RAPORTARE STIINTIFICA
I. Raportul Stiintific 2023

- Contract nr. 92PTE/2022; etapa nr. 2/2023; cod proiect: PN-1II-P2-2.1-PTE-2021-0589;
titlu proiect "Validarea prototipului de Micro-Turbina Eoliana cu Ax Vertical pentru Integrarea
in Arhitectura Urbana',

- Descrierea stiintificd cu punerea in evidenti a rezultatelor etapei anuale si sradul de

realizare a obiectivelor;

Consumul global de energie, la fel ca si populatia mondiala, creste intr-un ritm alarmant,
generand tensiuni mari asupra disponibilititii energiei. In timp ce consumul global de energie a
inregistrat o incetinire a cresterii din 2022 pana in 2023', acesta a rimas peste valoarea medie a
ultimilor zece ani, generand provocadri majore in materie de durabilitate. Mai mult, s-a
demonstrat ca o anumita crestere relativa a populatiei va determina o crestere relativd mai mare a
consumului de energie?, adancind astfel nevoia de anticipare si compensare a nevoilor de energie
electrica ale oamenilor prin construirea din ce in ce mai multe centrale electrice.

Desigur, o societate in curs de dezvoltare va avea nevoie de o cantitate din ce in ce mai
mare de energie pentru a functiona®. In primele etape de dezvoltare ale unei societiti, mijloacele
de generare a energiei nu sunt relevante atita timp cat cererea de energie electrica este
satisfacutd. Dar, pe masurd ce are loc evolutia prin progres, odatd cu urbanizarea si cresterea
marilor ora§e4, se ridica preocupari cu privire la mijloacele preferate de generare a energiei
electrice, astfel Incat o societate dezvoltata sa se concentreze pe diminuarea poludrii aerului si a
impactului industrializarii asupra climei’. Calitatea slabd a aerului poate provoca decese’, 7§i
poate duce, de asemenea, la un declin economic ireversibil® daca nu este imbunatatita. Astfel de
pasi citre un aer mai curat au fost ficuti, cel mai remarcabil, de Uniunea Europeana®, ® si, de

asemenea, de tari individuale precum Chinag, 10, Brazilia'' dar si de catre Romania'?.
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Figura 1. Comparatia impactului gazelor cu efect de sera si al poludrii aerului pentru generarea
de electricitate'?

Si tindnd cont de pericolul schimbarilor climatice si al poluarii, metodele conventionale de
indeplinire a cerintelor energetice, cum ar fi gazele naturale, carbunele si derivatele petroliere, nu
mai sunt o optiune. In ultimii ani, totusi, sursele de energie regenerabild au cunoscut o crestere
bruscd a popularitatii, trecand la principalele optiuni pentru sustinerea cerintelor globale de
energie'*. In Islanda, de exemplu, in timp ce populatia totald a crescut constant din 1950", varsta
medie a populatiei a scazut din 1950 pana in 1965'°, sugerand o crestere a ratei mortalitatii.
Acest lucru poate fi legat de perioada de timp in care petrolul a fost sursa de energie
predominanti in Islanda'’. Urmitoarea tendintd de reducere drastici a productiei de energie
petrolierda si de utilizare a surselor alternative de surse regenerabile (centrale geotermale si
hidroelectrice) a dus la o crestere constantd a populatiei medii si a populatiei totale estimate sa
continue in urmatoarele decenii.

Turbinele eoliene, printre hidroenergia si energia solard, sunt o sursd de energie durabila,
prietenoasa cu mediul Inconjurdtor, avand unele avantaje mari fatd de restul — posibilitatea de a
valorifica energia cinetica a vantului chiar si in timpul noptii sau in zilele innorate si posibilitatea
instalarii acestora in zonele urbane, cum ar fi cladiri rezidentiale, centre comerciale, cladiri
administrative, parciri si aga mai departe'®, ©°.
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Figura 2. Evolutia energiei solare*’ Figura 3. Evolutia energiei eoliene™

