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CZU 631.672.2

MODERNIZAREA CU SCOPUL REDUCERII CONSUMULUI DE
ENERGIEI ELECTRICE A STATIILOR DE POMPARE
LA IS ,ACVA- NORD”

P. PLESCA, V. FURCALO, T. LOHVINSCAIA
Universitatea Agrard de stat din Moldova

Abstract: This method of obtaining electric energz allws reduces expenses for capital structures and
operation.In case hzdropower units of emerge-cz they can supply the pumping stations so that the
technological and operational flux need not to be interruppted
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INTRODUCERE

Acum pomparea apei de la priza r. Nistru pind la STA si de la rezervoarele cu
apa potabila spre rezervorul de sus se asigurd cu numai cu un agregat mare (D4000-95)
la fiecare din 4 statii de pompare. Din informatia primita de la Beneficiar §1 observari
petrecute la fata locului agregate se pornesc 3-4 ori in 24h cu o duratd a lucrului de la
1,5-2 h. Procesul de pornire din cercetdrile autorului si informatia primita de la
colaboratori de la AdSB (IIS”AN™) si AC Bilti: operatorul de la Rezervoarele
2x6000m3 =12000m3 la cota terenului 170m de la intrare an or. Balti c¢ind observa ca
adincimea in rezervoare atinge valoarea 2,8m prin telefon informeaza dispeceratele
AC Bilti si Ad Soroca-Balti (IIS ,,AcvaNord” amplasata in or.Soroca). Ca urmare
treptat se pun in functiune toate 4 Sp incepind de la Spl pina la Sp4. Apa nimereste in
rezervoarele de sus 2x2000=4000m3 la cota terenului 303m (in apropierea s.Vantena).
Din care prin conducta de d1200mm( L=183km) si cu d1000mm(L=25,9km)
transporta apa la rezervoarele de sus 12000m3 la cota 170m. De aici sub gravitatie apa
se distribueste la consumatori din or. Balti. Aici trebuie de subliniat ¢a una din doua
conducte tot pri gravitatie este transportatd spre SpCopaceanca (cota 105m, co rezervor
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1000m3) in partea opusa a orasului la o distantd de 7,8km prin conducta de otel s1 0
portiune din beton armat cu d 800(700, 1000)mm. Apoi in legaturd cu darea in
exploatare a rezervoarelor noi la o capacitate de 20000m3 la cota 190m (in zona
turnului de televiziune) apa din acest apeduct magistral se pompeaza in continuu cu
agregatele unei statii (din spusele dispeceratului cu un debit nesuficient pentru
umplerea rezervorului). Din aceste rezervoare cum si din acele situate la cota 170m apa
in permanent se preea de consumatori. Trebuie de subliniat ca din datele prezentate in
Darea de seama ,,YKpPKOMMYHHHHUIIPOSKT TI.XapbKOB «PeKOMEHIAIMi 110 MHTCHCH-
dbuxarmu paboThl cucTeMbl BojocHabkeHus 1. benbipl, 1989 r.(pag.23-24) Ac Balti
mai dispune de rezervoare amplasate la SP2, Sp4, Sp ..Reutel”, Sp ,Baltul Nou”
fiecare cu vulum de (2x200=400m3), Sp 3-3000m3, care cu volumul de la Sp
Copaceanca -1000m3 formeazd un vol de 5600m3. Afara de aceasta mai dispun de
dispozitive de dnmagazinare si intréprinderile mari din orag, ca Combinatul de carne-
1000m3, Combinatul de blanuri-600m3 si altele, total 2400m3 (pag.16).Total mun. Balti
dispune de un volum de rezervoare cu apd V=20000+12000+5600+2400 =40000m3.
(Adica are o rezervid ce depaseste mai mult de doua ori necesarul de apd pentru 24h
reesind din actul prezentat in Proiect ,,Acvaproiect” (dat in anexa -18000m3/24h)

Din altd parte daca ne referim la cerintele Normativul - CHull 2.04.02-84
»BopocHabxenue. Hapyxnsie cetu u coopyxkeHus.» referitor la volumele necesare
de pastrat pentru incendii la orase ca Balti cu o populatie de actualda de 122500
oameni, atunci conform tab 5, pag.5 debitul necesar trebuie sa fie 40 I/s s1 pentru 3
incendii concomitente cu durata a 3 h. Atunci Volumul va fi Vin=40x3x3,6x3=
=1296m3, Acest volum se poate distribui in diferite sectoare. De exemplu la
Rezervoarele cu volum de 12000m3-432m3 pentru 1 incendiu cota 170m $1 in
rezervoarele cu volum de 20000m3-864m3 pentru 2 incendii, care vor ocupa numai

a 30 parte din volum.
Adica aproate tot vulumul de apa in aceste rezervoare se poate folosi ca

volumul de reglare util cu Vr=30000m3.( Burchiu V., Santau I.,1982)

