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I. INTRODUCERE

Una dintre cele mai mari provocari ale
secolului al XXI™ consta in asigurarea accesului
fiecarui cetatean al Planetei la energie nonpoluanta,
durabild, care, conform Comisiei ONU, inseamna
“o dezvoltare care satisface necesitatile prezentului,
fara a compromite capacitdtile viitoarelor generatii
sa isi satisfaca propriile necesitagi”. Dat fiind faptul
ca producerea energiei din surse fosile provoaca
poluarea mediului, cresterea pericolului pentru
sanatate, schimbarea climei etc. cautarea unor surse
noi alternative de energie, inventarea unor sisteme
performante de conversie a energiilor regenerabile
reprezintd o preocupare de baza a inventatorilor la
acest Tnceput de mileniu trei.

Privind vizionar in viitor, Freeman Dyson de
la Universitatea din Oxford argumenteaza ca
schimburile tehnologice altereaza fundamental
aranjamentele noastre etice si sociale si ca trei
tehnologii noi, care se dezvolta rapid — energiile
regenerabile, ingineria genetici si comunicarea
globald, astdzi au potentialul de a crea o distributie
mai uniforma a sanatatii globale. Sectorul energetic
traditional se confruntd cu doua probleme majore -
criza energeticd si impactul asupra mediului. Aceste
doud aspecte grave reprezintd problemele globale
ale Omenirii, solutionarea carora cade pe umerii
inginerilor. Deoarece lumea este atat de dependenta
de energie, deoarece majoritatea populatiei Terrei
foloseste combustibili fosili pentru a-si satisface
necesitdtile energetice, fapt ce provoacd un grad
Tnalt de poluare a mediului, apare stricta necesitate
de a cauta surse noi de energie durabile si
prietenoase mediului. Vor trebui gasite surse de
energie care produc cea mai micd poluare posibila.
Deoarece toate sursele traditionale de energie
utilizate polueazd mediul ambiant, energiile
regenerabile, practic, sunt lipsite de acest efect
negativ de poluare a mediului. Sursele regenerabile
de energie pot fi utilizate atdt drept surse
centralizate de energie, cat si, in mare parte,
descentralizate, deosebit de avantajoase, Tn special,
pentru consumatorii rurali sau izolati.

. Veti crea, veti avea. Nu veti crea, nu vefi fi”

Ceea ce pentru noi astizi este foarte simplu
pentru omul primitiv a fost extrem de complicat.
Astfel, omul primitiv a trebuit sa inventeze focul, sa
gdseascd, prin observatii indelungate si incercari,
semintele care pot fi mancate si care 1i {in de foame,
sd constate In timp cd aceste seminte, In anumite
conditii, pot sd incolfeasca si sa dea alte seminte,
mult mai multe, sd gaseasca terenuri propice pentru
a le insdmanta si sd astepte ca recolta sa creasca si
si se coacd. A ftrebuit, deci, si Invete si
Sscormoneasca pamantul, sa are mai tarziu, utilizand
tractiunea animalelor domestice, sa secere, si
treiere, sa depoziteze, sd macine, sa fiarba, utilizand
energia de ardere a biomasei (lemne, plante uscate
etc.), sa facd faina, utilizand energia hidraulicd a
morilor de apa, si, ulterior, sa coacd paine, a trebuit
sd isi imagineze metodele si uneltele necesare
pentru toate acestea, cu alte cuvinte a trebuit sa
creeze.

Va puteti imagina viata de astdzi fara
televizor, fara automobil sau fara computer, fara
posibilitatea de a va pregati zilnic hrana, fara
iluminare in casa, fard incilzire in timpul rece al
anului etc.? Dar toate acestea sunt rezultatul
activitatii creative a savantilor si inventatorilor, in
special, din ultimii doua sute de ani. Toate acestea
pot sa dispara, pe parcursul primei jumaititi a
secolului prezent, in urma epuizarii drastice a
rezervelor naturale de combustibili fosili. Cresterea
consumului de energie conduce la sporirea continua
a volumului extragerii combustibililor fosili, care
asigura astizi peste 85 % din energia utilizati. In
prezent, anual se consuma energie echivalentd cu
peste 11 miliarde tone de combustibil conventional
(t.e.p.) sau 459 EJ (459-10*)), din care doar 15,4%
este de origine nonfosild. Deoarece populatia pe
glob creste si, concomitent, sporeste gradul de
inzestrare cu energie a economiei, aceasta cifra este
in crestere continud, ceea ce va avea consecinte
grave. Combustibilii cei mai acceptabili din punct
de vedere economic — petrolul si gazele naturale —
Se presupune ca se vor epuiza in cca. 30 — 50 de ani.

