l¢ OBIECTII S8I PERSPECTIVE

lels Nimic nu este mal gratuit si in acelasi timp mai
inepuizabil ca energia eoliand,. Fa nu trebuie nici micar cu-
lesscd. Este de ajuns sid te agezi cu mljloace potrivite in
fata ei, caisd {1l se diruiascd. |

Cu toate acestea, utilizarea energlei eocliene in gene-
ral, dar mal cu seamd pentru produceres curentului electric,
este incd foarte redusd, chisr si in /tdrile care dispun de un
Teglim de vinturl foarte boga®, majoritetea utilizdrilor ei
marginindu-se incd la aplicazii direct mecanice, precum de
exemplu la pomparea apel,’ actlonarea morilor sétestl, amelio-
rdri agricole $i inca puyine altele.

Le nol in tard producerea energlei electrice plecind
de la energla eolisnd este cu totul inexistentd; ba chiar es-
te de/constatat cd, dupd o sourtd vreme, in care cel pufin
g~a 'vorbit despre sceastd problem#, in prezent aproape ¢ nu
se mal pomeneste de ea. | 3

Nevolle energetice ale (arii sint insd prea mari, genw
tru ca aceasta situatie sd poatd fi privitd cu indiferentd.
Lipsa 'de 'interes pentru (energia eolian trebule s& aibd desi-
gur gi cauze obiective ;ge care va_ trebul sé& le cercetdm 5i,
pe ¢it posibil, sé le inliturin. Ea se datoreste insd in bund
parte §i 'unor informatil 51 conceptil eronate, care gi-su £i-
cut drum la noi g1 care deci ar trebui examinate 1 prlnud
rind.

1420 O primé obiectie care s—a auzit este ci in pre-
zent, cind s-a a{una la captarea $i folosirea energieil nucl
are, energia eoliand pu mal prezintd interes., La sceastd obi.
echle se poate raspunde in primul rind od energia nucleard r
este de loc ‘gratuitdy dar pentru cd ne ocupdm aici de probleun
particularda a electrificérii sgricole gi rurale, ne vom mipgi~
nil s& observém numal cd, deocamdatd si pentru un viitor inc
destul dé indep&rtat, nu se intrevede deloc posibilitatea
practicid si ecﬂnﬂmiaﬁ a unor mierogentrale pe bazi de enemgile
nucleardy ol numal execufla unor centrale de mare, ichiar foar-
te mare putere, Aga ci, pentru alimentarea cu energle electri-
cd In spabiul rural $i agricol am rémine, §i in aceastd ipote
zi a energiel nucleare; la aceeasi situatie a alimentérii sa-
telor §i agezéirilor sgricole numai prin refele de transport
$i de"distributie; ca §i in cazul marilor centrale termo si
hidroelectrice de pind acum.

[ Il
deds Ajungem astfel la cea de~a doua obiectle ce se a-
duce impotriva instalfrii la sate de microcentrale eoliene,&i
anume c& racorddrile la retelele sistemelor electrice sint
mai economice si mal sigure.

. Iucrul acesta este in buni parte sau in unele cazuri
devirat, dar oricum ar fi, pentru ca o astfel de enexrgle,eva-
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tual mai leftind sl mal permanentd, sd poatd f£i folositd,este
necesar ca mai intil sd existe efectiv o refea electricéd in-
tr=-o apropiere convenabild, :

Dar, ocu toatd dezvoltarea mare pe ¢are a luat-o in ul-
timul deceniu electrificarea téril, considerind $i pe-aceea
ce se asteaptd in viitorul a&nopiatm gintem incd departe de
situatia ca retelele sistemelor .energetive sd atingd sau sé
se apropie mécar in m&surd guficientd de toate satele 5l de
toate asezérile agricole din: tard, ba nici n=ar fi ecenomic
si se facd. acest lucru.Asa ci satele 51 aceste a@az&ri vor fi
inca milta vreme nevoite, in marea lor majoritate, sd-gi cree-
ze propriile lor microcentrale locale, indiferent de ce fel,
gau sd ge renunte la foleasele electrificdrii.

le4. O a trpla oblectie sé referd la potentialul eo- {
llan ab {eirii, °Brﬁr.dnpﬁ‘gﬁr&rea gensrald, ar fi foarte re=
dus. Oblectla este serivasid gl nu poabe fi.qombﬁtutﬁ“pg baze
striet obiective, deeereve iipseftn ocuncastérea precisa a a-—
cestul potgnﬁialp Dar pirerea pe care am auzlt-o foxmulaté,
povrivit sdrela In primul vind sr trebui &4 se shabileascd
potentialul energetic eolian al tarii i spoi sd se aprecie~
ze daci g:ar putea face instalatil ealiene,nu ni se pare con=-
structiy '

Determinaree potentialulul eolian pe imtneapga fard ax
fi, fépd Indoiald, o operatie necesprd i utild, dar aceasta
cerind un timp indelunget, nu ar £l raflonal credem e¢a in as-
teptarea el sd nu seé treacd la utilizgrea, mécar partiald &i
localé a energiel eoliene, acolo unda_ge:pot congtats de pe
acum conditil favorabile pentiu. aceasta utilizare. ;

Hie¢i centralele hidroelpctrice, micl $i mari, nu au
agteptat 51 nu asteaptd nici acum ca mai intii sd se determiw
ne potenf{ialul hidroenergstic pe intreaga feard, e¢i s~au ins-
talat, fiecare la timpul el, unde §i cind s—au gdslt cendiyii
locale potrivite.

1.5. Totusi, din putlnele date pe care le poseddm asu~
pra regimylui vinturilor in R.P.R:, se poate congtata céd a-
cest regim este departe de a fi atit de pufin interésant pe
cit se crede in géneral §i c8 prezinth redle posibilitdyi de
utilizare in rumervase regiuni ale Yarii. Spunind acestea,ne
gindim nu la vintupile deesebit de puternice de pe culmile
muntilor, care implich o cu totul altd tratare $i prezolvare a
problemei utilivzérdi Yor; dar mu intereseazd direct $i speci-
sl electrificarea satelor i reégiunilor agricole - ci 1a re-
gimul eolian de pe intinsul deluros $i de ses al térli, unde
se pune in primul rind problema unei saffel de electrificari.

In afirmatia hoastrd de mai sus, me bazim pe ¢ lucrare
oficiald, pe "Atlasul evlian® /1/, intocmit de cltre foruld
cellmai de specialitate al tdxii, Institutul Metcowologic Cen~-
tral.

Desi acest Atlas este imed departe de a f£i eomplet si
in general mu corespunide aspestulul energetic a} gidblamai el
indicd totugl, cel publn pentru pdartea de est a {irii - prin
care inftelegen Rartga aflatd 1a est de o linie mérgind de-g
Inngul albiel Siretulud si spoli mel deg&fte a%re sud, aproxi-
natEv prin Fiwrei piné le Oltenita = vinturi Incd bine ukili=-
zabile pentru préducerea de energie.
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Este de remarcat cf aceastd parte a tdrii este totoda-
8 51 aceea care nu dispune aproape de loc de alte surse de
energle (cédderi de apd, gaze, petrol, cdrbuni) si care pre-
zintd cea mail micd densitate a retelelor electrice, pentru ca-
re deci energia eoliand ar fi si singura sursd locald de ener-

E:ie .

Asa, de exemplu, avem ca medii anuale pe intervalul de
zece anl, aflat la baza atlasului, urmitoarele viteze medii
g1 frecvente relative ale vinturilor.

Cotnari v = 1,84.+.7,4 m/s 42 5%
. P454d4s15;2 m/s 18.,0%
vinturi utilizabile 60,5% din an
Iagi Vv = 1,84.074% m/s 5%,8%
. 7456e615,2 m/s 30,27
vidturi utilizabile 84,0% din: am
7:5.--15.2 m/ﬂ 6,0%
Vidturi utilizabile 50,8% din an
Tecuci v = 1,84..7,4 m/s R e
715ave 15,2 m/8 18, 3%

vinturi utilizabile 6595% din an
Grivita (Ciulnita) '

v = 1,8e4¢745 m/8 70,0%
74542415,2"n/s 251 o%

vinturi utilizabile 95,0% din en
ulina v = 1,84.+7,5 m/s 54,6%
— . Dy5edsl5;2 u/8 15,6%

vinturi utilizabile 70,2% din an

Demaxrcatia N-8 flcutd de noi mai sus nu exclude existe
ta unor vinturi bune gi in alte regiuni, in special in parte-
de vest a taril, dincolo de mun{ii Apuseni. ASa de exemplu,sta-
Viunea meteowologicd Alba Tulie inregistreazi ;

= 1580007,5% nfs Pl y 0%
=1 ?,5q|.15,2 m/E 8!:’;_
* vinturi utilizebile 82,2%

v
v

'Precizém cd datele de mal sus extrase din Atlasul .eo-
lian reprezintd media anuald a inregistrérilor. Media luatd
nunal pe larné, eind nevoile de curent electric sint mai mari
este mai mare decit valorile de mai sus. Trebule si mei obses
vim cd irMoab® atlasulul im chestiune provin din midsupdtoi.
facute cu cel mal primitiv instrument, cu giruete wild, cave
fiind agezatd in general la indlf{imea de numai 7...8 m, di
valori ale viteze% vintului sim{itor mai mici decit acelea c.-
re existd mai departe de sol, la indl{imea obisnuit¥ a motoe-
relor eoliene. .
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Din acest motiv - i iIncd altele — se poate conta cu
un regim al vinturilor incéd  superior c§1ui aratat mai sus,
desigur §i in localitéti in!'care dupd atlas s—ar pérea cid a-
cest regim este sub acela minimal necesar.

i Din aceste pufine date i considewratii, rezultid deci
cd utilizarea energiei eoliene pentru electrificiri agricole
&% rurale se arati a avea sufic ent&pgaibilitﬁti 81l perspec—
tive.