MATERIAL SI METODA

Din studiul comsumului de apa dat in Darea de seama ,,Y KpKOMMYHHHHII-
poekt” r.XapbpkoB «PekoMeHIanuH 1O HHTEHCU(PHKALMU padOThl CHCTEMBE
BoJoCHaOeHus r. benbiwl, 1989 r.» pe atunci el atingea 90000m3 din care
80000m3 era asigurat din apeductul Soroca-Bilti, prin anii 2005-2006 volumul
necesar de api sa redus de la AdSoroca-Balti in 2 ori, iar actualmente se cere sub
30000m3/24h. Precum cu o ofertd neclard reesind din volumele posibile de
inmagazinare a rezervoarelor dispuse care este egal ca minim cu 30000m3.

Acuma daci ne intoarcem la situatia cind si cum se opresc agregatele la Sp a
apeductului Soroca-Bilti, atunci din informatia de la colaboratorii din AC Bals
varianta lor e urmatoare: cind ei observd (aceasta apare dupa 1-1,5 ord dupa
pornirea agregatelor) cd adincimea in rezervoarele de sus la cota 170m se apropse
de valoarea 3,2m(adica diferenta nivelurilor a atins marimea 3,2-2,8=0,4m) numas
ei deodati dau comanda la dispecerat Ad Soroca-Balti pentru oprirea pompelor &=
toate Sp fiind-ca dupa spusele lor dupa aceasta inca in timp de 1-1,5 ora.
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Apa mai vine in rezervoare sub gravitatie din rezervorul de sus de la cota 303m
prin golirea conductei cu d1200 pe traseu (cred-cé pina la cota nivelului rezervorului
umplut la AC Bilti in jur la cotal 70m. Dupa spusele lor in acest timp rezervoarele se
umpld pind la o cotd stabilitd. Acesta functionare a cunductel de gravitatie era
studiatd prin masurare a debitului si a presiunii 4n conductd la p.Elizaveta in
apropierea rezervoarelor de la Ac Balti pe data de 15.X.2010 (graficele se anexeaza).
Cercetarea acestor grafice si tabelele cu date prelucrate la calculator demonstraeza ca
debitul maxim pompat cu agregatul mare D4000-95 de la Sp 4 numai un minut la ora
13 si 24min cu valoarea debitului4469m3/h la presiunea an acest punct 77 m. Durata
acestui ciclu de parnire/oprire a fost 1h si 25 min incepind de la orele 11 1 59 min.
Dupa oprirea pompelor apa sub gravitatie din rezervoarele de la cota 303m st ca
urmare in timpul golirii conductei cu d 1200m (dupa profilul longitudinal pe o
lungime de 2200m, probabil reesind din aria sectiunii conductei S=1,13m2, volumul
total de scurgere cu cel ramas in rezervoare 2x2000=4000m3 la cota 303 ca minim
va fi 2500+1500=4000m3, Apoi fiind-cd in acest timp o parte de apa aflatd in
rezervoarele de la Ac Bilti la cota 170m se golesc in aceeasi timp cu un debit in
volum de 1000m3, atuni restul apei 4000-1000=3000m3 se acumuleazi in rezervor $i
atinge nivelul in acest timp cu adancime de 4m admisd pentru rezervoare de o
capacitate de 6000m3 de forma dreptunghiulard. Dupa datele inregistrarilor acest
proces de golire/umplere de la oprirea pompei la Sp 4 sa terminat la orele 15 s1 23
min. adica a trecut 2 h. Iar tot ciclul a durat 3 h si 24 min. (din care agregatele de
pompare au lucrat numai 1h $i25min) si ca rezultat sa pompat un volum dupa datele
integrarii inregistrate V=8000 m3, adica numai 2/3 din volumul al rezervoarelor
12000m3 la cota 170m, dar dece nu se umple activ in acest timp si rezervoarele la
cota 190m. Asa situatii nefaforabile nu se admit pentru ridicarea eficientii schemei de
pompare cu capacititi mari. Este nevoie de schimbat regimurile de pompare,
umplere/golire pentru tot sistemul de alimentare cu apd alAdSB. Daca facem une le
calcule aproximative, atunci se primeste cd scurgerea cu durata de 2h din conducta
de gravitatic a format un volum de umplere pentru dimensiuni al unul rezervor
S=36x36=1296m2 fie cu o diferenta de nivel h= 0,5m apoi pentru 2 rezervoare este
egal V=2Sh=1296x0,5x2= 1300m3. dca volumul integral care sa pompat este de
8000m3, atunci diverenta 8000-1300=6700m3 de apd in acest timp de 3,35h sa
evacuat din acest rezervor la consumatorii din AC Balti, precum cu un debit mediu
pe ord egal cu aproximativ 2000m3/h. Din aceasta reesi ca daca se petrece 3 cicluri
cu un volum integral pe ciclu egal 8000m3, atunci volumul minim preluat din
AdSoroca-Balti este de Vt=8000x3=24000m3 si dacd 4cicluri dupa informatia
administratiei [ISAN atunci volumul pompat este egal cu minim8000x4h=
=32000m3/24h. Se primeste ci acum se cere in mediu 28 mii. Reesid din aceasta se
poate de admis volumul minim cerut la moment de Beneficiar spre Balti
de26000m3/24h. Daca trecem la al doilea consimator de apd AC Soroca, atunci el
preea o parte de apa din rezervoarele de apa potabila cu vulum de 3x3000=95000m3
prin conducta de gravitatie cu d400mm spre rezervorul nr 1 de 2000m3 amplasat la
distantd de 1 km din care in serie se poate umple alt rezervor nr 2 de acelasi volum