Turbinele eoliene au Inregistrat cea mai mare ratd de crestere a productiei de energie intre
toate sursele de energie regenerabila®'. Au fost insa ridicate ingrijorari cu privire la ritmul de
crestere al industriei energiei eoliene. Rata ridicatd de crestere de pana acum (cea mai mare din
categoria surselor regenerabile) nu poate fi mentinutd in viitor. Turbinele eoliene (turbinele
eoliene cu ax orizontal — in special HAWT) vor necesita suprafete mari de teren pentru parcurile
de energie, afectdnd viata silbatici prin zgomotul, vibratii*!, **, coliziuni cu palele ** si
turbulenta vantului. Pe de altd parte, chiar daca turbinele eoliene cu ax vertical (VAWT) au o
duratd de viati de aproximativ 20 de ani si, conform autorilor din**, vor fi in functiune
aproximativ 85% din timp intr-un an, dovedindu-se a fi un solutie pe termen lung. Deoarece cea
mai mare parte a consumului de energie este cauzatad de orase, o solutie excelentd de a asigura
acest necesar de energie electrica si de a diminua impactul asupra vietii sdlbatice este instalarea
turbinelor in orase, reducind si pierderile de transport® . Performanta generali a acestor
dispozitive. a indeplinit si a depasit doar asteptarile de pana acum?®. Mai mult, autorii din*® au
analizat efectul montdrii unui cuplaj pentru a reduce vibratiile care sunt transmise cladirii pe care
sunt montati, oferind o solutie pentru vibratiile nedorite si perturbatoare pe care le poate genera
un astfel de dispozitiv.
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Figura 4. HAWT VS. VAWT?

Intre cele doua variante de turbine eoliane, VAWT prezinta interes in aceastd lucrare, in
principal datorita adaptabilitatii ridicate la conditiile de vant, cu functionare omnidirectionala si
dimensiuni de gabarit mai mici, permitadnd instalarea lor in regiunile mentionate anterior, spre
deosebire de HAWT-urile, a céror eficientda depinde in mare masurd de unghiul de atac al
curentilor de vant pe pale. In timp ce VAWT-urile pot functiona in orice conditii de directie a
vantului, HAWT-urile vor avea o scadere dramaticd a performantei daca unghiul de atac se
schimba®®. VAWT-urile au o putere de iesire mai bund in conditii de vant turbulent® in
comparatie cu HAWT-urile 30 justificand alegerea VAWT-urilor fatd de HAWT 1in cazul
prezentului proiect.

Atunci cand se proiecteaza o turbind eoliand, este imperativ analizarea pozitionarii
dispozitivului in raport cu cladirile, copacii si alte turbine eoliene. O harta care arata vitezele
vantului in zona ar trebui sa fie de mare importantd atunci cand se alege locatia si indltimea
amplasarii. O turbind eoliana amplasatd urban poate fi fie dezvoltatd pentru a se adapta la mediul
urban preexistent’’ si a beneficia de intensificarea fluxului de vant de la clddirile din jur 2 fie
poate fi proiectata in acelasi timp cu cladirile din vecinitate™, obtinandu-se o integrare vizuala si
mai buna a turbinei.

In aceasta lucrare, un ansamblu de 27 de VAWT de dimensiuni mici montate pe 3 straturi
cu cate 9 turbine fiecare este proiectat pentru a fi instalat si functiona intr-un complex rezidential.
Pozitionarea relativa a turbinelor este analizatd si modificata pentru a obtine dispozitia optima,
deoarece, daca sunt plasate optim, grupurile de turbine eoliene pot produce mai multd putere
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decét turbinele independente®, *°. Fiecare strat are 3 ramuri principale pe care sunt montate
grupuri de trei turbine, similar dispozitiei analizate a autorilor in’® $i3 7. Impactul vizual al acestei
transe este diminuat prin camuflarea ansamblului turbinei intr-o constructie in forma de copac,
astfel incat intreaga structura sa poata fi catalogatd drept mobilier urban.

Realizarea desenelor de ansamblu

Crearea unui ansamblu prin proiectare asistatd de computer (CAD) este un aspect crucial al
proiectdrii si ingineriei moderne a produselor. Ansamblurile CAD permit proiectantilor si
inginerilor sa vizualizeze, sd analizeze si sa simuleze functionarea sistemelor complexe inainte
ca acestea sa fie construite fizic. Aceste ansambluri cuprind o colectie de piese si componente
individuale, oferind o vedere holistica a intregului produs. Ansamblurile CAD ofera o
reprezentare vizuald tridimensionald a produsului. Acest lucru le permite proiectantilor sa
inspecteze relatiile spatiale dintre componente si sd identifice potentiale defecte sau interferente
de proiectare. Unul dintre avantajele principale ale ansamblurilor CAD este capacitatea de a
detecta interferente intre piese. Inginerii pot identifica ciocniri sau suprapuneri la inceputul fazei
de proiectare, prevenind erorile costisitoare care pot apdrea in timpul asamblarii fizice.

