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1. Rezumat  
 

 
Proiectul are ca scop dezvoltarea și realizarea prototipului unui sistem inteligent de 

aerare a apei utilizată în turbinele hidraulice (i-Turb), cu impact pozitiv atât asupra 
potențialului ecologic al apei cât și asupra funcționării turbinei hidraulice. 

Necesitatea automatizării și dezvoltării unei soluții complete care să integreze 
dispozitivul de aerare (fig. 1) a rezultat în cadrul unui proiect precedent al echipei de 
cercetare, în urma testării în situ a acestuia. Fără a fi controlată admisia naturală a aerului în 
timpul funcționării turbinei, la un anumit regim de funcționare s-a observat scăderea puterii 
turbinei cu aproximativ 18 %, față de o scădere a puterii turbinei de maxim 1,2 % în timpul 
injectării controlate cu aer comprimat. Pe de altă parte, la anumite regimuri de funcționare a 
turbinei s-a remarcat că aerarea are un rol benefic asupra randamentului turbinei. Astfel, 
dispozitivul de aerare, dacă este comandat în mod inteligent, poate fi utilizat nu numai pentru 
aerare, dar și pentru îmbunătățirea funcționării  turbinei la regimuri de sarcină parțială 

Etapa 1 a proiectului Stabilirea caracteristicilor tehnice ale sistemului i-Turb, este 
structurata în două activități principale (A1.1 si A1.2) și o activitate de diseminare (A1.3), 
respectiv realizarea paginii web a proiectului. 

Prima activitate (A1.1) este prezentată în capitolul 3 al raportului științific și descrie 
corelarea între parametrii de aerare, parametrii de funcționare ai turbinei hidraulice și tipul de 
aerare (aerare naturala AN sau forțată AF). O unitatea de comanda va activa funcția de aerare 
doar în situatia în care  se atinge nivelul un deficit de oxigen dizolvat (măsurat în apa din 
avalul turbinei hidraulice pe care este montat distozitivul), respectiv un nivel de oxigen 
minim impus de utilizator. Algoritmul de reglare automata a procesului de oxigenare se face 
în funcție de nivelul de presiune din aspiratorul turbinei care comandă tipul de aerare. O 
schema bloc a conceptului de sistem automatizat de aerare a apei este prezentată în fig 2. 

Cea de a doua activitate (A1.2) prevazută în planul de realizare este descrisă în 
capitolul 4 si prezinta algoritmul de reglare a procesului de aerare. Pentru verificarea 
stabilității algoritmului, s-a elaborat un program test în care variabilele de intrare sunt 
generate automat în vederea verificării limitelor impuse parametrilor de ieșire. Astfel s-au 
verificat punctele de funcționare testate în situ, cu diferite fracții de goluri injectate și tipul de 
aerare ales. 

În etapa de raportare prezentă au fost realizați toți indicatorii de rezultat propuși, 
respectiv: 
L1:  Raport de cercetate privind corelarea între parametrii de aerare, parametrii de funcționare 
ai turbinei hidraulice și tipul de aerare, 
L2:  Algoritm de reglare a procesului de aerare, 
L3:  Site web. 
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2. Introducere 
 

Principalul obiectiv al politicii europene în domeniul apei este de a obține o "stare bună" 
pentru apele subterane și freatice în toate țările UE și de a obține un "potențial ecologic bun" 
pentru cursurile de apă modificate și artificiale. Conceptul de prietenos cu mediul este o 
preocupare la nivel mondial legată de protecția resurselor de apă și face parte din politicile de 
mediu [1]. 

Conceptul de a fi prietenos cu mediul a devenit o necesitate pentru continuarea 
dezvoltării domeniului hidroenergetic. În contextul dezvoltării durabile nu se acceptă 
degradarea ecologică a râurilor datorită amenajărilor hidroenergetice. 

