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In mediul industrial sunt intalnite echipamente care necesita realizarea unor turatii
de antrenare variabile; de asemenea, exista si echipamente pentru care posibilitatea
asigurdrii acestor turatii variabile conduce la imbunététirea conditiilor de functionare sau la
cresterea randamentului utilizarii energiei. Explorand potentialul de economisire a energiei
electrice, una din aplicatiile cu potentialul cel mai ridicat este in actiondrile pompelor.

Analizand componentele sistemului energetic industrial se observa ca o pondere
considerabild in procesele din sistem, o au pompele. Actiondrile electrice ale instalatiilor
de pompare utilizeaza circa 20% din energia electrici produsd intr-o tard. In cazul
exploatdrilor miniere ponderea pompelor in balanta energeticd ajunge la 35%. Aceasta
constatare a condus la cautarea de masuri capabile sd producad diminuarea energiei utilizate
n acest domeniu.

Instalatiile de antrenare a fluidelor functioneaza cu debit variabil in timp ce
pompele, ventilatoarele, compresoarele sunt antrenate de motoare electrice care
functioneaza la turatii constante. Reglarea debitului este asiguratd de sisteme mecanice,
hidraulice sau electromagnetice care disipa o mare parte a energiei mecanice furnizate de
motor. Reducerea energiei utilizate care poate fi obtinutd prin folosirea unui variator
electronic de turatie se situeaza intre 10 si 50%. De exemplu, daca debitul trebuie redus cu
20%, un sistem de reglare clasic va pierde circa 50% din energia furnizata de motor.

O masura cu potential deosebit este utilizarea actionarilor cu turatia variabila,
pentru reglarea debitelor. Pentru aceasta se folosesc motoarele asincrone si convertizoarele
de frecventa. Ele sunt din ce In ce mai atractive din punct de vedere al prefului de cost,
datoritd scaderii continue a pretului componentelor electronice de putere.

Teza de doctorat se aliniaza preocuparilor mondiale curente vizand domeniul
energetic. Ea se focalizeazd asupra problemelor de operationalizare a sustenabilitatii unui
sistem de pompare a apei din lucririle miniere. In lucrare se prezinta situatia actuala si
reglementarile sectoriale la nivel international, national si local, precum si problematica de
interes. Aceasta este dezvoltata intr-un demers de cercetare multidisciplinar. Demersul
integreaza aborddri conceptual-metodologice si instrumente de bazd din domeniul
maginilor, retelelor hidraulice, energeticii instalatiilor industriale, managementului
energetic in spiritul ISO 50001 si dezvoltarii durabile. Nucleul tezei il constituie sistemul
energetic aferent unei instalatii de pompare a apelor subterane din lucrarile miniere.
Lucrarea 1si propune identificarea, analiza componentelor majore a fluxurilor energetice si

a performantelor acestui sistem. Instrumentarul metodologic utilizat include in principal
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doud directii. Prima constd in modalitatile de operationalizare a exploatarii durabile a
sistemelor de pompare a apei. A doua componenta o constituie metodele de cuantificare a
performantelor sistemelor energetice (metode de analizd energetica/exergeticd si
economicd). Pe aceste baze se diagnosticheaza starea actuald a sistemului. Astfel, sunt
simulate regimuri de functionare si se stabilesc zonele de exploatare corespunzatoare unui
indicator de performantd acceptat pentru costul energetic, costul economic si costul
ecologic. Prin aceasta se identifica masuri/solutii de imbunatdfire in perspectiva,
compatibile cu dezvoltarea durabila.

Lucrarea contine sase capitole, precum si un capitol de referinte bibliografice
utilizate in redactarea lucrarii la care se adaugd introducerea; concluziile generale
contributiile personale, propunerile si directiile viitoare de cercetare sunt cuprinse in
capitolul 6.

Tn Capitolul | intitulat Motivatia si obiectivele cercetirii sunt precizate:

. obiectivul tezei;
o relevanta temei pentru dezvoltarea cunoasterii stiintifice;
o stadiul actual al activitatilor de imbunatatire a eficientei energetice a

sistemelor hidraulice pentru pomparea apelor din exploatarile miniere;

. domeniile de aplicare a pompelor.

