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Rezumat — Se propune 0 noud instalatie eoliana pentru zone cu vitezi mici de vint dupa cum este si Republica Moldova. Constructia
simpld a acestei instalatii eoliene si amplasarea turbinelor eoliene Tn ea permite reducerea considerabila a cheltuielelor la
asamblarea ei, precum si obtinerea unui randament major al instalafiei.
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WIND PLANT OF MEDIUM AND HIGH POWER,
FOR AREAS WITH LOW WIND SPEEDS
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Abstract — It proposes a new wind power plant for areas with wind speeds as low and Moldova. The simple construction of this
wind turbine and wind turbine sitting in it considerably reduces the costs to assemble them and deliver major efficiency of the plant.
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1. INTRODUCERE

Energia este una din problemele esentiale ale
prezentului. Ea reprezintd una din temele de baza din
programele guvernelor, companiilor si utilizatorilor din
ntraga lume [1]. Un accent deosebit Tn acest sens se pune
pe sursele regenerabile de energie — Tn special pe cea
eoliana.

Energia eoliand este consideratd ca una din optiunile
cele mai durabile privind asigurarea cu energie, deoarece
se considerd cd energia cinetica a fluxurilor de aer este
destul de esentiala si astazi exista tehnologii de conversie
puse bine la punct. Fiecare ora pamantul primeste 1014
kWh de energie solara. Circa 1-2% din energia solara se
transforma n energie eoliand. Acest indiciu Tntrece de 5-
10 ori cantitatea energiei transformata Tn biomasa de catre
toate plantele Pamantului [2]. Dupa unele estimari,
potentialul eolian teoretic al Paméantului, pe suprafata sa

totala si pe 0 grosime de 11 km Tn atmosfera, Tn cazul unui
randament de 100 %, s-ar cifra la 50 mil TWh/an.
Conform altor estimari, potentialul eolian al globului este
de 2,6x1014 kWh/an. Din acest potential teoretic se poate
folosi cel mult 59,3 % [3]. Conform Departamentului de
Energie al SUA vanturile din lume ar putea furniza,
teoretic, echivalentul a 5800 BTUs cvadrilion (quads) de
energie 1n fiecare an - mai mult de 15 de ori decat este
cererea energetica actuala in lume (un quad este egal cu
aproximativ 172 milioane de barili de petrol sau 45
milioane tone de carbine) [4].

La sfarsitul anului 2010 capacitatea mondiala a
generatoarelor eoliene era de 194 400 MW. Toate
turbinele de pe glob pot genera 430 Terawatiorad/an,
echivalentul a 2,5% din consumul mondial de energie. La
nivelul Uniunii Europene, capacitatea totala de productie
energetica a turbinelor eoliene era la finele anului 2010 de
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84.074 MW. Potrivit datelor de la finele anului 2010
Germania are cea mai mare capacitate de productie de
energie eoliana din UE, de 27 214 MW, urmati de Spania,
cu 20 676 MW, iar apoi, la mare distanta, de Italia (5 797
MW) si Franta (5 660 MW), iar cele mai mari tari
producatoare de energie eoliand sunt: China (44 733
MW), Statele Unite (40 180 MW), Germania (27 215
MW), Spania (20 776 MW), India (13 065 MW), Italia (5
797 MW), Franta (5 560 MW), Marea Britanie (5 203
MW), Canada (4 008 MW), Danemarca (3 734 MW) [5].
Romania Tn anul 2009 a produs circa 14 MW, iar acum
capacitatea totald de productie energeticd a turbinelor
eoliene este peste 960 MW, ca urmare a investitiilor unor
mari companii precum CEZ, Renovatio (Cipru) sau Enel
(ltalia), totodatd potentialul eolian al Romaniei este de
14000 MW, potrivit datelor Transelectrica [6].

Uniunea Europeana are ca {inta atingerea cotei de 20%
in producerea energiei electrice din surse regenerabile
catre anul 2020. Conform estimarilor, cota energiei
electrice produse din vant trebuie sa constituie catre anul
2020 cca. 12-14% 1n balanta energetici a UE [7].
Departamentul de Energie al SUA si-a format un scop de-
a obtine 6% din electricitatea SUA de la vant pana in anul
2020 - un obiectiv care este in concordanta cu rata actuala
de crestere a energiei eoliene la nivel national [8].

Asimilarea surselor de energie regenerabila, inclusiv si
de catre Republica Moldova, este conditionatdi de
necesitatea asigurarii durabile cu energie a consumatorilor
si promovarii masurilor de protectie a mediului.

