urmitoarele s—1 politici
care urmeazd in ordine §i care pot fi interesant
de adoptat, cind se ia in considerare o variatie
a datelor inifiale sau suplimentiri ee nu pot fi
initial apreciate.

Teorema de s-optimalitate afirmi ci orice
traseu optimal este format din subtrasee opti-
male.

Teorema este evidentd i se demonstreazd
prin urmétorul rationament :

Fie 1...7...n un traseu optimal ; trebuie si
se demonstreze c¢d 1. . .7 este si el traseu optimal.
Daci o altd succesmne (1....1) ar fi optimali,
atunci suceesiunea (1...7)’...% ar fi superioard
celei optime definite mai sus, ceea ce este con-
trar ipotezei; deci rezultd ci 1...¢ este un
subtraseu optimal.

Dacéd pentru rezolvarea unei probleme se dau
o serie de solutii discrete, care pot fi dispuse pe
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5Cara timpillui intr-un . graf secvential, §i se
cunosc toate costurile de tranzitie, se poate
determina traseul optim, adicd succesiunea
optlma. de a trece de 1a o solutie la alta ca si se
agunga. din starea initiald la timpul { =1, = 1
in starea finali la timpul ¢ = T = n. Cu alte
cuvinte, in acest fel se poate urmiri solutia
optima care poate fi adoptatd pentru o perloada.
de » ani.

Pentru determinarea solutiilor s-optimale
existd mai multe algoritme.

Algoritmul cel mai favorabil gi care f{ine
seamad de lucrdrile lui Bellman — Kalaba si
Kaufmann — Cruon este cel propus de
Deledicq. Deledicq [1] a pornit de la urmé-
toarea observatie.

Pentru a cunoagte solutia s-optimald trebuie
54 se cunoascd :

— functiile s-optimale pentru toate nodurile
care se afld pe traseul s—1 optimal;

— funectiile s—1 optimale pentru toate cele-
lalte noduri nesituate pe traseul s—1 optimal.

Pentru aplicarea acestui algoritm, Deledicq
a introdus doi coeficienti :

oAy 3 Apyeyq) — indied numirul traseelor
optimale care contin subtraseul (4;,; Ape.1);

o (4,,) — indici numirul de functii opti-
male ce au fost calculate pentru nodul 4,,.

Traseul 1-optimal se determind conform for-
mulei din figura 3, in care se presupune cd acest
traseu este cel figurat.

Se observid cd pentru traseul 1-optimal, adich
0,3,8,15 pentru fiecare nod, cu exceptla, ultl-
mulm existd relatia :-

e=a=1

pentru nodm‘lle din afa.ra traseului 1- optlmal
¢ >a.

Aceastd conditie perrmte 1dent1flcarea nodu-
rilor care nu se gisesc pe traseul 1- optlmal in
general pe traseul s-1 optimal.

Algoritmul se -bazeazi pe o selectare,
intr-o primé parcurgere, a drumului s-1 optimal,
in scopul determindrii nodurilor pentru care
este necesar si se calculeze valorile functiilor
s-optimale.

Dupi fiecare identificare se majoreazd cu o
unitate ¢ $i « pentru drumul optimal.

in concluzie, determinarea traseelor optimale
se realizeazid in felul urmétor : ;

— Determinarea traseului 1-optimal, adics
cunoagterea in prealabil a functiei 1-optimale
pentru toate nodurile grafului secvential. De
asemenea, pentru fiecare nod se marcheazd
nodul aparfinind stdrii anterioare §i care per-
mite determinarea pas cu pas a traseului 1-op-
timal pind la nodul urmitor.

— Determinarea functiilor 2-optimale se face
pe baza urmitorului algoritm :

— functiile 2-optimale ale nodurilor nesitu-
ate pe traseul 1- -optimal sint identice cu func-
tiile 1-optimale ale nodurilor respective;

STAREA 2 STAREA 3 STAREAN  COMD/TV IM/T/ALE

STAREA 7
) 7)) =0
erwfﬁfﬂﬁﬁ'<35gg’3‘(304/ay
‘ - . Y i
fif/-fﬁ'/g .,I-(s /{497'//4/- “{057'3 o i’
4 drgt) 7 beer 070 /’5/- - .
T ) ' | @f /f‘
Tr3)=1 7%”77” 2 Y091 t(59)<0
£ (610)=0
2hotrt | gpetmer T
N 2 Lo  hgmeo

by %V‘//ﬁ/

rx,!)f/

el

vz*/(

Al 119)=1

rﬁﬁﬂ
/l'éf/ /

wnde : [ ( If Iﬂ/) costy/ /ranzxﬁc/ O fa I;. le ):‘/ Yo v
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— functiile 2-cptimale ale nodurilor de pe
traseul 1-optimal se recalculeazd neluind  in
considerare traseul 1-cptimal;

— in cazul in care starea init{ialf este una
singurd, functia 2-optimal® a nodului din
starea 2 nesituat pe traseul 1-optimal este de
asemenea identicd si cea 1-optimald, si recal-
cularea functilor nodurilor traseului 1 optimal
se face incepind de la starea 3.

Odatd dcterminat irasgeul s-1 cptimal, pro-
blcma detexmindrii trascului $-2 cptimal este
complet similard celei folosite pentru deter-
minarea ciii 2- optlmale cunogcind pe cea 1-op-
timala.

Programul de calcul a fost seris atit in limbaj
ALGOL — 4120 pentru calculatorul ELLIOTT
— 4120 al Ministerului Energiei Electrice cit
in limbaj FORTRAN.

Coneluzii

Algoritmul descris determini primele s-poli-
tici optimale care trebuie urmate.

Aceste politici cuprind atit solutiile funda-
mentale, cit si treceri de la o solutie fundamen-
ald la alta.

Aceste treceri devin interesante dacd pe
baza lor se construieste o nou# solutie funda-
mentald care, la o noudi comparare, poate s
reprezinte chiar solutia 1-optimala.

Aceastd solutie fundamentald se caracteri-
zeazd prin faptul cd in cadrul ei existd simultan
elemente din vechile solutii fundamentale.

Totodatd o noud solutie fundamentald se
poate construi consultind valorile costurilor
actualizate A pentru diferite solufii gi obser-
vind anul (grupul de ani) in care aceste costuri
se apropie cel mai mult.
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(Articol Intrat in redaciie la 18 februarle 1974)

"Probleme actuale ale energeticii romanesti”, reflectate de Conferinta
energeticienilor din Roménia (17—18 octombrle 1975)

in zilele de 17 si 18 octombrie 1975 a avut loc la Bucurcsti,
in localul Institutului de cercetari si modernizari energetice,
prima Conferintd a energeticienilor din Romnia, eveniment
de o deosebitd insemniitate péntru energetica roméneasca,
drilej de satisfactie pentru toti lucratorii din acest important
pomeniu de activitate al economiei nafionale.

Conferinfa energeticienilor s-a desfigsurat sub patronajul
ministrului energiei electrice, ing. Nicolae Minescu, fiind
organizati de Ministerul Energiei Electrice in colaborare
cu Consiliul National al Inginerilor si Tehnicienilor, in cinstea
Zilei energeticianului.

Lucririle conferintei au avut loc in preajma incheierii
actualului plan cincinal si a inceperii unui nou cincinal,
cincinalul revolutiei tehnico-stiintifice, care se va desfisura
pe baza Directivelor Congresului al XI-lea al Partidului
Comunist Romén, constituind un prilej important si bine-
venit de analizd si de pregitire pentru viitor a problemelor
esenfiale ale energeticii romanesti.

Dupi o scurtd trecere in revistd a principalelor realiziri
si a problemelor de perspectivd ale energeticii rominesti,
ing. Nicolae Minescu, in cuvintul de deschidere a conferintei,
a accentuat asupra caracterului de lucru -al conferintei,
asupra necesitdtii ca in urma dezbaterilor ce vor avea loc
si se propunid misuri hotirite pentru punerea in practici
a obiectivelor partidului referitoare la dezvoltarea energeticii.
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Ing. Nicolae Minescu a aritat ci, in conditiile actuale, in
care intregul nostru popor isi incordeazi toate fortele pentru
traducerea in viaii a directivelor partidului, energeticienii
trebuie si se striduiascd si aplice in practicd toate conclu-
ziile lueririlor conferintei, la locul de munci al fiecdruia, iar
discutiile ce se vor purta si evidentieze in acest sens ideile
si elementele de interes practic real, permif{ind o largi con-
fruntare de idei.