2000m3 mai jos.
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Pentru partea de sus al or. Soroca acum se folosesc rezervoarele nr3 s1 nr 4 la
fiecare cite 2x2000=4000m3 cu preluarea apei din conducta de refulare sub presiune
de la Sp 3 cu d 400mm aflate la o distantd de 0,5 km. Aici trebuie de subliniat ca
umlerea acestor rezervoare pentru partea de sus al or. Soroca nu este suficientd pentru
functionarea pompelor in regim optimal pentru or. Balti, fiind-ca apa se preea spre
aceste rezervoare instabil la variatia debitelor cu influenta asupra presiunilor ce duce la
scaderea randamentulul a agregatelor. De autor se propune de a umplerea acestor
rezervoare numai in timpul cind nu se pompeaza apa cu Sp4 spre Balti s1 sub gravitatie
din rezervoarele 2x2000=4000m3 special umplute in prealabil cu Sp3 pentru aceasta.

REZULTATE SI DISCUTII

Conform Sarcinii Tehnice date de Beneficiar, cu scopul de a reduce numarul
ciclurilor de pornire oprire a pompeler, care acuma lucrind cu agregatele mari este de 3-4
or1 in 24h se cere asigurarea mai uniforma cu o duratd de lucru mai mare pentru debite la
Spl s1 2 adica de la priza in r. Nistru pind la Statia de tratare cu volume intre 30000 -
50000m3 s1 pentru apa potabila preluatd din rezervoarele STA cu Sp3 prin repompare cu
Sp4 pind la rezervoarele de sus la cota 303m cu vulume intre 26000-45000m3/24h.
Pentru comparatie se ea s1 varianta propusa de Proiectant ,,Acvaproiect” cu agregate
WILO, ce necesitd schimbarea transformatoarelor de la 10 la 0.4kV. demontarea a cite 2
agregate (pompe s1 electromotoare) cite 2 la fiecare Sp, total 8 agregate din care ramin
numai 4 mari de rezerva. De acest proiect se¢ mai propune de demontat toatd armatura
(vane,supape), treceri,coturi, compensatoare si alte la aspiratie s1 refulare, care este in
stare suficientd. Toate aceste duc la un volum de lucrari enorm cu cheltuiel de zeci de
milioane de lei. De autor al proiectului alternativ se propune variante cu modificari
minime numai la pompe care constd numai in ratezarea rotoarelor la fiecare din ele,
costul caruia in total nu depaseste 5 mii lei. Utilajul electrotehnic, adica
transformatoarele si1 electromotoarele se pastreaza acelasi s1 fard nici o modificare.
Aceasta va micsora energia specificd pana la 1 kW/m3 in comparatie cu 1,1 kW/m3
propus de Proiectant ,,Acvaproiect™ s1 cel mai bun rezultat atins vre-o datd in exploatarea
Sp in acest mileniu de administratia IIS ,,AcvaNord” egal 1,4 kW/m3.