2+ PROBLEME SI DIFICULTATI TEHNICE

2.1. In afaréd de problema, primordisld desigur, a exis-
tentel intr-un loc dat a unul regim de vint suficient, folosi~
rea energiel eoliene pentru producerea curentului electric es-
te frinatd mult gi' de existenta unor 'importante $i imecd nere-
zolvate dificultdtl tehnice, din cauza clrora microcentralele
eoliene nu au iegit incd, in niei o fard din lume, dim faza
experimentald si a tatonﬁrilon. B T :

Aceste dificultatil provin din nepermanenfa si lipsa de
constantéd a energlel eolleme, vintul fiind adesea absent de
tot, lar cimd este prezent, e imed necontenit variabil in in-
tensitate. e

Pentru producerea energiei electrice sub formd de cu-
rent continuu, aceste aspecte dezavantajoase ale energliei eo-
liene sint mai putin grave., Intii, decarece curentul continuw

are un singur parametru care.trebule menfinut constant, giu-
nea, ceea ce se poate realiza prin diferite felurli de me x

sau regulatoare automate, chlar la o turatle foarte varfsbild
a motordalui de vint. Iar pentru orele 91 zilele de acalmie,
precun $i pentru acoperirea unor virfuri de sarcind, se poate
realiza o acumulare de tampen sl de vezervé, ces mai simpld si
~ orice s—ar sSpune, incéd cea mal economie¢d - prim baterii de
acumulatoare incércate direct de generatorul electric.

Curentul continuu nu poate f£i insd t#ensportat si dis-
tribuit pe o razéd mal mare, ceea ce limiteazd utilizarea ins~
talatiilor eoliene de scest fel doar la slimentarss gospadi-
riilor asgricole mici gi izolate sau a agezérilor rurale foar-
te concentrate gl unde in plus spabiam eoliand poate fi insts-
latd in centrul de copsum sau in imediata apropiere a acestu-
la, ceea ce se poate realima numai rareori, cici si motorul &
lian are nevoie, pentru buma lul functionaPe, de o0 snumitd a-
gezare avantajoasé pe tecrenm. :

 Pentru orice inatslsflie de putere mal mare,ou transpos
tul i dlatribulle pe o raga mal intin3d ~ aga cum §i simt in
general ageszdrile agricole $i rurale = singura formd d
utilizabild fagg iggh, dupd cum gse stie, gpeec
% terpativ. In plus, trebule svub in vedere sl faptul oa me

atea recepioarelor i a materialului-alactrotehnic sint adap-

tate,tnormalisata §1 mei avamtgjosse penttu acesstd formd de
curenv. i

An conglderat pind aici oazul umel cembrale goliene r -~
tonome, .Cu atit mal mult se¢ ippune forda de curernt alternab:
ba este chiar singura posipbila, atuncl cind de la inceput se
ca o eventualitate pemtru mai tirziu se pfevede zacendarea d
ajutor gi de rezervd la refemua unul sis®dm energetic,
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De aceea, singura formd de curent care poate fi luatd
in discutie in problema de fali, a electrificérilor rurale
51 agricole prin microcentrale eoliene, este aceea geSurentu-
lul alternativ £i in general trifazat.

| De altfel, intreaga literafturd de specialitate din ul-
tima vreme se ocupd numal de ascest fel de centrale goliene,
lar toate instalatiile eoliene mai insemnate, realizate in

diversele téri ale lumii, s-au executat exclusiv pentru cu-
rent alternativ, ‘

' 2¢2¢ Curentul alternativ aduce insd alte neajumsuri.In
peimul rind apare un al doilea parametru, care trebuie menfi-
nut §i el constant, mal constant chiar decit tensiunea si anu-

e frecventa. Aceasta ilmpune ‘o raflare riguroasd a turaftiei

motorulul eoliany ceea ce este ma greu de realizat la acest
fel de motor decit la oricare alt tip de motor primar.

Solufia cu generatoare asincrvne, care s~-a incercat in
multe loourl pentru ocolirea acestel dificultditi, mm elimind,
ci numai ugureazd intrucitva conditiile acestel regliri. Dar
aceastd solubie cere si legftura permanentd la o refea sau la
0 altd sursd sincrond, care ei imprime frecventa i s& furni-
zeze energie reactivd. Fa nu rezolvd deci in nici un caz as-
pectul, esentlal pentru spatiul rural i sgricol, sl autonomiei
micrbcentralelor electrice.

Generatoarele asincrone cu autoexcitatie prin condensa-
toare nu prezintd suficientd stabilitate, astfel c& nu rezol-
vd nici ele problemas

In al doilea rind, iIn cazul centralelor eoliene cu cu-
rent altérnstiv, rezerva de virf, precum si aceea, mai impor-
tanté, pentru zilele de acalmie, nu mal pot fi realizate in
mod s{mplu-prin incércare $i deselircare directd din acumula-
toare electrice, ci numal prin complicate 81 costisitoare
transformérl intermedisre in dublu sens, electrice, hidrauli-
ce sau termice, prin care Ze micsoreaza foarte mult nu numai
randamentul in emergle, dar gi puterea disponibild. In ce pri-~
veste randamentul in energle,:s—-au fﬁsit autori caere.sd-l con-
sldewe lipsit de importantd, pe motivul cd pierderile, in ori-
ce pru.orgia ar fi, nu ooatﬁ nimie. Dar mi¢gorarea, prin con-
vertirl repetate ai cu randement slab, a puterii diaponibtle
la bornele centralei este deoseblt de dezavantajoasd, atita
timp ¢it motoarele eoliene incd nu se pot realiza in unitéti
mai puternices Deosebit de aceasta, un randament scézut al
transformdrilor intermedlare scurteazd in mod corespunzitor
tlmpul ¢it o anumitd cantitate de energie acumulati poate sa-
tisface o perloadd de calnm.

Din aceste din urmi motive, la centralele eoliene (de
curent alternativ, sin%urele de importantd energeticd), se re-
nuntd in prezent la orice formd de acumulare, insgtala ia fiing
completata ou un racord de rezervi la o refea sau gqublatd ou un
grup termoelectric de Eutere egald. Ambele solufii miresc insid
atit de mult cheltuielile de investitie si exgloatara. ineit
in cele mai multe cazuri rentabilitatea energlel eoliene devine
cu drept cuvind, problematici. “

' 'De altfel, soluyia cu un racord de rezervd la o retea
electricd presupune existenta pe aproape a unel astfel de re-
tele, ceea ce contravine premizelor problemei noastre, al o8-
red obiect este realizare:,in primul rind, a unor centrale eo-
liene autonome, pentru electrificdri sgricole $i rurale in lo-
ouri l%pai?a sau prea depdrtate de alt sistem energetic.
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2.3+ 8=~a mal preconizat, in fine, producerea curentu-
lui "continuu" si trimiterea lui in refea duga ce s-a fécut
mai intii, chiar in centrald, convertirea lul in curent alter-
netiv. In acest fel, condi i11e de reglare a turatiei motoru-
lui eolian sint usurate conslderab de asemenea, Si1 reallza-
:gﬁ gﬁfgggi ?g *irf $1 de scalmie, care se pot obylne ln mo-
dul cel mai simplu, prin acumulatoare electrice incdrcate di-
rect $1 in tampon /din generatorul primar.

'Aceastd ultimé solutie este principial foarte ratlona-
14 si yom reveni §i noi asupra ei,Trebuie observat insd c&
mijloacele propuse $i'incercat91§%hﬁ in prezent pentru reali-
zarea convertirii necesare a curentulul continuu al generato-
rului i al baterlel in curentul alternatlv pentyu transpompt
gi-distributie nu au dat g1 nu pot da rezultate satisfécdtoa~
I'Ea

" Principial cel, putin, cea mai bund solutie ar fi comu-
tatricea., In fapt, insd nicl sceasta nu este practic aplica- .
bild, deoarece comutatricea nu este stabild la functionare,adli-
cf in sensul curent continuu - curent alternativ, putindu-se .
ajunge pind la ambalarea ei, ilar frecvemf{a curentului alterna-
tiv obtgnuté nu este constantd, cl variazd larg cu sarcina §i
cu factorul el de putere.