In continuare au luat cuvintul:

— prof. dr. doc. ing. Mihai Driginescu, viccpresedintele
Consiliului National pentru Stiin{d si Tehnologie ;

— ing. Emilian Rodean, vicepresedintele Comitetului de
Stat pentru Energia Nucleari;

— prof. dr. ing. Oliviu Rusu, presedintele Consiliului Na-
tional al Inginerilor si Tehnicienilor;

— ing. Maria Petre, inginer principal in Ministerul Indus-
triei Chimice;

— prof. dr. ing. Alexandru Diacon, decanul Faculti{ii
de energetici a Institutului politehnic Bucuresti;

— dr. ing. Cilin Mihiileanu,. directorul general al Insti-
tutului central de cercetiri energetice.

in incheierea sedintei de deschidere a Conferinjei energe-
ticienilor, secretarul comitetului de partid al ICEMENERG
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a dat citire telegramei adresate Comitetului Centralal P.C.R.,
personal secretarului general al partidului, tovarisul Nicolae
Ceausescu.

La lucririle sesiunii au participat numeroase personalitifi
din domeniul energeticii, cadre de specialitate din institute
de invidtimint superior, institute de cercetare si proiectare,
din intreprinderi si uzine ale unor ministere interesate in
lucririle conferinjei.

S-au publicat 277 de lucriri, care au fost prezentate prin
rapoarte generale in cadrul sedintelor de lucru ale celor 11
sectii de specialitate, si anume:

Sécﬁa I — Energeticdi generald

In raportul general la aceasti sectie, ing. George Manolescu
a prezentat evolutia energeticii romanesti pind in prezent,
cu principalii indicatori economici s§i energetici, principalele
resurse interne primare, evolutia contributiei resurselor de
energie primard in balanta energetici a {arii si evolujia
consumului de energie primard pentru producerea energiei
electrice si cdldurii in termoficare in perioada 1960—1974.

Din cele 21 de referate ale sectiei s-au desprins urmitoa-
rele aspecte principale:

— prognoza evolutfiei consumului de energie primari;

— dezvoltarea sistemului energetic ca o importantid com-
ponentd a dezvoltirii energetice de ansamblu;

— gospodirirea cit mai eficienti a energiei in intreprin-
derile industriale; )

— gospodirirea apelor si protecfia mediului ambiant;

— aspecte ergonomice in energetica.

In continuare, analizind sarcinile energeticienilor in etapa
actuald, s-a ardtat cd cincinalul 1976 —1980 va acorda o
deosebita atentie largirii bazei proprii de materii prime
minerale §i resurse energetice si aplicarii unei politici de folo-
sire rajionald a materiilor prime, combustibililor si energiei.

Lucririle sectiei au fost conduse de acad. prof. dr. doc-
ing. Remus Ridulet, care, pe baza referatelor intocmite,
a raportului general si a discutiilor purtate, a tras o serie
de concluzii de o deosebiti insemnitate pentru sectorul
energetic, pentru activitatea viitoare in acest domeniu.

Astfel se impune organizarea rationali a consnmurilor ener-
getice, valorificarea resurselor energetice prin amenajarea
intregului potential hidroenergetic al tirii, construirea pri-
melor centraie nuclearoelectrice si asimilarea in {ara a cit
mai multe componente ale acestora.

De asemenea vor trebui ficute eforturi sustinute pentru
utilizarea unor surse nol de energie.

Sectia IT — Surse noi de energie

Aceastd sectie si-a propus sid dezbatd probleme legate de
posibilitdiile de valorificare in fara noastri a unor noi surse
de energie, precum si a unor procedee de obfinere a energiei
electrice din surse de energie primar#, prin modaliti{i dife-

rite de cele clasice.

Raportul general, intocmit de dr. ing. Cilin Mihiileanu si
ing. Constantin Popescu, a prezentat situatia actuald pe
plan mondial, continutul celor 14 referate intocmite in cadrul
secliei, realizirile din {ara noastri si principalele orientiri
"in acest domeniu.

tn tara noastri sint in curs de realizare casa solara, micro-
centrala eolianid pentru utilizare in agriculturi, pompa
termicid de capacitdfi mari pentru ridicarea temperaturii
apelor termale.

De asemenea, se studiazid valorificarea superioari a rezer-
velor de cidrbuni inferiori prin gazificare, introducerea in
circuitul energetic a unor noi purtitori de energie, ca hidro-
genul si unii compusi hidrogenati cu valoare energetici. pre-
cum §i realizarea unor sisteme de conversie a energiei pri-
mare, ca pilele de combustibil si alte sisteme de ardere cata-
liticd-a hidrogenului, valorificarea complexd a resurselor de
ape subterane termale, obiinerea energiei termice din de-
seuri menajere si industriale, utilizarea energiei eoliene si
inventarierea §i descoperirea resurselor naturale prin tele-
detectie.
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Sectia III — Economia de energie si de combustibil

Dezvoltarea rapidd a economiei nationale impune consu-
muri corespunzitoare de energie sub toate formele, dar tot-
odatd cresterea consumului de energie trebuie si se faci
in conditii cit mai rajionale, iar consumurile specifice de
energie trebuie si manifeste o tendin{3 de scidere continui.

Tinind seama de acest deziderat, dr. ing. Teodor Popa si
ing. Dumitru Preda, in raportul general de prezentare a celor
17 referate ale sectiei, au orientat discutiile spre urmitoarele
teme :

— masuri pentru perfectionarea echipamentelor, pentru
montarea de suprafefe receptoare de cidlduri si in special
pentru preincilzirea aerului de combustie;

— metode de valorificare §i identificare de consumatori
pentru resurse secundare de cilduri;

-- posibilititi de extindere s5i de perfectionare a termo-
ficarii ;

— misuri de adaptare la incircare partiali a agregatelor
industriale §i a refelelor termice;

— stabilirea nivelului optiin de izolare termici a construc-
tiilor civile si industriale si a echipamentelor amplasate in
exterior;

— misuri organizatorice si de exploatare, ca etansari,
recuperiri de condensat §i abur, curdiirea suprafefelor de
schimb de cilduri, incercarea agregatelor, izoliri termice,
elaborarea de bilan{uri energetice.

Sectia IV — Sistemul electroenergetic

Prof. dr. doc. ing. V. I .Nitu, ing. N. Bordeianu si dr. ing.
Gh. Moraite, in raportul general al sectiei IV, au prezentat
cele 19 referate intocmite de specialisti din sectorul energetic,
organizind discutiile pe urmétoarele probleme axate pe cele
trei directii principale trasate energeticienilor roméani prin
Directivele Congresului al XI-lea al P.C.R.:

— dezvoltarea sistemului electroenergetic, in care s-au
analizat optimizarea complexd a dezvoltirii centralelor si
retelelor, eficienfa interconexiunilor internationale s§i pro-
bleme noi care apar prin dezvoltarea acestora, criteriile de
dimensoinare a refelelor de transport al encrgiei electrice in
conditiile realizdrii unei supraretele de 750 kV;

— cresterea eficientei in functionarea sistemului electro-
energetic prin optimizarea repartitici economice a sarcinii
pe centrale, prin reducerea pierderilor in reteaua de transport
al energiei electrice §i prin mairirea capacititii de transport;

— cresterea siguraniei in functionare a sistemului electro-
energetic, prin organizarea conducerii operative a sistemului,
supravegherea ,,on-line”’ a regimurilor de functionare si
limitarea extinderii avariilor la functionarea in regimuri
perturbate.

Sectia V — Amenajiri hidroenergetice

Ridicarea pretului combustibilului pe plan mondial si
importantia pe care o au, pentru gospodarirea apelor, amena-
jarile hidroenergetice contribuie la cresterca potentialului
economic amenajabil din tfara noastra la aproximativ 28
miliarde kWh/an.

Tinind seama de unele consideratii §i propuneri prezentate
in cele 19 referate ale acestei sectii, §i mai ales de problemele
tehnice majore care se pun in perspectiva dezvoltirii hidro-
energetieii in urmatoarele trei cincinale, raportorii generali
— dr. ing. Gheorghe Luca si dr. ing. D. Ionescu-Sisesti —
au orientat discutiile pe urmitoarele probleme :

— conceptia schemelor de amenajare;

— necesitatea centralelor cu acumulare prin pompaj ;

— folosirea acumulirilor existente pentru combaterea vii-
turilor si proiectarea viitoarelor acumuliri in acest scop,

Concluzia lucrdrilor sectiei este ¢ sarcinile acestui sector
sint deosebit de grele, urmind a se amenaja 1700 MW in
cincinalul viitor.

Sectia VI — Termoenergetici

Raportorul general — ing. Carol Goldenberg — a prezentat
cele 33 referate in cadrul a trei grupe principale, si anume :
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— conceptia de ansamblu In proiectarea centralelor termo-
electrice si a refelelor de termoficare din Romaénia;

— problemele termoenergetice ale unor instalatii de baza
ale centralelor termoelectrice;

— aspecte din exploatarea centralelor  termoelectrice, cu
referire la economia de combustibil, la sigurania in functio-
nare si la unele materiale auxiliare utilizate in centrale.