Amenajările hidroenergetice influențează direct sau indirect flora, fauna sau chiar 
microclimatul zonei în care sunt construite. Aceste amenajări reprezintă principala sursă de 
energie verde și regenerabilă, dacă sunt luate măsuri de protecția mediului încă de la 
implementarea amenajărilor hidroenergetice. Diminuarea efectelor produse de dezvoltarea 
amplasamentelor hidroenergetice este o preocupare principală a autorităților de mediu. 
Calitatea slabă a apei evacuate de turbinele hidraulice, în mod special când nivelul de oxigen 
dizolvat din apă este scăzut, poate avea un impact nefavorabil asupra mediului și poate pune 
în pericol viața acvatică. În cazul barajelor de mare înălțime, cu priza de apă la baza lacului 
de acumulare, apa ajunsă în turbine este puțin oxigenată şi, prin turbinare, cantitatea de 
oxigen dizolvat continuă să scadă. În cazul lacurilor de acumulare cu volume și adâncimi 
mari și în special în zonele tropicale, conținutul redus de oxigen dizolvat (OD) din râuri poate 
ajunge până la 0-2 mg /l, afectând viața acvatică până la 5 km în aval de hidrocentrale [2-6]. 
Pentru reducerea impactului asupra mediului datorat nivelului scăzut de oxigen dizolvat în 
apa turbinată, dezvoltarea sistemelor de aerare este esențială. 

Principalii furnizori mondiali de energie electrică și constructori de turbine hidraulice 
din Europa și SUA au început să se preocupe, încă din anul 1950, de aspectele legate de 
mediu în ceea ce privește exploatarea hidrocentralelor [7, 8]. Cercetările privind sistemele de 
aerare a apei uzinate de turbinele hidraulice continuă și în prezent datorită importanței pe care 
aerarea o are asupra ecosistemelor [9-12], dar și datorită reglementărilor internaționale 
referitoare la calitatea apei. În prezent, în exploatarea centralelor hidroelectrice, se încearcă 
optimizarea raportului dintre măsurile de îmbunătățire a calității apei și randamentul 
producerii energiei [9]. 

În acest context, sistemul inteligent i-Turb își propune să asigure un echilibru între 
potențialul ecologic al apei și randamentul turbinei. Prin acest sistem cantitatea de aer 
introdusă va fi controlată astfel încât transferul de oxigen dizolvat să se realizeze optim, fără 
ca randamentul turbinei să fie afectat sensibil. Injectarea necontrolată sau doar cu un control 
primar on/off a unei cantități de aer în turbină poate reduce randamentul turbinei, produce 
instabilități în funcționare sau poate fi ineficientă pentru aerare. De aceea introducerea aerului 
(modul și locul de introducere, cantitatea etc.) este importantă pentru echilibrul dintre 
randamentul turbinei și factorul ecologic. 
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Proiectul are ca scop dezvoltarea și realizarea prototipului unui sistem inteligent de 
aerare a apei utilizată în turbinele hidraulice (i-Turb), cu impact pozitiv atât asupra 
potențialului ecologic al apei cât și asupra funcționării turbinei hidraulice. Sistemul inteligent 
i-Turb va reprezenta un echipament al centralei hidroelectrice cu dublu rol: (1) creșterea 
conținutul de oxigen dizolvat din apa turbinată în centralele hidroelectrice și (2) 
îmbunătățirea funcționării turbinelor hidraulice prin diminuarea vibrațiilor induse de 
fluctuațiile de presiune la funcționarea la sarcină parțială. 
Obiectivele proiectului sunt: 
O1. Realizarea unui sistem inteligent pentru aerarea apei ce tranzitează turbinele 
hidraulice, care va funcționa în funcție de deficitul de oxigen dizolvat din apa tubinată și de 
regimul de funcționare a turbinei.  
O2. Utilizarea sistemului automatizat pentru aerare în corelație cu monitorizarea 
parametrilor de funcționare a turbinei (presiune în aspirator, cădere și debit) pentru 
creșterea randamentul turbinei în regimurile de funcționare la sarcină parțială și pentru 
reducerea vibrațiilor datorate fluctuațiilor de presiune la ieșirea apei din rotor (în aspirator) la 
toate regimurile de funcționare pentru creșterea fiabilității turbinei.  
O3. Întărirea capacității de inovare a întreprinderii prin realizarea prototipului unui 
sistem cu potențial de exploatare comercială pe piața internă şi internațională.  