244+ Deci, in primul rind $i ca o primd e¢tapd, in elec-

trificarea ‘agricold $i rurald ne intereseazd, aga cum s-a ac~ |
centuat de mai multe ori, microcentralele autonome, totusi,pro=
blema function#rii in paralel a acestora intre ele, precum si
cu alte centrale sau sisteme electrice, nu trebule nici ea ne-
elijatd. Astfel, unui bun dispozitiv de centrald eoliand tre-
bule s8 i se poatd cere s8 funcliioneze tot atit de bine sin

i independen eit sl in alel cu alte surse de rele e%aa—

Intr-agevﬁr. dacd gg de o parte functionarea autonomi
este 0 condifle imperioasa pentru o centrald locala izolatd, nu
poate f1 pe de altd parte decit Imbucurdtor atunci cind existd
pe aprogpe o retea sau o altd suprsd de curent, care 3d-i ser—
veascd drept ajutor $i de rezervd, De altminteri, interesul si
sjutorul ar fi rgcigroa, in sensul cd atunci cind este vint
bun centrala eoliand sd poatd vérsa in celdlalt sistem prisosul
el de energie ~ o energie totalmente gratuitd - imbunﬁtgtinduqﬁ.
fggggi atit propria eficientd economicd, cit si a celuilalt
Problema functiondrii in paralel se pune si in cazul |
centralei autonome, adicéd nelegate i independente de alt sis-
tem energetic, dar in care totusi, din cauza unui regim de vint
mal slab §1 indeosebl cu acalmii mal prelungite, apare nespirat
necesar sd se prevadd in centrald gi un grup termic de ajutor
$1 de rezervi,
- Posibilitatea funcliondirii in peralel este necesard si
in cazurile cind puterea unel singure unitdfi eoliene este prea
micd fald de nevoile consumului, astfel incit apare necesar
instalabia a doua saun mai multe astfel de unitdti, care s& ali-
menteze impreund retesua. ‘
Asupra acestel probleme, foarte importante, credem nece-
sar sd insistém ceva mai mult. Este g$tiut intr-adevidr, cd pind
in prezent, cu toate incercédrile ce s—au fdcut in multe {&ri
incd nu s-a reusit 91 nici nu se aratd perspective de reusit&
in directia construiril unor unitéti eoliene mari. Motoarele
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} @ollene de ordinul mici si al niilor de kilowatt,@ecare se¢ fa-

; ce ades menfiune in literatura de specialitate, au fost de fapt
numai proiecte, mai mult sau mai pubin pomantice, care n=-au
fost iInféptuite; acolo unde s—a realizat efectiv un motor mai
nare, cum este acela de 1250 kW, de la Grandpa's Knob in SUA

| /2/y nu numai o8 nu a fost repetat, dar oind s-a Intimplat sd

| fie avariaty, a fost sbandonat, féra si mali fie reparat si re-

| pus in funchiune.

Limita superioard practici actuald a puterii instala-
tiilor eoliene pare a fi pe la 100 kW. In Danemarca,o tard cu
un regim de vinturl foarte bogat sl totodatd cu o veche expe-
rienta In acest domeniu, puterea maximd realizatd intr-o uni-
tate eolland este la data de azl de 70 kW. In Anglls, pentru

f condliiile de vint mediu de exceptional de mare vitezd - in

‘ insula Orkrey, s~a instalat recent, funciionind in conditii bu-

ne, un agregat de 100 kW, fiind abla in stare de proiect o uni-

tate de 250 ka

Instalatia de 100 ki§ executaté in 1934 la Balaclava in
Crimea n-a fost refdcutd dupd distrugerea ei in timpul rdzboiu-
lui. Iar astézi, dupd atitia anl de experientd, in U.R.S.S. cel
mal mare tip de motor eoliam utilizat curent este D~18, respec~
tiv 1-D~18, cu dieametrul eliceli de 18 m $i o putere la vint
normal (8 m/s) de numai 28 kW /3, 4, 5/. ‘

Limitarea puterii motoareior e0liene constituie desigur
un neajuns serios al acestora. Mal grav este faptul pe care vom
incerca sé-l demonstrém mai jos, cf nu este vorba aici numai de
dificultéti tehnice, care ar putea fi rezolvate cu timpul, dar
cd datoritd insdsi legli privind cresterea puterii unitare a
motoarelor eocliene,; contrar tuturor celorlalte feluri de magini,
la acestg motoare gostul creste mai mult decit proportional cu
puter Oy : .

Re zulta de alci cé, deosebit de dificultéitile tehnice de
constructie; montaj $1 intretinere a motoarelor e0liene de nare

putere sl mari dimensiuni, nu este nic¢l economic séd se mesrga
pe linla construlrii unor sstfel de motoare.

245 Intr-adevér, puterea motorulul eolian este propor-
tionala,; dupd cum se $tie, cu pdtratul diametrului, respectiv
cu patratul razel rotll sau elicel sale. Avenm deci rala%ia;

e \
P = kDR . G)

Pe de altd parte, Indltimea H a pilonului sau turnului
suport este egald ou raza roYil motoare, plus un adaos h ~ egal
de obicel cu l24..15 m, pentru indlt{imea liberi necesari de la
sol la ?arginaa cea mal de jos a spatiului miburat de elice. A~
vem decl:

H=R +h . (2)

In vint, roata eoliand este supusd uneil impingeri orizo
tale, proporf{lonald la un vint dat ou suirafata aripilor; in c-
rotilor modeine in form& de elice, cu ar

) : gi (pale) putine gl '
guste, aceastea inseamna o fort{éd orizontald proporfionald cu va:
R

'kal
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Aceastd fortd orizontald produce la baza turnulul un mo-
ment

% M = FH = klR(R'i'h) (5)

la care se poate adiuga o expresie analogd $i pentru momentul
presiunii vintulul pe turn. ¢ .

Greutatea turnului (ecu suficientd aproximatie §i1 costul
acestuia) este proporf{ional cu momentul ce se exercitd asupra
lul 8l care il determind dimensiunile transversale;evident toto-
datd 81 cu lungimea sa, adicd eu indlt{irca H. "

An avea astfel in definitiv pentru costul acestul turn
expresia;

0 = kMH = K R(R)? = kyR% + 2% + BBD)  (4)

O relatle analozl se poate stabili sl pentwu fiegare a-
rig& : rofii parte, decl gi pentru roata eoliand in intre-
EUul 8k. :

De unde se vede c¢é, la o cregtere a guteril motorului,
conform relatiei (1),cu p&tratul dismetrulul rotii, costul mo-
torului eolian - roatd plus turn - cregte cu puterea a treia a
acestul diemetru, adicd mai repede. Mal precis, dacd dezvoltém
relatia de mal sus obtiunem pentru costul metorulul eolian in
functie de raza elicel wrespective, ¢ expresie de forma;

C=aR’+ bR + oR + d : £5)
Pe de altd parte, din relatia (1) se deduce

R:—%E:I/;

care introduséd in expresia precedentd (5), d& pentru costul mo-
torului eolian ;
% S

- b - S
C = E§3 p o E;E P+ 3 P-4+ 4

sau altfel secris;

i
GHWP%+ﬂP+ YP° 48 (6)

cere aratd clar de tot, ci QOthl_instalagii;oﬁ eoliene creste
mai mult decit opoytlonal cu putierea lor, astfe clt gon=—
structia motoarelor eoliene de mare putere j ionald

Mal este de observat cd motoarele de mare diametru se
carecterizeaza printr-un ouplu mic de pornire, ceea ce face ca
astfel de motoare si demareze abla la vitese de vint simtitor
superioare, de exemplu de 5...6 m/s, in loc de numal la 3 m/s
gl mal putin, cum este cazul motoarelor eoliene ou diametre.mo~
derate. Prin aceasta se plerde la motoarele marl o0 aprecisbild
trangé de energle la filecare revenire a vintului dupd o periea-
A4 de acalmie.

In fine, motoarele eoliene mari g1 inalte sint mult mai
periclitate in caz de uragan.
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2.6. Din cele expuse mal sus rezultd ci, deosebit de
greutéitile tehnice de realizare, in cazul motoarelor ecliene nu
exlstd un interes real pentru m&rirea peste mésurd a puterilor
unitare i cd deci sfortérile pe care diversl inventatori si con-
structori le fac in aceastd directle sint, dincolo de ¢ anumita
1imitA, destul de Himerice. Si e¢d, in concluzle, este mal econo-
mic §1 mal rational ca, acolo unde este necesard o putere mai
mare,igaeaﬂt& putere | fie obtinutd prin grug 1 3 :

or_ur L Axe = : :

n aces el se obtine 81 avan unel puterl totale
mal uniforme, intrucit variatiile momentane ale vintului nu sint
aceleagi ®i sincrone pe ¢ suprafatéd mal msre 51 se compenseazd
in bund parte de la un motor la altul,

Pe de altd parte, captarea energlei eoliene prin unitdyi
mai mici standardizate §i grupate in numir mai mic sau mai mare, .
dup& puterea totald necesari, ar permite fabricarea lor in serile,
ceea ce ar duce la o mare leftenire a lor, in raport cu unitéti-
le mard, executate ce unicate. e

Aceste principii sint confirmate prin doctrina $l experi-
enta din Uniunea Sovietic#, unde, dupd unele incercéri de mult
abandonate,-nu se mai vdd in prezent sfortdel, nici mécar stu-
dii si pralecte pentru realizarea motoarelor eoliene de mare pu-
tere.