Discuiiile purtate in cadrul acestei sectii au tinut seama ci
in viitor termoenergetica va trebui si contribuie mai eficient
la dezvoltarea energelicii din f{ara noastra, desprinzindu-se
necesitatea rezolvirii problemelor legate de economia de
energie in centralele electrice, de utilizarea preéponderenti
a carbunilor inferiori si a sisturilor bituminoase si de satis-
facerea in. condifii de economicitate si sigurantd mdériti a
consumatorilor de cédlduri de pe platformele industriale si
din aglomeririle urbane.

Sectin VII — Retele electrice

~ Raportorii generali — ing. Eugen Nenitd, ing. Ceonst.
Petrescu si ing. Dinu Voinea — au prezentat cele 53 referate
ale sectiei pornind de la premisa ci proiectarea, constructia
si exploatarea refelelor electrice trebuie orientate indeosebi
spre obtinerea de parametri superiori de eficients, calitate
si sigurantd in functionare.

Principalele probleme discutate de participantii la dez-
baterile sectiei de refele electrice au fost: )

— oportunitatea realizirii reielelor de 400 KV cu dublu
circuit transformabile in linii de 750 kV cu simplu circuit ;

— problemele ridicate de influenta liniilor de 750 kV
asupra mediului inconjuritor;

— corelarea dintre aspectul refelei de 750 kV din punct
de vedere energetic §i posibilititile de creare a culoarelor
pentru aceasti tensiune;

— problemele ridicate de trecerea la o tensiune medie su-
perioara de 20 kV;

— solutiile ce se propun pentru structura refelelor de inalta,
medie §i joasfi tensiune din orasul Bucuresti.

Seefia VIII — Energie nuelears

Aceasti secfie a reunit un numair de 23 referate din uniti-
tile M\E.E. si din invi{imintul superior.

Dr. ing. Camil Wlezek a aridtat in raportul general ci tra-
tarea problemelor s-a efectuat la un inalt nivel teoretic,
multe dintre acestea necesitind continuarea, in sensul apli-
cativ, a elaboririi unor solutii concrete pentru realizarea
obiectivelor cuprinse in programul nuclear matioal,

Discutiile ce s-au purtat au scos in evidenid problemele
noi §i progresele aparute in acest domeniu in ultimul timp,
si anume:

— proiectarea, din punct de vedere seismic, a obiectivelor
nucleare; .

— asimilarea de echipamente si materiale pentru centralele
nuclearoelectrice.

tn concluzie a reiesit ci trebuie largita aria prebcupﬁrilor
energeticienilor in domeniul energeticii nucelare, dindu-se
atentie problemelor ‘de realizare a primelor unitaii atit din
punctul de vedere al proiectirii acestora cit si al tehnologii-
lor de constructie, montaj si punere in functiune,

Seefia IX — Echipamente si' utilaje energetice

Privitor la echipamente si utilaje energetice, raportorii
generali — ing. Dinu Martac si ing. Dumitru Popesc¢u —
— au ‘preézentat- problemele tratate intr-un numir de 24

referate, din care au reiesit preocupirile de perspectivd ale

cercetérii, proiectérii §i exploatérii, acoperind un domeniu
larg, de la asimilarea cazanelor de abur pe combustibili
inferiori §i a grupurilor pentru centralele nucleare, la fiabili-
tatea echipamentului si realizarea unor noi tipuri de aparate
de masuri.
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S-au purtat discutii la un inalt nivel tehnic referitor la:

— asimilarea de produse noi, cum sint grupurile bulb,
grupurile reversibile, turbinele Francis de mare cidere,
cazanul de abur pe combustibili inferiori, echipamentul pen-
tru centralele nucleare;

— Pproiectarea hldrogeneratoarelor si evolutia solutulor
constructive si tehnologice;

— cresterea cahtatu productlel de echipament energetic
romanese ;

. -— compensarea factoruluide putere in sistemul energetlc
fard investitii suplimentare;

— incercirile echipamentului energetic din sistem si rea-
lizarea unor noi instalatii de incercare;

— realizarea de aparate de maésurd, care rmiresc posibili-
tatile de investigare a fenomenelor;

— metodologii noi de calcul pentru solicitarile echipamen-
tului. .

Au fost scoase in evidentid preocupéri fundamentale pen-
tru cresterea fiabilitatii. echipamentului, a reducerii inves-
titiilor si cheltuielilor de exploatare, pentru simplificarea
executliei si exploatdrii si cresterea randamentului.

Seetia X — Constructii energetice

Raportorii generali ai sectiei a X-a, ing. M. Popescu si
ing. V. Zabetu, au aritat ci cele 23 de referate intocmite de
specialistii in probleme de constructii energetice au tratat
diverse aspecte din activitatea de cercetare, proiectare si
executie la un inalt nivel tehnic.

fn urma dezbaterilor ce au avut loc, au rezultat ca necesare
urmétoarele :

— alegerea amplasamentelor in strictd concordantd cu
Decretul 70/1975;

— completarea directivelor Inspectoratului Central de Stat
pentru Construcfii cu unele ponderi specifice constructiilor
energetice ;

— sporirea tehnicitatii intreprinderilor de execuiie pentru
a se adopta solutii moderne, care si conduc# al méirirea pro-
ductivititii si la scurtarea duratelor de execufie;

— realizarea de cdtre industriile producitoare a tuturor
sortimentelor de otel-beton si laminate prevéizute in standarde ;

— intérirea controlului la receptionarea elementelor de
fabrlcé dublati de verificari atente ale elementelor pe santier ;

— compararea solutiilor de relizarea a cazanelor suspen-
date de 1035 t/h pe lignit la centralele Rovinari §i Turceni ;

— pentru structurile grele de beton armat, adoptarea solu-
tiei cu stilpi turnati monolit, rigle prefabricate, chesoane de
planseu prefabricate-suprabetonate;

— asimilarea mai rapidd si integrald in {ard a tuturor
materialelor anticorosive pentru cosurile de fum;

— valorificarea zgurei si cenusii de la centralele pe cirbune,
in scopuri de constructii;

— examinarea mai aprofundatd a contractirii lucrérilor
de:citre antreprenorul general la pret{ ferm, pe baza de deviz
general aprobat, -

Seetia XI — Automatics si informatied in energetici

Cele 32 de referate analjzate de raportorii generali, ing.
Venera Dudas, dr. ing. Iosif Cserveny, ing. Nicolae Mirea
si ing. Rudolf Zimand, au fost grupate pe urmiitoarele do-
menii :

— automatizarea centralelor termoelectrice ;

— automatizarea centralelor hidroelectrice;

— automatizarea sistemului energetic;
protectia prin relece;

— informatica de sistem si gestlune

o pondere insemnati a discutiilor a fost legata de auto-
matizarea . complexd . a grupurilor. termoenergetice mari,
introducerea calculatoarelor de proces, realizarea sistemului
informational de gestiune in energetica. o
- De asemenea au fost. discutate probleme privind protectia
prin relee a sistemului energetic, sigurania in funcfionare a
instalatiilor, economicitatea func{ionirii echipamentului din
sistem, precum si realizarea in tari a echipamentelor de auto-
matizare si protectie.
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tn prezenta ministrului cnergiei electrice, ing. Nicolae
Minescu, 1n ziua de 18 octombrie 1975 a avut loc sedinta de
fnchidere a primei Conferinte a energeticienilor din Roménia.

Presedintii sectiilor de lucru au prezentat concluziile lucra-
rilor.

Au luat cuvintul:

— acad. prof. dr. doc. ind. R. Réadulet — sectia Energe-
tici generali;

— prof. dr. ing. N. Gheorghiu — sect{ia Economia de ener-
gie si de combustibil;

— dr. doc. ing. P. Dimo, membru corespondent al Acade-
miei R.S.R., — sectia Sistemul energetic national;

— prof. dr. ing. Al. Diacon — sectia Amenajdri hidro-
energetice;

— dr. ing., P. Militaru — sectia Retele electrice;

— prof. dr. ing. N. D4&nild — sectia Energie nucleari;

— ing. Gh., Bilan — sectia Echipamente si utilaje ener-
getice;

— ing. E. Prager — sectia Constructii energetice;

— prof. dr. doc. ing. C. Penescu, membru corespondent
al Academiei R.S.R. — sectia Automaticid si informatici
in energetici. )

Cuvintul de inchidere a fost rostit de ministrul energiei
electrice, ing. Nicolae Minescu,

Ing. Margareta Viideanu

LISTA RAPOARTELOR PREZENTATE LA CONFERINTA ENERGETICIENILOR

DIN ROMANIA, 17 — 18 OCTOMBRIE 1975

Sectia I. Energeticd generala

1. V. L. Nitu, E. Costin, V. Musta{i : Unele probleme ale
dezvoltirii de perspectivi a energeticii romanesti.

2. R. Riidulet si E. Costin : Prognoza energeticd in Romaénia
in ultimii 25 ani. Metode, aplicatii, rezultate.

3. P, Cartianu: Privire generalid retrospectivi asupra evo-
lutiei folosirii energiei electrice pe teritoriul Roméniei
in curs de 70 ani, 1880--1950.