Astdzi, cea mai mare parte de energie
necesard pentru consumul zilnic este obtinutd prin
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arderea combustibililor fosili — carbune, petrol si
gaz natural. Mai multe milioane de ani,
descompunerea plantelor si animalelor a condus la
formarea combustibililor fosili, care insa, practic, s-
au consumat pe parcursul doar a cca 200 de ani. Tot
timp de milioane de ani, pe Terra s-a format
atmosfera si Intreg sistemul vegetal, ca timp tot de
cca 200 de ani, dar, in special, in ultimii 100 de ani,
sd fie serios periclitat mediul si sd se ajungd in
pragul unei catastrofe ecologice. A fost recunoscut
faptul ca energia modernd este vinovatd de aparitia
a numeroase probleme de mediu. Va trebui gasit un
compromis 1intre cererea crescanda de servicii
energetice si necesitatea acutd de a proteja mediul
ambiant. In viziunea autorilor prezentei lucriri,
solutia problemei constd in revenirea omenirii la
surse de energie regenerabila.

Tn anul 1960, s-au produs si s-au consumat
3000 TWh de electricitate. Tn 1970, aceasta a
crescut pana la 6000 TWh. In anul 2000, au fost
consumate 150000 TWh. Chiar daca ar fi posibild
reducerea la jumatate a consumului de energie
electricd 1in ftarile industrial dezvoltate (SUA,
Germania, Japonia s.a.) si cresterea, n acelasi timp,
a consumului pe cap de locuitor in India, China s.a.
tari din lumea a treia doar cu 25%, cererea globala
de energie electrica s-ar dubla fatd de cea de astazi.
Ce surse de energie sunt capabile pentru a satisface
aceste cerinte? Cresterea producerii energiei
electrice  prin arderea combustibililor  fosili
traditionali ar periclita §i mai mult impactul
ecologic. Speranta energeticienilor se bazeazd pe
gasirea de noi solutii si procedee, care ar satisface
necesitdtile in energie ale omenirii in urmatoarele
decenii sau secole. Tn prim plan au fost puse
solutiile ce tin de energia nucleard, insa, dupa
avariile de la centralele Three Miles Island din SUA
si Cernobal din Ucraina, s-a simtit necesitatea
elaborarii altor solutii, mai prietenoase mediului.

Sectorul aproviziondrii cu energie la nivel
global genereaza peste 60% din emisiile antropice
de gaze cu efect de serd, fiind principala cauzi a
schimbarilor climatice. Incilzirea globala, care, la
mijlocul secolului trecut, era doar un semnal pentru
a fi luat in considerare, astdzi a devenit o mare
preocupare la scard mondiali. In acest context, au
fost adoptate Conventia ONU pentru schimbarile
climatice (1992) si Protocolul de la Kyoto (1997),
ratificat inclusiv de Republica Moldova (2003).

In prezent, tot mai multe tari ale lumii se
confruntd cu consecintele serioase ale incalzirii
globale, precum sunt inundatiile, furtunile,

alunecarile de teren, cildura excesiva in perioada de
vard, seceta si altele. Consecintele materiale ale
modificarilor climatice asupra economiei, vietii
oamenilor si mediului inconjurator sunt foarte
serioase. Incalzirea globald cu 1,8 — 4,0°C pand in
anul 2100 ar putea conduce la ridicarea nivelului
midrilor in acest secol cu 18 — 59 c¢cm. Conform
Raportului Stern, schimbarile climatice, provocate
de emisiile de gaze cu efect de sera din sectorul
energetic, sunt considerate ca fiind ,,cel mai mare §i
mai de amploare egec de piata din toate timpurile”
si 0 amenintare majora pentru economia mondiala.

Aceste doua probleme grave - criza
energeticd si impactul asupra mediului - reprezinta
problemele globale ale Omenirii, a caror solutionare
cade pe umerii inginerilor. Deoarece lumea este atat
de dependenta de energie, deoarece majoritatea
populatiei Terrei foloseste combustibili fosili pentru
a-si satisface necesitatile energetice, fapt ce
provoaca un grad inalt de poluare a mediului, apare
stricta necesitate de a cduta surse noi de energie
durabile si prietenoase mediului. Vor trebui gasite
surse de energie care produc cea mai micd poluare
posibild. Deoarece toate sursele traditionale de
energie utilizate polueaza mediul ambiant, energiile
regenerabile, practic, sunt lipsite de acest efect
negativ de poluare a mediului.