Putem cita in aceastd privintd, din referatul prezentat
de cdtre dol cunoscuti specialisgti sovietilcli, V.N.Andrianov g§i
g.A;Siao?g} la "Conterin%a Mondiald a Energlei" din 1954, urmé-

oarele / - ) ﬁ

" Puterea unitarfi a instalatiilor nu trebule g& fie prea
mare, 81 este mal avantajos sé se mAreascd mumdrul lor in und-
t8t1 mai mici. In acest fel sint usurate conditlile constructi~
vg sl se mireste stabilitatea sistemului electric in intregul
sau',

. In acest sens, nunifii maportori indiecZ mal departe,du-

p& lucrérile prof.N.V.Krassoschi, un_tablou al puteriloxr ﬁi pro=
ductieli de energie realizabile pe km2, la ¢ agesare a motoare-
lor eoliene in esichier, la distante egala cu de 15 ori diame-
trul rotilor (ceea ce nu este pres mult, toomal din causid cd a—~
ceste diametre nu sint mari) ; .

|
Viteza medle anua- ' | |
14 a vintului,m/s RN R 6 7 8 9| 1o

Puterﬁgfgggtahilﬁn 180 | 250 | 440 | 740 | 1240 | 1980 | 2720 | 3950

i z
liﬁgg?iﬁiilg?ﬁﬁiﬁkme 200 | 480 | 990 | 1550 | 2600 | 3850 | 5180 | 7400
I'- "

2.7+ Cele axguae mal sus ne dque insd la o noud gi grea
problemd i igmg . 1A problema grupiirii si funcilondrii in giga
del a unul n e microcentrale eoliene de curent alternatiy.
Aceastéd problemé gu ste insd de loc atit de simpla, aga eum es
te_gentbu,ouul a tiigirii alternatoarelor prin celelalte ti-
puri de motodre primare 51 se poate afirma cd pentru cazul mo-
toarelor eoliene proglem incd nu este rezolvati. |
Intr-adevdr, pentru a se asigura aceastd funcilonare 4.
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paralel, este necesari o constanfid e turaflei matoarelor eo-
liene la un grad inca nerealizat In prezent. Variatia nelinia-
ré a puterii motoarelor = cu puteres a treia a vitezei vintu-
lul - introduce dificultdti deosebit de mard In repartitia
sarcinii, pe care aici n-o putem controla printr-un astfel de
mijloc, ca.reglarea "admislei" cu care operdm la motoarele tep-
mice g1 hidreulicem > . - \ |

Dificultdvile ar fi cu atit mai mari in cazul interce-
nectérii unor afra ate eoliene, impréstiate pe 0 guprafatd mai
mare, cu inegal #é%i-inaamnate ale vintului ds 1a un motop la
altul si de la un moment | La'altuls ' :

In rezumat, situatia la data de azl este aceea ci un
generator sincron aetionat eolian poate fl aonectat Sn paralel
Cu 0 retea QQF% el fiind in acest caz menfinut in sgineronisnm
de cltre aceas é‘re?ea (veKloss Andriashovy, Andreau etc.g, sau
sé se utilizeze un geneﬁaﬁorlaéin
alte dificultbdti insemnatd, ‘

Dificultétile sint insi deoseblt de mari in emzul conec-
tarii in Raralel a unul grup eolian cu un agregat de putere
comparabild, aga cum ar fi de exemplu un grup dlesel de ajutor,
instalat in aceeasi ceatrald. Funcklongred in paralel este in-
tr-un astfel de caz ppactia imposibild si se recurge in gene~—

¢ron, i1 care caz apar insi

Ca sd nu insistém mai mult asupra acestud punct, vom
incheia cu un pasaj dintr-un articdl de N.A.lsponay si I.A,
Budzko; "Bazele elecbrificﬁrii-ruﬂalaﬁ s in care, In con-
firmerea celor de mai sus se spufle - kexeusl ;
"Numai in conditiile fagetlondpidi in. paralel nepermg-

nenta vintului va putea fi egalizatd prin engrgie hI

sau termicd, iar instalatiile electrdgoliene vor putea deveni
Ee deplin economi¢e. Din pdgate, insd, logriiriie axgerimentule
n aceasté Rrivintﬁ Hu progreseazd, cesa ee Frinsaz raspingi~
rea vintulul ca suws# pentiu allmentiavea imstalatiilor electrpi-
ce',

: Susnumitii autori ecomsigerd in agest articol doar func-
tionarea in paralel a unui grup eolian cw un alf grup termic
sau hidraulic, Dificultivile respective ar fi deaggur malt mai
mari atunci eind axr fi vorbs de functiondrea in paralel a dous
sau $1 mal multe centrale eoliens intre ele #i tyebuie sil ob~
Servam cé, in toatd literatura cercetat®, n-am Intilnit inck o
singurd experientd sau miecar o dlscutle teereticdd asupra sces-
tui caz.

3+ INVERTORUL MECANIC

5+1e In capitolele precedente am incercat s& ex?unam;_¢g

altfel numal sumar, situatia sctusld in domeniul felosirii enpre~
glel eoliene, in special sub uagectul felosirii scesteia pentru
electrificarea satelor si a agrlculturii, asrdting dificultlti%e
§1 problemele tehnige, inca nerezolvate, care aw impiedicet pi-
ne acum pdspindirea mai mare - la noi in fard chiar de loc =~ =

instalatiilor respective, ~
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De alel rezul¥ natura solutiel care trebuieﬁurmérité‘

eo- In cele ce urmeazad vom trece la partea sga-zisd construc-
dnig~ | tiv& a acestul referat, in sensul c& vom incerca si indicdm u-
aty- | nele solutii nol si proprii, confirmate prin unele experiente
a : de bazd sl care,;dacg nu congtitule chiar dintr-odatd o rezol-
1 de J vare completd a'groblemei 91 necesitd incd studil si experien=-
3 tep= | ta,loraﬂum totugl cd lar putea scoate problema din impasul ac-
| tual. I ‘ ‘ !
'C Q- Dupé cum.s-azrﬁtat;,xazolvarea problemel microcentrale~ -
. mai lor eoliene, pentru a putea f£i/utild, trebuie si meargd numai
la . pe linia producerii curentului alternativ; pin& in prezent,insd,
| aceastd formd de curent Incd nu i—q putut adapta la insugirile,
1 é mal bine zis la 1i§surile speclfiee motoarelor eoliene; viteza
alel | 81 puterea variabi
|

.Sm
Sau §i care,potrivit celor de mai sus, ar trebui sd gonstes din des-
a rinderea el curentului i nat rotatia motdru

; eolian cu Intercalarea totoda re movor.sl distribufle-a
lec- ‘ unul rezervor de energie, legat oit mai dirvect, atit de garbea

’ motorulul, ‘¢it $i de partea consumatiel printr-un dispozitiv de
;o | mare randament. ' ' .
i | Acestel solufli fi corespunde principial dispozitivul cu-
& | noscut g1 amintit sub 2.3, repetdm, cu productia pr 4 in cu=-
- | rent continuu de cébtre un dinam de tensiune constant® la viteza
g 1 ‘varlablld, nereglatd a motorului eolian, in tampon cu o batewie
: ] de acumulatoare $i convertit apoi, in statle i ineinte de a £i

! teinls in liniile de trmans ord §1 distributle, ih curent alterna-
, tiv (trifazat), de freuven%& constantd,

- Dupd cum g-a apdtat, acest dispozitiv incd n~a putut f£i-
realizat practlc, devarede nieci unul din sistemele convertizoame
din continuu in alternativ existente &i propuse pind in prezent
in acest scop i anume; invertorul ilonic (eu vepori de mercur),
grupul motor = generator sau comutatricea.inversd n-au cogsspuns

gl nu pot corespunde condifiilor problemei.

5«2+ Pentru rezolvarea scestel probleme, venim cu propa~
- nerea noud gi snume de a se realiza aceastd convertire ppintr-un
invertor mecanic, :
Intr~adevir, invertorul measnic gosedﬁ insusirlile nege~
sare spre a indE'llni cele trei conditil fundsmentale ale pro-
blemel in discutle, care sint; constanta frecventel, rendamen~
tul superior §i posibilitatea.functiondrii in peralel. ;
In ce priveste prima conditie, frecventa curentului ob-
tinut printr-un invertor mecanic dep{nde numal de viteza de lu-
cru a acestula, de axgmglu de viteza ga de rotatle dack este un
invertorurOtativ. Astfel, daed sceastd turstle este mentinuté
constanta, lucru ugor de reallzat prin acilonarea invertorului
de catre un motor electric auxillar gtabilizat = problemd rezol.
vatd -~ atunci gi frecventa curentului este constanti pind 1a
orice grad de precizie gorit si compliet inde ientd ds varils
vintul ale sarcinll g1 a oricdpor altor factori. ‘
n oe priveste randamentul, acests este supeplor oricé-
rui alt.fel de invertor, deocarece intr-un invertor mecaniec nu
are loc nici o transformare de angrgie, ou pierderile legate A¢
ea, ol numai simpla schimbare a cdilor curentului printr-un iou
de contacte, intr-o anumitd secvent#, aceasta se datoreste i
faptului c& astfel de luvertoare au o rezistentd internd micd,
debarece nu au nici agurdri, nici cdderi catodice sau alte.c
asemenea, ca la celelalte slsteme de invertoare, eare sé causze
céderi mari de tensiune. T
. 73/614
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In ce priveste, in fine, problema funct{londrii In para-
lel, este de gjuns sa se aplice motoarelor amxiliare, care ac~-
tioneazd . lavertoarele., principiul axului electric; pentru ca
aceste ! invertoare u& lucreze in sincronism 1 in concordanfa
de fazd cea mal perfectad.

303« Prin aceastd propunere se naste insé o altéd proble-
md $i anume'alegerea = dacd este de unde alege = a invertorului
mecanic! pentru aceasta aplicatie. f : |

Ori; tehnica actuald nu cunoaste invertoare mecanice de
putere mai mare $1 chiar de loc invertoare mecanice came sé dea
curent trifazaty pe deasupra $i de form@ practic sinusoldald,
afa cum este curentul generatoarelor sincrone §i cum esfe nece~
sar pentru buna functionare a transportului, a distribuflel si
& receptoareloxdiy "\ 4, iy oond ! Wt i ‘ LI .

