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Abstract: — Schimbarile climatice care au loc in ultimul timp sdnt tot mai frecvente §i mai acute
transformandu-se intr-o problemad de ordin mondial. lata de ce permanent se cautd metode cat mai
ecologice, mai ieftine si mai eficiente de a obtine energie. Utilizarea energiei vintului solutioneazda o
multime de probleme de ordin ecologic, economic §i nu in ultimul rdand al eficientii. Scopul acestui articol
este de a studia sistemul de pompare electrica a apei folosind energia eoliand cdt si eficienta acestui sistem,
cu alte cuvinte cita apa va pompa acest sistem timp de un an.

Cuvinte cheie: energia vantului, turbina eoliand, generator cu magneti permanenti, motor asincron, pompd
de suprafata, rezervor de acumulare.

Multe tari se confrunta la momentul actual cu problema alimentarii cu apa a diferitor domenii. Cea mai
acuta problema este in domeniul irigarii deoarece in majoritatea cazurilor atat lanurile care necesita irigati cat
si sursele de apa se afla la mari distante de retelele publice de electricitate. Extinderea retelelor n acest caz
este foarte costisitoare, la fel de costisitor este si utilizarea unui grup electrogen a céarui consum de
combustibil este foarte mare. Dezavantajele de mai sus sant solutionate prin utilizarea unei turbine eoliene
care va fi amplasata in aproprierea unei surse de apa. Turbina datd va actiona o pompa care va pompa apa din
bazinul sa fantana data la o anumita inaltime, de unde sub presiunea hidraulica va avea loc irigatia lotului.

Elementele componente ale sistemului de pompare electrica folosind energia eoliana sunt: turbina

Tarbina eoliana, generator cu magneti permanenti, motor
euliana Generator Motor Fompa  asincron si pompa de suprafatd. Acest sistem este
sincron asineon centrifuza  ynyl autonom a cirui productivitate variazi in
l functie de viteza vantului, iata de ce inainte de a
alege sistemul trebuie de efectuat un studiu
\ preliminar a amplasamentului figura 1.
Sistemul dat este actionat de o turbina eoliana
@ @ de 10 kW cu trei palete, avand un diametru de 8
l m si o putere maxima de 12 KW. Pompa este
antrenata de un motor de 7,5 KW care are un
numar de turatii nominal Nn=2900 tur/min iar
Figura 1. Reprezentarea grafica a unui debitul pompei variaza pentru diferite inaltimi si
odata cu cresterea indltimii debitul pompei
descreste.
eoliana. Modelarea acestui sistem se 1incepe cu
modelarea vitezei vantului, care este o marime
aleatoare, variind in functie de conditiile climatice si agezarea geografica a punctului dat. Pentru a obtine
histograma vitezei si pentru a calcula densitatea medie de putere a vantului mai usor, distributia functiei
densitate de probabilitate a vitezei vantului se aproximeaza cu o forma mai compacta numita functia Weibull
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unde: F(V) - distributia probalistica a vitezei vantului (%); A este parametrul de scara (m/s); k —
parametru de forma al distributiei iar V — viteza vantului (m/s).
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Puterea specifica sau densitatea de putere eoliana ce revine la un metru patrat de suprafata se determina
cu relatia urmatoare[1]:

p:0,5',D'V3 )

unde: p — densitatea aerului si este 1,225 kg/ms; V — viteza
vantului. Caracteristicile turbinei functie de viteza vantului
sant date de producator si este prezentate in figura 2.
Totodata produsul dintre functia densitate de probabilitate
a vitezei vantului F(V) sau altfel zis distributia Weibull si
functia curbei de putere a turbinei P(V) ne permite de a
determina cantitatea de energie electrica care poate fi B
produsa de o turbina prin relatia de mai jos [1].
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unde: P(V)- puterea turbinei Figura 2. Caracteristica de putere a turbinei
eoliene

In continuare avind puterea turbinei si randamentul generatorului, care este dat de producitor, aflam
puterea electrica produsa de generator prin relatia[1]:
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unde: P — puterea mecanica a turbinei; n — randamentul generatorului.

In continuare vom determina numarul de turatii al generatorului actionat direct de o turbina eoliana de
10kW prin urmatoare relatie[1]:

n=39-2
unde: R — raza turbinei si este egala cu 4 m; Z — rapiditatea turbinei si este egala cu 6,1 iar viteza vantului
variaza Intre 3si 18 m/s.
Cunoscand numarul de turatii al generatorului, respectiv determinam frecventa tensiunii generatorului
cuplat direct cu rotorul turbinei prin relatia (6) [1]:
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unde: Pg=20 — numarul de perechi de poli; n — numarul de turatii la generator.

Avand frecventa tensiunii generatorului aflam numarul de turatie al motorului care antreneaza pompa cu
relatia (7) [1]:
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In continuare odatd ce am obtinut numarul de turatii al motorului trebuie respectiv sa alegem pompa si sa
determinam cantitatea de apa pompata [1].
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unde: F(V) este ponderea vitezei respective; Qpy — debitul dezvoltat de pompa la viteza V a vantului;
K4=0,8 factorul de disponibilitate a sistemului (se ia in consideratie posibilitatea Inghetarii lacului de
acumulare sau a raului, timpul necesar pentru mentenanta, timpul utilizarii energiei electrice in alte scopuri).
Pentru a determina cantitatea de apa pompata timp de un an de zile trebuie sa avem parametrii pompei.
Deci in continuare vom alege pompa, se considera ca pompa este antrenata de un motor de 7,5 kKW care are
333




un numar de turatii nominal n=2900 tur/min iar debitul pompei variaza pentru diferite inaltimi si odata cu
cresterea indltimii debitul pompei descreste: pentru Hi=10 m, Q,=60 m*h ; H=20 m, Q,=27 m*h ; H=30
m, Q=16 m*h .

Modelul Matlab Simulink al sistemului in intregime este prezentat in figura3
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Fig.3. Modelul Simulink al sistemului de pompare electric folosind energia eoliana

Rezultatele modelarii matematice

334



0

2 016

o o
PN
(SIS

o
i

Functia densitate de probabilitate, F(V),

i i i i
] 2 4 3 8 10 12 14 16 18 o 2 4 & B w12 14 16 18
Viteza vintului, nv/s Viteza vintului, m/s

Fig. 4. Viteza vantului prescrisa si Distributia Weibull a functiei densitate de probabilitate a vitezei vantului:
amplasamentul Ghidighici cu parametrii A=5,6 m/s, k=1,6
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Fig,5. Variatia puterii specifice a vantului si variatia vitezei de rotatie a generatorului in functie de
viteza vantului
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Fig. 8. Variatia volumului anual de apa in functie de viteza vantului
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CONCLUZII

Aceasta lucrare ne permite sa afirmam ca utilizare energiei eoliene in domeniul pomparii apei este cu
adevarat rentabild si aceasta ne demonstreaza si calcul economic. S-a determinat ca cantitatea de energie
produsa de o turbina eoliand de 10 kW timp de un an de functionare este destul de mare fiind aproximativ de
23 mii kW la o indltime a turbinei de doar 5,6 m. Plus la toate cantitate de apa pompata de o pompa de
suprafatd pentru diferite indltimi si timp de un an, care este actionatd de aceastd turbind este foarte
promititoare fiind aproximativ de 154 mii m® pentru H=10m; 72 mii m® pentru H=20m si 42 mii m® pentru
H=30m.
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