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SISTEM DE MONITORIZARE, COMANDA SI CONTROL LA UN BARAJ

HIDROENERGETIC

VASILE LILIANA, CIOBANU CONSTANTIN, CHELU CRISTIAN

AUTOMATIC SYSTEMS CRAIOVA

Rezumat: Reabilitarea din motive de siguranta are caracter prioritar si se impune in toate
situatiile in care starea unor instalatii componente ar putea conduce la avarii grave, avand
drept consecinta pagube umane si materiale proprii sau la terti. Este mai ales cazul barajelor
si a echipamentelor acestora.

Necesitatea reabilitarii prin realizarea unui sistem de supraveghere, urmarire si control al
unui baraj devine iminentd in situatia In care starea echipamentelor unei amenajari
hidroelectrice conduce la o indisponibilitate majora de timp sau de capacitate de productie,
prin urmare la pierderi financiare insemnate, avand ca scop att eliminarea riscului unei
avarii iminente atat pentru populatie cat si pentru mediu, precum si prelungirea duratei de
viata a obiectivului prin reconstituirea sau imbunatatirea performantelor initiale din proiect.
Baraj hidroenergetic, apa, debite deversate, retehnologizare, control , siguranta

Cuvinte cheie: system de monitorizare, baraj hidroenergetic

1. INTRODUCERE

Instalatiile industriale moderne se caracterizeaza printr-o crestere tot mai accentuatd in complexitate, Insotite de

cerinte de

calitate din cele mai severe. Aceasta implica introducerea pe scara larga a automatizarii, ca o conditie

indispensabild pentru obtinerea unor rezultate satisficatoare atat sub raport tehnologic, cét si economic.
Amenajarea hidroenergeticd a unui rdu presupune existenta unei hidrocentrale ce este dotata cu cate 2-4 grupuri
energetice, hidroagregate ce pot fi de tip Kaplan, Francis, Pelton sau Bulb, in functie de capacitate, amplasare

teritoriala,

cerinte energetice.

O amenajare energetica complexa presupune obtinerea urmatoarelor folosinte:
energie electrica

alimentare cu apa

irigarea unei suprafete

protectia teritoriului limitrof impotriva apelor mari

navigatie pe sectorul delimitat

piscicultura si agrement

Indeplinirea principalei functiuni si anume obtinerea de energiei
electrice se realizeazd prin exploatarea potentialului oferit de
lacul de accumulare, obtinut prin realizarea unui baraj
hidroenergetic.

Un baraj hidroenergetic trebuie sa indeplineasca functiile:

& Realizarea cotei de retentie in lacul de acumulare

& Evacuarea surplusului de stoc in perioada de viitura;

L Reglarea debitelor;

L Asigurarea cdaderii nete optime pentru functionarea
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hidroagregatului;
@ Asigurarea debitului uzinat pentru producerea de energie electrica,
@ Asigurarea sigurantei amenajarii hidroenergetice in perioadele de viitura,
Sistemul trebuie sa asigure ca functie principald un nivel constant in lacul de acumulare format in amonte baraj,
masurarea §i monitorizarea marimilor specifice, asigurarea sigurantei in cazul viiturilor.
Reglarea nivelului in lacul de acumulare se face prin varierea in trepte a debitului evacuat, corespunzatoare
debitului maxim admis pe o deschidere.
Exista anumite restrictii hidrologice care sunt impuse de limitarea debitului maxim deversat printr-o deschidere
a barajului, precum si de succesiunea de folosire a deschiderilor.
Consideram cazul unui baraj format din 5 deschideri, patru deschideri fiind echipate cu stavile segment cu
clapeta si o deschidere echipata cu vane pentru goliri de fund.
Stavilele segment cu clapetd sunt folosite pentru realizarea cotei de retentie in lacul de acumulare si evacuarea
surplusului de stoc in perioada de viiturd. Cu ajutorul lor se realizeaza:
e reglajul debitelor si nivelelor,
e evacuarea corpurile plutitoare si gheturilor,
e in perioada in care centrala nu functioneaza tranziteaza citre aval debitul.

