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Abstract. Under the circumstances of the big Global Problems (energetic and ecologic)
appears the problem of non-traditional sources utilization recovered by energy. This paper
deals with the elaboration and fabrication or the industrial prototypes of micro-hydro power
plant for river water kinetic energy conversion, wind turbines and photovoltaic installations.
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» Veti crea, veti avea. Nu veti crea, nu veti fi”

Omenirea a intrat intr-o noud erd a energiei, caracterizata de cresterea cererii
globale a energiei pe fondalul cresterii continud a preturilor si instabilittii
acestora, precum si de amenintarile reale cauzate de schimbadrile climatice:

- creste mereu dependenta de petrol si de alti combustibili fosili, cresc
importurile s§i costurile energiei, fapt ce creeaza riscuri politice si
economice §i fac ca societdtile si economiile noastre sa fie tot mai
vulnerabile;

- sectorul aprovizionarii cu energdie la nivel global genereaza peste 60% din
emisiile antropice de gaze cu efect de sera (GES), fiind principala cauza a
schimbdrilor climatice. Incilzirea globala, care la mijlocul secolului trecut
era doar un semnal pentru a fi luat in considerare, astazi a devenit o mare
preocupare la scard mondiald. In acest context au fost adoptate Conventia
ONU pentru Schimbdrile climatice (1992) si Protocolul de la Kyoto
(1997).

Una dintre cele mai mari provocdri ale secolului al XXI™ consta in
asigurarea accesului fiecarui cetatean al Planetei la energie nonpoluanta,
durabila, care, conform Comisiei ONU, inseamna “0 dezvoltare care satisface
necesitatile prezentului, fara a compromite capacitdtile viitoarelor generatii sa
isi satisfaca propriile necesitati”. Dat fiind faptul cd producerea energiei din
surse fosile provoacd poluarea mediului, cresterea pericolului pentru sanatate,
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schimbarea climei etc. cdutarea unor surse noi alternative de energie, inventarea
unor sisteme performante de conversie a energiilor regenerabile reprezinta 0
preocupare de baza a inventatorilor la acest inceput de mileniu trei.

Ceea ce pentru noi
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Fig. 1. Reprezentarea simplificata a efectului de sera seminte, In anumite
conditii, pot sa
incolteascd si sa dea alte seminte, mult mai multe, sa gaseasca terenuri propice
pentru a le Tnsdmanta si sa astepte ca recolta sa creasca si sd se coaca. A trebuit,
deci, sd invete sa scormoneasca pamantul, sa are mai tarziu, utilizand tractiunea
animalelor domestice, sa secere, sa treiere, sa depoziteze, sd macine, sa fiarba,
utilizdnd energia de ardere a biomasei (lemne, plante uscate etc.), sa faca faina,
utilizand energia hidraulica a morilor de apa, si, ulterior, sa coaca paine, a
trebuit sa 1s1 imagineze metodele si uneltele necesare pentru toate acestea, cu
alte cuvinte a trebuit sa creeze.

Va puteti imagina viata fara televizor, fard automobil sau fara computer, fara
posibilitatea de a va pregéti zilnic hrana, fara iluminare in casa, fara incalzire in
timpul rece al anului etc.? Dar toate acestea sunt rezultatul activitdtii creative a
savantilor si inventatorilor, in special, din ultimii doud sute de ani. Toate
acestea pot sa dispard, pe parcursul primei jumatati a secolului prezent, in urma
epuizdrii drastice a rezervelor naturale de combustibili fosili. Cresterea
consumului de energie conduce la sporirea continua a volumului extragerii
combustibililor fosili, care asigurd astizi peste 85 % din energia utilizata. 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 cifrd este in
crestere continud, ceea ce va avea consecinte grave. Combustibilii cei mai
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acceptabili din punct de vedere economic — petrolul si gazele naturale — se
presupune ca se vor epuiza in cca 30 — 50 de ani [1].

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 dezvoltd rapid —
energiile regenerabile, ingineria geneticad si comunicarea globala, astdzi au
potentialul de a crea o distributie mai uniforma a sdnatatii globale. Sectorul
energetic traditional se confrunta cu doud probleme majore - criza energetica si
impactul asupra mediului. Aceste doud aspecte grave reprezintd problemele
globale ale Omenirii, solutionarea carora cade pe umerii inginerilor, pe umerii
generatiei tinere. “Secolul al XIX™ a fost al aburilor, secolul al XX — al
electricitdtii, iar secolul al XXI'® va fi al energiilor regenerabile sau nu va fi
deloc”.

