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Scopul acestei lucrari este de a concepe si implementa, in contextul actual al
dezvoltarii stiintei si tehnologiei, noi solutii de modernizare a tehnologiilor de executie si
intretinere a lucrarilor hidrotehnice. Atentia este indreptatd spre lucrdrile de interes major,
care au un rol esential In structura amenajarilor hidroenergetice, respectiv galeriile si
conductele fortate.

Lucrarea este de actualitate avand in vedere potentialul energetic ridicat al tarii.
Trebuie avut in vedere numarul relativ mare de amenajari hidroenergetice existente, care
trebuie intretinute, dar si noile amenajari, care chiar daca sunt reduse, ele incd exista.

Importanta temei este reliefatd de rezultatele concrete obtinute, care au o aplicabilitate
imediata 1n practica.

Scopul primului capitol, ,,Caracterizarea generali a lucrarilor hidrotehnice” este de
a caracteriza si clasifica dupd importantd multitudinea de lucrarile intdlnite in cadrul
amenajarilor hidrotehnice.

In prima parte a capitolului este analizat potentialul hidroenergetic al Romaniei.
Analiza arata ca potentialul teoretic liniar mediu al raurilor din Romania, inclusiv partea din
potentialul Dunarii ce revine tarii noastre, se ridica la 70 TWh/an. Din acest potential teoretic,
36 TWh/an este reprezentat de potentialul tehnic amenajabil, din care 1/3 se afla pe Dunatre.

Dintre lucrarile hidrotehnice cele mai importante sunt galeriile. Comparativ cu alte
lucrari acestea ocupa primul loc din punct de vedere al volumului investitiilor si al
manoperei.

Galeriile hidrotehnice sunt constructii subterane executate in masivul de roci si care
sunt destinate transportului apei. Ele sunt folosite pe scara largd la amenajarile
hidroenergetice, dar si pentru amenajarile hidroedilitare si irigatii.

Galeriile de aductiune realizeaza transportul apei de la priza lacului de acumulare la
castelul de echilibru. Aceste galerii se regasesc la majoritatea amenajéarilor hidroelectrice.

Galeriile fortate asigura transportul apei intre castelul de echilibru si centrala
hidroelectrica. Lungimea galeriilor fortate este de ordinul sutelor de metri, iar diferenta pe
indltime intre extremitatile galeriei poate fi, de asemenea, foarte mare.

Galeriile de fuga realizeaza transportul debitului de apa turbinat de la centrala
hidroelectrica in albia raului. Pentru majoritatea amenajarilor hidroenergetice acestea sunt
amenajate cu nivel liber.

Galeriile secundare realizeaza transportul debitului de apa de la prizele secundare la
lacul de acumulare sau in galeria de aductiune principala.

Forma sectiunii transversale a galeriilor se alege din considerente hidraulice, statice si
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functionale. Considerentele de ordin hidraulic impun asigurarea de debite maxime cu o
suprafata de curgere minima. Considerentele statice se refera la preluarea in conditii optime a
solicitarilor exterioare, iar cele functionale impun indeplinirea conditiilor de gabarite impuse
la executie si exploatare.

Alegerea dimensiunilor geometrice ale sectiunii transversale, respectiv a tipului
captuselii se face pe baza calculelor tehnico-economice, solutiile preliminare bazandu-se pe
lucrari similare aflate in exploatare.

Derivatiile uzinelor hidroelectrice sunt reprezentate de galeria de aductiune, camera
de echilibru si galeria fortata sau conductele fortate.

Pentru determinarea dimensiunii optime a galeriei de aductiune si a conductei
fortate se considera cunoscute caderea bruta si debitul instalat al uzinei. Daca se aleg
diametre mici costul de investitie scade, dar vitezele de curgere cresc, rezultand pierderi de
energie mari.

Sunt recunoscute si aplicate doua criterii de optimizare a diametrului conductelor de
aductiune, criteriul cheltuielilor anuale totale minim si criteriul beneficiului maxim.

Diametrul optim al conductei fortate se determina, ca si in cazul galeriei de
aductiune, folosind criteriile cheltuielilor anuale totale minime si a beneficiului maxim.

In capitolul, ,,Curgerea apei prin lucrdrile hidrotehnice”, sunt prezentate problemele
teoretice si practice legate de curgerea apei prin lucrdrile hidrotehnice. Capitolul cuprinde
relatiile teoretice de bazd care explicd curgerea apei si care stau la baza dimensionarii si
constructiei diverselor lucrari.