Mai departe dupa ce sa economisit finante dupa aplicarea variantei optime de
imbunatatire a functionari1 Sp propus de autor, resind din tariful actual aceasta va da o
eficienta determinatd prin energia specifica: e=1,4-1=0,4 kW/m3 si ca minim
comparativ catre varianta propusda de Proiect ,,Acvaproiect” e=1,1-1,0=0,1 kW/m3.
(tab.1) In calculul tehnico-economic hidroenergetic a variantelor sa analizat 6 variante
cu 0 prezentare scurtd mai jos in tab. 1.

Proiectant Agregate necesare Transformatoare [Cost utilaj,
A ¢ : mi1 lel

1. ,,Acvaproiect” [2x4=8 noi,,Wilo” :4 noi la 0,4 kV+10kV :7390.42

2. Alternativ - A Numai 4 ratezare rotor | Existente 10 kV S

3. Alternativ - B [Numai2 pompel[H1000 |Existente 10 kV 498

4. Alternativ - C  |[Numai 2agr exist D1250 _Existentelo kV+2,0.4 428
B Alternatlv - _’.\Iumal 4 ratez D4000 \IExistente 10 kV E

6. 11IS JAcva 3x2=12 +2D1250-65 Existente 10+0 0.4kV
Nord™ | -
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Reesind din Sarcina Tehnica referitor la debitele cerute pentru Sp 1 s1 2
Q=30000-50000m3, iar pentru Sp 3 si 4 cu diapazonul 26000-45000m3 sa propus o
analizd confirmata cu un calcul pentru a determina debitele de pompare suficiente
pentru asigurarea consumurilor minime si medii (pentru debite mai mari utilaj
existd). Din analiza tabelului 2 si calculul debitelor dupa o metoda originala
propusa de autor se observa ca pentru statiile de pompare Spl si 2 de la priza de
apa r. Nistru pina la statia de tratare STA este suficient sd functioneze agregatele de
pompare cu debitul Q=1875m3/h, care a asigura variatia volumelor de la cel minim
30000m3 in 16 h si cel maxim posibil 45000m3 in 24 h. Pentru Sp3 s14 de la STA
pina la reyervoarele de sus la cota 303m e suficient de lucrat cu debitul de calcul
Q=1667m3/h cu durata timpului pentru volumele de 26000m3 in 15,6 h pina la cel
maxim posibil 40000m3 in 24h. Volumele necesare peste aceste maxime se poate
suficient de asigurat cu utilajul existent deja in 4 statii de pompare cu pompele
mari(poate cu mici modificari numai la ratezare rotor). Pentru determinarea
sarcinilor de pompare la aceste dedite de calcul si la toate variatiile posibile
referitor la nivelul apei an r.Nistru ca sursa de apa la priza si nivelele stabilite dupa
datele proiectului pentru camera de amestec la STA, reesind din functionarea pe 2
conducte pa acest sector co diametru fiecare cite 1000mm din otel in dependenta de
debitele posibile sau determinat pierderile de sarcind hidraulica ca pentru conducte
cuplate in paralele(adica pentru ' din debitul de calcul).Ca rezultat sa determinat
sarcinile de pompare de calcul, tab.3.

Graficele functiondrii in comun al pompelor si conductelor sint date mai jos
fig.1 s12.

Tab.2. Argumentarea debitelor de pompare la AdSB conform variaties
volumelor cerute pentru consum in 24 h
Splsi 2 Qm3/h [T,h [V,m3 |Sp3si4 | Qm3/h I T.h V.m3

-

Qmin 1250 | 24 | 30000 l\fmin Qmin 1083 | 24 26000 |Vmin

- T

bmediuA 1458 |20.6 | 30000 |Vmin Qmediu A | 1271 [20.5] 26000 |Vmin

4 -

Qmediu A | 1458 | 24 |35000 [Vmed A |[Qmediu A | 1271 | 24 30500 |VmedA
E}med 1667 ] 24 140000 [Vmed  |Qmed 1458 | 24 35000 |Vmed

L

QmediuB | 1875 |16.0 {30000 Vmin QmediuB | 1667 |15.6{ 26000 [Vmin

s

(Qmediu B | 1875 [18.7 [35000 [VmedA [QmediuB | 1667 [18.3| 30500 [VmedA

£ e

Qmediu B | 1875 |21.3 40000 [Vmed |QmediuB | 1667 [21.0| 35000 [Vmed
Qmediu B | 1875 | 24 [45000 [VmedB |Qmediu B | 1667 24J 40000 [VmedB

Qmax | 2083 | 24 |50000 [Vmax |Qmax | 1875 | 24 | 45000 |Vmax

—== .

