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Prezentare generald a realizdrii obiectivelor proiectului, cu punerea in evidentd a
rezultatelor si gradul de realizare a obiectivelor. Prezentarea trebuie sa includa
explicatii care sa justifice diferentele (daca exista) dintre activitdatile preconizate si cele
realizate.

Energia a fost si va fi In continuare principalul indicator de stabilitate al oricarei
economii. Existd multe tipuri diferite de energie. Energia potentiala este energia
disponibild datoritd pozitiei dintre particule, de exemplu:- apa stocatd intr-un baraj,
energia dintr-un arc comprimat dar si energia stocatd in molecule (benzind) . Energia
cinetica este energia disponibild in miscarea particulelor, iar energia eoliand este un
exemplu 1n acest sens. Existd multe exemple de energie: mecanica, electrica, termica,
chimica, magnetica, nucleara, biologicd, mareica, geotermald si asa mai departe . O
revolutie a energiei regenerabile este speranta pentru un viitor durabil. In mod clar,
viitorul apartine surselor de energie curate si celor care se pregatesc pentru el acum.

Energiile solara si eoliana oferd adesea optiuni cu cel mai mic cost pentru
dezvoltarea economica si comunitard in regiunile rurale din Intreaga lume, in timp ce
furnizeaza energie electrica, creeaza locuri de munca locale si promoveaza dezvoltarea
economica cu resurse de energie curate. Viitorul va fi un amestec de tehnologii energetice
cu surse regenerabile precum solar, eolian si biomasa, care joacad un rol din ce in ce mai
important in noua economie energetica globald . Energia eoliand apare ca urmare a
energiei solare. Aproximativ 1% pana la 2% din energia provenitd de la soare este
convertitd in energie eoliana . Turbinele eoliene valorificad energia cineticd a vantului si o



transforma in energie electrica. Acest lucru se realizeaza prin rotirea palelor profilate
aerodinamic, care actioneazd un arbore conectat la un generator. Turbinele eoliene pot fi
utilizate pentru a furniza energie electrica caselor (in special in zonele rurale), cladirilor si
chiar unei societdti. Electricitatea produsa poate fi stocata In baterii pentru utilizare atunci
cand viteza vantului este prea micd pentru a produce electricitate sau cand vantul este
prea puternic ( se poate deteriora turbina - in acest caz, turbina eoliand poate fi oprita
pentru a preveni supraincalzirea generatorului) .

Productia de energie a turbinei eoliene depinde de interactiunea dintre rotor si vant.
Experienta a aratat ca aspectele majore ale performantei turbinei eoliene (puterea medie
si sarcinile medii) sunt determinate de fortele aecrodinamice generate de vantul de putere
medie.

Prezenta propunere de proiect a avut drept scop dezvoltarea, fabricarea si validarea in
conditii reale de functionare a unui nou concept de turbind eoliand 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 s-a urmarit producerea de energie
regenerabild la scard mica, turbina fiind potrivitd pentru aplicatii in sectoarele economice
ce prezinta potential de dezvoltare, care inglobeaza consumatorii de nivel mic sau mediu.
Implementarea unui astfel de proiect va duce la cresterea competitivititii mediului
economic prin asimilarea rezultatelor din cercetarea stiintifica anterioara a organizatiei
partenere si transferul acestora la firma coordonatoare in vederea dezvoltarii si fabricarii
prototipului. In urma validarii acestuia in conditii reale de exploatare, se va oferi pietei un
sistem operational competitiv.

Obiectivele specifice ale proiectului au constat in stabilirea componentelor si
geometriei prototipului, fabricarea si asamblarea acestuia, precum si instalarea si
instrumentarea lui in vederea efectudrii testelor in conditii reale de functionare. Prin
indeplinirea acestor obiective specifice s-a dezvoltat si fabricat un prototip pentru un
produs inovativ in domeniul furnizarii de energie regenerabila.

Realizarea proiectului va contribui la vizibilitatea Roméaniei pe plan international in
domeniul energetic, avand un grad mare de actualitate raportat la cerintele mediului
socio-economic la nivel european.

Prezentarea si argumentarea nivelului de maturitate tehnologica (TRL) la finalul
proiectului.

Propunerea de proiect a permis realizarea trecerii de la cercetarea stiintifica la
aplicatia inginereasca si practica. Astfel, s-a pornit de la un nivel de maturitate
tehnologica (TRL) 4 si in final s-a atins TRL 6.