De-a lungul timpului au fost dezvoltate și testate diferite metode de aerare, cum ar fi 
injectarea aerului prin: rotor, deflectoare montate pe butucul rotorului şi în aspirator, bordul 
de fugă al palelor, inele de distribuție, conul aspiratorului sau combinații ale acestor metode. 
În funcție de condițiile de funcționare şi de metoda de aerare, randamentul energetic a scăzut 
cu până la 4%. Randamentul turbinelor cu autoventilare este analizată și comparată în 
literatura de specialitate [7, 13, 14], evidențiindu-se principalii parametri ai aerării: geometria 
turbinei, cantitatea de aer introdusă, locul admisiei aerului [9, 15] etc. Deși fiecare dintre 
soluțiile de aerare testate a avut rezultate bune din punctul de vedere al creșterii cantității de 
oxigen dizolvat, acestea s-au obținut prin introducerea în turbine a unor debite de aer relativ 
mari, ceea ce, de fapt, a avut un impact negativ asupra randamentului turbinei. 

Toate tehnicile de aerare brevetate constau în modificări ale rotorului sau a părților 
din imediata proximitate, nu utilizează injecția prin bule fine calibrate, și nu au  un sistem 
integrat de control automatizat al acestor soluții. Deși unele dintre tehnicile prezentate mai 
sus sau regăsite în brevete de invenție [16-20] nu sunt intruzive, implementarea lor în turbine 
existente implică modificări majore a pieselor existente și nu se pot implementa decât la 
mașini noi sau la cele la care se face o reabilitare majoră. De exemplu, în [16] aerarea este 
realizată prin deflectoare localizate pe palele rotorului turbinei, în [17] aerarea este realizată 
printr-o cameră concepută în jurul rotorului, în [18] aerarea este prevăzută prin palele 
rotorului în partea externă a bordului de fugă etc. La toate aceste soluții cunoscute pentru 
aerarea apei turbinate, introducerea aerului în turbină nu ține cont de aria interfazică aer-apă 
și de timpul de contact interfazic, ci se pune accent în special pe cantitatea de aer introdusă în 
sistemul hidraulic. 

Consorțiul de parteneri ai acestui proiect a studiat, în cadrul proiectului ECOTURB 
[21], optimizarea procesului de aerare a apei turbinate și a dezvoltat un dispozitiv de aerare 
a apei (dispozitivul ECOTURB) ce pune accent pe calitatea procesului de aerare (dispersia 
aerului, timpul de contact aer-apă, căderea de presiune pe dispozitivele de aerare, geometria 
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și dimensionarea acestora, distribuția mărimii bulelor de gaz din apă, iar după caz s-a calculat 
eficiența standard a aerării). Dispozitivul ECOTURB reprezintă o componentă esențială 
dintr-un sistem complex de aerare a apei pentru turbine hidraulice prietenoase cu mediul, 
sistem detaliat într-un brevet internațional, elaborat de membrii echipei de cercetare [22], ca 
brevet euro-asiatic. Dispozitivul ECOTURB respectă geometria internă a conului aspirator al 
turbinei pe care este implementat, iar introducerea aerului în circuitul hidraulic se face dispers 
și neinvaziv, astfel încât curgerea nu este perturbată. Studiul a fost făcut atât numeric (fig.1) 
cât și experimental în condiții de laborator, iar în ultima fază la scară reală prin realizarea 
unui model demonstrator (fig.2), cu un nivel de maturitate tehnologică TRL5 [22, 23]. 
Soluția i-Turb folosește dispozitivul de aerare ECOTURB, cu o geometrie ușor de 
implementat atât pe turbinele existente, cât și pe cele noi, complet neinvazivă și care respectă 
traseul de curgere a apei din conul aspirator al turbine. 