In acest caz stavilele sunt echipate la partea superioara cu clapet.

Conform reglementarilor in domeniu, nivelul apei in lac, 1n situatia in care clapetele sunt ridicate , nu trebuie sa
depisasca cu mai mult de 20 cm cota maximi a muchiei clapetei. In situatia cand clapetele sunt coboréte nivelul
maxim admisibil nu trebuie sa depasasca cu mai mult de 2.20 m cota axului clapetei.

Lantul cu eclise este fixat in partea inferioara a stavilei segment cu clapetd prin intermediul captorului
dinamometric de boltul de fixare lant stavila, iar clapeta este fixata cu ajutorul boltului de fixare lant-clapeta
Pentru situatii deosebite (lipsd alimentare cu energie electrica etc.), fiecare mecanism de actionare este prevazut
cu actionare manuald, care se cupleaza la axul melcat. La cuplarea mecanismelor de actionare manuald a
stavilelor clapeta, se blocheaza posibilitatea alimentarii cu energie electrica prin actionarea limitatorior aferenti.
De la angrenajul deschis, momentul rezistent este preluat de reductorul melcat autofranat care este cuplat cu
grupul motor de antrenare §i cu o frana electrohidraulicd de sigurantd. Grupurile motoare de antrenare ale
mecanismelor cu lant stdnga si dreapta, au In componenta lor cate un motor principal de antrenare i un motor
auxiliar de sincronizare. Motoarele auxiliare au rolul de a realiza axul electric pentru sincronizarea actiondrii
bilaterale a stavilei si clapetei.

2. SITUATIE EXISTENTA INITIAL

Echipamentele electrice aferente barajului prezintd o uzura fizica pronuntatd dupa o exploatare de mai bine de
doui decenii. In acest timp au fost numeroase incidente la instalatii din cauza deteriorarii rezistentei de izolatie la
echipamente, corodarea contactelor electrice ale releelor, contactoarelor, sirurilor de cleme si marirea
rezistentei de contact dintre papucii capetelor terminale ale cablurilor si echipamente, ceea ce implica

- risc de accidentare a personalului;

- sigurantd scazutd la manevrele ce trebuie efectuate la viituri cand timpul de interventie este relativ
critic;

- numdr mare de persoane pentru efectuarea manevrelor;
Defectiunile aparute in ultimii ani au dus la cresterea numarului de interventii la echipamente, ducand la
concluzia cd echipamentele actuale nu mai pot prezenta siguranta in exploatare.
Probabilitatea de aparitie a unor defectiuni in viitor se mentine, iar frecventa lor va creste ca urmare a reducerii
rezistentei de izolatie in timp a materialelor componente ale echipamentelor electrice.
Aceste defecte duc la marirea numarului de interventii ale echipelor de intretinere si micsorarea sigurantei in
exploatare ale echipamentelor aferente barajului.
Instalatiile electromecanice de actionare cu lant pentru cele 4 stavile sunt comandate de la dulapurile de
comanda, protectie si automatizare situate in pilele barajului - cate unul pentru fiecare stavild. Comanda de la
distantd - din camera de comanda situata in sala masini — la aproximativ 200m, nu functioneaza, exploatarea
barajului facandu-se prin comandarea locald manuala si urmarirea directd instalatiilor de catre personalul de
exploatare al centralei.

Instalatia de automatizare in prezent nu mai asigurd functionarea automata a mecanismului de actionare ci doar
comanda de pornire, oprire motoare electrice si functia de arbore electric.
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Aceste defecte duc la o indisponibilitate de lunga duratd a vanelor segment si stavilelor clapetd deoarece pentru
remedierea defectelor este necesard  interventia unor echipe specializate la fata locului, inlocuirea
echipamentelor defecte si probele functionale, toate acestea ducand la costuri considerabile.

3. ARHITECTURA SISTEMULUI - PENTRU O FOLOSIRE EFICIENTA

Reabilitarea din motive de sigurantd are caracter prioritar §i se impune in toate situatiile in care starea unor
instalatii componente ar putea conduce la avarii grave, avand drept consecintd pagube umane si materiale proprii
sau la terti. Este mai ales cazul barajelor si a echipamentelor acestora.