4. N. Armencoiu, E, Costin, G. Manolescu, N, Misu, C. Trifu :
Probleme actuale privind dezvoltarea sistemului ener-
getic roménesec.

5. D, Vaverka (R.S.C.): Dezvoltarea economiei energetice
a Cehoslovaciei §i unele aspecte ale ei.

6. V. I. Nitu, D. Necsulescu : Consideratii asupra tipului
adecvat de decizie pentru planificarea dezvoltirii siste-
mului energetic. R

7. N. Liciu: Aspecte ale fundamentérii dezvoltérii indu-
striei electrice.

8. I. Munteanu : Alegerea unei metode de prognozi pentru
dimensionarea capacitdtii de productie a termoficirii
urbane,

9. Al, Popa, A. Carabulea, Gh. Anton : Modele matematice
privind prognoza tractiunii electrice,.

10. Gh. Luca: Contributii in metodologia de calcul a eficien-
tei economice pentru amenajirile complexe hidrotehnice
din f{ara noastra.

11. D. Andrei, D. Spiridon, C. Frank, R. Pascu: Criterii si
metode de determinare a eficientei economice in hidro-
energetica,

12. R. Egyed : Rolul amenajirilor hidroelectrice in sistemul
energetic national.

13. A. Cogilniceanu : Participarea resurselor hidroenergetice
la acoperirea cerinielor de energie ale Romaniei.

14, A, Stoica, A, Perea: Consideratii privind caracteristicile
procesului tehnologic functie de durata intreruperii ali-
mentirii cu energie electrici la rafiniria Brazi.

15. 1. Grigoriu: Aspecte exergetice in termoenergetici din
industria chimica.

16. Fl. Ardeleanu, Al, Miruti, E. Miiller, P. Treanti, C.
Dumitru: Studii privind comportarea termici a resur-
selor de api sub influenfa apelor calde provenite de la
centralele termoelectrice.

17. C. Mihiileanu, Fl. Ardeleanu, Al, Miruts, C. Stere: As-
pecte ale difuzici termice la interacfiunea dintre curentii
de apid caldid proveniti de la centralele termoelectrice si
cursurile naturale de api in care sint evacuafi.

18. C. Budeanu, S. Dragu : Modificiri ale mediului natural ca
urmare a credirii lacurilor de acumulare.

19. Al Nourescu, V. Clenc : Aspecte economice, scciale i eco-
logice legate de amplasarea teritoriali a amenajirilor
hidroenergetice.

20. D. Simion : Factorii de solicitare psihici identificati in
activitatea electricianului de deranjamente si interventii
rapide,
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21. C. Mamali : Factorii de personalitate determinati in crea-
tivitatea stiintifica.

Sectia II. Surse mol de energle

1. 0. J. M. Smith (California Institute of Technology), C.
Mihdileanu, M. G. M. Pop : Centrala solaroelectrici func-
tionind pe baza ciclului Rankine.

2. C. Oancea, P. Cristea: Conversia fotovoltaici a energiei
solare.

3. I. S. Antoniu: Centralele termoelectrice ale viitorului,

ciclul generator magnetohidrodinamic — centrala termo-

electrici clasica.

I. Cserveny, I. Dogaru, L. Katona, D. Grecov: O noui

solufie tehnologici pentru producerea de energie electrici

din combustibili fosili — centrale termoelectrice cu gene-
ratoare MHD.

5. N, Culerda : Noi posibilitd{i de crestere a randamentului
termocentralelor prin convertirea energiei substantei
ionizate in energie electrica.

6. I. Solomon : Metodologii §i aparate pentru determinarea
potentialului energetic eolian.

7. 1. Solomon ; Cu privire la nepermanenta si inconstanta
vintului {n instalatiile eoliene.

8. A, Szmuk : Criterii privind folosirea de instalatii energe-
tice noi in cadrul unor programe de perspectiva.

9. C. Motoiu, V. Musatescu: Probleme privind folosirea
energetici a deseurilor menajere in orase termoficate.

10. Al Florescu, M. Ghitulescu : Determinarea experimentals
a performantelor unei pompe termice de 6000 kcal/h.

11. Al Florescu, N. Burchiu, I. Iordache, M. Stoian : Stabi-
lirea solutiei optime pentru instalatiile de pompe termice

destinate valorificdrii c#ldurii evacuate dintr-un reactor
nuclear de cercetare, )

12, I. Addmut : Consideratii asupra posibilititii economisirii
de energie primari prin ecranarea cimpului ,,gravita-
tional”.

13. A. Ruiu: Dezvoltarea mijloacelor clasice si surselor noi
de producere a energiei si impactul asupra mediului am-
biant.

14, St. Marin: Aspecte ale utilizirii energetice a gazului
natural lichefiat,

4

Sectia III. Economia de energle si de eombustibii

1. M, Petcu, A. Soci, M. Metcu, M. Elefterescu, St. Kovacs,
Al. Pap : Consideratii metodice privind intocmirea bilan-
tului electroenergetic pentru intreprinderi industriale.

2. Al. Pap: Posibilititi de economisire a combustibililor
oferite de optimizarea conducerii operative a aprovizio-
nirii cu combustibil a economiei nationale,

3. R. Popescu, D. Mirescu, N. Bit4, P. Matei, T. Dragomir :
Experimentdri privind imbunitidtirea arderii gazelor.
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Highlight


4.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

. L. Iacob, T. Berinde, F1, Pop. T. Popovici :

. V. Ghia, V. Caracudovici :
. D. Ionescu-Sisesti, E. D. Cinski :

. T. Laszlo, D. Preda, D. Gheorghiade :

C. Fulga, M. lonescu, V., Albu, Th. Ionasek, D, Nestianu :
Cresterea eficientei economice anuale a centralelor elec-
trice de termoficare.

Solutie de
recuperare a cildurii-deseu din condensatul si aburul
esapat din procesul tehnologic de la Uz, Chimice Turda,
Cercetiri privind micgorzrea
consumului de combustibil la cuptoarele mici de forji.
Utilizarea caldurii re-
ziduale sau nefolosite de la centralele termoelectrice.
Consideratii pri-
vind stabilirea necesarului de cildurd pentru locuintele
vechi (amplasate in diferite zone climatice) in vederea
introducerii incilzirii electrice.

. T. Laszlo, H. Cristea, J. Constantinescu, M. Homos ;

Metodologie si program de calcul pentru determinarea
indicatorilor care descriu sarcina consumatorilor casnici.
M. Checiulescu, I. Mitu, V. Alterescu, H. Balter: Serii
tipizate de echipamente pentru baterii de condensatoare
de joasd si medie tensiune.

I. Iordéinescu, R, Tenovici, C. Dumitriu : Stabilirea orga-
nigramei de calcul pentru determinarea daunelor din
intreprinderile industriale la intreruperea alimentirii
cu energie electrici.

H. Albert, M. Perea, M. Bogan, I. Clapa: Aspecte ale
daunei anuale probabile la Combinatul Petrochimic
Pitesti — functie de fiabilitatea schemelor de alimentare
cu energie electrici.

T. Baltac : Prognoza consumului de energie in tracfiunea
electrici la ciile ferate romane.

V. Livezeanu, T. Cureleanu : Reducerea consumului teh-
nologic in instalatiile de alimentare cu energie electrici
a statiilor de pompare pentru irigatii.

Al. Nourescu, Al. Vasiliu: Valorificarea energetici a
resurselor hidraulice din Romania.

T. Diaconu, G. Ionitd, St. Lupescu: Proiectarea si ex-
ploatarea rationali a instalatiilor de iluminat public,
surse importante de economie de energie electrici.

I. Herescu: Pe ce cii trebuie actionat pentru sciderea
consumului de combustibili.

Sectia IV. Sistemul energetic national

1.

10.

11.

12,

. L. Groza:

. T. Giosan, E. Birlideanu:

. J. Constantinescu, M. Homos :

. H. Albert, M.

. Gh. Moraite :

P. Dimo, S. Ionescu, B. Ungureanu, I. Petcu: Noi apli-
catii ale modelelor REI in analiza functionirii retelelor
vaste si interconectate.

Simularea variatiei de putere pe liniile de
interconexiune la diverse perturbatii in sistem.

. M. Pomirleanu, L. Bejuscu : Utilizarea unor retele succesiv

reduse pentru studii de stabilitate staticd in sistemele
electroenergetice complexe,

. M. Pomirleanu, M. Botgros, L. Bejuscu: Operarea directi

in retelele echivalente reduse a unor modificiri de regim
si de structura din retelele initiale.

. S. Ionescu, I. Crefu, N. Iliescu: Noi aspecte in analiza

stabilitatii sistemelor electroenergetice cu ajutorul cal-
culatoarelor.

