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Rezumat: Implementarea tehnologiilor de energie alternativa este vazuta la scara mondiala ca o solutie la
epuizarea combustibililor fosili, iar sistemele eoliene reprezintd cea mai cunoscutd metoda ecologica de generare a
energiei electrice alaturi de panourile fotovoltaice. Energia eoliana este energia vantului, o forma de energie
regenerabild. La inceput energia vantului era transformata in energie mecanicd. Ea a fost folosita de la inceputurile
umanitatii ca mijloc de propulsie pe apa pentru diverse ambarcatiuni iar ceva mai tarziu ca energie pentru morile de
vant. Turbinele eoliene moderne transforma energia vantului in energie electrica producand ntre 50-60 kW (diametre
de elice incepand cu 1m)-2-3MW putere (diametre de 60-100 m), cele mai multe generand intre 500-7500 kW. La sfdrsitul
anului 2010, capacitatea mondiala a generatoarelor eoliene era de 194 400 MW. Toate turbinele de pe glob pot genera
430 Terawati ora/an, echivalentul a 2,5% din consumul mondial de energie. Industria vantului implica o circulatie a
marfurilor de 40 miliarde euro si lucreaza in ea 670 000 persoane in intreaga lume.

In aceastd lucrare sunt studiate turbinele eoliene cu axa de rotatie orizontald.

Cuvinte cheie: Turbina eoliand, energie regenerabild, tehnologie, capacitate, energia vantului, energie mecanicd,
ecologie.

1. Generalitati

Turbina eoliand este o masina care converteste energia cineticd a vantului in energie mecanicd. Daca
energia mecanicd este ulterior convertitd in electricitate, atunci masina se numeste generator eolian, turbina
eoliand sau convertor de energie a vantului.

Turbinele cu ax orizontal au rotorul si generatorul electric in varful unui turn. Turbinele mici sunt
antrenate Tn miscare la viteze mici ale vantului, in timp ce turbinele mari folosesc de obicei un senzor cuplat
cu un servo-motor. Acesta necesitd un multiplicator care transforma rotatia lentd a palelor intr-o rotatie mai
rapidd, fiind mai convenabil pentru producerea energiei electrice. Deoarece turnul de sustinere produce
turbulente, turbina este de obicei plasata inaintea turnului. In plus, palele sunt plasate la o distanta considerabila
in fata turnului.

Sisteme cu turbina plasata in spatele turnului au fost construite deoarece ele nu necesitd un mecanism
aditional de sustinere a palelor pe directia vantului, si deoarece la viteze foarte mari ale vantului, palele pot
curba, pentru a diminua rezistenta vantului.

In prezent, turbinele eoliene cu axul orizontal sunt cele mai variate din punct de vedere constructiv si cele
mai raspandite. Acestea pot avea de la 1 pana la 18 pale, cele cu una, doua si trei pale sunt — turbine rapide si
cu pale multiple, (mai mult de 3 pale) sunt — turbine lente [1, 2, 3].

2. Clasificarea turbinelor eoliene cu ax orizontal

Turbinele eoliene pot fi clasificate in patru grupe mari, in functie de puterea dezvoltata la viteza de
calcul a vantului, care este cuprinsd intre 11 si 15 m/s.
Microturbinele acopera puterile cuprinse intre 0,05 si 3,0 kKW.

Turbinele de putere mica au puteri cuprinse intre 3 si 30 kW, » 7580w
iar de putere medie — 30 - 1.000 kW. Atat microturbinele, cat , mm"
si turbinele de putere micd sunt proiectate pentru a functiona - .« [

in regim autonom si alimenteazi cu energie electrici &+ . oty
consumatorii dispersati teritorial si neconectati la retelele “1a,

electrice publice. In acest scop, turbinele sunt dotate cu
acumulatoare de energie electrica si dispozitive de il |
condifionare a energiei: regulatoare si convertoare de RO Ao e e
frecventd. In a patra grupd sunt incluse turbinele cu puterea
mai mare de 1.000 kW, numite turbine de mare putere sau
turbine multimegawatt (fig. 1). Tendinta actuald este
majorarea puterii per unitate, majoritatea absoluta a turbinelor functioneaza in paralel cu reteaua electrica
publica, dandu-se prioritate turbinelor cu puterea mai mare de 1 MW. Pe parcursul anilor au fost propuse

Source: Intemationa | Energy Agency (IEA)

Fig.1. Puterea turbinei eoliene 1in
dependenta de diametrul rotorului
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si patentate sute de scheme constructive ale turbinelor eoliene,
insa doar cateva zeci au fost testate, din care doar cateva au
penetrat piata turbinelor eoliene (fig. 2).

Majoritatea absoluta a turbinelor comercializate sunt cu
axa orizontald. Axa de rotatie a turbinei coincide cu directia
vantului si este paraleld cu suprafata solului.

Exista doua categorii de eoliene cu ax orizontal:

- Amonte: vantul sufla pe fata palelor, fata de directia
nacelei. Palele sunt rigide, iar rotorul este orientat,
cu ajutorul unui dispozitiv, dupa directia vantului.

- Aval: vantul sufla pe spatele palelor, fata de nacela.
Rotorul este flexibil si se auto-orienteaza.

Dispunerea amonte a turbinei este cea mai utilizata,
deoarece este mai simpla si da cele mai bune rezultate la puteri
mari: nu are suprafete de directionare, eforturile de manevrare
sunt mai reduse si are o stabilitate mai buna.

O caracteristica esentiald a turbinelor cu axa orizontala
constituie numarul de pale. Ele pot fi cu una, doua, trei sau mai
multe pale (Fig. 3). Cu cat turbina are mai multe pale, cu atat
este mai mare aria solidd a suprafetei baleiate (maturatd) de  EEEEEEEE ’
rotor. In teoria turbinelor eoliene numirul de pale este Fig.2. Turbind eoliand Vestas de 2 MW

considerat cu factorul de soliditate, : - nrodusi in anii 1999-2004.
care reprezinta raportul dintre aria
tuturor palelor si aria baleiatd de
rotor. Este evident ca turbinele cu 1-
3 pale au un factor de soliditate mai
mic decat turbinele cu 12 sau 18
pale. Cu cat este mai mare factorul
de soliditate (rotor cu multe pale), cu

atat este mai mica viteza de rotatie a
turbinei, iar cuplul dezvoltat va fi
mai mare si invers. Din aceastd
cauza, turbinele cu putine pale sunt
utilizate pentru generarea energiei electrice, iar cele cu pale multe pentru pomparea apei, actionarea
ferastraielor, concasoarelor, valturilor de macinat etc, altfel spus, a masinilor, care necesita viteze mici de
rotatie §i cupluri mari la pornire [4, 5].

Fig.3. Turbine eoliene cu axad de rotatie orizontala: a)-cu o
pald; b)-cu doua pale; c)-cu trei pale; d)-cu mai multe pale.

Concluzii

Turbinele eoliene reprezinta o alternativa minunatd pentru planeta Pamant, iar evoluarea n acest domeniu
si largirea ariilor cu ,,elice” reprezinta calea spre salvarea mediului intrucat efectele adverse ale acestei metode
de obtinere a energiei sunt neinsemnate, metoda fiind totalmente ecologica, fara substante nocive si fara pericol
de poluare a atmosferei sau solului. Datele statistice prezentate mai sus demonstreaza veridicitatea eficientei
acestei metode 1n obtinerea de energie si constientizarea omenirii in necesitatea dezvoltarii structurii date.
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