O atentic aparte este acordata potentialului
energetic, istoriei dezvoltarii si elaborarii sistemelor
de conversie a energiilor regenerabile: solara,
eoliana, hidraulicd, a wvalurilor marii. Astazi,
Parlamentul European a declarat un semnal clar
cum trebuie de promovat energiile regenerabile Tn
UE péna in anii 2020, pentru a atinge cota de 25%
din energia primara. in acelasi timp, in acest scop a
fost format consiliul european pentru energii
regenerabile (CEER). “Votul de astazi al
Parlamentului este o oportunitate istorica pentru
comisie ca sa testeze ceringele cetatenilor pentru
energie regenerabild. Impreund cu Parlamentul
trebuie sa fie lideri in propuneri de constructie §i
asigurare legislativa pentru toate cele trei sectoare:
electricitate, incdlzire si biocombustibil. Comisia
trebuie sa isi concentreze atentia asupra eliminarii
lipsurilor in legislatia EU pentru energia
regenerabila — incalzirea si racirea” a declarat
directorul politicii CEER Oliver Schafer.

Primul pas al UE spre elaborarea Strategiei a
fost lansarea Tn 1996 a primei versiuni a Strategiei
in asa numita Carte Verde “Energie pour I'avenir:
les sources d’énergie renouvelables”. Dupa
dezbaterile publice asupra Cartii verzi a fost
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redactatd Strategia finald expusd in Cartea alba
“Energie pour [’avenir: les sources d’énergie
renouvelables. Une stratégie et un plan d’action
communautaires”. In Strategia prezentatd in Cartea
Alba Uniunea Europeand (UE) s-a declarat a fi lider
mondial in combaterea acestei grave amenintari,
asumandu-si obiectivul de a majora ponderea
energiilor regenerabile pana la 20% din consumul
brut de energie catre 2020 si de a reduce emisiile
GES cu 60 — 80% pana in 2050. Aceste masuri se
referd la producerea si livrarea energiei electrice din
SRE in noile conditii de liberalizare a pietei de
energie si sunt expuse in ,,Directive 96/92/CE du
Parlement european et du Conseil, du 19 decembre
1996, concernant des regles communes pour le
marché intérieur de [électricite. JO L27 du
30.01.1997 p.20".

Avantajele care prezintd SRE pentru mediu
justifica adoptarea unor conditii stimulatorii de
finantare: obligatia de a garanta cumpararea la un
tarif fix a unei cantititi definite de electricitate
produsd din SRE, care ar permite acoperirea tuturor
cheltuielilor de constructie a sistemelor de conversie
a energiilor regenerabile, de operare si mentenanta,
si o rentabilitate rezonabila.

Pentru a transforma ambitiile politice in
actiuni concrete, Comisarul European pentru
Energie, Andris Piebalgs declarase ci este nevoie de
o noud revolutie industriald, care, ca si toate
revolutiile industriale, se va baza pe utilizarea de
noi generatii de tehnologii — tehnologii energetice
fara emisii de carbon, precum energia eoliand,
energia solara sau tehnologiile din a doua
generatie pentru valorificarea biomasei. Astdzi,
putem vorbi despre o politica energeticd mondiala si
despre o strategie concretd de reducere a emisiilor
poluante in atmosferd, fundamentate pe solutii
tehnico-economice concrete de utilizare rationala a
rezervelor de combustibili fosili (care detin in
continuare ponderea principala in producerea de
energie) si de valorificare pe o scara tot mai larga a
resurselor energetice regenerabile, asa-numitele
energii ,, curate” sau energii neconventionale, o
alternativd la actualul sistem de valorificare
energetica a rezervelor combustibile ale Terrei.

Sectorul energetic al Republicii Moldova se
afld ntr-o stare mult mai grava. Dependenta totald a
Republicii  Moldova de importul de resurse
energetice afecteazd grav securitatea energetica.
Peste 94,5 % din sursele primare de energie sunt
importate [1]. Conform datelor preliminare ale
ANRE, numai 23,6 % din energia electrica
consumatd in anul 2007, a fost produsa in partea

dreaptd a Nistrului, iar 76,5% - importate din
Ucraina. In acest scop Guvernul Republicii
Moldova a lansat “Strategia energetica a
Republicii Moldova pdna in anul 20107, care
planificd cresterea cotei energiilor regenerabile in
bilantul energetic pana la 10 % in anul 2010 si 20 %
in 2020. De asemenea, clima relativ secetoasa (in
special in zona de sud a Republicii) necesita irigarea
terenurilor agricole.