Consideratii privind deter-
minarea rapidi a regimurilor unui sistem electroenergetic.
Algoritm si program
pentru calculul regimurilor stationare ale sistemelor
electroenergetice cu pierderi minime de putere activi.
Iancu: Aspecte privind supravegherea
functionirii in timp real a sistemului energetic national
in perioada 1977 — 1980.

fmbunatatiri ale solutiilor in proiectarea
protectiei prin relee si automatizirilor din sistemul electro-
energetic rezultate din analiza regimurilor tranzitorii.
C. Ceresanu : Optimizarea reglajului automat al frecven-
tei si puterii de schimb prin adaptarea caracteristicilor
reglajului- conditiilor de functionare a sistemului ener-
getic.

V. L. Nitu, L. Lup : Probleme de optimizare in stabilirea
nivelului puteru instalate si a rezervelor de putere in
sistemul centralelor electrice.

P. Iancovici : Compensarea puterii reactive, factor impor-
tant in cresterea economicititii si sigurantei functionirii
sistemului energetic,
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13.

14.

15.
16.

17.

18.

19.

P, Iancovici: Compensarea refelelor de 400 kV din sis-
temul energetic rominesc cu bobine de reactant{i sunt,
V. L. Nitu, M. Stein, A. Vilcereanu, D. Mateescu : Aspecte-
le optimizarii rezervirii echipamentului din instalatiile
electrice de inalti tensiune cu ajutorul metodelor de calcul
statistico-probabilistice.

I. S. Antoniu : Puterea deformanti si efectele ei.

M. Checiulescu, I. Dinculescu, I. Pasere : Consideratii pri-
vind filtrele de armonici destinate intreprinderilor indus-
triale cu regim deformant.

H. Albert, H. Cimpeanu, S. Diaconu : Calculul indicato-
rului de siguranti a instalatiilor energetice utilizind sche-
me echivalente.

D. Ivas: Contributii la optimizarea instalatiilor electro-
alimentare a consumatorilor mari.

G. Ionita, S. Moldovan, C. Udrescu: Aspecte privind
alegerea solutiilor de alimentare a consumatorilor indus-

triali.

Sectia V. Amenajiiri hidroenergetice

1.

2.

@w oo

10.
11.
12.

13,

14.

15.

16.

17.

18.

19.

. B. Borisevici:

. V. Horbuniev, T. Kaytar :

I. Ovricenco, Al. Coniucenco : Consideratii asupra pro-
iectirii centralelor hidroelectrice de joasa ciddere in R.S.R.
V. Bogan, V. Criciun : Eficienfa marilor acumuliri din
cadrul cascadelor hidroenergetice.

Problemele utilizdrii energetice a cursu-
rilor de api cu regim torential.

. D. Pavel: Centrale si agregate cu acumulare prin pomgare.
. Al, Cogilniceanu, G. Dumitrescu : Perspectivele construc-

tiei de microhidrocentrale in R.S.R.

. D. Pavel, C. Rusu: Acumulirile-trebuie exploatate com-

plex cu transe de atenuare a viiturilor.
Aspecte privind amenajarea

resurselor hidraulice ale Dunirii prin complexul hidro-
tehnic Turnu Migurele-Nicopol.

. V. Popescu: Amenajarea hidroenergetici Somes.
. I. Jean, G. Simionescu: Amenajarea hidroenergetici
Sebes.

Fl. Constantinescu: Complexul hidrotehnic si energetic
Cerna — Motru — Tismana.

A. Stinuci, S. Irimie: Evolufia conceptiei de proiectare
si executie a galeriilor amenajirilor hidroenergetice.

C. Nesu, I. Corda, N. Pantea, G. Andrei : Procedee teh-
nologice netraditionale cu aplicatie la realizarea lucririlor
hidroenergetice de pe OIt in vederea scurtirii duratelor
de executie.

Gh. Cosma : Elemente ale unei conceptii moderne a hidro-
metriei teoretice si industriale.
A. Bitang, L. Gheorghiti: Corelatia debitelor turbinare-
pompare la grupurile reversibile axiale necesare unor ame-
najiri din R.S.R.

C. Filimon, Al. Taiachin : Studiu privind stabilirea mo-
dului de echipare a gospodariilor anexe ale centralelor
fluviale de joasd cidere.

I. Andrei, N, Lazir : O noud solutie pentru introducerea
echipamentelor in centrale hidroelectrice subterane cu
put vertical de acces.

I. Armas, V. Dinu, N. Turcanu : Structura geologici,fac-
tor determinant in alegerea solutiilor constructive ale
amenajarilor hidroenergetice Riul Mare-Retezat si Cerna-
Motru — Tismana.

I. Malis, N. Radu: Cresterea eficienfei energetice a CHE
de pe lings acumularile pentru gospodirirea apelor.

Al, Voicu, P. Dinescu, D. Georgescu, Gh. Cosma: Cu
privire la limitele erorilor la o misuritoare de randament
in conditii nefavorabile.

Sectia VI. Termoenergetici

1.

. A. B. Mencov (R. P. Bulgaria):

. Pavlov Vladimir (R. P. Bulgaria):

C. Motoiu, C. Goldenberg, E. Bran : Dezvoltarea concep-
tiei de proiectare a centralelor termoelectrice din Repu-

blica Socialistd Romania.
Influenta modificirilor

productivititii agregatelor datoriti pierderilor specifice

de energie.
Metodi de calcul al

procesului de uscare in marile generatoare de abur.
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10.

11.

12.

13.

14.

15,

16.

17.

18,

19.

20.
21.

22,

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

B. Spasov, St. Andreev (R. P. Bulgaria): Problemele
generatoarelor de abur ale sistemului energetic al Bulgariei
derivind din variatia sarcinilor.

. N. Niculescu, M. Voinea, N. David, C. Corcodel, R. Mari-

nescu : Tendinte i perspective in dezvoltarea termoficarii.

. P. Cartianu: Din experienta folosirii unui combustibil

de calitate inferioard — turba.

. A. Leca, N. Stan : Evolutia in timp a depunerilor la apa-

ratele schimbitoare de cidldurid de suprafata.

. A, Badea : Studiul influeniei parametrilor termodinamici

si constructivi asupra aparitiei crizei schimbului de cal-
duri la fierberca apei in canale.

. E. Gatman, M. Marin, M. Georgescu : Consideratii privind

calitatea combustibilului solid (lignit si hulile mixte)
utilizate in termocentrale.

C. Ghenea : Optimizarea incércéirii morilor de ciirbune in
vederca sporirii energiei electrice produse pe lignit.

R. Popescu, D. Mirescu, N. Bi{i, P. Matei, T. Dragomir:
Experimentdri privind imbunitatirea arderii gazelor,
Gh, Chercea : Posibilitiati de imbunitétire a aerodinamicii
focarelor cu arzitoare tangentiale.

I. Bolma, Gh, Chercea, G. Poenaru, A. Rosu, C. Totolo :
Cercetiri asupra proceselor de curgere a sistemelor bifa-
zice gaz-solid in focarele cazanelor de abur prin modelare
tridimensionald izotermad.

R. Popescu, Gh. Popa, O. Pavnotescu, D. Mirescu:
Cercetdri pe machete si in focar experimental asupra
arzitoarclor cazanelor de 420 t/h.

1. A, Badea, C. Stinciulescu, R. Duduica : Modelul ma-
tematic al cazanului de 420 t/h si simularea sa pe calcu-
latorul numeric.

I. Bolma, Gh, Chercea, G. Poenaru, C. Totolo: Model
matematic pentru calculul distributiei de temperatura
in focarul unui cazan de abur pe baza ipotezei ,,Plug-
Flow’,

1. Ionescu, L. Lupescu, D. Radu: Consideratii privind
siguranta in exploatare a elementelor de cazan s§i a con-
ductelor de abur care functioneazi la temperaturi inalte.
F. Busuioc, E. Costiner, A. Niculescu, V. Zaharia, R.
Popescu, V. Marinescu : Corelarea continutului de hidro-
gen din abur cu regimul de functionare al cazanelor cu
parametri ridicati.

D. V. Pillat : Cercetiri privind influenfa neuniformitatii
distributiei curgerii gazelor de ardere in cazanele de abur,
asupra fenomenelor de erodare de cétre cenusi a supra-
fetelor de incilzire.

1. Niculescu : Posibilititi de recuperare a caldurii din gaze-
le arse la cazane prin schimbitoare de calduri sub vid.
N. Kertesz : Optimizarea repartizirii intervalului de cres-
terc a entalpiei apei de alimentare in circuitul regenerativ
al unei turbine cu abur de condensatie pe preincédlzitoarele
acestuia.

M. Pop, D. Amiriutei ;: Experimentéri privind pornirea
dup# oprirea de simbéata pind luni (28 de ore) a unui grup
cu condensatie de 50 MW in vederea funcf{iondrii in regim
de virf.

C. Fulga, Gh. Diac, M. Piun, R. Opincaru, M. Ridulescu :
Utilizarea unor sectiuni din condensatorul turbinei de
termoficare pentru prepararea apei calde,

W. Gooss, E. Petris ; Posibilititi de aplicare a spectro-
scopiei in I. R. in domeniul uleiurilor aditivate de tur-
bini.