Ansamblurile CAD permit simularea comportamentului produsului in diferite conditii.
Inginerii pot analiza factori precum stresul, deformarea si efectele termice, oferind perspective
asupra performantei produsului inainte de inceperea productiei.

Procesul de creare a ansamblurilor CAD cuprinde:

- modelarea componentelor: primul pas implicd crearea unor modele 3D detaliate ale
componentelor individuale folosind software-ul CAD. Aceste modele includ informatii despre
geometrie, proprietatile materialelor si specificatiile de fabricatie;

- proiectarea ansamblului: odatad ce componentele individuale sunt modelate, acestea sunt
asamblate intr-un mediu virtual. Aceasta presupune definirea relatiilor si constrangerilor dintre
parti, mimand conexiunile fizice care vor fi prezente in produsul real;

- verificarea interferentelor: inginerii efectueazd verificari de interferentd pentru a
identifica si rezolva orice ciocniri sau suprapuneri intre componente. Acest pas asigurd ca
produsul asamblat va functiona corect, fara conflicte spatiale;

- simulare si analiza: dupa asamblare, inginerii pot simula comportamentul produsului
folosind analiza cu elemente finite (FEA) sau alte instrumente de simulare. Acest lucru ajuta la
prezicerea si optimizarea performantei in diferite conditii de operare;
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- documentatie tehnica: ansamblurile CAD sunt adesea Insotite de documentatie detaliata,
inclusiv instructiuni de asamblare, lista de materiale si alte informatii esentiale pentru echipele de
productie si asamblare.

Printre beneficiile ansamblurilor CAD se numara:

1. economii de timp si costuri: detectarea problemelor de proiectare la inceputul
etapei virtuale previne modificari costisitoare in timpul fazei de prototipare fizica, reducand atat
timpul, cat si cheltuielile.

2. colaborare imbunatatita: ansamblurile CAD faciliteaza colaborarea 1intre
echipele interfunctionale. Designerii, inginerii si producatorii pot lucra concomitent pe acelasi
model virtual, simplificand procesul de dezvoltare a produsului.

3. design iterativ: ansamblurile CAD permit proiectarea iterativa, in care inginerii
pot modifica si testa rapid diferite alternative de proiectare pentru a optimiza performanta si
eficienta produsului.

4. prototipare precisa: informatiile detaliate furnizate de ansamblurile CAD asigura
ca prototipurile se potrivesc indeaproape cu designul intentionat, reducand nevoia de iteratii
multiple si minimizand risipa.

Ansamblurile CAD sunt parte integrantd a procesului modern de proiectare si dezvoltare a
produselor. Capacitatea lor de a oferi o reprezentare vizuald, interactiva si analizabila a
sistemelor complexe contribuie semnificativ la eficienta, acuratetea si succesul eforturilor de
dezvoltare a produselor. Pe masura ce tehnologia continud sa avanseze, rolul ansamblurilor CAD
se va extinde probabil, sporind si mai mult capacitatea noastrd de a inova si de a crea produse
sofisticate.

Folosind softul de CAD, SolidWorks au fost generate in prima faza toate componentele
prototipului de turbina eoliana iar cu ajutorul modelului de Assembly au fost generate intai
subansable si apoi intregul ansamblu. In figurile de mai jos sunt ilustrate cateva subansamble ce
fac parte din prototip.

Figura 5. Subansamblu turbina eoliana;



Figura 6. Subansamblu ramura secundara

Figura 8. Subansamblu ramuri Figura 9. Ansamblu concept



Stabilirea protocolului tehnologic

Stabilirea unui protocol tehnologic presupune definirea unui set de reguli si standarde care
ghideaza implementarea si functionarea tehnologiei intr-un context specific. Indiferent de natura
produsului care se dezvolta, un protocol tehnologic clar este esential pentru asigurarea
interoperabilitdtii, securitatii si eficientei.