Anterior depunerii de proiect a fost atins nivelul de maturitate tehnologica 4 prin
testarea si validarea in conditii de laborator a diferitelor componente din sistemul propus.
Printre elementele studiate si testate in conditii de laborator se numard si configuratia
unui generator, care va fi ulterior adaptat pentru incorporarea sa in cadrul sistemului
eolian propus spre validare, ilustrat in figura 1.



Fig. 1. Generator Fig. 2. Sisteme electronice pentru
turbina eoliand
De asemenea, au fost testate si diferite ansamble electronice necesare sistemului

eolian de tip copac dezvoltat, cum ar fi sistemul de control date (Fig. 2.a), o sursd de
alimentare (Fig. 2.b), frana electrodinamica (cu modul de schimbare tensiune alternativa
in tensiune continud - Fig. 2.c), modul GPRS (General Packet Radio Services - pentru
monitorizarea parametrilor mecanici ai turbinei eoliene, cum ar fi vibratia stalpului - Fig.
2.d), modul principal de control date (Fig. 2.e), senzor de temperaturd pentru generator si
modul meteo (pentru colectare date cu privire la viteza si directia vantului, umezeala,
temperatura aer).

Pornind de la rezultatele generate de cercetarea stiintifica efectuatd anterior depunerii
de proiect, s-a dorit fabricarea, asamblarea si validarea prototipului de turbina eoliana
copac cu micro-turbine, in vederea testdrii acestuia in conditii de functionare similare
celor reale, dintr-un mediu relevant aplicatiilor identificate. Ca rezultat al implementarii
proiectului, s-a atins nivelul de maturitate tehnologica 6 prin dobandirea unor informatii
cu privire la comportamentul intregului ansamblu in mediu relevant (industrial). In urma
rezultatelor testelor efectuate s-a putut cuantifica diferentele induse de efectele de scara in
raport cu aplicatia practica si s-a validat capabilitatea prototipului de a Indeplini functiile
necesare sistemului operational ce va deriva din el. Astfel, prin evaluarea modelului la
scard reald in mediu industrial s-a facut validarea sistemului propus, realizandu-se
corelatia dintre cercetarea stiintifica si aplicatia practica.

Asamblarea si instalarea prototipului a fost realizatd de cétre coordonatorul
proiectului, SC Rolix Impex Series SRL. In figura 3 este ilustrat prototipul de turbina
eoliend.



Fig. 3. Prototipul de turbina eoliana instalat

In ceea ce priveste fabricarea prototipului, sunt prezentate succint mai jos etape din
procesul tehnologic de fabricare si instalare a intregului ansamblu.

Fig. 4. Pregatirea ramlor prmciple






Fig. 6. Asamblarea celor 27 de turbine eoliene



Fig. 7. Turbinele eoliene montate pe ramurile secundare

3. Gradul de atingere a rezultatelor estimate (prezentarea produsului/tehnologiei sau a

serviciului rezultat al proiectului).

Una dintre cele mai mari provocari intampinate in derularea unui proiect este
reprezentatd de managementul resurselor, iar pentru preintdmpinarea esecului in cercetare
generat de utilizarea defectuoasd a resurselor se considerd o masurd de preventie
experienta persoanelor aflate In pozitii de conducere din prezenta propunere de proiect.
Totusi, pentru a se asigura un grad mare de indeplinire a rezultatelor preconizate,
proiectul a fost Tmpartit in patru pachete de lucru, unul de management si diseminare si 3
care cuprind atét activitati de cercetare industriald cat si dezvoltare experiementald. Prin
activitatile de cercetare industriald/ dezvoltare experimentala se numara: - dimensionarea
si realizarea documentatiei tehnice de executie a prototipului; - realizarea prototipului; -
instalarea si testarea prototipului n conditii relevante de functionare.

Proiectarea prototipului si evaluarea eficientei turbinei eoliene a avut la baza teoria
din literarura de specialitate, unde estimarea puterii generate de o turbind de vant este
direct proportionala cu cubul vitezei vantului. In tabelul 1 sunt prezentate caracteristicile
unei turbinei eoline de tip Savonius ce au fost utilizate in realizarea celor 27 de micro-
turbine care au alcatuit prototipul.