Necesitatea automatizării și dezvoltării unei soluții complete care să integreze 
dispozitivul ECOTURB a rezultat în urma testării acestuia. Fără a fi controlată admisia 
naturală a aerului în timpul funcționării turbinei, la un anumit regim de funcționare s-a 
observat scăderea puterii turbinei cu aproximativ 18 %, față de o scădere a puterii turbinei de 
maxim 1,2 % în timpul injectării controlate cu aer comprimat. Pe de altă parte, la anumite 
regimuri de funcționare a turbinei s-a remarcat că aerarea are un rol benefic asupra 
randamentului turbinei [24]. Astfel, dispozitivul de aerare, dacă este comandat în mod 
inteligent, poate fi utilizat nu numai pentru aerare, dar și pentru îmbunătățirea funcționării  
turbinei la regimuri de sarcină parțială.  

  
Fig. 1. Distribuția de presiune în plan meridian în 
aspiratorul unei turbine Francis (Vref = 3,43 m/s) 

Fig. 2. Dispozitivul de aerare ECOTURB (albastru) în 
funcțiune pe turbina hidraulică de tip Francis 

 

 
Având la bază rezultatele cercetărilor efectuate cu dispozitivul de aerare ECOTURB, 

unde măsurătorile s-au efectuat utilizând manevrarea manuală a vanelor de admisie a aerului 
în scop exploratoriu și de validare, s-a demonstrat că o automatizare a comenzii și 
controlului dispozitivului este necesară pentru utilizarea eficientă a acestuia. 

În workshop-ul de finalizare a proiectului ECOTURB, specialiștii din mediul academic 
și industrial au apreciat rezultatele și s-a evidențiat necesitatea continuării cercetării la un 
nivel superior de maturitate tehnologică, în vederea obținerii unei soluții integrate care 
controleze influența procesului de aerare asupra randamentului turbinei precum și să asigure 
un consum energetic scăzut sau chiar nul. De aceea, ECOTURB poate deveni, prin 
dezvoltarea sistemului i-Turb, singura soluție de oxigenare a apei cunoscută la nivel 
internațional, care să contribuie și la creșterea randamentului turbinei, în anumite regimuri 
critice de funcționare a turbinei. 
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3. Definirea parametrilor de reglare a sistemului i-Turb și a influenței 
lor asupra performanțelor energetice și de aerare  (A 1.1) 

 
Livrabil L1:  Raport de cercetate privind corelarea între parametrii de aerare, 
parametrii de funcționare ai turbinei hidraulice și tipul de aerare 
 

3.1. Definirea intrărilor/ieșirilor sistemului de monitorizare și caracteristicile 
acestora 

 
Se are în vedere ca sistemul de aerare să fie comandat printr-o funcție cu obiective 

multiple: nivelul de oxigen dizolvat, fluctuațiile de presiune din aspirator și randamentul 
turbinei, astfel încât să se obțină o funcționare optimă atât pentru îmbunătățirea calității apei 
cât și pentru funcționarea turbinei. 

Soluția i-Turb propusă în acest proiect va asigura un nivel controlat al oxigenului 
dizolvat din apa turbinată prin comanda aerării în situația în care nivelul de oxigen dizolvat 
este mai mic decât nivelul impus de utilizator (ODm ≥ ODi). Atunci când există un deficit de 
oxigen dizolvat, dispozitivul de aerare va funcționa utilizând unul dintre cele două module de 
aerare:  

- Aerarea naturală AN -  cu diferite grade de deschidere a electrovalvei sau 
- Aerarea forțată AF - cu ajutorul sistemului pneumatic de injecție a aerului comprimat. 