1

—

-

Dupa debitele de calcul pentru Spl,2 st Sp3, Sp4 st sarcinile de pompare
necesare sau stabilit punctele necesare de functionare pentru Spl,2 pe caracteristica
pompelor existente D2000-100, iar pentru Sp3, Sp4 pe caracteristicele pompelor
existente D1600-90. Prin urmare dupa un program de calcul original elaborat de
autor sa constatat ca pentru functionare mai suficientad este necesar numai de ratezat
rotoarele pompelor D2000-100 pina la d=683mm (16,7%, ce este admis reesind din
rapiditatea pompei ns=61rot/min, iar pentru D1600-90 se aplicd suficient la
varianta rotorului pentru D1600-90a (8,45%, cu rapititatea ns=85 rot/min). De aici
rezultd ca toate cheltuielile vor fi limitatea numai la strungirea rotoarelor existente
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tru D1600-90a cu rotor

1 pen

t BK 8, 10 s

1

1000rot/min

-

ru rotoare (D2000-100) cu diametru d=820/683mm la strung
cut

{

ip pen

Sp1+Sp2, cu rotor ratezat d 683mm(16%), cu Hg variabila (r.Nistru), el/m SDN14-439-6 la n

Ad Soroca - Balti. Caracteristicele a 2 agregate de pompare D2000-100ab, functionare in serie la
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CONCLUZII

Din argumentare, calcule hidraulice s1 hidroenergetice tehnico-economice se
poate face concluzia cd mai suficient la etapa cu volume g1 debite necesare de consum
minime actual este varianta cu ratezarea rotoarelor la pompele existente mici situate la
fiecare statie de pompare cu cheltuieli foarte mici, iar pe viitor cind sa acumula unele
finante din economisirea cheltuielilor pentru consumul energiei la pomparea apei se
poate propune §i variantele mai pufin costisitoare cu procurarea numai a 2 pompe
[TH1000-180a cu functionarea numai a 2 sta’ii de pompare Spl (pentru apa brutd) s
Sp 3 (pentru apa potabild) la care energia specifici nu a de pasi e=0.887kW/m3, sau
varianta cu pompe existe D1600-90 s1 D1250-65 cu €=0.953kW/m3.

Pentru debite mai mari se vor aplica pompe mari care sint in fiecare statie de
compare cite 2 agregate (total 8 agregate) cu randament foarte inalt cela mai
performante in lume pentru=asa debite ca pompe D4000-95 s1 mai ales cu
electromotoare sincrone de marca C/[HI5-39-6 la tensiunea U=10kV cu randa-
mente peste 94 %. Se pot propune si alte variante mai suficiente pentru reducerea
consumului de energie cu minim inca 25%.

[La etapa actualda se propune varianta optimd cu ratezarea rotoarelor a
pompelor existente pentru Spl si Sp2 de la diametru existent la d=683mm, iar
pentru Sp3 si Sp 4 pompele existente D1600-90 este necesar de ratezat rotoarele
pina la d=495mm, ce va reduce consumul de energie cu 25% la pomparea ape1 pe
apeductul Soroca-Balti.
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OPTIMIZAREA FUNCTIONARII STATIILOR DE POMPARE PE
APEDUCTUL SOROCA - BALTI
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Abstract: Increase of generation hidraulic power meams optimization.of pumring Sstation.
Measurement procedure of main parametrs of pumring units and optimazisaon of pumping station
of the Soroca-Balti water suplz szstem. Evaluation of the measurement results, pumping regimes
efficiencies of the energies

Key words: the optimazisaon of pumping, the measurement results, the regimes efficiencies

INTRODUCERE
Apeductul Soroca-Balti sa dat in exploatare in anul 1985 cu scopul alimentarn
cu apa a or. Balti, Soroca, Floresti si in perspectiva alte localitati ca or. Rigcany,
Singerei, Telenesti, Falesti, Drochia si o multime de sate pe aceste trasee. Reesind
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