Tabel 1. Caracteristicile turbinei eoline

P 200[W]
ro[kg/m3]| V[m/s] cp A[m2] | Dt[m] | H[m] |beta=e/Dt e
1,225 14 0,25 0,48 0,5 1 1] 0
d [m] 0,1 0,05
0,25 0,2 0,1




Folosind un cod dezvoltat in cadrul INCDT COMOTI, au fost estimate
performantele conceptului de turbina pentru diferite viteze ale vantului. In figura de mai
jos sunt prezentate rezultatele.
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Fig. 8. Rezultate analitice Fig.9. Puterea turbinei in functie de viteza
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Fig. 10. Grila de calcul Fig. 11. Variatia momentului

Procesul de proiectare asistat de calculator nu difera fata de proiectarea propriu-zisa,
ca etape, insa acestea sunt redefinite astfel: a). analiza nevoilor; b). stabilirea/definirea
problemei; c). realizarea modelului; d). analiza; e). revizuirea proiectului si reevaluarea
acestuia; f). elaborarea documentatiei de executie.

Fig. 12. Ansamblu 3D turbina eoliana Fig. 13. Structura generator



Crearea unui ansamblu prin proiectare asistatd de computer (CAD) este un aspect
crucial al proiectarii si ingineriei moderne a produselor. Ansamblurile CAD permit
proiectantilor si inginerilor sd vizualizeze, sd analizeze si sa simuleze functionarea
sistemelor complexe Tnainte ca acestea sa fie construite fizic.

Fig. 14. Subansamblu turbina eoliana

Fig. 16. Subansamblu ramuri Fig. 17. Ansamblu concept

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 interoperabilitatii, securitdtii si eficientei.

In figurile de mai jos sunt prezentate citeva etape din implementarea protocolului
tehnologic in procesul de fabricare a conceptului de turbind eoliana dezvoltat in cadrul
proiectului. Aceste etape sunt premergdtoare etapelor de instalare si testare in conditii
reale de functionare.
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Fig. 18. Decuparea cu ajutorul laser a suportilor
de pale

Fig. 19. Setarile pentru procesul de taiere
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Fig. 21. Cele 27 de axe pentru turbinele
eoliene ce vor forma structura de copacel

Fig. 20. Prelucrarea axului de turbina eoliana



o a :
Fig. 23. Sablon pentru deformarea bratelor
la generatoarele electrice palelor de turbina eoliana

Fig. 25. Prelucrarea bratelor pe abkant



Fig. 28. Vopsirea palelor



r eoliene pe ramuri
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Fg. 29. Fixarea turbinelo

Testarea 1n reale de functionare este un pas indispensabil si complex in dezvoltarea
si optimizarea turbinelor eoliene. Obiectivele principale ale testarii pentru turbine eoliene



cuprind o gama largd de aspecte, printre acestea se numara: - analiza aerodinamica; -
integritate structurald; - reducerea zgomotului; - performanta; - validare si certificare.
Testarea in conditii reale de functionare este un proces critic utilizat In mai multe
domenii pentru a evalua performanta aerodinamica a obiectelor si pentru a studia fluxul
de aer in jurul lor. In figura 30 este prezentatd schema intregului ansamblu pentru testare.

- 27 de minigeneratoare 100W fiecare
- 27 de cabluri trifazice, 3*0.75, de la fiecare generator
-fiecare placa are 9 punti redresoare

- fiecare cablu se conecteaza la cate o punte redresoare
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Fig. 30. Schema intregului ansamblu pentru testare



Procedura pentru evaluarea experimenta implica de obicei urmatorii pasi: -
definirea obiectivelor; - pregitirea modelului; - instrumentatie; - calibrare; - colectarea
datelor; - analiza datelor; - testare iterativa; - raportare; - documentatie.

Evaluarea experimentala a avut loc 1n conditii reale de functionare pe platforma de
lucru a coordonatorului proiectului, unde prototipul a fost instalat. Dupad colectarea
datelor experimentale, acestea au fost prelucrate in vederea obtinerii performantelor.
Puterea a fost determinatd ca fiind produsul dintre intensitatea si tensiunea electrica
masurate.