Sint practic cunoscute doar invertoarele oscilante vibra-
toare = de foarte mic#d putere $i care dau un, curent in impulsuri,
apoi invertoarele rotative cu inel sectionaty, carey din cauza
comutatieli defectuocase nu pot furniza nici ele o putere mult mai
Ware decit vibratoarele, iar curentul furnizat este numal monofa-
zat g1 cu curba in dreptunghi... | )l T
Aceasta fiind situatia in domeniul invertoarelor mecanice
existenge, ne-am vizut nevoltl séd ereém un invertor mecanic de
tip nou’y care fiind de constructie simpld gl robusté sé producd
cu randément bun curent alternativ de orice putere = gel putin
fn limitele de aplicatie avute in vedere; de asemeneay curentul
sé fle monofazat sau trifazat, dupa dorintﬁg ou © curbd guasil-

sinusoigg%é 1210 fga%ggnyﬁ perfﬁct constant ,tinworzgigl.pu d
otodata funetiona § para g ou vertor, s ar, sau

ou oricare altd sursd de curent alternative {0
In cele ce urmeazd vom da numal citeva indicafil sumere, a-
supra cOnstrucEiei g1 modului de funcliionare a acéstul nou tip de
invertor mecanic — destinat $i altor aplicatil = der vom accentus
de la inceput cd prineipiul si funcfionarea lui au.fos Eon%i¥ggm
i ipuri imentates Un ultim prototip,-execubal .
Taprica "Clement Gottw din Bucurestld si prezentat odatd cu =
cest referat, are 0 putere de trecere de 15 kW la 3 x 125 V, age
el ap putea servli efectiv la invertirea curentulul intr-o miura*
centrald eoliand cu motor de 18 m diametruy asa cum sint azl mul
utilizati in Uniunea Sovietica la eleutrificarea sovhozurilor §i
colhozurilor.

!

3.4, Dupd cum se cunoagte,; deficienta principald a tuturc
nutatoarelor mecanice - redresoare sau invertoare - cunoscube
constd in dificultdtile comutatiei, adicd a acelul proces de sat
bare mecanici a c#ilor curentului, care constitule progesul eser
tial in functionarea acestor mutatoeres Aceste dificultéti const
in faptul cd, de indatd ce tensiunea sau_curentul depégesc anumi
limite; care sint 5i destul de joase, la contactele ce comutd 'ap
scintei sau §1 arcuri puternice, care fac imposibild functionare«
de duratd a mutatoarelor mecanlce. ' ;

‘ ~Exg§rien a arati inséd ¢f Intreruperea unui curent continuu
are loc férd seintel, dacd fie curentul, fle tensiunea intre con-
tactele de Intrerupere sint mal micl decit anumite valorl oritice,
cave depind 51 de materialul contactelor. Astfel, se pot intreru-
pe fird scintel curenti oricit de mari, dagd tensiunea dintrelcon-
tacte rdmine sub cirea 10...12 V, sau mal precis, sub tensiunea

de ionizare a materialului respectiv /9, 10/e ;
* Reglstrulunic de inventiii nr.41469 - - 73/614 ©
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Pe baza acestor constatdri si contrar modului cum se fa-
ce comutarea|curentului la mutatoarele cunoscute adicéd dintr-o
daté, sub toatd tensiunea sistemului, principiul noului inver-
tor mecanic constd in divizarea tensiunii continue aplicate,in-

tr-=un numér de tensiuni partiale, flecare parte fiind mai mici
decit temsiunea criticd de scinteiere: Tap comutafia se face\ng%
gupas, in trepte succesive, pentru fiecare din aceste diviziinT.

Aceastd divizare se realizeazd cu ajutorul unei baterii
de acumulatoare sau de elemente de polarizare, le%ata intre po-
111 de pe partea de curent continuu a invertorului.

%efde‘alta arte, dacd treptele de comutare, sau mai sim-
plu, dacé 'durata pasirilor de la o sectie la alta urmeazi o anu-
mlt8 lege, in particular o lege sinusoldeld, stunci tensiunea
alternativd rezultatd din invertor va avea $1 ea o formdd - in
trepte desigur .~ dar generald sinusoidald.

2¢5¢ In fig.l este reprezentat schematic un mod de reali-
zare a invertorului in forma mai usor de vizualizat a unui co-
lector plan, cu o perie culegétoare rotitoare, Lamelele succe-

sive ale colectorului sint legate, cum este ardtat in scheméi,la
punctele de diviziune ale baterie{¢

cind cl, intocmai ca la un colector de dinam (eu care inverto-
rul ere multd asemdnare, rolul sectiilop inféasurdrii avingu-l
alcl sectiile bateriei divizoare), se face numal mutarea succe-
sivd a gecestul curent, cu o varlatle in esentd linlard, ge Ee
0 lamelf de contact pe cea vesini urnétoare, de flecare datd -
ug un salt al tensiunii egal cu ténsiunea secilei peste care se
Pagefte. o

 Concomitent cu mutavea curentului de sercind se face gl
intreruperea curentului de scurtelrcuit ce se naste in contu-
rul aecgiei comutate, intrerupere care, dat fiind od tensiunga
acesbela este subecriticd, se face §1 ea férd scintel. : ;

Contrar pérerilor initiale pesimiste ale unora, acest |
Tapt a fost pe deplin confirmat - efectiv experimentat pind la
© sarcind de 70 4. ~ prin protovipul realizdt,

73/614 +
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Nu

vom face aici o teorie mai completd a acestei ecomu- | pe
' tatil 51 vom reaminti

numai din teoria maginilor qge curent con
| tinuu conditia limiti pentru comutatia firi seintei /11/.

aspt
‘ R.-T te
f ‘ . : 8
| in care;
|| R

p = eate raziatentalde.contagt & periei;
; Ty ~ durata comutatiei sy

La - induqtanta Secliel comutate,

|  In cazul invertorului in discufle,sceasta nu posedd nici
un fel de infigurare, nici circuite ma etice,. astfel fncit inpe
| ductanta conturului comutat, constituit¥ numai de conductorii 4
legdturd de 1a baterie la invertor, ests practic nuld, Conditis
| daicom?tagia f8ré scintei de mai sus este decl indeplinitd oy
prisosingé,

ot i T8 e it

P

Fig.2

In fig.2 este Teéprezentatd ¢ formi de

execuyie mai com~
pletd a lovertorului, el cdpy

1 mod de functionsre se intele
‘ construetivd a progetipu~
‘ executat ou golector cilindric rotatiy i pert
fixe, legdtura lamelglor 1a bunctele de diviziuna & bateriei 4i-
vizoare de tensiune fécindu-se aiel prin mijlocirea unop inele
de contact. . . i '
Marele numdr g1 acestor inele, ou periile aferente,este
O cauzéd a miogordrii randamentului- prin numeroasele puncte de
frecare; din aceastd cauzd 51 din g teley preconizim ca mail g-
vantajoasd executis invertorului on colector fix si cu eriile .
culegatoare in rotire t¥oind ¢ontiact Pé suprafata exterioars
sau pe cea interioarf a ¢ilindrului, pe care ele 8int apdsate
prin forta centrifugd, . ‘ ; j
' Aceastd constructie cu perli Inyirtitoasre g inginpinat o
uternicd rezistentd din pertee constructorilor, noi continudm
nsd s-0 sustinem, tining seema gl de uneld constructii sovieti-
ce 81 germane foarte recente, fécute in altie 'scopuri, dur cu

=
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perii invirtitoare §i care au dat ‘cele mai bune rezultate.
Deocarece nu existd niciodatd o realizare, care pe lingd
aspectele el pozitive si nu prezinte i anumite deficiente,tre-
bule s& arfitém, asa cum se poate intelege ugor din schemele da-
tey cd la func%ionarea invertorilul sectilile bateriei nu sint
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descércate in mod egal, solicitarea fiectrei sectii depinzing
de locul el in baterle favd de poli. Dezavantaj grav, care a
fost insd inliturat (sint posibile si alte solut i, dar mai com~
plicate), prin intercalarea intre baterie §i invertor a unui a-
parat auxiliar, asemé&ndtor unul reductor de elemente, prin carve

e
—
4

s it . d ! -
S ol

‘ =
e iB/ T
1~

i 1 )

Pige4

se face din timp in timp $1 automat o permutare circulard in-
tre sectlile bateried, astfel ineit in%r—un ciclu de functiona-

re gat. toate sectiile baterlei ajung sé fie solicitate in r~7
egal.

-D

3.6+ In fig.4 este reprezentatd schema de principjiu a
unei microcentrale eoliene dupd sistemul descris mai sus” «Sche-

+ Reglstrul mic de inventii nr.41496/957 73/614 Z
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ma nu contine aparatajul obisnuit de comandd, mésurare 8i pro-
tactiey care e.ve acelasi ca la orice centrald electricd, In
aceastd schem’ /7/se reprezintd motorull eolian previzut eu o
simpléd eligerl: idéy, férd nici o reglare a turatisl.

Printy -un multlg cator §1 O transmisie, nefigurate in
schemdly, rota’is variabila a motorulul este transmisd la gene-
ratorul de'curcnt continuu de tensiune constanta, figurat aici
ca dinam qu cimp transversal, cu excitatie in derivafie si pe-
gulator auxiliar autemat.. I il W, .

' (3) 2ate bateria de acumulatoare, fiecare element din
schené rggre%entind 0 grupd,/in general-giné la cinei 'elemente,
adiecd pind la circa 12 V de filecare grupd. De la punctele de
legaturd (dintre grupes; care sint ipunctele de divizare a tensiu-
nily pleacd | legdturi la bornele invertorului mecanic (4). ;

| uAcests din urmd este un invertor trifazat,y figurat alc
in formal'cu|colector plan fix si perii rotitoare solidare cu .
inelels de contact /5/iw curentul cules de la acestea prin alte
perii fixe este dus la transformatorul /6/ si de alci in liniie
le de joasd | sau de Inalté tenslune (7)..Un estfel de transfop-
mator este necesar i in instalatiile .de joasi tensiuney; pentru
a4 Se aduce tensilunea data de baterii g1 invertor,y in general
mal micd (de'ordinul a .3 x 125 V), la tensiunea nominald de 400/
220 V3 altfel ar)fi necesard o baterie cu foarte multe elementes
In reprezentarea invertoruluijse distinge bine cé 1#ti~.
elelor colectorului|variazddupd o lege .sinusoidala , din
care rezultd)un curent alternatbiv cuasi-sinusoidal.meom .