Republica Moldova poseda cateva tipuri de
energii regenerabile tehnic explorabile, exploatarea
eficienta a cdrora ar putea rezolva in mare masura
problemele energetice cu care se confrunta:
energiile solara, eoliana, hidraulica si a biomasei.
Conform statisticii oficiale, consumul total de
resurse primare de energie a constituit 2146x10°
tep, din care doar circa 4,5 % sunt de origine
regenerabild si, totodatd, de origine autohtona [1].
Se constata utilizarea preponderentd doar a doua
forme de energie regenerabila — a biomasei si
hidraulicd. Republica Moldova, care doreste si se
integreze cat mai rapid n structurile europene,
trebuie sd se racordeze la strategiile energetice ale
tarilor avansate, cu urmarea avantajelor nationale pe
termen lung. Energetica regenerabild este unul din
domeniile, in care interesele nationale se pot imbina
cu tendintele internationale. Implementarea acestor
sisteme de conversie a energiilor regenerabile, Tn
special, destinate consumatorilor individuali de
energie vor conduce la realizarea angajamentelor
asumate de Republica Moldova de a valorifica cota
SRE in bilantul energetic al tarii pana la 20% 1n a.
2020.

Il. SISTEME DE CONVERSIE A
ENERGIEI HIDRAULICE

Energia hidraulica este a doua forma de
energie regenerabila ca pondere utilizatd in
Republica Moldova. Raurile Nistru, Prut si afluentii
lor constituie resursele hidroenergetice ale
Republicii Moldova. Luand in consideratie situatia
criticdi a Republicii Moldova privind sursele de
acestor rezerve de energie hidraulica. Pe aceste rauri
s-ar putea construi microhidrocentrale capabile sa
asigure cu energie electricdA numerosi consumatori
din sectorul rural. Cu parere de rdu, se discutad doar
despre utilizarea energiei potentiale a apei raurilor
Nistru (hidrocentrala de la Dubasari) si Prut
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(hidrocentrala de la Costesti Stanca). Au mai existat
o retea de mici centrale hidroelectrice instalate pe
lacuri de acumulare, care utilizau energia potentiala
a apei, dar dupa anii 1990 ele au fost demontate.
Actualmente nu sunt stabilite cazuri de utilizare a
energiei cinetice a apei raurilor Nistru, Prut si Raut,
cu exceptia unor cazuri artizanale.

Analiza sistemelor de conversiune a energiei
hidraulice a demonstrat oportunitatea dezvoltarii
sistemelor de conversie a energiei cinetice a apei,
comparativ cu sistemele de conversie a energiei
potentiale: Tn plan tehnic- sistemele de conversie a
energiei hidraulice sunt relativ simple; in plan
economic - se reduc esential costurile lucrarilor
civile (necesare in cazul constructiei barajelor); n
plan ecologic - lipsa barajelor si lacurilor de
acumulare. Analiza microcentralelor existente de
conversie a energiei cinetice a apei curgitoare a
aratat ca existd rezerve de majorare a eficientei
turbinelor utilizate. Coeficientul Betz, egal cu 0,59,
reprezintd  eficienta  teoreticdi ~maxima de
conversiune a energiei hidraulice. Majoritatea
sistemelor existente asigurd un coeficient de
utilizare a energiei cinetice a apei in limitele valorii
de 0,2. In aceasta directie existd suficiente rezerve
de eficientizare a turbinelor hidraulice de flux, care
devin tot mai tentante pentru inginerii §i inventatorii
din domeniu. In acest scop, la Universitatea Tehnica
a Moldovei a fost fondat Centrul de Elaborare a
Sistemelor de  Conversiune a  Energiilor
Regenerabile (CESCER), dotat cu potential uman
calificat, tehnicd de proiectare §i cercetare
performante.