Fabricarea turbinelor eoliene presupune o serie de protocoale si standarde pentru a asigura
calitatea, siguranta si fiabilitatea componentelor produse. Mai jos sunt prezentate principalele
protocoale implicate 1n fabricarea turbinelor eoliene:

- standarde de calitate: ISO 9001 - standardul international pentru sistemele de
management al calitdtii. Producatorii de turbine eoliene adera adesea la ISO 9001 pentru a se
asigura ca procesele lor indeplinesc cele mai inalte standarde de calitate.

- standarde de proiectare si fabricatie: Standarde IEC - Comisia Electrotehnica
Internationala (IEC) ofera standarde nu numai pentru functionarea turbinelor eoliene, ci si pentru
proiectarea si fabricarea acestora. IEC 61400-2 acopera in mod specific cerintele de proiectare
pentru turbinele eoliene mici.

- standarde de materiale: Standarde internationale ASTM - Societatea Americana
pentru Testare si Materiale (ASTM) furnizeazd standarde pentru materialele utilizate in
componentele turbinelor eoliene. Aceste standarde asigura calitatea si performanta materialelor
precum otelul si materialele compozitele.

- standarde de sudura: AWS DI1.1, Societatea Americand de Sudura (AWS) - D1.1 este
folosit in mod obisnuit pentru sudarea componentelor structurale. Sudarea corecta este cruciala
pentru integritatea structurald a turnurilor turbinelor eoliene si a altor componente.

- atenuarea impactului asupra mediului: 1ISO 14001, - acest standard prezinta cerintele
pentru un sistem de management de mediu. Producatorii de turbine eoliene pot adopta ISO
14001 pentru a minimiza impactul asupra mediului al proceselor lor de fabricatie.

- standarde de siguranta: Seria de evaluare a sanatatii si sigurantei In munca (OHSAS)
18001 sau ISO 45001 - aceste standarde ofera un cadru pentru sistemele de management al
sdnatdtii si securitatii in munca. Asigurarea securitatii lucrdtorilor in timpul procesului de
productie este o prioritate.

- protocoale de testare si inspectie: Testare nedistructivd (NDT) - metode precum
testarea cu ultrasunete, testarea particulelor magnetice si inspectia vizuald sunt utilizate pentru a
asigura calitatea componentelor critice fara a provoca daune. Testare de acceptare in fabrica
(FAT) - este efectuata pentru a verifica daca componentele turbinei eoliene indeplinesc cerintele
specificate inainte de a fi expediate la locul de instalare.

- documentatie si trasabilitate: Protocoale de trasabilitate - Producatorii de turbine
eoliene implementeaza adesea protocoale pentru a urmari originea si procesele de fabricatie ale
fiecarei componente. Acest lucru este crucial pentru controlul calitatii si in scopuri de intretinere.

- logistica si transport: Standarde de transport - Asigurarea cd componentele turbinei
eoliene sunt transportate n sigurantd la locul de instalare implica respectarea standardelor si
protocoalelor de transport.



- eficienta energetica: 1ISO 50001 - acest standard specificd cerintele pentru un sistem de
management al energiei. Producatorii de turbine eoliene pot adopta ISO 50001 pentru a
imbunadtati eficienta energetica in procesele lor de productie.

- protocoale de cercetare si dezvoltare: Procese de inovare si dezvoltare - producatorii au
adesea protocoalele lor de cercetare si dezvoltare pentru a stimula inovatia in tehnologia
turbinelor eoliene.

Este important de retinut cd aceste protocoale pot varia usor in functie de locatie, tipul
specific de turbini eoliani si progresele tehnologice. In plus, se lucreazi intens cu organismele
de certificare si organizatiile din industrie pentru a asigura conformitatea cu standardele din
industrie.

Fabricarea turbinelor eoliene presupune mai multe etape, de la producerea componentelor
individuale pana la asamblarea turbinei complete. Etapele de fabricatie pentru o turbind eoliana
sunt:

1. fabricarea palelor:

- proiectare: se proiecteazd palele turbinei folosind software-ul de proiectare asistatd de
computer (CAD), luind in considerare factori precum aerodinamica si rezistenta materialelor.