In graficele urmatoare sunt reprezentate puterea in functie de viteza, evolutia
turatiei in functie de viteza si variatia coeficientului de putere cu TSR-ul pentru o ramura
principala.
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Fig. 31. Putere vs viteza curentului de aer — ramura principala 1
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Fig. 32. Turatie vs viteza vantului - ramura principala 1
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Fig. 33. Coeficientul de putere vs TSR - ramura principala 1

Impactul rezultatelor obtinute, cu sublinierea celui mai semnificativ rezultat obtinut.
Propunera de proiect a avut ca obiectiv principal dezvoltarea, fabricarea si validarea
in conditii reale de functionare a unui nou concept de turbind eoliand 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 urmdreste producerea de energie
regenerabild la scard mica, turbina fiind potrivitd pentru aplicatii in sectoarele economice
ce prezintd potential de dezvoltare, care inglobeaza consumatorii de nivel mic sau mediu.
Proiectul a fost impartit in trei etape: 1 - realizarea proiectdrii prototipului cu
ajutorul unui cod dezvoltat de catre institut care are la baza teoria clasica de dimensionare
a unei turbine eoliene. Astfel au rezultat dimesiunile de gabarit ale unei turbine eoliene
(diametru, inaltime, numar de pale, turatie nominald, etc). lar pentru evaluarea eficientei
au fost utilizate metodele CFD 1n 2D pentru diferite configuratii; 2- au fost Intreprinse
activitati de realizare a desenelor de ansamblu, stabilirea protocolului tehnologic,
verificarea ansamblului, fabricarea componentelor prototipului si ansamblarea acestora; 3
- au fost realizate asamblarea si instalarea prototipului, definirea procedurii si a
conditiilor de testare si au fost facute masuratori in conditii reale de functionare.

Detalii privind exploatarea si diseminarea rezultatelor proiectului.

Pentru exploatarea rezultatelor proiectului vor urma etape ce au in vedere
atingerea nivelului 9 de maturitate tehnologica care au la baza si omologarea prototipului
dar si realizarea unei serii de productie, cum este prevazuta in planul de afaceri. Pentru
omologare se va lua in calcul testarea prototipului in baza experimentald din Delta
Dunatrii, de la Sfantu Gheorghe.

In ceea ce priveste procesul de diseminare in etapa a2a, a proiectului, s-a
participat la o conferintd internationalda, indexatad 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 " 4

numerical analysis on performance and optimisation of the Savonius wind turbine for
agriculture use" intr-un jurnal ISI cu factor de impact. Iar in etapa a3a s-a participat la o
conferinta internationald, unde a fost afisat posterul proiectului. Deasemenea a fost trimis

spre publicare articolul ,,High-precision numerical investigation of a VAWT starting
process" intr-un jurnal ISI cu factor de impact 5,2. Totodata a fost actualizata/ realizata si
pagina web a proiectului.

Prezentarea livrabilelor/indicatorilor obtinuti la finalul proiectului comparativ cu cei

propusi.
Nr. . o e e . . . Livrabile/indicatori
Livrabile/indicatori planificati Nr. .. Nr.
crt. ’ realizati
1 Raport: Crearea si actualizarea paginii 1 Raport: Crearea si actualizarea 1
° | web paginii web
2. | Publicarea de lucrari stiintifice 3 Publicarea de lucrari stiintifice 3
. . Afisul t 1
3. | Afisul de prezentare al proiectului 1 1 de prezentate a 1
> proiectului
4 Modele pentru componentele 1 Modele pentru componentele 1
* | prototipului prototipului
5. | Geometria finald a prototipului 1 Geometria finala a prototipului 1
6. | Analiza rezistentei structurii 1 Analiza rezistentei structurii 1
7. | Echipamentele auxiliare 1 Echipamentele auxiliare 1
8 Documentatia tehnica de executie a 1 Documentatia tehnica de 1
| prototipului executie a prototipului
9. | Protocolul tehnologic 1 Protocolul tehnologic 1
10. | Componentele prototipului 1 Componentele prototipului 1
11. | Achizitia echipamentelor auxiliare 1 ACh.IZma cchipamentelor 1
’ auxiliare
. . Asamblarea componentelor
12. | Asamblarea componentelor prototipului| 1 ) : 1
prototipului
13. | Procedura si conditiile de testare 1 Procedura si conditiile de testare 1
.. .. Locatie instal i sist
14. | Locatie instalare si sistem de ancorare 1 ocatie instalare si sistem de 1
ancorare
. . . Asamblarea si instalarea
15. | Asamblarea si instalarea prototipului 1 . L 1
’ prototipului
16. | Testarea prototipului 1 Testarea prototipului 1
17. | Post-procesarea datelor 1 Post-procesarea datelor 1

Director de proiect

(Nume, prenume, semndatura)
Ing. DURAN Bogdan
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