Pentru a evita constructia unui baraj, energia
cinetica a raului poate fi utilizatd folosind turbine
de curenti de apa. Acest gen de turbine se
instaleazd usor, se opereaza simplu si costurile de
intretinere sunt convenabile. Viteza curentului de
1m/s reprezinti o densitate energetica de S00W/m?
a sectiunii de traversare, insd doar o parte din
aceastd energie poate fi extrasa si convertitd in
energie electricdi sau mecanicd utild. Aceasta
depinde de tipul rotorului si al palelor. Viteza este,
in special, importanta, pentru cd o dublare a vitezei
apei da in rezultat o crestere de opt ori a densitatii
energetice. Raul Prut are o sectiune echivalentd cu
60 m?si o vitezd medie in zonele explorabile de (1—
1,3) m/s, ceea ce echivaleaza cu o energie teoretica
de aproximativ (30-65) kW [2,3]. Dar, tinAndu-se
cont de faptul cd turbina poate ocupa doar o
portiune din albia raului, energia generatd poate fi
mult mai micad. Existd diverse solutii conceptuale,
insd problema maririi eficientei de conversie a
energiei cinetice a apei ramane 1in atentia
cercetatorilor. Analiza variantelor constructive ale

microhidrocentralelor de flux examinate anterior nu
au satisfacut pe deplin sub aspectul eficientei de
conversie a energiei cinetice a apei. Intr-o roati
hidraulica clasica cu ax orizontal (fig. 1) adancimea
maxima, la care este afundatd una dintre pale,
constituie cca 2/3 din inaltimea paletei h. Deci doar

h
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Figura 1. Schema conceptuala a rotii de apa
cu profil rectiliniu al palelor.

aceasta suprafata participa la transformarea energiei
cinetice a apei in energie mecanicid. De asemenea,
pala anterioara acopera aproximativ 2/3 din
suprafata palei afundate maxim in apa (h’’'~ 2/3h’),
fapt ce reduc simtitor presiunea curentilor de apa
asupra paletei. Pala, care urmeaza dupa cea
afundatd maxim in apd, este acoperitd complet de
aceasta si, practic, nu participa la conversia energiei
cinetice a apei. De aceea, eficienta acestor roti
hidraulice este mica.

Cautarile insistente ale autorilor au condus la
elaborarea si brevetarea unor solutii tehnice
performante de microhidrocentrale de flux, bazate
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Figura 2. Schema conceptuala a rotorului cu profil
hidrodinamic al palelor reglabile fatd de curentii de
apa.
pe efectul hidrodinamic, generat de profilul
hidrodinamic al palelor, §i orientarea palelor in
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pozitii optime fatd de curentii de apa din punct de
vedere al conversiei energiei in fiecare faza de rotire
a rotorului turbinei (fig. 2). Pentru aceasta a fost
necesar de efectuat un volum mare de cercetari
teoretice multicriteriale privind alegerea profilului
hidrodinamic optim al palelor si elaborarea
mecanismului de orientare a palelor fata de curentii
de apa. Avantajele de baza ale acestor tipuri de
microhidrocentrale sunt: impact redus asupra
mediului; nu sunt necesare lucrari de constructii
civile; rdul nu 1isi schimba cursul sidu natural;
posibilitatea utilizarii cunostintelor locale pentru a
produce turbinele plutitoare. Un alt avantaj
important este faptul cd pe cursul raului este
posibild instalarea unei serii de microhidrocentrale
la distante mici (cca 30-50 m), deoarece este

exclusi influenta turbulentei provocatd de
instalatiile vecine.
In scopul majorarii coeficientului de

conversie a energiei cinetice a apei (coeficientul
Betz) au fost claborate si brevetate o serie de
scheme structurale de microhidrocentrale plutitoare
[2-9], care includ un rotor cu ax vertical cu pale
verticale si profil hidrodinamic in sectiune normala.
Palele sunt legate intre ele printr-un mecanism de
orientare a lor fatd de directia curentilor de apa.
Miscarea de rotatie a rotorului cu ax vertical este
multiplicata prin intermediul unui sistem de
transmisii mecanice $i este transmisa unui generator
electric sau unei pompe hidraulice. Nodurile
enumerate sunt fixate pe o platforma instalata pe
corpuri plutitoare. Platforma este legatd de tarm prin
intermediul unei ferme metalice articulate si a
cablurilor de detensionare.

Un aspect foarte important pentru
optimizarea functionald a microhidrocentralelor este
alegerea profilului hidrodinamic optim al palelor,
care permite majorarea coeficientului de conversie
(coeficientul Betz) datoritd fortelor hidrodinamice
de portantad. Majorarea gradului de conversie este,
de asemenea, atinsd prin asigurarea pozitiei optime
a palei fatd de curentii de apa in diferite faze de
rotire a rotorului, fiind utilizat un mecanism de
orientare a palelor. Astfel, practic toate palele (chiar
si cele care se miscd Tmpotriva curentilor de apa)
participa simultan la generarea momentului de
torsiune sumar. Palele, care se miscd in directia
curentilor de apa, folosesc atit fortele
hidrodinamice, cat si presiunea apei exercitata pe
suprafetele palelor pentru generarea momentului de
torsiune. Palele, care se migcd Tmpotriva curentilor
de apd, folosesc doar fortele hidrodinamice de
portantd pentru generarea momentului de torsiune.