- selectia materialelor: palele sunt de obicei realizate din fibra de sticla sau compozite armate cu
fibra de carbon. Materialele sunt tdiate si modelate conform specificatiilor de proiectare.

2. fabricarea turnurilor:

- proiectare: designul turnului este determinat pe baza unor factori precum conditiile vantului,
dimensiunea turbinei si consideratii de mediu.

- selectia materialelor: turnurile sunt adesea construite din otel sau beton. Materialele sunt
modelate, sudate si tratate pentru a rezista la sarcinile structurale si la conditiile de mediu.

3. fabricarea nacelei si butucurilor:

- design: nacela gazduieste generatorul turbinei, cutia de viteze si alte componente. Butucul
conecteaza lamele la arborele principal.

- selectia materialelor: nacelele si butucii sunt de obicei fabricate din otel. Componentele sunt
fabricate si prelucrate conform specificatiilor precise.

4. fabricarea generatoarelor si a multiplicatoarelor:

- generator: generatorul transformd energia de rotatie de la turbind in energie electrica.
Generatoarele sunt adesea produse in afara amplasamentului de catre producatori specializati.
- multiplicator: la turbinele cu sisteme de viteze, multiplicatorul este responsabil pentru
cresterea vitezei de rotatie a turbinei la un nivel adecvat pentru generarea de energie electrica.

5. componente §i sisteme interne:

- sisteme electrice: sistemele electrice, inclusiv electronica de control si putere, sunt fabricate si
integrate in nacela.

- sisteme hidraulice: daca este cazul, sistemele hidraulice pentru controlul pasului si alte functii
sunt asamblate si integrate.

6. asamblare:



- ansamblare turn: sectiunile turnului sunt asamblate si toate componentele interne, cum ar fi
cablurile si senzorii, sunt instalate.

- ansamblarea nacelei: nacela, inclusiv generatorul, multiplicatorul si alte componente interne,
sunt asamblate.

- instalarea palelor: palele sunt atasate la butuc, formand rotorul.

7. controlul calitatii si testarea:

- testare nedistructiva (NDT): diferite metode de testare nedistructiva, cum ar fi testarea cu
ultrasunete si inspectia vizuald, sunt folosite pentru a asigura calitatea componentelor critice.

- testare functionala: turbina asamblatd este supusa unor teste functionale pentru a se asigura ca
toate sistemele functioneaza corect. Acestea pot include teste electrice, teste de control al pasului
si alte verificari de performanta.

8. transport:
logistica: componentele sunt transportate la locul de amplasare pentru instalare. Aceasta implica
o planificare si o coordonare atentd pentru a asigura livrarea in sigurantd a componentelor mari si
grele.

9. instalare:

- constructia fundatiei: fundatia turbinei este construita la locul de instalare.
- montare: sectiunile turnului, nacela si rotorul sunt ridicate pe fundatie. Aceasta implica
utilizarea macaralelor si a echipamentelor specializate.

10. punerea in functiune:

-verificari ale sistemului: turbina instalata este supusa verificarilor si testelor finale pentru a se
asigura ca functioneaza In parametri specificati.

- conexiune la consumatori: turbina este conectata la reteaua de consumatori, iar performanta
acesteia este monitorizata in timpul functionarii initiale.

Pe parcursul acestor pasi se respectd standardele si protocoalele de calitate pentru a asigura
fiabilitatea si siguranta turbinei eoliene.

In figurile de mai jos sunt prezentate cateva etape din implementarea protocolului
tehnologic in procesul de fabricare a conceptului de turbina eoliana dezvoltat in cadrul
proiectului. Aceste etape sunt premergatoare etapelor de instalare si testare in conditii reale de
functionare care se face in vitorul apropiat.