‘Partea’rotitoare a invertorului este actionatd de moto-
rul electric (8) ; de'micd putere; deoarece el ave de acoperit
numai pierderile mecanice nqlagﬁre gl de frecare a periilor pe,
colector giiinelele de contacts. | ' . T 4

Motorul de acflonare este alimentat din bateria de acumu-
latoare, cu intercalarea unui dispozitiv stabilizator (9 pentx:.
mgnt%merea foarte constantd a turatiei|(lo) este un reostat de
ajustares | | Higy I ot

v Mentiondmy fArd de alte detalii, cd pentiu frecventa go
invertorul qupd aceastd schemd se roteste ou turatis alncrond de
2000 rot'ming Invertorul se poste ingk exeguta cu lamelsle sale
dispuse| $1 /intr=o schema multipolard,i in care cag viteza sa de
rotavyie)se micgoreazd,in mod corespunzdtors Prototipul de 15 xw
prezentat este executat in schema cu |4 poli i ave astfel o tu-!
retie'de numail 1500 rot/min., | . § i

%s BADERTA DE ACUMULATOARR

| Ll | [

“4wls Din cele expuse rezulté cd bateria de acumtulatoare,
cu functionarea el ca divizaer de tenglune este un. element esen—
tial[glmm;crchntralei e0lieneg in schena|precdnizatéy Bateriile
de acu@ylaﬁpare'sint_1n3§fdahtgl.deydqgtisitoare §1 necesitd o
suprafeg@epevai|intrqtina*a.atén@egpnanayin aceste instalagpii
baterii}e*ar;aveainumai«fung#iunea:derauxiliapa indispensabile
ale 1nverﬁorului.mecaniq,wpro;éntawlar;arjputea:ri congideraté
ca un balastmcqﬁtisitor'ei.sgpﬁrﬁtqr.n&Jw 1

Dax bateriile de}acUmulatohremgpa;ling&‘saopul lor de
mal Sus,iindeplinesc aici gi rolul!de rezervor de energley un
rol esentlal pentru centralele eoliene = §i pentru cave &r fi
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L pro- negcesare astfel de bateril - sau alte mijloace de acumulare sau
» In de rezervd - chiar dacd n-ar fi nevoie de ele pentru realizarea
o inversdril curentului.
J In afard de aceste doud functiunl fundamentale, bateria
€ in de acumulatoare in tampon cu generatorul primar al grupului eo-
ng- lian contribule|in misurd foarte mare la manginerea constanté
alei tensiunii la variatlile necontenite de viteza a vintulul. In
. e~ plus, ea mal poate servi, prin actionarea generatorului in regim
de motor $i la pornirea la vint slab a rotorului enlian,astfe%
in ineit instalatia s& porneascd gi sd incespd o produce curent. in~
Nte, cepind de la viteze mai micl decit cele obisnuite de pornire,
le precum incd $i la orientarea in vint a rotii eoliene prin ser-
S1le vomotor. . i
In rezumat, dar, departe de a fi un balast, baterlia de
lei acumulatqare indeplinegte un numér de functiuni esentiale gi im-
1 portente Iintr—o centrald eoliand; numal dificultates incircidrii
e 51 descércdril bateriilor de acumulatoame in instalatiile de cu-
ii- rent alternativ a fécut ca astfel de baterii care, cu toate de-
r, zavantajek lor, sint incéd cele mai slmple §i mai leftine acunu-
bry latoare de energle pentru instalabiile de mic&d putere, sé nu
/ fie folosite pe aaarg mai mare in centralele eollene,
00 |
tes 4.2+ Prezenta bateriei de acumulatoare ca parte esenfia-
s 1a, 1ntg§dalﬂté in fluxul de energile al |centralel, ridicd o pro-
1in blem& foarte importantd $i anume a afectdrii randamentului prin

aceastd intercalare. Deocarece randamentul in energie al baterii-
lor de acumulatoare se Stie c&4 este destul de slab, de numal
75e..80%, ar fli de temut o micsorare foarte mare, nu numal a e-
- nerglei, dar §i a puterii disponibile la bornele centralel, in-
cit dispozitivul propus ar fi practic inaplicabil.
b Realitatea este insd alta i anume de loc %ravﬁ.lntr—a-
T devér, experienta a ardtat cd randamentul bateriilor de acumu-
latoare depinde foarte mult de durata de timp intre incércare
gl descérecare, randamentul fiind deosebit de bun atunci ecind
descircarea urmeazd imediat incércirii. Aceasta deoarece in acest
* caz polarizarea de concentrafle a electrolitulul, care este cea
mgi/impogtﬁntﬁ cauzd a plerderilor, nu are timp s& se mai produ
c 2’ 3"

Astfel, prin experiente fécute incéd in 190l de cétre Hop:
kinson s=a gisit la un clclu incércare-~descércare de :

30 min, randamentul in wattore «...... 92,0%
10 mm, " L L a8 e 80 s 95’6%
1 min' “ " “ LI B ] 96,5%

Ulterior, in 1909, Balley a gisit la un cielu incircare-
descdrcare de 1/60 s un rendament de 98,1%.
: Ori, acesta din urmé este tocmal cazul functiondrii ba-
teriei in legiturd cu invertorul mecanic, in care incércarea i
descircarea alterneazd in ritmul frecventel de lucru a inverto-
E%luia adicd in cielul 1750 s..lintexrventia baterie vizoare

schema propusd se face deci la un randament, nu de 75...80%,

cum este acela al descé@rcdrii obignuite, ci de 98%. ,

Bateria de acumulatoare servind concomitent $i ea bate-
rie de rezervi, peste functiunea el cu randament mare, aferenta
inyertorulul, se suprapune $i aceea de a furniza curentul de
vipf, sau de czalmie. Evident cé sceasta a doua el functiune ec
produce cu ran’‘amentele obignuite, deoarece intre incércare H.
descércare trec ore §i chiar zile intregi.
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5« PARTEA MECANICA

5sle 8olufla propuséd prin aceastdi lucrare este in sine
de naturd numal electricd. Fa atinge ipﬁ& gl Imbundtéteste in
e

mod indirect, dar substantisl, si partes mecanici a instalafii~ |
lor electroeoliene. Intr-a evgr, prin desprinderea producerii

curentulul alternativ, cu frecventa congtantd, de producere

primard| a curentulul, care se face la orice vitezd in curent

continuu, motorul eoiian este dispensat 'de mecanismele de re-
lare $i de uniformizare a vitezei de rotatie, care constituie

n prezent partea cea mal dificllé, mal eostisitoare, mai sen-
sibild 51 mal nerealizatéd in constructia acestor motoare.

Prin aceastd eliminare a disgomitivelor de reglare si
de uniformizare a turatlel se Imbundtdteste 9i randamentul me-
canic al motorului, intrucit puterea necesard actionfrii aces-
tor dispozitive se ia in ultimi instantd tot din puterea pro-
dusa de roata motoare, diminufndu-se in mod corespunzitor pu-
terea utilé. _ '

Totodatd, lisind roata eoliani sd funetioneze in fieca-
re moment cu viteza de rotatie corespunzédtosre vitezel vintu-
lui din acel moment, adicd nu ou viteza unghiularé @ constan=
td, ol cu viteza specificid (PR/V constantd 3i nu este silith
nicl prin modificarea pasului elicel, la o vitezd fixd datéa,
randementul aerodinamic se Imbundtdieste si el, :

In afard de aceste doud cauze de imbundtétire a randa-
mentului, mal este de oObservat cd, in sistemele ounoscute, cu
actionarea de cltre motor a unui generator direct de curent -al-
ternativ, fie el sincron sau asincron, centrala eoliand incepe
a furniza curent abla din momentul oind roata eoliand a ajuns
sau a 91 depédgit viteza de sincronism. Pe citd vreme in siste-
mul preconizat, cu generarea in curent continuu, aceasta ince-
pe aproape de la cel mal slab vint, destul numal ca el s& fi
pornit, cu o vitezd minimald datd, motorul eolian. E

Prin aceasta, precum si pr{n faptul relevat mai inainte
cé bateria de acumulatoare existentd poate ajutia la pornirea mo-
torulul, fécind ca aceasta s8 aibd loc §i la winturi mai slabe,
se poate c¢igtiga o apreciabild transd de emergie in plus fatd
de cazul productiei’ numai la viterd sincrona, ‘

Toate cele arfitate mal sus se referdd si =e aglici orica—
re ar fi sistemul econstructiv al motorului eoiian si al trans-
misiel la ienerator. El este la fel de ?licab;\.l in special la
recentul slstem cu transmisie pneumaticé& al lui Andrean ,despre
care se vorbe§te mult in ultima vreme, desi dupi noi nu togmai
Justificat.