Necesitatea reabilitarii devine iminentd in situatia in care starea echipamentelor unei amenajari hidroelectrice
conduce la o indisponibilitate majora de timp sau de capacitate de productie, prin urmare la pierderi financiare
insemnate, avand ca scop atat eliminarea riscului unei avarii iminente, cat i prelungirea duratei de viatd a
obiectivului prin reconstituirea sau imbunatitirea performantelor initiale din proiect.

Realizarea unui sistem de supraveghere, urmarire si control al unui baraj are ca scop principal automatizarea
procesului tehnologic, ce implica reducerea personalului de exploatare, realizarea masurii si reglarii nivelului in
lacul de acumulare si implicit masura si controlul debitului deversat, pentru o folosire eficientd a potentialului
apei.

Aducerea la parametrii tehnico-functionali a echipamentului hidromecanic ce deserveste barajul, precum si
modernizarea instalatiilor de actionare a acestuia, presupune realizarea unui sistem de supraveghere, urmarire si
control, care presupune in primul rand realizarea masurilor primare a marimilor tehnologice, determinarea
algoritmilor de conducerea secventiala pentru:

+ rentabilizarea procesului de exploatare si producere a energiei electrice prin utilizarea optima a
potentialului hidroenergetic al acumularii.

¢ determinarea in timp real si informatizarea la distantd asupra variatiilor nivelelor si a potentialului
energetic In acumulare

¢ asigurarea debitului de servitute pentru comunitétile din aval in limitele prevazute
Sistemul de conducere al unui acumulari energetice poate fi realizat ca un sistem distribuit pe mai multe nivele,
care pot fi definite astfel:
\' Nivel dispecer bazin
N Nivel centralii
N Nivel baraj

Dispecer

Nivel centrala |

|D|r~ |DI(‘, |le‘ DI N | |D|r~ | |le‘ |
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4. STRUCTURA SISTEMULUI DE SUPRAVEGHERE SI CONDUCERE

Sistemul propus are o structurd distribuita pe nivele ierahice ce presupune existenta si interdependenta mai
multor sisteme:
Sistemul de masurare si actionare
Sistemul presupune determinarea marimilor care caracterizeaza barajul, nivelul in lac, debitul deversat,
pozitiile deversorilor, precum si determinarea marimilor tehnologice secundare electrice si neelectrice.
Sistemul de masura
Masura nivel lac

| Nivel centrala | | | Nivel centrala
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Pentru masurarea nivelului in lacul de acumulare atat in aval cat si in amonte sunt necesari traductori
submersibili in domeniul 0-10m, respectiv 0-4m, avand semnal de iesire 4-20mA, eventual cu posibilitate de
transmisie serialad sau afisaj. Pentru a realiza o masurd corectd trebuie indeplinite doud conditii, si anume
alegerea traductorului si alegerea corespunzitoare a locului de montare, ferit de perturbatii care ar putea
influenta masura.

Masura unghi deschidere deversor

Pentru masurarea deschiderii clapetei, respectiv a stavilei sunt necesari traductori inteligenti de unghi,
in construntie compacta si extrem de robusta care sa permita utilizarea in amenajari de ape. Senzorul poate fii de
tip rezistiv sau optic, miscarea fiind convertita intr-un semnal electric de iesire de 4-20mA, alimentare 24Vce,
eventual clasa de protectie IP68. Principiul de masura este al pendului gravitational pentru a masura unghiul
absolut pentru diferite elelmente.

Masura turatie

Pentru masurarea turatiei motorului se foloseste un senzor de proximitate cu domeniul 0-8mm cu iesire
in impuls de frecventd 500Hz, impuls preluat de un convertor frecventd curent ce converteste semnalele de
intrare 1n plaja 0.001Hz-9999Hz sau viteza in plaja 0.02 min-1 ... 9999 min-1 in semnal corespunzator in mA.