Figura 10. Decuparea cu ajutoul laser a Figura 11. Setarile pentru procesul de taiere cu
suportilor de pale laser

Figura 12. Prelucrarea axului de turbina Figura 13. Cele 27 de axe pentru turbinele
eoliana eoliene ce vor forma structura de copacel



Figura 14. Prelucrarea axelor pentru Figura 15. Sablon pentru deformarea bratelor
conexiunea la generatoarele electrice palelor de turbina eoliana

Figura 16. Verificarea bratelor Figura 17. Prelucrarea bratelor pe abkant



Verificarea ansamblului

Aceastd sectiune prezintd abordarea propusd pentru detectarea eventualelor erori in
ansamblu CAD de turbina eoliana formata din 27 de turbine mici dispuse in forma de copac.
Astfel, verificarea ansamblului este un concept ingineresc specific, pentru a se tine cont de faptul
cd modelele de asamblare CAD tratate reprezintd obiecte mecanice reale si oferd astfel
produsului final un sens ingineresc precis. Aceasta etapa imbina procesarea geometricd comuna
si cunostintele de recunoastere a caracteristicilor cu cunostintele de inginerie pentru a extrage si a
valorifica automat utilitatea componentelor in cadrul ansamblului CAD.

Un ansamblu mecanic este format din mai multe piese de diferite forme si dimensiuni si cu
utilizari diferite. Rolul inginereasc al fiecarei piese ar fi semnificativ in procesul de grupare, dar,
in general, nu este codificat in model, cu exceptia cazului in care expertii il furnizeaza manual si
se pierde atunci cand se lucreaza cu modele de asamblare CAD in formate standard de schimb,
cum ar fi STEP. In prezent se face distinctie intre elemente de fixare si componente standard.
Primele sunt acele piese care au functia de a conecta sau fixa doud sau mai multe parti (de
exemplu, surub, piulitd, surub, garniturd, inel O, inel de siguranta, stift etc.). Acestea din urma
includ componente a cdror forma si structura sunt standard, in sensul cd sunt usor de recunoscut
prin analiza unor caracteristici geometrice si, de asemenea, se cunoaste functia lor (de exemplu,
roatd dintata, rulment, curea etc.). Partile care nu apartin nici uneia dintre cele doud categorii vor
fi denumite pur si simplu parti. In plus, toate piesele ansamblului (dispozitive de fixare, piese
standard si piese) sunt clasificate in continuare in functie de tipul lor geometric. De exemplu, se
disting piese axisimetrice, tabla, tevi si grinzi. In cele ce urmeazi ne intereseazi in special
cunoasterea partilor axisimetrice, care sunt parti simetrice fatd de o axa. In ceea ce priveste
analiza contactelor, evaluam proximitatea doar intre piese si/sau componente standard, in timp ce
elementele de fixare sunt considerate un atribut al contactelor. In loc si generim matricele sau
graficele utilizate in mod obisnuit, pentru fiecare pereche de parti in contact definim o legatura.

Un alt concept de inginerie, pe care il vom exploata in etapa de verificarea a modelului
CAD, este Tmbinarea permanentd, care include sudarea, lipirea si potrivirea prin interferenta.
Acestea sunt procese de asamblare efectuate pentru a lipi piesele Impreuna, definind o relatie
puternic si ireversibila intre ele. In consecinti, unititile imbinate in mod permanent sunt stabile
si se comportd ca un singur obiect independent. Din punct de vedere structural, piesele implicate
de obicei intr-un proces de conectare permanentd au forme geometrice simple, de ex. tabld si
placi. Contactele dintre fiecare pereche de piese, in cele mai multe cazuri, se refera la putine fete
plane laterale si, mai presus de toate, nu sunt implicate elemente de legaturd suplimentare.

Al treilea aspect de bazd de importantd primordiald si prezent in toate ansamblurile
mecanice este montarea prin elemente de fixare. Prezenta elementelor de fixare, cum ar fi
suruburi, suruburi, stifturi si stifturi, care conecteaza doud sau mai multe parti ale ansamblului
este o caracteristica foarte semnificativa care intruchipeaza o imbinare stabila, dar nepermanenta
intre parti. Pe de o parte, montarea este utilizatd pentru a conecta diferite subansambluri, pe de
alta parte un set de piese conectate prin elemente de fixare poate constitui un subansamblu
independent. Referindu-ne la a doua situatie, grupurile de piese montate, de exemplu, pot fi



asociate cu capacul exterior al unui ansamblu sau al sasiului acestuia. Mai mult, in ceea ce
priveste structura, componentele care se gasesc in grupuri montate nu trebuie sa indeplineasca
multe cerinte de forma, trebuie doar sa fie gaurite pentru a permite amplasarea conectorilor.
Pentru a le identifica in modelele de asamblare CAD sunt suficiente clasificarea pieselor
dezvoltate si datele de legatura.