Mal observdm cd in prezent existd deud clase de motoare.
,e0llene; constructii mal simple, fird reglarea turatiei,pentru
splicayil mecanice directe in agriculturd, precum pomparea spei,
irigare, drenaj, mori, ateliere rurale eto.} 2poi motosre de
clasé superioard,cu regliri ¢om§11cata,ha3¢h¢an-ﬁi;cu volante
grele de ilnertie, cuplaje centrifugale seu’qlusebdtoare etc.,
pentru producerea curentului electrie. . "7 " ,

Pe baza sistemului Rregnnizab prin lusrarea de fald,care
nu necesitd reglarea turatiel, ci numal dispozitivele cele mai
simple pentru intoarcerea in vint si de ségurantid la urasgan,
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industria motoarelor eoliene ~ inc# neexistentd la noi in terd,

dar care s—ar putea infiinta - se va putea limita la fabrica—

rea unui singur tip %e notor, cel simplu, fara reglarea tura-
tiel, care va pufea ufdllizat in agriculturd zi sﬁatiul -
ral, atit pentru aplicatille direot medanice, cit §i pentru

in sine producerea curentului electric, ceea ce va dleftinl desigur sen-

°Ste i | slbil eostul acestor motoare, care in acest fel vor putea fi
balatiy.. f fabricate in serii mai mari.

le e~ | 6« GRUPAREA SI INTERCONECTAREA

' 6.1, Vom indica acum pe scurt modul cum se rezolvi pro-

2 84 * blema functiondrii in paralel, a cérei importantd a fost dlscu-
W ke o tatd pe larg mal inainte (Cap.4). g \

@ces. ' Evident c¥ prin functionarea in ﬁaralel intelegem inter—
Pro- '3 conectarea agregatelor eoliche pe partea lor de curent alterna-
Pu- I tlv, deci la bornele de iegirc a invertorilor. Prin aceasts,

1 funcyionarea in pareslel a fost cu totul desprinsd de conditii-
eca- | le de lucru ale motoarelor eoliene, cu variatiile lor de tura-.
- tie 1 de putere, care in schema noastrd se opresc toate la ba-
tan- terla de acumulatoare din smonte de invertor.- -
ita S-a ardtat la locul s#u c¢d, pentru obtinerea unei tvite-
i, ze constante, invertorul este actionat Erintr-un motor electric

cu viteza de rotatie stabilizatd. Totusl, oricit de fin¥ ar fi
a~- aceastd stabillizare, de exemplu pind la 0,1%, doud invertoare,
2y initial in fuzd, ar putea ajunge in opozi%ie numai dupd 10 s.
&l "~ 'Pe aceastd bazdi nu s~ar putea decl realiza interconec-
e tarea sl functionareé in paralel a instalatiilor eoliene. De |
8 altfel, nlcl la asgregatele termo- si hidroelectrice,functiona~
B rea in paralel nu este asiguratd, dqupéd cum se gtle, numai prin
Jom egalitatea vitezelor de rotafle, ci abia prin foryele sinsro-

nizate, de naturé electromagnetic&,-ce se nasc prin curentii

de clrculatie dintre alternatoarele conectate.

e Astfel de forte sincronizate nu se pot producé insd in=-
RO - tre invertorii mecanicl, simple aparate de comutare, in care
by nu ge manifestéd forte electromagnetice. Sincronizarea invertoa-

relor trebule decl realizatd prin alt mijloc. Acest mijloc con-
, std dintr-un aga-numit g§_g%gg§£%3, care poate_ lega intre ele
0 motoarele de actionare ale Invertoarelor ca i ocum ar fi angre-
nate mecanic, J
Acest ex electric este In cazul de fabé usor de realizat,
dacéd pentru actionare se iau mohoare gincrone, alimentate din-

tr-o linie de curent alternatlv comund, gare este chiar eana
ge care debiteazd centralele eolienme sau n§§aiien% Interconec—

ate 81 care mentine astfe oate lavertoarele intr-un sincro-
nism absolut. '

In fig.5 este regrg:entaﬁﬁ gchema de principiu a unei
astfel de interconexiun tre trel centrale eoliene a, b 5i eo.
Una din ele, centrala a de exemplu, avind rolul de "sef de ocu-
chestrd", are invertorul sdu (4) sctionat prinzr—un-motor de o
reht continuu i&),ualimanﬁut din propria baterie de acumulatoa-
re (3) 81 cu vipeza ajustatd pentru frecventa doriti.

- Celelalte dould centrale, b 8i ¢, au invertoarele lor ac-
tionate prin micli motoare sinecrone (8), alimentate de la bare.ie

sau refeaua comund (7) i care se wotesc decl perfect In faza
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i g1 sincron cu cenvvalea s. In acest fel, centralele b g1 ¢ proguc
' un curent alternativ exact in tactul imprimat de centrales a si
| pot, ¢a atare, s& fumclioneze 4n pavalel intre ele, c¢it gi cu

; centrala a. b

| Prin awnl electyic se vesolvd si| problema functiondrii

! in paralel ¢ areratul eol.dan cu un e&entual grup termic de a-
Jutor.

e
-y

Fige6

In tig.6 este reprezentatd schema unei astfel de micro-
centrale, constituitd din agregatul eolian a si un grup termo-
electric de ajutor §i de rezervd b. Alternatorul sincron (2)al
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acestula din urmé debiteazd de-a dreptul pe barele, respectiv
pe reteaua (7), antrenind astfel sincron §i in faza gi lnver-
torul (4) al grupului eolian, care este actionat de un mic mo-
tor sincron (8), alimentat de la barele centralei.

Pentru ca grupul eolian sd poatd functiona $i indepen-
dent de grupul termic, este suficient ca motorul electric (8)
sa fle 0 masind polimorficd, adicd si aibd intr-o parte inele
pentru funcl{ionare ca motor sincron $i in cealaltd parte un co-
lector pentru funcilonare ca motor de curent continuu.

Cu ajutorul unul intreruptor - comutator, acest motor
poate fi conectat $i alimentat’'fie de la barele de curent al-
ternativ (?), pentru funetyionarea in paralel cu grupul termic,
fie de la bateria (3) a grupului eolian pentru functionarea
singurd a ascestuia.

6.2. Conectarea in paralel nu este insd singura formé
de constitulre a unul sistem energetic eolian. Tot atit de bi-
ne, ba chiar cu insemnate avantaje in plus, se poate constitui
un astfel de sistem $i printr-o conectare in serie a mail mul-
tor unitdti eoliene. : a0 - :

In acest caz, conectarea se face pe partea de curent
continuu a acestor unité{i, legindu-se in serie dinemurile pes-
pective cu o reglare automatd dintr-un singur punct a excita-
Yiilor respective, care sint gi ele legate in serle, bornele
extreme ale bobinajului-serie fiind legate in tampon cu bate-
ria de acumulatoare, 0 singurd baterie pentru intreg sistenmul,

Dacd agregatele e¢liene.sint mecanic $i electric identi~
ce §1 agezate relativ aproape (circa 10 ori dismetrul royii),
tensiunile individuale ale dinamurilor in serie vor fi in linie
generald egale; apar numal vibratii momentane $i de micd ampli-
tudine ale acestora, diferite de la un agregat la altul,si care
abla se vor compensa intre ele la conectarea in serie a genera-—
toarelor, apdrind astfel mult atenuate in tensiunea totali.

Intrucit In aceastd schemd existd o singurd baterie, de
asemenea un singur invertor mecanic, un singur transformator
pentru adaptarea tensiunii alternative, la nevole $i un singur
agregat diesel de rezervd, comun pentru intreg sistemul, toate
acestea, desi de putere unitarid mai mare, vor costa relativ mal
putin; de asemenea, 8l cheltulelile de intretinere si de persc.
nal vor fi mai micl decit in cazul inzestrdrii fiecdrei statii
cu toate aceste elemente, fie ele Si de putere mai mici.

In fig.7 este reprezentatd in mod schematic p astfel de
grupare a trel agregate eoliene interconeotate in serie, a ci-
rei functionare se inltelege de la sine din'cele expuse mai sus.

6.3. In capitolul urmdtor §i ultimul al acestui studiu,
vom incerca s8 facem $i un calcul btehnico-economic 21 unor ins
talatil electroeoliene dupd noul sistem preconizatsPentru acest
caleul sint cunoscute cu destuld precizie randamentele diferi—
telor parti "clasice" ale unei centrale eoliene $i mai rémine
de examinat randamentul singurulul element nou.introdus intr—c
astfel de instalatle, care este invertorul mecanic..

Prin natura sa, acest randement trebuie s& fie din capu.
locului bun, decarece la un astfel de invertor nu intervin ca
Plerderi decit acelea de frecare la peril g$i in lagdire si pier-

derile chimice, in principal la peril, cele interne fiind pr..
tic Leglijabile. ;
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Pe aceste baze, la prototipul de 15 kW acest randament
a _fost stabilit experimental la 93% la plind sarcini, Mentio=
ndm insd cd acest prototip a fost proiectat $i executat pen-—
: tru numal 10 kW si numai comutavia neasteptat de excelenta
| ne-a permis sd-1 fnc8rcém pind la 15 k§ (fiind posibila chiar
' depdsirea acestel valori), ceea ce a provocat insi o crestere
| a plerderilor chmice. p W

i
Z

:Figl ’7

Tinind seama de acest fapt si cd este Intiiul prototip
de © putere mai mare, din a cdrui experienta au rezultat invé-
tdminte folositoare pentru construcliile viitoare, apare cert
c8 la o unitate de 15 kW, constrults dupd aceleasi princigii,
Se va reallza un randament la plind sarcind ou 954 .+.9%. lap
0 magind cu colector fix si perii mobile va avea un randament
de 97, poate chiar 98%, inc# nerealizat la nici o magind de pu-
tere atlt de micéd,

In calculul tehnico-economic nu vom socoti insd cu aces-
te viitoare randamente mai mari, ol cu un randsment de 95% la
plind sarcinﬁi din care rezultd un randament de numai 92% la

n .