Sistemul actionare

Instalatia de actionare a echipamentului hidromecanic dintr-un camp deversor trebuie si asigure deschiderea
(inchiderea) clapetei (stavilei) In conditii de siguranta, fara inducerea de eforturi mecanice
in structura de rezistenta a acestuia.

Pentru aceasta, se va asigura un echipament de comanda si alimentare a motoarelor electrice, care sa permita
pornirea lenta a lor si functionarea sincrond a mecanismelor de actionare de pe cele doua lanturi (stdnga —
dreapta) cu urmdrirea deplasarii liniare a lanturilor de actionare cu sincronizare, astfel incat sa se asigure o eroare
maxima de deplasare de 1 cm.

Stavilele segment cu clapeta din deschiderile 1, 2, 4 si 5 au dimensiuni considerabile de ordinul a cativa
metri ele fiind actionate printr-un angrenaj care sd asigure executarea corespunzatoare si in siguranta a
manevrelor. Angrenajul este format din motoare electrice asincrone cu rotorul in scurtcircuit cu pornire lenta,
mecanism de reducere a turatiei, mecanism de actionare a lantului, sistem de ghidare pentru stavila si calpeta.

Stavilele segment cu clapetd sunt actionate succesiv, mai intai clapeta si apoi stavila in cazul deschiderii
si invers la inchidere, respectiv mai intai stavila si apoi clapeta.

Sincronizarea stinga-dreapta pentru stavilele segment cu clapeta

Pentru eliminarea dezavantajelor arborelui electric legate de pornirea cu soc ce cauzeazd dezechilibre ale
mecanismului de actionare, se preferd o pornire lentad a motoarelor §i implicit a mecanismelor de actionare a
stavilelor, fara tensiuni si dezechilibre. O posibila solutie este comanda motoarelor electrice principale cu
convertizoare de frecventa si eliminarea motoarelor electrice auxiliare.

Realizarea sincronizarii utilizand convertizoare de frecventd se face prin intermediul unui sistem
automat de urmadrire care are drept marimi de intrare turatiile celor 2 motoare. Aceste turatii sunt masurate on
line prin intermediul a 2 traductoare de turatie compuse fiecare din cite un senzor inductiv de proximitate si un
convertor frecventa-curent.

Deschiderea si inchiderea stavilei segment cu clapeta se face prin intermediul mecanismelor cu lant
stanga si dreapta, fiecare mecanism fiind activat de cate un motor comandat de cate un convertizor de frecventa.
Convertizoarele de frecventd indeplinesc functiile :

- regleaza turatia celor 2 motoare in asa fel incat cele 2 motoare sa aiba in permanenta aceeasi turatie

(adica cele 2 mecanisme de actionare si aiba aceeasi viteza) realizdnd astfel sincronizarea ;

- masoara in permanentad cuplul motoarelor;

- supravegheaza on line sarcina pe cele 2 mecanisme pentru stabilirea situatiilor de suprasarcina sau

lipsa sarcina.

L
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‘ Motor asincron ‘

Reductor melcat + _| Reductor melcat +
pinion cu lant pinion cu lant

Convertizor

‘ Motor asincron ‘

STAVILA 20Tf
Viteza de deblasare 0.2m/min
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Sistem reglare si sincronizare mecanism
Vanele de golire de fund 1,2 si 3 aflate in deschiderea 3 la baza barajului au ca regim de functionare
numai manual, acestea fiind manevrate numai cu ocazia efectuarii verificdrilor profilactice si/sau cu ocazia
golirii totale a lacului pentru efectuarea de lucrari de mentenenta la diguri, baraj ale amenajarii.
Deschiderea golirii de fund nu este permisa fard coborarea completa a clapetei, iar ridicarea stavilelor se
face in trepte, pand la maxim 3m, dupa care se comanda ridicarea completa a acestora.

Avénd in vederea cd manevraea vanelor de golire de fund se face manual, regulile de manevrare apartin

operatorului conform normelor de exploatare.