Fabricarea componentelor prototipului

Procesul de fabricare al componentelor turbinei eoliene are la baza prelucrari mecanice
specifice constructiilor metalice. Astfel pe intreg proces au fost realizate activitati de taiere/
debitare (clasica sau cu ajutorul laserului), strunjire, sudura si acoperire cu strat protector
(vopsire in camp electrostatic fie zincuire). In figurile de mai jos sunt prezentate o parte dintre
aceste activitati care au fost efectuate pentru finalizarea componentelor prototipului de turbina
eoliana.

Figura 18. Semifabricat pala Figura 19. Pala de turbina eoliana



Figura 20. Prelucrarea semifabricatului de pala Figura 21. Realizarea palei

Figura 22. Prelucrarea axului turbinelor



Figura 23. Atasarea bratelor de ax

Figura 24. Subansamblu axului



Figura 25. Inceperea procesului de vopsire in cap electrostatic

Figura 26. Vopsirea palelor



Figura 27. Axurile turbinelor dupa procesul de acoperire cu zinc

Figura 28. Generatori electrici



Figura 29. Subansamblu ramura secundara

Figura 30. Subansamblu ramura principala



Asamblarea componentelor prototipului

Figura 31. Ansamblarea palelor pe ax



Figura 32. Montarea generatorului

Figura 33. Asamblarea sistemului de ramuri



Figura 34. Fixarea turbinelor eoliene pe ramuri



- Un sumar al progresului (livrabile realizate, indicatori de rezultat, diseminarea
rezultatelor, justificare diferente, daca e cazul);

Acest memoriu tehnic reprezinta livrabilul etapei 2 al proiectului " Validarea prototipului
de Micro-Turbind Eoliand cu Ax Vertical pentru Integrarea in Arhitectura Urband ". In cadrul
acestei etape au fost intreprinse activitati de realizare a desenelor de ansamblu, stabilirea
protocolului tehnologic, verificarea ansamblului, fabricarea componentelor prototipului si
ansamblarea acestora.

In ceea ce priveste procesul de diseminare s-a participat la o conferinta internationala,
indexata ISI, unde s-a sustinut articolul " Numerical analysis of the interaction of Savonius
vertical axis wind turbines in tree-type cluster configuration ". Deasemenea a fost trimis spre
publicare si acceptat articolul " A4 numerical analysis on performance and optimisation of the
Savonius wind turbine for agriculture use" intr-un jurnal ISI cu factor de impact 1.5 si sunt in
procesul de pregatire alte doua articole stiintifice ce urmeaza a fi trimise in jurnale de specialitate
din zona Q2 si Q1. Totodata a fost actualizata si pagina web a proiectului.

In ultima etapa se va trece la validarea prototipului de micro-turbina eoliana in conditii
reale de functionare.

- Un rezumat executiv al activitiatilor realizate in perioada de implementare (max. 1
pag.). Acesta poate fi publicat de citre Autoritatea Contractantd in pagina web a

competitiei.

Propunera de proiect are drept scop dezvoltarea, fabricarea si validarea in conditii reale de
functionare a unui nou concept de turbina eoliana de forma unui copac, ce include in configuratia
sa mai multe micro-turbine optimizate de tip Savonius. Conceptul va facilita integrarea
turbinelor eoliene in zonele urbane si in vecindtatea acestora. Prin intermediul prototipului
propus se urmareste producerea de energie regenerabild la scard micd, turbina fiind potrivita
pentru aplicatii In sectoarele economice ce prezintd potential de dezvoltare, care inglobeaza
consumatorii de nivel mic sau mediu.

In cadrul acestei etape au fost intreprinse activitati de realizare a desenelor de ansamblu,
stabilirea protocolului tehnologic, verificarea ansamblului, fabricarea componentelor prototipului
si ansamblarea acestora.

Procesul de fabricare al componentelor turbinei eoliene are la baza prelucrari mecanice
specifice constructiilor metalice. Astfel pe intreg proces au fost realizate activitati de taiere/
debitare (clasica sau cu ajutorul laserului), strunjire, sudura si acoperire cu strat protector
(vopsire in camp electrostatic fie zincuire).



Figura 35. Prototipul de turbina eoliana de tip copac
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