Aerarea naturală AN va fi realizată prin utilizarea gradientului de presiune dintre 
nivelul de depresiune din aspiratorul turbinei și presiunea atmosferică de la care este aspirat 
aerul. Aerarea forțată AF va fi comandată în cazul în care presiunea în conul aspirator al 
turbinei este superioară sau egală presiunii atmosferice. Soluția i-Turb va consta dintr-un 
sistem integrat de monitorizare, control și comandă a parametrilor turbinei folosind 
dispozitivul ECOTURB.  

Se vor monitoriza parametrii legați de calitatea apei (oxigen dizolvat, presiune 
atmosferică, temperatura apei), de funcționare ai turbinei (cădere, debit, presiune și nivelul 
fluctuațiilor de presiune în aspirator, vibrații lagăre) precum și ai dispozitivului ECOTURB 
(poziția și gradul de deschidere al vanelor de admisie a aerului, presiunea și debitul aerului 
injectat). Alte date vor fi preluate din sistemul de control comandă al centralei. i-Turb va fi 
un sistem independent de monitorizare, control și comandă al dispozitivului ECOTURB, 
inclus în sistemul SCADA al centralei. 

 
 

3.2. Definirea parametrilor de reglare ai sistemului i-Turb din punctul de 
vedere al performanțelor procesului de aerare 

 
Pentru a realiza funcția de minimizare a consumului de energie pentru aerare, se va 

dezvolta un algoritm de reglare automată a oxigenării în funcție de o serie de parametri: 
 - concentrația de oxigen dizolvat: limită de pornire, limita de oprire, 
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 - debitul de apă (Qapa) prin turbină preluat de la sistemul de control comandă al 
turbinei, 
 - aria totală de admisie a debitului de aer (Qaer), 
 - căderea de presiune pe plăcile perforate, 
 - limite ale fracției de goluri (ϕ): maximă, minimă, histerezis, rata maximă de 
schimbare. 

Vor fi monitorizate (valori medii pe perioada de lucru) debitul de apă preluat din 
punctul de control al centralei și debitul de aer injectat. Programul calculează debitul de aer 
ce urmează a fi admis prin aerare naturală AN, utilizând relația (1): 

 
turbinaatm

turbinaatm

aer

turbinaatm
aer pp

pppp
SQ

−

−
⋅

−
⋅=

ρ
2

max     (1) 

 ϕ = Qaer / Qapa  <  5%,      (2) 
unde: Smax este secțiunea maxima de deschidere a vanei, patm – presiunea atmosferica, pturbina – 
presiunea în turbină în zona de injecție și ρaer – densitatea aerului. 

Dacă debitul de aer calculat nu este suficient pentru obținerea unei fracții de goluri în 
limitele specificate de ecuația (2), atunci electrovalvele vor fi închise, iar debitul de aer 
necesar este asigurat acționând alimentarea cu aer comprimat, AF. Se prezintă mai jos (fig. 3) 
o schemă conceptuală a sistemului automatizat de aerare a apei ce se va realiza în cadrul 
acestui proiect.  

Sistemul automatizat va avea o interfață grafică care să permită utilizatorului 
monitorizarea funcționării algoritmului de reglare automată, configurarea parametrilor, 
conexiunea cu interfața de comunicație a datelor, evoluția procesului de aerare și controlul 
automat sau manual al sistemului. 
 
 

3.3. Definirea parametrilor de reglare ai sistemului i-Turb din punctul de 
vedere al performanțelor energetice 

 
Din punctul de vedere al performanțelor energetice și mecanice ale agregatului, se vor 

monitoriza: 
- presiunea la intrarea în turbină, 
- debitul turbinat (același debit de apă menționat mai sus, 
- puterea electrică produsă de agregat, 
- vibrațiile la arbore și pe carcasa turbinei. 
 