Obiectivul tezei constd in abordarea si operationalizarea sinergica a doud concepte
actuale in evolutia civilizatiei umane: conceptul de eficientd energetica si conceptul de
dezvoltare durabila.

Relevanta temei consta in cuantificarea in plan energetic, economic §i ecologic a
solutiilor de reducere a consumului de energie la sistemele de pompare. Astfel se raspunde
dezideratelor impuse pe plan european si national.

La ora actuala preocuparile se referd la utilizarea motoarelor eficiente energetic in
functionarea agregatelor de pompare; de asemenea, la utilizarea actionarilor cu turatie
variabild si la monitorizarea si controlul parametrilor functionali - energetici implicati in
functionarea agregatelor de pompare.

Capitolul Il intitulat Situatia actuald in domeniul energeticii pompelor
centrifugale, cadrul legislativ si normativ, pe plan international si national prezinta
contextul asigurarii eficientei energetice a acestor pompe. Sunt incluse urmatoarele

subiecte:
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- situatia actuala in domeniul energeticii pompelor centrifugale, cadrul legislativ
si normativ, pe plan international si national;

- integrarea eficientei energetice in intregul lant valoric al energiei;

- eficienta in utilizarea industriala a energiei;

- legislatia din Romania privind energia si eficienta energetica;

- reglementari europene referitoare la pompele centrifugale;

- ponderea pompelor in sistemele energetice industriale din Romania.

Capitolul 11l intitulat Parametrii hidraulici si energetici ai pompelor
centrifugale are caracter documentar vizand: caracteristicile, procesele si regimurile de
functionare ale pompelor centrifugale din exploatarile miniere. Capitolul are rol de
fundamentare analitica a prelucrarii datelor rezultate din determinarile experimentale.

Capitolul 1V intitulat Eficienta energetica: beneficiile aduse de turatia variabila
in circulatia fluidelor este centrat pe solutiile practice. Acestea vizeazd majorarea
eficientei energetice la pompele centrifugale si la beneficiile aduse de turatia variabild in
circulatia fluidelor. Sunt prezentate o serie de cazuri practice insotite de solutii si masuri
care trebuie adoptate.

Capitolul V intitulat Analiza energetica a sistemelor hidraulice pentru
pomparea apelor din exploatirile miniere, include partea aplicativa a tezei facandu-se
referire la:

o determindri experimentale §i stabilirea, prin metoda regresiei, a ecuatiilor
care guverneaza procesele din agregatele de pompare;

. exemple de calcul pentru bilantul energetic al pompelor centrifugale;

o elementele bilantului energetic pentru pompa MECANEX SD — 100 — 80 de
la exploatarea minierd Lonea;

. elementele bilantului energetic real orar pentru pompa TNS 180 de la
exploatarea miniera Livezeni;

o elementele bilanfului energetic pentru pompa JIU 160 —de la exploatarea
miniera Livezeni;

. elementele bilanfului energetic pentru pompa KSM 180;

. elementele bilantului energetic pentru pompa EPET 5,5 kW de la
exploatarea miniera Livezeni,

. bilantul energetic pentru pompa WARMAN 12-10 GAH la diferite incarcari

si cuantificarea, in plan energetic;
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. masuri de reglare a debitului prin modificarea turatiei motorului de
actionare;
. cuantificarea energeticd a efectelor reglarii debitului prin modificarea

turatiei pompelor pe baza determinarilor efectuate la o pompa, inainte si dupa modernizare;

o evaluarea economicd si energetica a retelelor de evacuare a apelor din
lucrarile miniere;

. fundamentarea justificativd pentru modificarea ofertei de utilaje la SEAU
(Statia de Epurare a Apelor Uzate) din incinta unei exploatari miniere.

Capitolul VI este intitulat Concluzii generale, contributii personale propuneri
si directii viitoare de cercetare.

Utilizarea turatiei variabile a motorului de actionare pentru reglarea debitului
refulat de pompa permite o reducere semnificativa a puterii necesare pe un anumit palier de
sarcind zilnica. Este o solutie capabilda sa majoreze eficienta energetica a pompelor
centrifugale, utilizate la evacuarea apelor de mina.