Astazi, cea mai mare parte de energie necesara pentru consumul zilnic este
obtinuta prin arderea combustibililor fosili — carbune, petrol si gaz natural. Mai
multe milioane de ani, descompunerea plantelor §i 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, 1n ultimii 100 de ani, sa fie serios periclitat mediul si sa se ajunga in
pragul unei catastrofe ecologice. A fost recunoscut faptul cd energia moderna
este vinovata de aparitia a numeroase probleme de mediu. Va trebui gasit un
compromis intre cererea crescanda de servicii energetice §i necesitatea acuta de
a proteja mediul ambiant. In viziunea autorilor prezentei lucriri, solutia
problemei consta n revenirea omenirii la surse de energie regenerabila.

In anul 1960, s-au produs si s-au consumat 3000 TWh de electricitate. In
1970, aceasta a crescut pana la 6000 TWh. In anul 2000, au fost consumate
150000 TWh. Chiar daca ar fi posibila reducerea la jumatate a consumului de
energie electricd in tdrile industrial dezvoltate (SUA, Germania, Japonia s.a.) si
cresterea, In 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 s1 mai mult impactul ecologic.
Speranta energeticienilor se bazeaza pe gasirea de noi solutii i procedee, care
ar satisface necesitatile in energie ale omenirii in urmatoarele decenii sau
secole. In prim plan au fost puse solutiile ce tin de energia nucleara, insi, dupa
avariile de la centralele Three Miles Island din SUA si Cernobil din Ucraina, s-
a simtit necesitatea elaborarii altor solutii, mai prietenoase mediului.

Sectorul aprovizionarii cu energie la nivel global genereaza peste 60% din
emisiile antropice de gaze cu efect de sera, fiind principala cauza 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
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scard mondiala. 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 confrunti cu consecintele serioase
ale incalzirii globale, precum sunt inundatiile, furtunile, alunecarile de teren,
caldura excesiva in perioada de vard, seceta si altele. Consecintele materiale ale
modificarilor climatice asupra economiei, vietii oamenilor si mediului
inconjuritor sunt foarte serioase. Incilzirea globala cu 1,8 — 4,0°C pani in anul
2100 ar putea conduce la ridicarea nivelului marilor in acest secol cu 18 — 59
cm [2]. Conform Raportului Stern, schimbarile climatice, provocate de emisiile
de gaze cu efect de serda din sectorul energetic, sunt considerate ca fiind ,,cel
mai mare §i mai de amploare esec de piata din toate timpurile” [2] si o
amenintare majora pentru economia mondiala.

Aceste doud probleme grave — criza energetica si impactul asupra mediului -
reprezintd problemele globale ale Omenirii, a caror solutionare cade pe umerii
inginerilor. Deoarece lumea este atit de dependenta de energie, deoarece
majoritatea populatiei Terrei foloseste combustibili fosili pentru a-si satisface
necesitatile energetice, fapt ce provoacd un grad inalt 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 mica poluare
posibild. Energiile regenerabile sunt lipsite, practic, de acest efect negativ de
poluare a mediului.

A venit timpul sd constientizim cu totii faptul cd perioada, in care se
beneficia de resurse energetice ieftine, a luat sfarsit. Energia costd mult, iar
producerea ei, in baza tehnologiilor traditionale, pune in pericol viata omului pe
Pamant. Astazi, cea mai mare parte de energie necesara pentru consumul zilnic
este obtinuta prin 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, s@ fie serios periclitat mediul si sd se ajunga in
pragul unei catastrofe ecologice. Este strict necesard schimbarea de paradigma
in ceea ce priveste modul de producere, transport-distributie si utilizare a
energiei. Aceste provocdri necesitd un raspuns adecvat din partea tuturor
statelor lumii si, in deosebi, a statelor G8, China, India, Brazilia.