Datorita faptului ca viteza relativa a palelor fata de
curentii de apa la miscarea lor Impotriva curentilor
de apa este practic de doud ori mai mare, forta
hidrodinamica portantd este relativ mare, iar
momentul de torsiune generat este comensurabil cu
cel generat de presiunea apei. Acest efect se afla la
baza tuturor solutiilor tehnice brevetate [4-9].

I11. SISTEME DE CONVERSIE A
ENERGIEI EOLIENE

Energia eoliand a fost folositdi de om pe
parcursul a peste 3000 de ani. Si astazi, in secolul
informaticii, energiei nucleare si electricitatii, mii
de mori de vant pe diferite continente sunt folosite
pentru pomparea apei si a petrolului, pentru irigare,
producerea energiei mecanice in scopul actiondrii
mecanismelor de mica putere. Datele statistice
marturisesc ¢d atat in perioada interbelica, cat si
dupd cel de-al doilea riazboi mondial pe teritoriul
actualei RM erau folosite pe larg agregatele eoliene
pentru producerea energiei mecanice. Astfel, Tn
1923 erau atestate 6208 mori de vant. Pe parcursul
anilor ’50 ai secolului trecut au fost montate peste
350 de instalatii eoliene mecanice destinate pentru
pomparea apei si prepararea nutreturilor pentru vite
[2]. Acestea erau agregate cu multe pale si puterea
nominald de circa 5 kW la viteza de calcul a
vantului 8 m/s. Tn perioada 1960-1965 aceste
instalatii au fost inlocuite cu sisteme electrice. In
prezent, in Republica Moldova nu existd nici o
instalatie eoliand moderna. Sunt atestate doar cateva
instalatii electrice eoliene artizanale de putere mica.

Reiesind din actualitatea domeniului si din
costurile relativ. mari ale turbinelor eoliene de
import colectivul de autori a elaborat doua tipuri de
turbine eoliene de putere mica. In baza studiului
potentialului energetic eolian si specificului
orografic al reliefului  Republicii Moldova
caracterizat in mare parte de defileuri orientate pe
directia ,,Nord-Sud” colectivul de autori a elaborat
conceptul unui rotor cu trei pale cu profil
aerodinamic asimetric. Cercetarile teoretice ale
rotorului elaborat au fost efectuate cu utilizarea
softurilor moderne ANSYS CFX5.7 si Autodesk
MotionInventor. In rezultat au fost determinati
parametrii de baza ai profilului aerodinamic, care
caracterizeaza eficienta conversiei energiei vantului
de catre palele rotorului. Autorii au elaborat doua
scheme conceptuale de turbine eoliene: cu orientare
la directia vantului cu servomotor si cu girueta.
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Turbinele eoliene cu servomotor poseda capacitatea
de urmirire a directiei vantului si scoaterea
rotorului cu pale de sub actiunea vantului la vitezele
de vant ce depasesc valorile (15 - 25) mis.
Avantajele acestor turbine sunt: stabilitatea
pozitionarii unghiulare a rotorului cu pale in cazul
fluctuatiilor dinamice ale directiei curentilor de aer;
protejarea rotorului cu pale la suprasarcini
provocate de vant cu viteze care, depasesc valorile
maximale admisibile. Luand in consideratie faptul
ca in defileuri directia vantului predomina pe linia
,,Nord-Sud” cu fluctuatii nesemnificative, autorii au
conceput, de asemenea, un prototip de turbind
eoliand cu orientare la vant prin giruetd. Aceasta
turbind are o constructie simpld §i nu necesita
dispozitive cinematice atat de orientare la vant cat si
de scoatere a rotorului turbinei de sub actiunea
vantului  la  viteze excesive.  Simplificarea
constructiei turbinei eoliene cu giruetd conduce la
diminuarea pretului de cost cu aproximativ 20 -
30% comparativ cu turbinele cu dispozitive
cinematice de orientare. Invelisul exterior al palelor
cu profil aerodinamic asimetric, de asemenea, conul
gondolei si girueta au fost fabricate In Laboratorul
CESCER, UTM din materiale compozite, armate cu
tehnologice si dotarea tehnico—materiald, cat si
computerizarea acestora, permit o mobilitate si
diversitate vadita in realizarea operativa a diferitor
solutii tehnico-tehnologice si de proiectare—
cercetare in domeniul constructiei de magini. In fig.
4 se prezintd prototipul industrial al rotorului si
vederea generala a turbinei eoliene cu servomotor,
elaboratd de colectivul de autori. Atat orientarea
rotorului la directia vantului cat si scoaterea
acestuia de sub actiunea curentilor de aer se
efectucazd prin intermediul unui  dispozitiv
(denumit servomotor), care asigurd legatura
cinematicdi a gondolei 1 cu turnul 2 si este
comandat de un traductor electronic cu giruetd 3. La
schimbarea directiei vantului girueta 3 se
repozitioneaza unghiular, apare un semnal de
abatere si sistemul de comandd pune in actiune
servomotorul, care roteste gondola cu rotor intr-0
directie sau alta pana la coincidenta axului rotorului
cu directia curentilor de aer. Stabilitatea pozitionarii
unghiulare a rotorului se asigura prin intarzierea cu
un anumit interval de timp a comutarii
servomotorului dupa actiunea rafalei de vant intr-o
directie s-au alta. Durata repozitionarii rotorului cu
pale perpendicular pe vectorul vitezei fluxului de
aer depinde de caracteristicile cinematice ale