E. Ataman : Unele aspecte ale coroziunii si foulingului in
circuitele de ricire de la CET Borzesti si CTE Fintinele,
S. Apolzan, D. Amiriutei, I. Birbulescu, D. Stoian, D.
Vasile : Analiza deterioririi rapide a tevilor de la prein-
cilzitorul de joasd presiune nr, 3 de la un bloc de 315 MW,
V. Athanasovici, C. Riducanu, E. Valea: Optimizarea
regimurilor de livrare a cdldurii din CET urbane.

V. Athanasovici, E. Valea, C, Ridducanu: Consumul de
cdldurd pentru prepararea apei calde si economicitatea
functiondrii sistemelor de termoficare urbani.

M. Roco: Mirirea capacititii de transport hidraulic a
cenusii si zgurii prin conducte.

L. Blada, T. Baziris, A, Turasy: Influenta calitidtii hi-
droxidului de sodiu folosit ca agent de regenerare asupra
rdsinilor anionice schimbétoare de jomi,
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31.

32.

33.

C. Fulga, M. Paun. A. Arosculesei, F. Negoitd : Recupe-
rarea oxigenului de la stafiile de preparare a hidrogenului
din centralele electrice.

G. Chercea, G. Poenaru, C. Totolo : Corelarea modelului
fizic al curgerii turbulente bifazice lichid-vapori cu cazul
particular al circulatiei apei §i amestecului ap3-abur in
tevile de ecran ale cazanelor de abur,

W. Gooss, R, Caprit§, D. Popescu ;- Performantele obti-
nute in sistemul energetic cu uleiurile aditivate de tur-
bini fabricate in rafiniriile roméanesti.

Scctia VII, Retele eleetrice

1.

10.

11.

12,

13.
14.

15.

16.

17,

18.

19.

20.

21.

22,

23.

24,

N. Bordeian, P. Militaru, G. Manolescu,  C. Petrescu :
Dezvoltarea retelelor electrice de transport din tara
noastrd — realizdri §i perspective.

. N. Bordeian, A. Itoafi, G. Manolescu, A. Sevastru:

Consideratii privind necesitatea introducerii tensiunii de
750 kV in sistemul energetic romanesc.

. A. Cristovici,' D, S. Necsulescu, N. Popovici, F. Vatrj,

1. Tdndseanu : Aspecte noi care apar in cazul transportu-
lui in curent alternativ la tensiunea de 750 kV,

. P, Militaru, C. Petrescu : Solutii constructive pentru vi-

itoarele linii de 750 kV .din tara noastri.

. Liudmil Ghenov, Velikno Velicikov (R. P. Bulgaria):

Linii electrice de 110 kV firi conductor de protectie.

. O Mursa: Optimizarea circulatiilor de putere in retele

in vederea obtinerii minimului de pierderi.

. A. A, Arie, C. Dimitriu : Folosirea notiunii de ,,ortogona-

litate’” in retele electrice.

. C. Negreanu : Elaborarea planului de cablare a sirurilor

de cleme si a specificatiilor de cabluri pentru circuite
secundare cu ajutorul calculatorului electronic.

. 1. Chiri{#, V.. Tetelbaum, I. Ruiu, G. Gheorghiti: Pro-

iectarea stilpilor metalici cu ajutorul calculatoarelor elec-
tronice. Calculul eforturilor, dimensionarea si optimizarea
stilpilor metalici tip turn ai LEA,

1. Chiritd, L. Biicoianu : Stabilirea numirului optim de
tipuri de stilpi pentru o linie electricii aeriani.

G. Gheorghita, V. Tetelbaum ; Utilizarea dispozitivului
de desenat automat, cuplat cu calculatoare electronice
la proiectarea liniilor electrice aeriene.

A. Cristovici, D. S. Necsulescu, C. Bogdan : Probleme ri-
dicate de stabilirea restrictiilor carc definesc capacitatea
de transport a liniilor de inalti si foarte inalti tensiune.
P. Militaru, C. Petrescu: Constructia liniilor electrice
aeriene si protec{ia mediului inconjuritor.

M. Fara, O. Macovei: Probleme tehnice §i economice
privind structura si calculul stilpilor liniilor electrice
aeriene din aliaje de aluminiu,

C. Tencu, A. Mocanu, G. Dian : Fiabilitatea utilizdrii lini-
ilor cu mai multe circuite in tara noastra. '

C. Tencu, G, Florea: Studiul imbunatatirii conditiilor
de functionare a liniilor de 220 kV in zone de munte,

B. Stoleru, D. Voinea, N. Petrc, N, Veliscu : Conceplia
de proiectare ISPE in domeniul statiilor electrice de foarte
fnalti tensiune 110 — 220 — 400 kV.

V. I, Nitu, H. Albert, A, Bancu, M. Bogan, M. Ciobanu,
O. Rosenberg: Alegerea schemelor de conexiuni ale
statiilor de 110 kV, 220 kV si 400 kV.

D. Voinea, B, Stoleru, N. Petre : Siguranta zonei barelor
colectoare la statiile electrice de foarte inaltd tensiune,
L. Preda, E. Voinea, E. Birlideanu : Sinteza unei scheme
de semnalizare §i comanda la distan{i a intreruptoarelor
de inaltd tensiune prin aplicarea algebrei logicii.

V. Hristea, T. Dumitru: Imbunititirea protectiei
diferentiale de bare.

L. Preda, E. Voinea : Posibilititi de maisurare a puterii
active, reactive, aparente si de nesimetrie si a gradului
de nesimetrie in circuitele trifazice din centrale si statii.
A. Cristovici, D. S. Necsulescu, A. Popescu : Modele ma-
tematice pentru analiza coordonirii izolatiei.

A. Bratu, B. Popa, L. Sindulescu : Aspecte legate de co-
ordonarea izolatiei in retelele de inalti si foarte fnaltj
tensiune din R,S.R.

301



25,

26,

27.

28,

29,

30.

31.

32.

33.
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49.
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52.

M. Nemes : Influenia conditiilor terminale in legiturd cu
supratensiunile datorate comutatiei in retelele electrice
de inalti tensiune,

Al, Ionescu, A, L. Roth, Gh, Bilan, G, Goldenberg:
Analizor de refea pentru studiul regimurilor tranzitorii.
M. Tendler, D. Simion, A, Savu, F. Deak: Contributii
privind stabilirea performantelor la poluare a unor izola-
toare pentru LEA si statii electrice.

C. Drighicescu, M. Tendler, M. Stefianescu: Standuri
experimentale pentru cercetarea comportérii izolatoarelor
de LEA si statii In conditii de poluare naturald.

B. Popa, M, Tufea, Gh. Bilan : Stabilirea prin incereciri
de laborator a nivelului de izolatie a liniilor aeriene de
energie electrici de 110 — 220 kV.

G. Ionitd : Aspecte tehnico-economice privind alegerea
tipului de cablu de 110 kV din refeaua de distributie
urband.

A, A, Arie, S. Hurdubetiu ;: Cercetari privind supraincér-
carea pe durate limitate a cablurilor de energie cu izolatie
din p.v.c.

T. Laszlo, D. Briceag : Consideratii cu privire la utiliza-
rea cablurilor de medie tensiune cu izolatie de masi plas-
tica.

O. Mursa : Contributii la calculul stabilititii termice a
retelelor electrice de cabluri subterane de medie tensiune
in vederea climindrii bobinelor de reactantd din statiile
de transformare,.

D. F. S&mirescu : Aprecierea sarcinii admisibile in cabluri
considerind forina reald a curbei de sarcini.

C. Mihiileanu, T. Laszlo, A, Spinu: Unele noi aspecte
cu privire la tratarea neutrului in retelele de medie ten-
siune,

Al, Tanssescu, T. Isfanu: Tratarea neutrului retelelor
electrice de medie tensiune cu rezistent{d.

N. Gavrilag, M. Gusd, M. Dudici-Ruscior, R. Olah:
Consideratii privind tratarea neutrului retelelor clectrice
de cabluri.

N. Hurmuzachi, M. Voroveanu : Solutii noi constructive
ale liniilor electrice acriene de medie tensiune,

A, Manea : Protectia selectivi a retelelor electrice cu medie
tensiune cu neutrul izolat impotriva punerii la pimint.
T. Stoichitescu, I. Preda : Orientéiri noi in protectia con-
tra supratensiunilor atmosferice a refelelor de medie
tensiune,

D. Ignatorski, M. Teodorova (R. P. Bulgaria): Stabili-
rea indicilor de fiabilitate a alimentérii cu energie elec-
tricd la exploatarea retelelor electrice urbane,

V. Nogali, G. Ionitd, N. Miclea, C. Udrescu: Tendinte
privind dezvoltarea instalatiilor de distribufie din orasul
Bucuresti.

J. Drigoi, M. Bogan: Schemi economici de alimentare
cu energie electricd a unui oras.

D. Ivas, A. Ciureanu, C. Simionescu: Optimizarea gra-
dului de echipare cu mijloace de comutare a retelelor de
distributie.