Studiile recente ficute in conformitate cu metodologia
aplicatd in tarile UE confirma existenta in RM a unui
potential energetic eolian care meritd sa fie exploatat. La
inaltimi de 50-70 m deasupra solului potentialul tehnic
eolian exprimat in energie electricd se estimeaza la 1300 —
2000 min kWh/an ceia ce constituie 50-75% din consumul
total de electricitate Tn anul 2005. Tn termeni de putere
eoliana potentialul tehnic constituie 500 — 770 MW [9].

Tn present energia eoliana se utilizeazi pe sacra larga
in Europa pentru producerea energiei electrice si aceste
succese sunt conditionate si de faptul ca Europa este un
lider pe plan international la producerea echipamentului
de conversie a energiei eoliene Tn energie mecanica,
elctricd si termica. Altfel, 90% din producatorii de
instalatii eoliene de medie si mare putere se afld Tn
Europa. Numai Germania are acum in exploatare peste 20
mii de turbine.

Piata instalatiilor eoliene are o dezvoltare vertiginoasa
si acesata se confirma cu cifrele de afaceri de pe aceasta
piatdi. De exemplu, in anul 2008 in UE au fost
confectionate si date Tn exploatare instalatii eoliene,
preponderent - cu ax orizontal, de 11 miliarde de euro. lar
catre anul 2020 volumul de afaceri pe aceastd piata se
prognozeaza la nivel de cca 17 miliarde de euro [10].

Potrivit  Proiectullui de Politici de Energie
Regenerabild, aproximativ 90 de companii din 25 de state
in prezent se ocupa de fabricarea componentelor
turbinelor eoliene si peste 16000 de companii din toate
cele 50 de state au potentialul tehnic de a intra pe piata
turbinelor eoliene [11].

Dupd cum stim, protocolul de la Kyoto angajeaza
statele semnatare sa reduca emisiile de gaze cu efect de

serd. Acest acord a determinat adoptarea unor politici
nationale de dezvoltare a energiei eoliene. Unul din
factorii care urma sa influienteze asupra energiei eoliene
pentru ca ultima sa devind mai competitiva, a fost
ameliorarea performantelor aerodinamice in conceperea
turbinelor eoliene noi. Aceasta ameliorare se urmareste si
in ofertele de finantare a doud proiecte noi, propuse in
cadrul programului PC7-ENERGY-2013, si anume:
ENERGY 2013.2.3.1; “Advanced aerodynamic modeling,
design and testing for large rotor blades” si ENERGY
2013.2.3.2: “Small to medium size wind turbines”.

Dezvoltarea acestui segment al energeticii in baza
surselor regenerabile este urmata si de aparitia unor
dificultati, care influenteaza asupra ritmului lui de
dezvoltare. Tn acest contex se pot indica problemele ce
apar ca urmare a cresterii puterii unitare a instalatiilor
eoliene. Drept urmare a acestui fapt cresc dimensiunile
instalatiilor, crescind concomitent si cerintele cétre
rigiditatea lor mecanica, capacitatea acestor instalatii de a
rezista rafalelor de vant, inclusiv si turbulentelor cu
caracter de vartej. Totodatd cresterea diametrului
aeromotorului instalatiei creaza si dificultati de protectitie
a mediulu, deoarece chiar la viteze medii de rotatie a
aeromotorului varfurile paletelor pot atinje viteze liniare
comparabile cu viteza sunetului Tn aer si aparitia unor
efecte greu de suportat de ctre fiintele vii.

Se poate constata cd instalatiile eoliene clasice de
mare putere confectionate Th baza tehnlogiilor si
materialelor constructive existente se apropie de
gabaritele limita, care pot inca asigura durabilitatea si
fiabilitatea tennica de functionare a acestor instalatii.

Din cele mentionate, inevitabil reiesd necesitatea de a
propune noi solutii tehnice de realizare constructiva a
instalatiilor energetice eoliene de mare putere fie n baza
mataerialelor constructive existente, fie cu utilizarea pe
viitor a unor noi materiale mai performante si mai rigide
mecanic n comparate cu cele utilizate in prezent.

Aceste probleme, dupd cum am mentionat mai Ssus,
sunt deja sesizate de comunitatea stiintificd, inclusiv ele
sunt definite ca prioritati ale cercetarilor si elaborarilor
ingineresti, formulate Tn programul cadru PC7 si Tn
programul cadru ORIZONT 2020.

Scopul acestei lucrdri constd Tn propunerea Si
argumentarea solutiilor de depasire a unor din dificultatile
mentionate privind realizarea constructivd a instalatiilor
eoliene de mare putere, Inclusiv in baza dezvoltarii ideilor
propuse de autori Tn [12].