Este analizata curgerea apei cu suprafatd liberd prin canale si conducte, situatii
intdlnite des in cadrul amenajarilor hidrotehnice. La curgerea prin conducte sunt analizate
regimurile delimitate de numadrul Reynolds in miscdri laminare stabile, miscari turbulente si
miscdri tranzitorii. De asemenea, sunt studiate pierderile hidraulice longitudinale, ce apar pe
o conducta dreaptd de sectiune circulard. La acestea se adaugd pierderile locale aparute la
schimbarea sectiunii sau directiei de curgere.

Este studiatda miscarea nepermanentd a apei in conducte, care constituie un caz
frecvent in functionarea instalatiilor hidraulice ce transportd lichide sub presiune. Acest
regim, cunoscut sub numele de loviturd de berbec apare ori de cate ori se schimba rapid
regimul de miscare.

In finalul capitolului sunt prezentate aspecte caracteristice ale desfasurarii loviturii de
berbec, intilnite la aductiunile gravitationale pentru alimentarea cu apa a centralelor

hidroelectrice.



Scopul capitolului 11, ,, Tehnologia de executie a galeriilor blindate”, este de a
prezenta in detaliu tehnologia de executie a galeriilor blindate. Galeria blindata face legatura
dintre castelul de echilibru cu casa vanelor si uzina hidroelectrica. Are acelasi rol functional
ca si conductele fortate montate la suprafata

In general, lucrarile mai importante care contribuie la realizarea unei galerii
blindate sunt: excavarea profilului; sustinerea provizorie a excavatiei; excavarea si betonarea
radierului; introducerea blindajelor (virolelor) metalice, montarea si asamblarea lor; betonarea
tolei metalice; injectarea inelului din beton; curatirea blindajului si protejarea suprafetei de
curgere impotriva actiunii agresive a apei.

Excavarea galeriei se face, in general, cu front ascendent, atacand lucrarea de jos
in sus, si foarte rar cu front descendent. Frontul ascendent prezinta avantajele transportului
usor al materialului derocat si evacuarea gravitationala a apelor de infiltrare

La realizarea galeriei se executd trei tipuri de betonari. Un prim tip se refera la
betonarea profilului excavat cu sprit-beton pentru sustinerea provizorie. Celelalte presupun
betonarea radierului pentru montarea sinelor de cale ferata si betonarea virolelor metalice.

In principal, executia blindajului unei galerii fortate necesita parcurgerea urmatoarelor
faze: executarea virolelor in uzina, tratarea, controlul si ambalarea lor; transportul la santier,
manipularea si depozitarea; asamblarea intermediara prin sudura, tratamentul si controlul
tronsoanelor obtinute, care se face pe o platforma special amenajata; transportul dintr-o
galerie de acces la partea superioara a galeriei fortate in casa vanelor; asamblarea
tronsoanelor finale, verificarea sudurilor; lansarea in galeria fortata, asamblarea finala
(calarea, sudarea tronsoanelor, tratarea sudurilor si controlul acestora) in galeria fortata;
betonarea blindajului; controlul betonarii; efectuarea injectiilor; verificarea captuselii;
protejarea finala.

Scopul acestui capitol, ,,Modernizarea tehnologiilor de executie a lucrarilor hidrotehnice”,
este de a prezenta in detaliu principalele contributii ale autorului lucrarii privind modernizarea
tehnologiilor de executie a unor lucrari hidrotehnice.

In prima parte a capitolului sunt reliefate cateva aspecte generale cu privire la calitatea
lucrarilor hidrotehnice. Sunt precizate cauzele care influenteaza calitatea lucrdrilor, aspectele de
proiectare a acestora, precum si calitatea executiei, supravegherii si exploatarii lor. Partea generala se
incheie cu evidentierea folosirii programului Solide Edge in proiectarea in domeniul mecanic.

O prima problema rezolvata 1n acest capitol este aceea a stabilirii dimensiunilor optime ale
conductelor fortate. Pentru rezolvarea problematicii s-a intocmit un program in MathCAD care

permite determinarea dimensiunii interioare optime a conductei fortate pe baza puterii hidraulice



disponibile a unei amenajari hidroelectrice. Se precizeaza ca relatiile de calcul care stau la baza
programului sunt cele prezentate in capitolele I si II al acestei lucrari.

Programul permite evidentierea puterii hidraulice in functie de debitul instalat si ciderea
brutd, pentru diferite viteze de curgere a apei. Reprezentdrile grafice obtinute permit determinarea
rapida a puterii hidraulice la turbind, precum si a pierderilor hidraulice totale pe conducta fortata.