Tr. Ionescu: Tendinie si conceptii noi in structura si
analiza refelelor electrice de distributie din marile orase.
D. Tomsu, D. Briceag, P. Rosca: Tehnologii noi de
realizare a instalatiilor de distribufie a energiei electrice
— retele aerienc izolate de joasi tensiune,

D. Ivas, M. Grigoriu : Contributii la optimizarea dezvol-
tarii schemei retelei de inalti tensiune pentru alimentarea
consumatorilor industriali din exploatarea IRE — Iasi.
G. Felicescu, C. Mihala : Consideratii economice si de fia-
bilitate in legiturid cu alegerea schemei electrice de 6 kV
a unei mari intreprinderi chimice,

C. Botez, V. Prisicaru: Metodd practicd pentru calculul
iluminatului exterior de la surse nesimetrice,

O.-Stavrescu, V. Prisdcaru, E. Ivanciu: Solutie moderni,
economicd, pentru iluminatul piefelor de circulatie.

V. Chitu: Unele aspecte de protectie a muncii reiesite
din analiza accidentelor de munci mortale prin electro-
cutare,

Gh. Pitru: Cu privire la cauzele producerii accidentelor
de munc reflectate in opiniile unor muncitori din elec-
trocentrale,
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53. St. Feldman: Unele aspecte legate de imbunititirea
deservirii abonatilor cu energie electrici.

Sectia VIII. Energie nucleari

1. Gh. Lungu, C. Bréit : Program de calcul pentru alegerea
strategiei optime de centrale nucleare in cadrul unui pro-
gram nuclear pe termen lung.

2. N. Armencoiu, C. Wlezek, A. Florescu: Consideratii
privind functionarea CNE in regim variabil.

3. V. I. Nitu, A, M. Petrescu, G. Hristea : Calculul indica-
torilor de sigurantd cu ajutorul lanturilor Markov cu
timp discret si stabilirea domeniului de aplicaie in com-
paratie cu alte metode.

4, C. Alojos (R. P. U.): Unele probleme privind tratarea
apei din circuitul secundar al centralelor nuclearoelec-
trice.

5. D. Filitti : Amplasarea centralelor nuclzaroelectrice.

6. M. Busniti, A, Florescu : Esalonarea din punct de vedere
al securitidfii nucleare a amplasamentelor pentru CNE,

7. N, Dinil4, N Stan, .. Guga: Strategia optimi de rein-
ciircare cu combustibil a reactoarelor ricite cu apa din
centralele nuclearoelectrice.

8. M. Tenescu: Unele consideratii hidrodinamice si cons-
tructive asupra pompelor principale de circulatie din cen-
tralele nuclearoelectrice.

9. N. Dinili, P. Ghitescu: Determinarea distributiei ra-
diale a fluxului neutronic in reactorul nuclear energetic.

10. I. JTordache : Determinarea eficienfei economice a inver-
sdrii circulatiei agentului de ricire prin miezul unui reac-
tor de incerciri de materiale, tip piscini.

11, G. M. Pop, A. Ruiu, M. A, Staicu: Comparatie intre
generatoarele verticale de abur cu circulatie naturali
si fortatd pentru sisteme nucleare de producere a aburului
tip PWR.

12, V. Serban, V., Tin#soiu: Metodologie si program de cal-
cul pentru calculul de rezisten{d al conductelor unei
CNE.

13. V. Serban, V. Tani#soiu: Metodologie si program pentru
determinarea fortelor seismice prin metoda integrarii
directe.

14, V. Serban, V. Tdnisoiu : Generarea unui fenomen seismic
si stabilirea datelor de utilizare in inginerie.

15, E. Iliescu: Aspecte ale securitdtii nucleare la gestiunea
deseurilor radioactive.

16. N, Grosu: Echipamente si aparataje pentru laboratoare
fierbinti : functiuni, conditii tehnice si criterii de pro-
iectare a instalatiei,

17. A. Lazea, M. Sandu, H. Lazea : Utilizarea calculatoarelor
electronice in CNE.

18. E. Comsa, C. Furtuni : Principii de proiectare si cerinfe
impuse sistemului de mdsurd si control a radiatiilor din
CNE.

19, E. Comsa, A, Lazea: Particulariti{i ale automatizirii
CNE dictate de existenta reactorului nuclear,

20. C. Furtund, Gh. Toader, M. Busniti: Principii pentru
proiectarea optimi a unei retele de supraveghere a cim-
purilor de radiatii nucleare din zona inconjuritoare a
unor instalatii nucleare.

21, A, Lazea, M, Popescu, I. Corniteanu: Simulator pentru
antrenarea operatorilor din CNE,

22, V. Apostolescu : Metode de proiectare si realiziri in do-
meniul fundatiilor de turbine clasice §i nucleare.

Sectia IX. Eehipamente sl utilaje energetice

1. D. Popescu, V. lacob: Perspectiva utilizirii unor noi
echipamente in centralele hidroelectrice. Grupurile bulb
si grupurile pentru centrale cu acumulare prin pompaj.

2. R. Firoiu, M. Blaha : Perspectiva folosirii generatoarelor
bulb in centralele hidroelectrice din R.S.R. — probleme
specifice privind proiectarea pértii electrice a acestor
centrale. i

3. E. Parhoti, C. Filimon : Posibilitatea echipirii cu hidro-
agregate bulb a centralelor hidroelectrice de joasd cidere
ce urmeazi a se realiza in tara noastri in viitorii ani §i
eficienta economici scontaté.
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10.

11.
12.
13.
14,
15.
16.
17.

18.

19.
20.

21.

22,
23.

24,

. C. Bogdan s.a.:

T. Gucos, M. Velciev: Analiza critici a solutiilor construc-
tive aplicate in proiectarea hidroagregatelor la ICPEHR
si evolulia acestora pentru cresterea fiabilitafii i imbuné-

titirea indicilor tehnica-economici ai hidrogeneratoa-
relor.
H. Zirnescu : Consideratii critice cu privire la stingerea

cimpului la hidrogeneratoare. Propuneri pentru realizarea
unui automat de dezexcitare rapidi in R.S.R.

. D. Iacob : Execulia masinilor electrice de mare putere si

influenta acesteia asupra comportirii alternatoarelor la
stabilitatea statici si dinamica.

E. Szerdahelyi, I. Voia : Aspecte ale realiziirii unor izo-
latii moderne la ICM Resita pentru masini electrice de
mare putere.

. D. Zlatanovici: M#suritori termice inzona frontalila

turbogeneratorul de 200 MW de la CTE Mintia.
Comportarea generatoarelor cu reglaj
intensiv de tensiune in regimuri speciale de functionare.
B. Hergcovici : Dezvoltdri privind studiul solicitirilor
electrodinamice din cdile de curent ale echipamentului
de inalti tensiune in ipoteza consideririi parametrilor
distribuifi.

C. Moldoveanu, P. Budasci, E. Samson, Z. Frafila:
Analiza principalelor probleme apérute la efectuarea pro-
bei de descirciri partiale la transformatoarele de masura.
S. Eckstein : Progrese realizate si tendinte cu privire la
conditiile tehnice ale unititilor de transformare in inter-
conexiuni de inalti tensiune.

Gh. Fischer, A. Georgescu, A, Pop : Posibilititi de utili-
zare a sistemelor moleculare de producfie roméneasci la
uscarea ulejului de transformator.

G, Dragan, D. Cristescu, S. Hurdubetiu, E. Mihiilescu :
Instalalie pentru incerciri pe machete de izolatie cu SF.
A. Gridencu : Stand privind verificarea izolatiei echipa-
mentului electric de inalti §i foarte inaltd tensiune.

Al, Bitang, 1. Voia, H. Krutsch, P. Ghera: Statia
ICPEHR in circuit deschis pentru incercarea energetici
a turbinelor hidraulice de tip bulb.

L. Gheorghitd, M. Tagany : Posibilititi de aparitie a feno-
menului de rezistenti a paletelor unor turbine hidraulice
in exploatare si mésuri de prevenire.

D. Onea: Asupra saltului piriilor rotitoare si contribufii
aduse la evitarea acestuia in exploatarea turbinelor
Kaplan.

Gh. Zidaru: Utilizarea profilelor laminate pentru pro-
iectarea palelor turbomasinilor de lucru.

C. Ionescu : Determinarea statistici a functiei de distri-
butie a unei variabile aleatorii pentru calculul fiabilitatii
echipamentelor energetice.

I. Smoczer, R. Takacs : Probleme de proiectare ale vane-
lor-fluture pentru conducte fortate, goliri de fund si
aspecte privind cresterea sigurantei in exploatare.

I. Turcu : Aparat pentru detectarea si localizarea neetan-
seitililor la incinte etanse, vidate sau sub presiune, din
instalatiile energetice.