Eliminarea vanelor de reglare a debitului maxim aduce cu sine cazul in care pompa
este supradimensionatd. Functionarea pompei la turatie redusa permite evitarea pierderilor
de energie datorate de o vana de limitare a debitului.

Diminuarea zgomotului si a vibratiilor se datoreaza utilizarii unui variator de turatie
ce permite evitarea functiondrii prelungite a pompei la o turatie particulard, ce poate
determina aparitia rezonantelor in conducte.

Pentru reducerea riscului ,,loviturii de berbec” si a cavitatiei, fenomene legate de
variatiile rapide ale turatiei, se foloseste pornirea progresivd lentd a pompei controlata de
regulatoarele de turatie.

Prin utilizarea regulatoarelor de turatie se elimind motoarele ce au un randament
mediocru, motoarele cu doud viteze sau dispozitivele de variatie a turatiei iesite din uz.

Variatia turatiei permite functionarea la randament maxim, crescand durata de viata
a rulmentilor si a imbinarilor.

Durata de viata a rotoarelor este legata de viteza lor periferica astfel, reducerea
turatiei va ameliora fiabilitatea.

Contributiile personale incluse 1n aceasta lucrare le-am sintetizat astfel:

e am analizat documentatia de sintezd In domeniul analitic si experimental

referitor la sistemele de transport si distributie a apei;
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e am prezentat sintetic, pe baza observatiilor “in situ” corelate cu informatiile din
literatura de specialitate, a avantajelor si dezavantajelor reglarii turatiei pentru cresterea
eficientei energetice a exploatdrii pompelor utilizate la EM Livezeni si EM Lonea.

e am efectuat masuratori experimentale vizand performantele functionale pentru
tipurile de pompe utilizate pentru evacuarea apelor din exploatérile miniere carbonifere;

e am realizat calculul performantelor energetice cantitative si calitative, pe baza
bilanturilor energetice si a consumurilor specifice de energie, evidentiind nivelul eficientei
energetice pentru pompele analizate in capitolul 5.

e am utilizat metoda regresiei pentru stabilirea unor ecuatii care guverneaza
caracteristicile pompelor centrifugale explorate, utile pentru simularea diferitelor regimuri
de functionare intalnite Tn exploatare si analizate in capitolul 5.

e am verificat practic avantajele si dezavantajele reglarii debitului pompelor
centrifugale prin variatia turatiei motoarelor de actionare, cu precizarea plajei de eficienta
energetica a acestei metode, situata in intervalul de incarcare 25% - 80%.

e am stabilit masuri tehnico-organizatorice (MTO) pentru majorarea eficientei
energetice a sistemelor de transport si distributia a apei;

e am conceput o metodd graficaA de determinare a performantelor energetice
(randament si consum specific de energie) comparative pentru electropompele centrifugale,

utila decidentilor in adoptarea solutiei optime de echipare a statiilor de pompare.

Directiile viitoare de cercetare le-am sintetizat astfel:

e Pe baza solutiilor tehnice din teza corelate cu studii referitoare la motoarele de
actionare si la convertizoarele statice de frecventa, se poate stabili situatia concreta in care
metoda de reglare a debitului pompei se face prin variatia turatiei motorului de actionare.

e Completarea si verificarea metodei practice de determinare a randamentului
unui convertizor static de frecventa si a randamentului general al grupului de pompare.
Acesta consta in convertor static de frecventa - motor asincron - turbopompa.

e Realizarea unui soft capabil sa determine, pe baza achizitiei datelor
experimentale, componentele bilantului energetic al grupului de pompare. Bilantul este
determinat pentru diferite regimuri de functionare al grupului de pompare impuse de

procesele tehnologice specifice.
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Cele mai importante masuri tehnice, rentabile din punct de vedere economic (timp
de recuperare a investitiei maxim 36 de luni), pentru majoritatea aplicatiilor industriale
viitoare ale sistemelor hidraulice, sunt:

- perfectionarea motoarelor (motoare cu eficienta ridicata; motoare cu turatie
variabild);

- perfectionarea pompelor;

- utilizarea sistemelor de monitorizare si control;

- reducerea pierderilor hidrodinamice;

- exploatare si mentenanta corecte (majorarea duratei de functionare a pompelor,

diminuarea numarului defectelor).