O atentie aparte este acordatd potentialului energetic, istoriei dezvoltarii si
elaborarii sistemelor de conversie a energiilor regenerabile: solard, eoliana,
hidraulica, a valurilor marii. Astazi, Parlamentul European a declarat un semnal
clar cum trebuie de promovat energiile regenerabile in UE pand 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
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cerintele cetdtenilor pentru energie regenerabild. Impreund cu Parlamentul
trebuie sa fie lideri in propuneri de constructie si asigurare legislativa pentru
toate cele trei sectoare: electricitate, incalzire si biocombustibil. Comisia
trebuie sa isi concentreze atentia asupra eliminarii lipsurilor in legislatia EU
pentru energia regenerabild — incdlzirea §i racirea” a declarat directorul
politicii CEER Oliver Schafer.

Primul pas al UE spre elaborarea Strategiei a fost lansarea iIn 1996 a primei
versiuni a Strategiei in asa numita Carte Verde “Energie pour [’avenir: les
sources d’énergie renouvelables”. Dupa dezbaterile publice asupra Cartii verzi
a fost redactatd Strategia finald expusa in Cartea albi “Energie pour I'avenir:
les sources d’énergie renouvelables. Une stratégie et un plan d’action
communautaires”. In Strategia prezentatd in Cartea Alba Uniunea Europeani
(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 1n 2050. Aceste masuri se refera 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
[’électricitée. 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
cantitati definite de electricitate produsda 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 ca este nevoie de o noua
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. Astazi, putem vorbi despre o politica
energetica mondiala si despre o strategie concretd de reducere a emisiilor
poluante in atmosfera, fundamentate pe solutii tehnico-economice concrete de
utilizare rationald a rezervelor de combustibili fosili (care detin in continuare
ponderea principald in producerea de energie) si de valorificare pe o scard tot
mai larga a resurselor energetice regenerabile, asa-numitele energii ,, curate”
sau energii neconventionale, o alternativa la actualul sistem de valorificare
energetica a rezervelor combustibile ale Terrei. Sursele regenerabile de energie
pot fi utilizate atat drept surse centralizate de energie, cat si, in mare parte,
descentralizate, deosebit de avantajoase, in special, pentru consumatorii rurali
sau izolatl.

La Universitatea Tehnica a Moldovei se acorda o atentie sporitd elaborarii
noilor sisteme de conversie a trei tipuri de baza de energii regenerabile: solara,
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eoliana si hidraulica. In acest scop la catedra ,,Teoria Mecanismelor si Organe
de Masini” a fost creat Centrul de Elaborare a Sistemelor de Sistemelor de
Conversie a Energiilor Regenerabile (CESCER), in cadrul caruia au fost
fundamentate teoretic solutii tehnice proprii si concepte constructive brevetate,
propuse tehnologii de fabricare a profilelor aero-hidrodinamice in baza
materialelor compozite, elaborate sisteme performante de conversie a energiilor
hidraulica, eoliand si solard. In acest plan au fost elaborate, proiectate si
fabricate prototipurile industriale ale [3,4]:

- microhidrocentralei pentru conversia energiei cinetice a apei fara

constructia barajelor;

- turbinei eoliene cu ax orizontal cu trei pale aerodinamice;

- turbinei eoliene cu ax vertical cu pale aerodinamice elicoidale;

- instalatiei fotovoltaice cu orientare automata la soare.

Sisteme de conversie a energiei hidraulice. 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: in 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); in plan
ecologic - lipsa barajelor si lacurilor de acumulare. Analiza microcentralelor
existente de conversie a energiei cinetice a apei curgitoare a aratat cd exista
rezerve de majorare a eficientei turbinelor utilizate. Coeficientul Betz, egal cu
0,59, reprezinta eficienta teoretica maxima de conversiune a energiei hidraulice.
Majoritatea sistemelor existente asigura un coeficient de utilizare a energiei
cinetice a apei in limitele valorii de 0,2. In aceastd directie existd suficiente
rezerve de eficientizare a turbinelor hidraulice de flux, care devin tot mai
tentante pentru inginerii si inventatorii din domeniu.

h

h"=2/3h TR

Fig. 2. Schema conceptuald a rotii de
apa cu profil rectiliniu al palelor.
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Profile NACA

Fig. 3. Schema conceptuala a rotorului cu
profil hidrodinamic al palelor reglabile fata
de curentii de apa (elaborata de autori).