mecanismului de actionare (servomotorului) si
determind, de fapt, stabilitatea repozitionarii in timp
a gondolei. Caracteristicile cinematice ale
servomotorului au fost determinate de dinamica
schimbarii vectorului vitezei fluxului de aer specific
caracteristicilor vantului in Republica Moldova.
Proiectul turbinei eoliene, elaborat de colectivul de
autori, a fost realizat prin fabricare la Centrul
Tehnico-stiintific de Implementare a Tehnologiilor
Avansate al Universitatii Tehnice a Moldovei n
cooperare cu Reupies SRL, SA Topaz etc.

IV. SISTEME DE CONVERSIE A
ENERGIEI SOLARE

Studiile efectuate Tn ultimii ani [2,3]
demonstreaza existenta a sute de consumatori mici
de energie electricd dispersati teritorial, pentru care
unica solutie rationald este cea oferitd de conversia
PV a energiei solare, printre care: instalatiile de
pompare a apei pentru irigarea micé, posturile de
lansare a rachetelor antigrindind i micii
consumatori de energie electrica dispersati teritorial.
Prin Hotararea Guvernului Republicii Moldova nr.
256 din 17.04.2001 “Cu privire la reabilitarea
sistemelor de irigare” s-a aprobat Programul de
reabilitare a sistemelor de irigare pe perioada 2001
— 2008. Conform acestui Program se prevede
irigarea suprafetelor mici de 1, 5, 10 ha. Capacitatea
totald a irigdrii mici constituie 36 mii ha sau 22 %
din suprafata irigabild totala de cca 160 mii ha. Ca
surse de apa se vor folosi cele 3000 de acumulari de
apa, lacuri etc., din care 411 sunt cele mai
importante. Tn scopul evaluarii numdrului de
consumatori  potentiali de energie electrica
fotovoltaicd au fost analizate datele statistice cu
privire la producerea legumelor in gospodariile
tardnesti. Conform unui studiu sociologic efectuat
in august 2001 de Organizatia neguvernamentald
“Federatia Nationala AGROinform” in colaborare
cu Centrul “Contact”, circa 23,5 % de gospodarii
taranesti din cele chestionate au ca activitate
principald cultivarea legumelor. Astfel, numarul
real de consumatori de apa pentru irigare poate fi
de 5 — 6 ori mai mare.

In continuare se prezinti un sistem PV pentru
mica irigare, care a fost elaborat, fabricat si testat in
gospodaria intreprinderii ,,Dendrocultagro” din or.
Hancesti, al careia domeniu principal de activitate
este cresterea $i comercializarea puietilor pentru
impadurire, inclusiv a puietilor de nuc. Panoul PV
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alimenteaza cu energie electricd pompa solard cu
actionare electromagneticd montatd in fantana. Apa
este acumulata intr-un rezervor cu un volum de 16
m®, care este amplasat la o indltime de circa 5 m in
raport cu terenul irigat. Distribuirea apei catre
fasiile cu arbusti se efectucaza datorita fortei de
gravitatie prin conducte din masa plastica, udarea se
realizeaza cu aspersoare cu vartej de joasa presiune.
Distanta dintre sursa si rezervorul de apa este de
120 m, iar dintre sursa de apa si panoul PV — 100 m.
Indltimea manometrica totald este de 20 m. Pentru
alimentarea pompei s-a montat un cablu electric cu
sectiunea de 4 mm? Pentru transportarea apei din
fantdnd 1in rezervor se utilizeazd teava din
polipropilen cu diametrul 20 mm. Panoul PV este
prezentat in fig. 5. In conditiile reale mentionate
mai sus sistemul PV asigurd intr-o zi insoritd
pomparea a circa 8,0 m® de apa. Radiatia solara
minimd necesarda pentru functionarea stabild a
sistemului este de 270 W/m?,