Sistemul de semnalizare, protectie si interblocare

Sistemul va asigura interblocarea electrica si eventual mecanica a cuplarii intrerupatoarelor de alimentare a
motoarelor electrice din cele doud surse (baza si rezerva) pentru evitarea paralelului incompatibil.

Sistemul de reglare automata

Comanda mecanismelor de actionare se va realiza prin unitati programabile tip PLC, care var avea rolul
de achizitie, prelucrare si reglare cét si prin echipamente de automatizare care sa permita realizarea sincronizarii
mecanismelor in regim de functionare, cu indicarea permanenta a pozitiei in unitati de lungime si procentual
pentru clapeta si stavila.

Analiza sistemului va stabili modul in care se va determina debitul evacuat prin fiecare deschidere.
Metoda clasicd de determinare este datd de determinarile pe baza diagramei evacuatorilor Q=f(1,h), unde 1 este
cota in lac, iar h este deschiderea evacuatorului.

Instalatiile vor functiona si in regim manual independent pe bazd de comenzi date local sau de la distanta.

Sistemul de informare, coordonare si conducere

Unitatile programabile pentru conducerea deschiderilor si pentru actionarea echipamentului
hidromecanic vor functiona in regim automat independent, coordonate de un calculator de proces coordonator la
nivel superior de conducere.

Aici se realizeaza preluarea datelor de la traductoarele de marimi specifice, traductoarele de masura
marimi electrice si neelectrice si convertirea numerica a acestora pentru calcularea, supravegherea, urmarirea
nivelului in lac, a debitelor uzinate, afisarea locald si transmiterea la distantd a acestora, configurarea si
etalonarea locald a sistemului de achizitie a marimilor de intrare.

Calculatorul supervizor va sigura functionarea echipamentului hidromecanic eferent barajului, conform
reglementarilor de functionare §i exploatare a acestuia, cu respectarea logicii de deschidere- inchidere a
echipamentului din diverse campuri deversoare si asigurarea deversarii debitului comandat.

| Camiinicatie eiin

Retea PROFIBUS

Rataa

| S

INAAY INAA

CF - Convertizor de frecventa
M - Motor
DIS - Dulan incalzire stavila
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Calculatorul supervizor va avea functia de inregistrare si arhivare a semnalelor masurate precum si a
semnalizarilor si avariilor.

Sistemul de conducere va asigura atat functionarea pe automat in ansamblu a echipamentului
hidromecanic al barajului, dar si comandarea independenta prin selectie aleatoare a echipamentului hidromecanic
dintr-o anumita deschidere.

Sistemul de conducere evoluata

Sistemul poate fi urmarit si chiar condus de la un nivel ierarhic superior prin realizarea cerintelor de
comunicare, a interfatarii hardware §i software. Acesta reprezintd un nivel decizitional, coordonator cu
posibilitati privind evolutia statistica a fenomenelor, arhivare pe termen lung, previziuni §i reglementari a
politicilor de calitate si mediu.

La nivel dispecer centrala se realizeaza generarea cererii pentru preluarea datelor referitoare la nivelul
lacului, afigarea locald si transmiterea la distanta la cerere, a anumitor marimi caracreristice, diagnosticarea si
semnalizarea locala sau la distantd a defectelor sistemului de masurare, memorarea in fisiere istorice a
parametrilor, prelucrarea statistica a datelor salvate si afisarea de grafice cu evolutia in timp, transformarea
fisierelor proprii in figiere de tip bazd de date pentru prelucrari ulterioare, calcularea in functie de cota lacului
a volumului de apd din acumulare, a debitelor afluente, a debitelor uzinate §i a energiei electrice produsa.

Prin acest sistem de control permanent se pot urmarii obiectivele:

- exploatarea eficienta a potentialului hidroenergetic

- protectia mediului

- diminuarea riscului producerii unor dezastre si marirea timpului de avertizare prin urmarirea in timp

real a modificarilor parametrilor aferenti acumularii

- controlul i siguranta deversarii apei in cazul viiturilor naturale

- facilitarea masurilor corective de intretinere a barajului prin monitorizarea continud a procesului

- folosirea la maxim a potentialului apei in vederea obtinerii energiei.
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