Pentru a evita constructia unui baraj, energia cineticd a raului poate fi
captata, utilizand turbine de curenti de apa. Acest gen de turbine se instaleaza
usor, se opereazd simplu si costurile de intretinere sunt convenabile. Exista
diverse solutii conceptuale, insd problema maririi eficientei de conversie a
energiei cinetice a apei ramane in 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 clasicd cu ax orizontal (fig. 2) addncimea maxima,
la care este afundata una dintre pale, constituie cca 2/3 din indltimea paletei h.
Deci doar aceasta suprafatd participa la transformarea energiei cinetice a apei in
energie mecanicd. De asemenea, pala anterioard 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 afundata
maxim in apd, este acoperitd complet de aceasta si, practic, nu participd 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 pe efectul
hidrodinamic, generat de profilul hidrodinamic al palelor, si orientarea palelor
in pozitii optime fatd de curentii de apd din punct de vedere al conversiei
energiei in fiecare faza de rotire a rotorului turbinei (fig. 3) [3,4]. Pentru aceasta
a fost necesar de efectuat un volum mare de cercetdri teoretice multicriteriale
privind alegerea profilului hidrodinamic optim al palelor si elaborarea
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mecanismului de orientare a palelor fatd de curentii de apa. Majorarea gradului
de conversie este, de asemenea, atinsa prin asigurarea pozitiei optime a palei
fata 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
misca impotriva curentilor de apd) participa simultan la generarea momentului
de torsiune sumar. Palele, care se misca in directia curentilor de apa, folosesc
atat fortele hidrodinamice, cét §i presiunea apei exercitata pe suprafetele palelor
pentru generarea momentului de torsiune. Palele, care se misca Tmpotriva
curentilor de apa, 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
doua ori mai mare, forta hidrodinamica portanta este relativ mare, iar momentul
de torsiune generat este comensurabil cu cel generat de presiunea apei. Acest
efect se afld la baza tuturor solutiilor tehnice brevetate. In baza schemelor
conceptuale brevetate au fost elaborate, proiectate si fabricate doud prototipuri
industriale ale microhidrocentralelor de conversie a energiei cinetice a apei (fig.
4). Avantajele de baza ale acestor tipuri de microhidrocentrale sunt: impact
redus asupra mediului; nu sunt necesare lucrari de constructii civile; raul nu isi
schimba cursul sau natural; posibilitatea utilizarii cunostintelor locale pentru a
produce turbinele plutitoare.

S : %
o VRSN : " T e ¥ . .
Ty : i R o R e b

Fig. 4. Microhidrocentrala de conversie a energiei cinetice a apei.

Sisteme de conversie a energiei eoliene. Energia eoliana a fost folosita de
om pe parcursul a peste 3000 de ani. Si astazi, in secolul informaticii, energiei
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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 micd putere. 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: cu orientare la vant
cu girueta si cu servomotor (fig.
5 [4]). 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 fibre de
sticla prin tehnologii moderne.
Cercetarile teoretice ale rotorului
elaborat au fost efectuate cu VR
utilizarea softurilor moderne Fig. 5. Turbina eoliana cu servomotor.
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.
Actualmente se afla la faza de producere a unei serii din 10 turbine eoliene.

Sisteme de conversie a energiei solare. Studiile efectuate in ultimii ani [3]
demonstreaza existenta a sute de consumatori mici de energie electrica
dispersati teritorial, pentru care unica solutie rationald este cea oferita de
conversia PV a energiei solare, printre care: instalatii de pompare a apei pentru
irigarea mica, posturile de lansare a rachetelor antigrindind si micii consumatori
de energie electrici dispersati teritorial. In scopul majoririi eficientei de
conversie a energiei solare la Universitatea Tehnica a Moldovei a fost elaborata
constructia instalatiei fotovoltaice de irigare cu orientare la soare In regim
automat (fig. 6).

Un aspect deosebit de important al activitdtilor Centrului este aspectul

educational, care include popularizarea in randurile largi ale populatiei,
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tineretului studios a sistemelor de conversie a energiilor regenerabile: solara,
eoliand, hidraulica, a mareelor si valurilor marii. In acest scop au fost elaborate
si editate doud manuale [], care se adreseaza elevilor, studentilor, masteranzilor
si doctoranzilor din invatdmantul tehnic superior, inginerilor proiectanti de
sisteme de conversie a energiilor regenerabile, inclusiv utilizatorilor acestora.
Manualele vor fi utile celor interesati de viitorul Planetei sub aspectele
energetic si ecologic.

RN 5N
S

Fig. 6. Instalatie fotovoltaica de irigare cu orientare la soare in regim automat.
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