Plecând de la măsurările parametrilor de funcționare ai turbinei, se va poziționa 

punctul de funcționare pe caracteristica de exploatare a turbinei. Se vor introduce parametrii 
specifici de aerare pentru diferite zone de funcționare în vederea îmbunătățirii randamentului 
turbinei. Acești parametri vor fi optimizați într-o etapă următoare a proiectului, într-o anumită 
plajă de variație, astfel încât să nu fie afectată integritatea instalației, pentru a se obține cel 
mai bun raport între eficiența aerării (dacă este necesară), nivelul fluctuațiilor de presiune și 
randamentul turbinei. În funcție de condițiile de operare, un obiectiv poate fi prioritizat în 
raport cu celelalte. 
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Fig. 3. Schema bloc a conceptului de sistem automatizat de aerare a apei 

 
Unitatea de comandă a sistemului automatizat va activa funcția de aerare doar în 

situatia în care nivelul de oxigen dizolvat măsurat în apa turbinată este mai mic decât nivelul 
de oxigen dizolvat impus de utilizator (ODm ≥ ODi). Atunci există un deficit de oxigen 
dizolvat, iar dispozitivul de aerare va funcționa utilizând unul dintre cele două module de 
aerare:  

- Aerarea naturală AN -  pentru admisia aerului la presiunea atmosferică, sau 
- Aerarea forțată AF- cu ajutorul sistemului pneumatic de injecție a aerului comprimat. 

Fiecare dintre aceste module are prevazuta cu câte o electrovalva cu grad de deschidere 
controlat, actionate de unitatea de comanda. În figura 2 se prezinta schema bloc conceptuală a 
sistemului automatizat de aerare a apei turbinate. Blocurile reprezentate pe fundal violet sunt 
cele ce trebuie realizate si cu gri inchis este reprezentat blocul cu algoritmul realizat. 
Blocurile pe fundal alb sunt componente asupra cărora nu putem interveni. 
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4. Realizarea algoritmului de reglare a procesului de aerare (A 1.2)  
 
Livrabil L2:  Algoritm de reglare a procesului de aerare 
 
4.1. Conceperea algoritmului de reglare a procesului de aerare  
 

Algoritmul de reglare automată a procesului de oxigenare se face în funcție de nivelul 
de presiune din aspiratorul turbinei după următorii pași:  

• Calculează viteza de admisie a aerului dupa relația  
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Fig 4. Schema logică a algorimului de reglare automată a procesului de oxigenare  
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• 𝛟𝛟𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎 = 𝑄𝑄𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎
𝑄𝑄𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎

 [%] – fracția de goluri minim permisă a fi introdusă în circuitul hidraulic 

în cazul funcționării dispozitivului cu aerare naturală, 
• hϕ [%] –  Prag de comutație / histerezis al fracției de goluri pentru pornirea/oprirea 

dispozitivului de aerare naturală, 
• Factor de corectie 𝛟𝛟 – factor de limitare a deschiderii de admisie a aerului ϕ, 
• ODi ± hOD [mg/l] –  Prag de comutație pentru pornirea/oprirea dispozitivului de aerare 

funcție de al nivelul de oxigen dizolvat impus. 
 
Schema logică a algoritmului de control automat a dispozitivului de aerare a fost 

implementata in programul LabView (fig. 5), care foloseste un limbaj schematic și generează 
o interfață grafică pentru utilizator. 

 

 
 

 
Fig. 5. Implementare în LabView a algoritmului de control automat al dispozitivului de aerare și interfața 

grafică generată 
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4.2. Testarea algoritmului de reglare 
 

 
Aditional s-a construit un program test pentru verificarea punctelor de functionare 

testate în situ, cu diferite fractii de goluri injectate, în cazul utilizarii optiunii de aerare fortata 
AF. Prin varierea presiunii in aspiratorul turbinei se pot observa punctele de functionare în 
care ar fi posibilă optiunea de aerare naturală pentru o anumita deschiderea a electrovalvei 
(de exemplu de 10%) 
  
 

 