V. CONCLUZII

Implementarea SRE Tn Republica Moldova va
fi posibilda numai cu sustinerea politica,
institutionald, legislativa, financiard si educationald
a Guvernului. Obstacolul principal T calea
valorificarii SRE este, in primul rand, de natura
financiara, politica si educationald, si, mai putin, de
naturd tehnica sau tehnologica. Pentru a schimba
atitudinea societatii fatda de SRE este necesara
realizarea proiectelor demonstrative, educatia si
instruirea tinerilor.

Bibliografie

1. Starea mediului in Republica Moldova in a.
2004. Raport National. Ministerul Ecologiei si
Resurselor Naturale al Republicii Moldova.
Chisinau. Institutul National de Ecologie, 2005.

2. Bostan L., Dulgheru V., Sobor I., Bostan V.,
Sochirean A. Sisteme de conversie a energiilor
regenerabile. Univ.Tehn. a Moldovei.- Ch.: Ed.
,, Tehnica-Info” SRL, 2007, - 665p.(Tipografia
BONS Offices). 2007.- 600 p. ISBN 978-9975-63-
076-4.

3. Bostan I., Dulgheru V., Bostan V., Ciupercd
R. Antologia inventiilor. Sisteme de conversie a
energiilor regenerabile: fundamente teoretice,
concepte  constructive, aspecte  tehnologice,
descrieri de inventii. Ch.: Ed. BONS Offices. 456 p.
ISBN 978-9975-63-078-4.

4. Bostan 1., Dulgheru V., Bostan V., Ciobanu
0., Sochireanu A. Statie hidroelectrica// Brevet nr.
2991(MD. BOPI nr.2, 2006.

5. Bostan I., Dulgheru V., Sochireanu A., Bostan
V., Ciobanu O., Ciobanu R. Statie hidraulica
Brevet nr. 2992 (MD). BOPI nr.2, 2006.

6. Bostan I., Dulgheru V., Bostan V., Sochireanu
A., Trifan N. Turbina hidraulica // Brevet nr. 2993
(MD). BOPI nr.2, 2006.

7. Bostan 1., Dulgheru V., Bostan V. Sochireanu
A., Ciobanu 0., Ciobanu R. Dicusara 1. Statie
hidraulica // Brevet nr. 3104 (MD). BOPI nr.7,
2006.

8. Bostan 1., Dulgheru V., Bostan V. Sochireanu
A., Ciobanu O., Ciobanu R. Stagie hidraulica//
Brevet nr. 3845 (MD). BOPI, nr. 2.

9. Bostan I., Gheorghe A., Dulgheru V., Bostan
V. Sochireanu A., Ciobanu O., Ciobanu R. Statie
hidraulica cu ax orizontal I/ Brevet nr. 3846 (MD).
BOPI, nr.2, 2009.

10. Bostan 1., Dulgheru V., Vengher D., Ciupercdi
R., Sochireanu A. Instalatie energetica eoliand //
Brevet nr. 2431MD. BOPI, nr. 4, 2004.

11. Bostan L, Visa I, Dulgeru V., Ciuperci R.
Turbina de vint cu ax vertical (variante)// Brevet
nr. 3817 (MD). BOPI, nr.1, 2009.

12. Bostan I, Visa I, Dulgeru V., Ciuperca R.
Turbina de vint cu ax vertical (variante)// Brevet
nr. 3847 (MD). BOPI, nr.2, 2009.

13. Bostan I., Dulgheru V., Dicusard I. Instalatie
solara cu autoorientare // Brevet nr. 2965 MD.
BOPI nr. 2, 2006.

14. Bostan 1., Dulgheru V., Malcoci 1., Rusu E.
Panou solar pliant // Brevet nr. 3810 (MD), BOPI,
nr.1, 20009.

15. Bostan I, Visa 1., Dulgheru V., Dicusara L.,
Ciobanu R., Ciobanu O. Instalatie solara cu motor
Stirling // Brevet nr.3600 (MD). BOPI, nr.5,2008.

Recomandat spre publicare: 19.08.2009