2. INSTALATIILE EOLIENE CLASICE

Instalatiile eoliene clasice sunt niste dispozitive care
genereaza energia cu ajutorul paletelor, de reguld — trei,
de la forta vantului care actioneaza asupra lor. Productia
de energie eoliana Tn aceste instalatii este strans legata de
cimpul paletelor rotorului care se bazeazd pe diametrul
acestui rotor. Axa de rotatie a rotorului (turbinei) la
instalatiile eoliene clasice este amplasata orizontal,
datoritd carui fapt puterea acestor instalatii depinde in
mare masura de diametrul rotorului, inaltimea turnului,
precum si de directia vintului. Instalatiile eoliene de
utilitate industriala, pentru a produce energie electrica,
necesita viteze medii ale vantului de minimum 6 m/s. lar
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n cazul in care viteza vantului coboara sub limita de 3 - 4
m/s, ele nu mai produc energie electrica.

Alte neajunsuri ale instalatiilor eoliene clasice sunt;
zgomotul, ciocnirea pasarilor si a liliecilor de paletele
rotorului, interferenta cu receptia canalelor TV, s.a.

3. INSTALATIILE EOLIENE PROPUSE DE
AUTORI

Este cunoscut ca puterea de iesire a unei turbine
eoliene depinde de dimensiunea turbinei si viteza vantului,
iar viteza vantului la rindul ei este un element crucial in
proiectarea de performanta a turbinelor eoliene. O viteza
medie a vantului anual mai mare de 4 m/s este necesara
pentru instalatiile eoliene electrice mici, cat si pentru
instalatiile eoliene, folosite Tn actiuni de pompare a apei
sau a aerului.

Un alt element important Tn proiectarea de
performanti a turbinelor eoliene il constituie aranjamentul
turbinei propriu-zise. Turbinele eoliene trebuie si fie
astfel aranjate pentru a obtine maximum energie din vant.
Aceasta inseamnd ca capacitatea de functionare a
turbinele eoliene nu trebuie sa depinda de viteza si traseul
vantului. Asemenea turbine eoliene sunt turbinele, axul de
rotatie al carora este amplasat vertical..

Luind Tn consideratie ca pe teritoriul Republicii
Moldova viteza medie a vintului nu depaseste 4 m/s, adica
9 km/h, si ca turbinele eolienele mici sunt foarte sensibile
la viteza medie nominalizata a vantului, va prezentim 0
imagine Tn ansamblu a unei noi instalatii eoliene [12],
propusi de autori cu utilizarea unei noi turbine eoliene cu
ax vertical [13].

Instalatia eoliana constd (vezi Fig. 1, Fig. 2 si Fig. 3)
dintr-un turn (pilon, stilp, coloand) amplasat vertical 1 si
grupe de turbine 2, amplasate n jurul turnului si pe
indltimea lui de sus. La fiecare nivel sunt amplasate cite
trei grupe de turbine (vezi gr. I, gr. 1l si gr. 1l in fig. 1 si
fig. 2). Arborii 3 grupelor de turbine 2 (in fig. 1 sunt
redate numai axele arborelor) sunt executati din parti
componenete, sunt amplasati vertical, la 0 anumita
distanta de la turn, si sunt fixati cardanic in reazeme cu
rulmenti 4, unite rigid cu corpul unor grinzi 5. Grinzile 5
sunt amplasate in partea de sus a turnului 1, orizontal, la
mai multe nivele pe iniltimea lui de sus, radial la turn
(vezi fig. 1, A - A (1), A - A (I)) si sunt unite cu-n capat
cinematic direct cu turnul sau prin intermediul unor
cilindre sau/si inele 6, imbricate pe turn si fixate
cinematic de turn. Pe capatul de sus al turnului este
imbricat si unit rigid cu turnul un transbordor spatial 7 de
care sunt suspendate si fixate cu cabluri si/sau elemente
laminate 8 grinzile 5. Arborele 3 fiecarui grup de turbine
este unit cinematic cu capatul de jos si/sau de sus cu un
generator electric 9.

In capatul de sus al turnului 1 este amplasat vertical si
coaxial cu turnul un arbore 10 (vezi fig. 1) pe care este
montat un grup de turbine 2. Arborele 10 este fixat cu
capatul de jos intr-un reazem cu rulmenti 11, unit rigid cu
transbordorul spatial 7, si este unit cu un generator electric
12, iar capatul de sus al arborelui 10 este fixat intr-un
reazem cu rulmenti 13, prins rigid de o platforma 14,

amplasatd orizontal si fixatd cu cabluri si/sau elemente
laminate 15 de transbordorul spatial 7.
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Fig.3. Amplasarea turbinelor pe inaltimea turnului

Turbinele 16 sunt alcatuite din placi laterale 17,
montate pe inaltimea arborilor 3 si 10 la anumite distante
una fata de alta, si palete care au forma unui triunghi cu
catetele egale, varful unghiului dintre care este amplasat
spre exteriorul turbinelor, iar celelalte doua varfuri ale
paletelor sunt unite cu placile laterale ale turbinelor.
Plicile laterale 17 ale turbinelor sunt montate pe iniltimea
arborilor 3 si 10 astfel incat varful fiecarei palete amplasat
spre exteriorul turbinelor, Tncepand cu a doua turbind de
jos din fiecare grupa de turbine, este situat la 0 jumatate
din distanta dintre varfurile paletelor turbinei precedente.
Varful paletelor, amplasat spre exteriorul turbinelor, este
fixat pe un inel si este Thzestrat cu cuzinet, unite cinematic
cu paletele.