Diametru interior al conductei este determinat de asemenea 1n functie de debit si cadere, luand
in considerare inclusiv aspectul economic al investitiei avute la dispozitie. Grosimea calculata a
peretelui conductei, coroborata cu diametrul interior permite determinarea caracteristicilor geometrice
si de rezistentd, ce asigura verificarea rezistentei sudurilor conductei.

Determinarea diametrului interior si a grosimii peretelui conductei fortate reprezinta
elementele de bazd pentru conceperea tehnologiei de montaj a acesteia. Tehnologia de montaj
stabileste:

- lungimea tronsoanelor de conducta in functie de masa, gabarit si spatiu de manevra;

- dispozitivele si utilajele necesare transportului si manevrarii tronsoanelor de conducta;

- tehnologia de asamblare prin sudare cap la cap a tronsoanelor de conducta.

Programul de calcul poate fi utilizat pentru cazuri concrete ale amenajarilor pe un traseu de
conducti stabilit, sau pentru amenajarea de microhidrocentrale cu debite instalate sub 10m?/s.

A doua problema importantd rezolvata in acest capitol se refera la conceperea si proiectarea
saniei pentru transport pe plan inclinat si centrarea tronsonului de conducta. Sunt precizate elementele
constructiv functionale ale saniei, inclusiv verificarea rezistentei acesteia.

in finalul capitolului se propune o tehnologie revolutionard de executare a sudurilor
tronsoanelor de conducta, avand in vedere importanta sudurilor in realizarea conductei fortate.

in partea de ,, Concluzii finale, contributii personale si directii de cercetare” s-au sintetizat
cele mai importante rezultate obtinute in urma finalizarii lucrarii de doctorat.

In urma elaboririi prezentei lucrari s-au desprins o serie de contributii personale cu caracter
original, care sunt prezentate in continuare.

1. Am efectuat o vastd documentare asupra literaturii de specialitate cu privire la lucrarile
specifice amenajarilor hidroenergetice. Am identificat rolul si importanta galeriilor si
conductelor fortate in ansamblul general al functionalitatii amenajarilor hidroenergetice.
Atentia a fost focalizatd spre tehnologia de executie a acestor doud tipuri de lucrari,
considerand ca acestea sunt predispuse modernizarilor.

2. Am analizat fenomenele de curgere a lichidelor prin canale si conducte in vederea
stabilirii caracteristicilor de curgere a apei prin conductele si galeriile fortate. Demersul s-
a materializat prin asigurarea suportului tehnic pentru realizare unui programului de
calcul. Dificultatea rezolvarii acestei probleme consta in faptul ca literatura de specialitate

in domeniu abunda in aspecte teoretice, dar duce lipsd de considerente practice. De cele



mai multe ori, aceeasi problematicd este tratatd practic prin relatii empirice sau
experimentale diferite.

3. Am analizat si am contribuit la modernizarea tehnologiei de executie a galeriilor blindate.
Modernizarea apare la tehnologia de sudare a virolelor, pornind de la importanta sudurii
in asigurarea blindajului galeriei.

4. Folosind utilitarul MathCAD am realizat un program de calcul ce permite determinarea,
in principal, a diametrului interior optim al unei conducte fortate, in functie de debit si
cadere. Acesta este parametrul de baza care influenteaza toate celelalte caracteristici ale
aductiunii, mai ales caracteristica economica. Programul poate fi utilizat pentru evaluarea
preliminara a unei microhidrocentrale in constructie.

5. Am conceput si realizat proiectul tehnic pentru o sanie de transport pe plan inclinat si
pentru centrare a unui tronson din conducta fortata. Transportul si punerea la pozitie a
tronsonului de conducta in vederea sudarii sunt doud activitatii dificile, avand in vedere
gabaritele si caracteristicile traseului de montaj a conductei fortate.

6. Am propus o noud tehnologie pentru sudarea tronsoanelor de conductd, avind in vedere
importanta cordoanelor de sudura in functionalitatea conductei fortate.

7. Am utilizat tehnicile CAD pentru realizarea lucrdrii. Pentru realizarea programului de
calcul am utilizat utilitarul MathCAD. Acelasi utilitar 1-am utilizat pentru efectuarea
diferitelor calcule de dimensionare si verificare. Am utilizat Solid Edge pentru
reprezentarile 2D si 3D si pentru calculul caracteristicilor geometrice ale sectiunilor
critice. Pentru calculele de rezistenta (eforturi si deformatii) folosind elemente finite am
utilizat utilitarul Cosmos Design

Aceastd parte se finalizeaza cu unele directii de cercetare care asigurd o imagine privind

continuarea cercetarii in domeniul studiat pentru edificarea unor solutii stiintifice valabile atat din

punct de vedere teoretic cat si practic.