 

 
 

Fig. 6. Program test de verificare al algoritmului de control automat al dispozitivului de aerare și interfața 
grafică 

 

 
Pentru verificarea stabilitatii algoritmului,  programul de test balează  variabilele de 

intrare predefinite, în vederea verificarii limitelor impuse parametrilor de iesire. Culorile 
indică tipul valorii, astfel, portocaliu reprezintă tip virgulă flotantă, albastru tipul întreg, mov 
tip șir de caractere, iar verde tipul logic (True / False). Grosimea firelor indică numărul de 
dimensiuni ai respectivei variabile sau constante, astfel firele subțiri reprezintă valori scalare, 
firele groase tablou (array) unidimensional, firele duble tablou bidimensional. 
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Programul permite impunerea unei curbe pentru una dintre variabilele de intreare, 
modificare unui parametru (la alegere) și urmărirea evoluției unei variabile de ieșire sau 
lucru. 

Afișarea se face pe două grafice, cel din stânga reprezentând variațiile în timp / 
interații, (cu Y fiind curba impusa), iar cel din dreapta variabilei urmărite funcție de variabila 
de intrare impusa. Pentru o mai ușoară comparație, graficul din dreapta reține curbele 
generate anterior. 

În  figura 7.a-b. se observa efectul variatiei diferentei de presiune (dp = pasp – patm)  în 
diverse condiții asupra variabilelor de lucru și ieșire, cum ar fi gradul de deschidere al 
electrovalvei (s) si factorul de corectie a debitului de aer pentru atingerea nivelului de oxigen 
dizolvat impus de operator (Qaer_fcor). Palierele din curba de la Fig. 7 a-b se datorează limitării 
numărului de trepte de deschidere a electrovalvei.  

În figura 7.d. se observa semnalizarea întreruperii aerării când OD depășește pragul 
limită superior, prin trecerea variabilei oxigenare? în False și apoi revenirea la True când OD 
scade sub limită. Se poate observa aici efectul histerezisului impus. 

 

  
a       b 

   
c       d 

Fig 7 a. Deschiderea electrovalvei funcție de dp, (alb – descrescator); b. Deschiderea electrovalvei pentru trei 
debite diferite; d. Răspunsul la creșterea și descreșterea OD (Y pe grafic) între 0% și 9% 
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5. Diseminarea rezultatelor (A1.3)  
 
Livrabil L3:  Site web  
 

În perioada de raportare, partenerul P1 a realizat site-ul web al poiectului, găzduit pe 
serverul ICPE-CA - http://www.icpe-ca.ro/i-turb/. Pagina proiectului are următoarele 
secțiuni: Rezumatul proiectului, Echipa de cercetare, Obiective, Rapoarte tehnice, Date de 
contact. Aceasta va fi populată, pe parcursul prooiectului, cu rapoartele de cercetare anuale și 
se vor adăuga imagini/video cu rezultatele relevante obținute. 

 
 
 
 

6. Concluzii 
 
În prezenta etapă de raportare au fost realizați toți indicatorii de rezultat propusi, respectiv: 
L1:  Raport de cercetate privind corelarea între parametrii de aerare, parametrii de funcționare 
ai turbinei hidraulice și tipul de aerare 
L2:  Algoritm de reglare a procesului de aerare 
L3:  Site web  

În urma analizei coportamentului dispozitivului de aerare cu cele două opțiuni de 
aerare s-a elaborat un algoritm de reglare a procesului de aerare, astfel incat acesta sa 
funtioneze cu un consum minim de energie si sa atinga nivelul de oxigen dizolvat impus de 
utilizator. Dispozitivul va funcționa doar atunci cand există un deficit de oxigen în apă, cu 
scopul de a asigura în permanență respectarea normelor de calitate a apei referitoare la 
continutul de oxigen dizolvat din apa din raurile din avalul hidrocentralelor. 

http://www.icpe-ca.ro/i-turb/
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