386



In scopul majorarii rigiditatii si stabilitatii spatiale a
instalatiei, grinzile (vezi fig. 1 A-A (I1)) sunt unite intre
ele cu cabluri 18 sau elemente laminate, iar la unele nivele
capetele grinzilor sunt unite cu cabluri 19, incastrate Tn
pamant, majorandu-i turnului stabilitatea.

Montarea placilor laterale ale turbinelor pe indltimea
arborilor astfel incat varful fiecarei palete amplasat spre
exteriorul turbinelor, incepand cu a doua turbind de jos
din fiecare grupa de turbine, sa fie situat la o jumatate din
distanta dintre varfurile paletelor turbinei precedente,
permite nivelarea si stabilitatea vitezei de rotatie a
arborilor, majorandu-le arborilor totodata viteza de rotatie
alor.

Pentru a preveni deformarea si distrugerea instalatiei
pe parcursul exploatarii ei Tn rezultatul actiunii
deformatiilor de temperaturi, pe capatul de sus al turnului
este Tmbracat si unit rigid cu turnul un transbordor spatial
de care sunt suspendate si fixate cu cabluri si/sau elemente
laminate grinzile, care la rindul lor sunt unite cinematic cu
turnul, iar arborii grupelor de turbine sunt executati din
parti componente. Grupele de turbine pot fi amplasate la
mai multe nivele pe iniltimea turnului (vezi fig. 3).

Pentru a mari esential puterea instalatiei, fiecare capat
al arborelui fiecarui grup de turbine este unit cinematic
direct cu un generator electric, sau toti arborii mai multor
grupe de turbine, amplasati pe una si aceeasi axa, pot fi
uniti Tntre ei, iar primul sau/si ultimul - cu un generator
electric.

4. FUNCTIONAREA EOLIANE
PROPUSE

Grupele de turbine, fiind amplasate in jurul turnului si
totodatd pe finaltimea lui de sus, unde curentii de aer
persista permanent, se vor roti permanent, indiferent de
directia curentilor de aer. Curentii de aer vor roti chiar si
grupele de turbine, care se vor afla in “spatele” turnului,
datoritd amplasarii arborilor grupelor de turbine in jurul
turnului la 0 anumita distanta de la el, care depinde si de
raza turbinelor.

Grupele de turbine, Tn rezultatul actiunii curentilor de
aer, se rotesc, rotind arborele lor. Arborele fiecarui grup
de turbine fiind unit cinematic cu un generator electric
(sau cu doua, de pilda, cadnd ambele capete ale arborilor
sunt unite cu generatoare electrice separate), ultimul
produce energie electricd, care, dupd anumite
transformari, este repartizata consumatorilor.

Capacitatea instalatiei v-a creste proportional cu
majorarea Thaltimii turnului, adica cu cit turnul v-a fi mai
fnalt, cu atdt mai multe grupe de turbine vor putea fi
montate pe inaltimea lui de sus. Totodata, cu cit inalfimea
turnului v-a fi mai mare, cu atat turbinele se vor roti fara
intrerupere, datorita actiunii permanente a curentilor de
aer la inaltimi mari. Pentru instalatia eoleana propusa
indltimea optima este de circa 50 — 200 m In dependenta
de locul amplasarii ei, precum si de nivelul acestui loc fata
de nivelul marii. Pentru necesitatile gospodaresti instalatia
poate primi orice inaltime h dependenta de locul

INSTALATIEI

5. CONCLUZzII
Constructia instalatiei eoliene propuse de autori
permite reducerea la minim a cheltuielelor de

confectionare si asamblare a ei Tn comparatie cu
instalatiile eoliene clasice, datoritd faptului ca sectiunea
transversala a turnului este minimala, si anume: de circa 3
— 6 m, iar indltimea lui poate atinge citeva sute de metri,
stabilitatea lui fiind asiguratd cu extensori.

Astfel, decade problema zgomotului, ciocnirii
pasdrilor si liliecilor de turbine, interferenta cu receptia
canalelor TV, s.a., si In aceeasi vreme este asiguratd
functionarea continua a instalatiei, precum si randamentul
ei Tnalt.
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