I. Vaisman, I. Sasu: Milisecundometru numeric cu trei
canale pentru misurarea timpilor de actionare la intre-
ruptoare (minut).

Gh. Opris, V. Diacon, R. Irimescu, M. Rotaru : Utilizarea
turbinelor Francis de mare cidere, factor de mdérire a
eficienfei energoeconomice a centralelor hidroelectrice.

Sectia X. Constructil energetice

1.

3.

C. Constantinescu, E. Cuculescu, V. Clenc: Conceptii
privind constructia de hidrocentrale de joasd cédere in
Romania.

. I, Toma, Al. Burciu, P. Zaharova, B. Lizirescu : Analiza

teoreticd si experimentald a comportirii statice si dina-
mice a structurilor hidrotehnice.

S. Budu : Utilizarea unor materiale de constructie noi,
produse de industria chimicd din Romaénia pentru hidro-
izolarea obiectivelor hidroenergetice.

. E. Luca, A. Munteanu, A. Militaru: Tendinte actuale

privind cercetdrile asupra caracteristicilor calitative ale
materialelor locale folosite la execufia barajelor.

ENERGETICA % 23 % 1975 % Nr. 1112

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.
17.

18.

19.

20.

21,

22,

23.

. G. Armencea, M. Radu, S. Sticescu : Probleme hidraulice

puse de evacuatoarele de ape mari ale barajelor inalte de
beton sau materiale locale.

. M. Popescu, E. Maurer, M. Ion : Calculul spatial al con-

structiilor hidrotehnice cu aplicatii la capetele de ecluze
si barajele-stavilar.

. M. Trandafirescu, D. Stoian: Probleme de proiectare a

imbricdmintilor pe canale cu folosinti complexa.

. M. Birdeanu : Decolmatarea lacurilor de acumulare din

tara noastri.

. 'T. Stoicescu, D. Sticescu : Sisteme de disipare a energiei

si dirijare a curgerii la evacuatoarele sub presiune.

S. Ionescu, C. Constantinescu : Tendin{e privind realiza-
rea de baraje din materiale locale.

D. Filitti, M. Kesler : Alimentarea santierelor de montaj
la centralele electrice cu energie electrici, termica §i cu
combustibili.

V. Stroia, Al. Nitulescu : Utilaje speciale pentru montarea
cazanului de 1035 t/h pe lignit.

I. Ghergu, L. Buzild, F. Hirdut : Alcituirea si calculul
structurii pentru sustinerea a doufl cazane pe p#curi de
1035 t abur/ora fiecare, la CTE Briila etapa a II-a,

F1. N. Mirea : Tasarea prin subsiden{d in urma coboririi
nivelului apei subterane, cu exemplu de calcul pentru
CTE Rovinari.

V. Schifco : Probleme de alcituire si de calcul la structura
de rezistentd a silii cazanelor de 1035 t/h de la CTE
Rovinari 4x 330 MW,

D. Chitu: Aspecte privind realizarea unor constructii
industriale in zone cu climat tropical de tip desertic.

D. Ionescu-Sisesti, S. Georgescu, T. Ionescu, T. Dumi-
trescu : Rezisten{a la abraziune a conductelor din poli-
ester armate cu fibrd de sticld ; imbatrinirea, rezistentele
mecanice §i inflamabilitatea.

Gr. Manolescu : Contributii si solutii noi in realizarea cii-
lor de rulare pentru macaralele-portal de 30 si 50 tf.

S. Ciobanu, E. D. Cinschi: Contributii la calculul rezis-
tenfelor aerodinamice pentru turnuri de ricire in curent
transversal.

Al Talos ; Intocmirea diagramelor de calcul pentru dimen-
sionarea turnurilor de ricire peliculare in contracurent.
I. Munteanu, E. Braun, T. Dumitrescu : Posibilita}i de
reducere a costului lucririlor hidrotehnice la centralele
electrice de termoficare.

V. Popescu, V, Nica : Unele probleme topografice de tasare
si urmirire a comportirii in exploatare a barajelor din
R.S.R.

N. Fiat s.a. : Scheletul de rezistentd al cazanului suspen-
dat de 1035 t/h de la CTE Turceni.

Sectia XI. Automaticd si informaticd in energeticd

1.

2.

F. Biliboacd, R. Luzi: Regulatorul automat de excitatie
SAREX — 42 A,

G. Diac, W. Berwanger, T. Angelescu, G. Sofran: Rea-
lizari in centralele electrice ale LLE.B. in domeniul cres-
terii siguranfei in exploatare la CAF tip 4, prin imbuniti-
tirea schemelor de protectie tehnologicdi, comenzi la dis-
tantid si automatiziri.

. N. Mirea 5.a.: USILOG — E, sistem de comandi specia-

lizat pentru automatizarea blocurilor energetice.

. N. Mirea : Solutii 5i tendinte actuale folosite In sistemele

de reglare automatd ale centralelor nuclearoelectrice.
T. Ciselschi, E. Urcan : Modelarea pe calculatorul analogic
a circuitului de reglare a turatiei unei turbine de termo-
ficare cu condensatie §i prize reglabile de 50 MW in con-
structie in {ara.

. M. Stefanescu : Calculator hibrid tranzistorizat si pesibi-

litdtile de utilizare a acestuia.

. P. Budased, V. Bildutd: Generator de functii sinus,

cosinus, triunghi, rampd, dreptunghi, treapti in joasi
frecventi.

. A. Blada, D, Sindulescu, V. Moisescu, T. Mateescu :

Centralizarea §i tratarea automatid cu mijloace de calcul
a informatiilor la un dispecer hidroenergetic.
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9.

10.

10

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.
18.

19.

S. Felea : O analiz3 de fiabilitate pentru alegerea solutiet
structurale a sistemului teleinformational al Dispecerului
energetic national.

M. Duma : Modelarea matematici a susrselor de eroare in
sistemul teleinformational al Dispecerului energetic
nafional.

bis. Organizarea comenzii prin dispecer a unui sistem
energetic modern.

N. Mirea, G. Iosif : Unele modaliti{i noi de prezentare a
informatiei in camera de comanda.

C. Britianu : Studiu informational al aparatelor de misuria
de tablou utilizate in instalatiile energetice.

E. Luca, A. Viristeanu : Utilizarea mijloacelor electro-
nice de calcul in elaborarea sarcinilor de plan din ramura
industriei energiei electrice si termice.

G. Grigoriu, M. Ursu: GETIC, un sistem informational
orientat.

L. Cochet s.a.: Utilizarea calculatoarelor electronice in
activitatea de gestiune a personalului.

E. Nenitd, R. Savulian, U. Sfetcu, F. Ioanifescu: Folo-
sirea calculatorului electronic ca instrument de proiec-

tare.

D. Lungu-Dodu: Graficul-retea eficient.

L. Buleandra s.a.: Stabilirea potenfialului energetic al
zicdmintelor de lignit din R.S.R., {inindu-se seama si de
neuniformitatea lui, cu ajutorul calculatorului digital.
A. Spinu, D. Preda : Probleme specifice privind introdu-
cerea telecomenzii centralizate (T'cC) in retelele de distri-
butie din Roménia,
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20.

21.

22,

23.

24.

25,

26.

27.

28.

30.

31,

32.

R. Florescu, V. Prisdcaru, M. Grigo;-iu, D. Ioachim:
Receptor electronic destinat instalatiilor de telecomandi
centralizata.

V. Sindulescu, C. Cringu : Automat pentru echipamentele
de telefonie prin curenti purtitori pe LEA.

L. Vaisman, I. Sasu: Frecven{metru numeric integrator
pentru 50 Hz. )

L. Vaisman, I. Sasn: Frecvenimetru de refea cu afisaj
numeric.

V. Bilduii, L. Pascu: Traductoare de abateri de putere
activa si reactivi trifazata.

V. Virzaru: Utilizarea opacimetrului la determinarea
gradului de retinere optic relativ.

M. Gavrild: Statii de transformare 110 kV/medie ten-
siune de tip ,,derivatie”’. Probleme privind supratensiunile
si protectia prin rele. )

R. Cimpean: Studiul comportirii protectiilor diferen-
tiale de bare Siemens RN 23/RN 24 la scurtcircuite in
zond si in afara zonei. Rezultate obtinute cu prilejul
probelor de scurtcircuit in stafiile de 220 kV Pestis si
110 kV Bucuresti-Sud. .
V. Popescu, G. Cantaragiu: Elaborarea unui releu de
protectie impotriva pierderii excitafiei la generatoare
sincrone.

. A. Lupu : Protectia diferentialid longitudinalda RDL.

R. Zimand, E. Costiner, D. Stelescu : Protectii de distan{a
elaborate 1a ICEMENERG.

E. Costiner : Mirirea siguraniei in functionare a releului
de frecven{d minimd RFm 3M, in cazul perturbirii sem-
nalului de comanda.

A. Ungureanu : Dispozitiv complex pentru reanclansarea
automatid a LEA de foarte inaltd tensiune.
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