Jumdtate sarcina,
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7+ CALCULUL.TEENIGO~ECONOMIC

7«l. Un astfel de caloul este foarte greu de fécut in=
tr~0 problemé ca aceasta, in care ne lipseste cunoagterea chel-
tuielilor de investifie pentru un numir de elemente importante,
cum ar £i in primul rind costul motoarelor eoliene. Preturile
din stréinitate, chiar daeci ne-ar fl cunoscute, .nu pot fi tradu—
Se ugor in moneda noastrd. Iar ipotezele asupra consumului gu-
rentulul $i a repartitiel sale in timp, pentru o instalatie care

 Ined nu existd, aint destul de nesigure.

Fdcind aceste rezerve, ne.vom strddul totusi sd ne apro-
piem e¢it mai mult de cheltuiellle si de conditilile de exploata-
re reale, vom folosi prefurile de stat in nidsura in care le cu-
noagtem si general nu ne vom baza pe ipotezele cele mai favo-
rablle, ci dimpotrivd, astfel ca rezultatele obtinute sé nu fie
fortate in sensul unor anumite teze. ] i L

Ca bazad pentru acest-caleul .tehnico~egonomic am fi dorit
sd ludm o microcentrsld cu motor mai mere, analog de exemplu mo-
toarelor standard sovietice D-18, -de 18 m diametru Si cu o pute~-
re la arbore de 32 CP la vint de 8 m/s, care intr-o unitate sau
doud interconectate ar fi potrivite in mirime pentru un inceput
de electrificare agricold si puralld prin mlcrocentrale eoliene,

Nu cunoastem inséd pretul acestui motor, lar dacd am fi
chiar mal documentati in privinta lui, aceasta nu ne-ar servi
prea mult, decarece motorul D-18, ca si varianta lui 1=-D~18,sint
supygincliveste on Mepozitive de autoreglare si de uniformizare a tu~-
raltiei, care intrd cu o pondere foarte mare in costul acestor mo-
toare, dar de care nu avem nevoie pentru microcentralele dupé
sistemul preconizat,

De aceea, vom face calculul economic pe baza unei instala-
il mai mici, si anume pe baza motorulul eolian tip D-15, de fa
bricatie de asemeneas sovieticd, asupra clrula posed&m in brogur:
"Vetrodvigatel D-15" de V.T.Strelet, constructorul acestui moto
documentaylia cea mal completd, inclusiv costul lui, care este a-
¢colo de 8192 ruble.

Acest motor a fost studiat in scopul de & fi utilizat nu~
mal pentru aplicatii mecanice directe in agriculturd,in special
pentru actionarea morilor s8testi, pentru care el nu are nevoie
3L nu a fost previzut cu nici un fel de dispozitive de reglare g’
§1 uniformizare a turatiei. ] -

Dar acessta este toomal ceea ce ne convine gi noud pentr
scopul producerii energilel electrice, pentru care ﬁe asemenea,
conform schemel noastre, nu este nevoie de .0 astfel de reglare.

Motorul D-15 are roata eoliani constituitd ca o elice ri
gidd cu 4 aripi (pale) de 15 m diametru., Indl{imea turnului-su-
ports respectiv a axel motorului, este de 11 m - ceea ce ar i

cam pubin pentru electrificiri si ap trebui indltat la vreo 15
cel putin, Motorul dezvoltd la arbove urnatoarele puteri, in Cu .

viteza vintu- : :
IRE Sk s e 3 4 5 6 7 8 9

Viteza dezvol= ' *
t&ta,GP ® &5 8 aw 0'35 1'19 2’82 5'51 9’53 15’13 22’6 Eﬂ’l_,
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paletelor nu mai este favorabil si puterea §i turatia motorului

_26_

La viteze de vint de peste 9 m/s, unghiul de atac asuprsa |

nu cresc mal departe. Viteza de rotatie la vint de 8 fi/s ~ care |
in Uniunea Sovieticd se considerd normald pentru apragigrea per-
formantelor motoarelor eoliene - este de 52 rot/min. :

. Motorul D-15 & fost studiat pentru a fi executat aproape
in intregime cu materiale locale - adicé appoape numsi din lemn.
Intr-adevér, in constructia lui intrﬁ 13 m? lemn $i numai 740
flerérie; totedatd, el este confectionat prin manoperd meateauggn
reascéd, in atellere rurale. j

742y Pe baza utilizérii acestui foarte economic tip de mo-
tor eolian, am intocmit analiza tehnico~economicéd a unei micpo-
centrale dupd sistemul desaris,

Din lips& de spatiu, caleculele aménuntite pe care le-am
fdcut nu au putut fi cuprinse in acest referat; le tinem insgd la
giagoziyia interesatilor.Pentru oomparatie-amﬂraiﬁifiaaiifﬁfié"-
nallza gl pentru o microcentrald cu upuri elestrogene diesel
de putere comparabild, precum §i pentru un slatem microenergetic
constitult cu patru sgregate eoliene interconectate gi anume dupé
Sistemul leglrii lor in serie. i

O particularitate a instalaliilor eoliene constd in acees
¢éd una gi aceeagl instalalie, ou parametri dagi,'poata avea © e-
ficientd economicl mai mare sau mai mick, dupd regimul vinturi-
lopr la locul unde este .iezatﬁ' Deol, 8pre a avea un tablou mai
complet $1 mail putin arbitrar al_aceste eficiente, am flcut a-
naliza pentru trel ipoteze diferite asupra vitezel medii a vintu-
lui la gocuI IEataIa%Ia{ 51 anume pentru vitezele medii anuale
de 5 m/s, 6 m/s g1 7 m/s. S : :

Evident c@ conditiile de funciionare vor fi optime in ul-
tima ipotezd, rezultind alel, pentru instalatia constituits ou
un motor D-15, o productie netd anuald, adicd la bornele de ie-
gire ale centralei, de 54550 kWh.

Am luat decl ca bazd comund pentru toate varlantele con-—
siderate o refea consumatosre (SMT, GAS sau localitate rurald),
care tocmal bine ar fi aprovisionatd cu aceastd cantitate de e~
nergie, care ar trebul decl sd fie asiguratd si in cazurile oind
ar exlsta un regim eollan mal slab, in spefd cu un vint mediu de
numal 6 m/s, resp.de numai 5 m/s, ceea ce ar impune suplimenta~-
res energlel eoliene printr-un_grup termic. i

Astfel au rezultat urmlitoarele patru varlante,echivalente
din punctul de vedere al productiei anuale, care se ridics in
toate cazurile la aceeasl cifrd de 54550 kWh.

Varisanta A ; Vint mediu de 7 m/s

Instalatie autonomd numdi cu motor eolian D-15 8i baterie
de acumulatoare. -

Yarisnta B i ¥int mediu de 6 m/s

‘ Instalatie autonomi cu motor eolian D=15, baterie de acu-
mulatoare 31 grup dlesel de ajutor si de mezervid de 10 QP

Eﬂpignyg G _: Vint mediu de 5 m/s

Instalatle autonomd cu motor eolian D-15, baterie de adu-
mulatoare $1 grup diesel de 10 CP

Varianta Microgcentrald termoelectricd

constituitd ou un grup dlesel de 20 kvVA (echivalent gru-
pului eolian D~15) i grup diesel de rezervd de 10 CP.
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In toate cazurile cu grup dlesel de rezervd, acesta a
fost luat ceva mai mic $i nu pentru puterea intreagi a insta~
latlel., Aceasta pentru motivul cé, in caz de acalmie reluniéw
t8d, de defectare sau revizie a motorului diesel principal (
varianta termo), am presupus ~ ceea oe se admite in s atiul ru-
ral 91 agricol - cd la nevole consumatia poate fi limitatd tem-
porar la atita numal cit sd poat¥ fi1 acoperitd prin acest grup
mal mic de reszervi,

Varianta E ; Sistem microenergetic eolian la vint mediu de 6 m/s

constituit- din patru sgregate eoliene D-15, situate la -
distante de 150 m unul de altul si interconectate in se-
IlLeée f :

In aceastd ultimd veriantd - calculatd o singurd daté
pentru regimul eolian de mijloc dintre cele trel considerate -
instalatia ape o putere totald de 74 kW 8i ar ds o productie ne-

t8 anuald de 218000 kih,. cu care s—ar putea alimenta si un mic
OTaS. _ .

+5¢« Rezulbatele finale ale scestuil caleul tehnico-eco~-
nomic sint redate mai jos qupd cum urmeamzd ;

B ¢ L

l, Varianta A i - E
2+ Vint mediu,m/s 7 6 . 5 Diesel 6
5« Putere instala- :
4, Produetie anua~ e : e
1éd,la bare,kWh ... 54550 54550 54550 54550 218200
5. Investitii,lei 120000 167000 167000 124000 486000
6. Cost pe kW
. instalat,leli/kW 9600 9050 9050 5640 6580 |
7+ Cheltuiell a=
nuale de pro- ) ‘
ductie (rotun- : :
Jit) lei....... 20000 30000 39000 48000 ' 80000
8. Cost unitar de
productie, ‘
FOL/IWN sivies e 0,37 0,56 0,72 0,88 0,37
8.4, Pird indoiald c#, ou toatd grija noastrd de a folosi

in calcul ipoteze si cheltuleli de instalare 5i de exploatare
¢lt se poate mai reale, cifrele de mal sus nu pot avea 0 vala-
bilitate absolutd si trebuie considerate mai mult ca niste in-
dici al ordinului de mirime al mdpimilor calculate. Valoarea
relativd a cifrelor obtinute poate £i insi consideratd ca des-
tul de exactd, deocarece in toate variantele calculate au fost
introduse aceieaai elemente $i cu aceleasi valori sau in Justa
proportle una fatd de alta, astfel ineit rezultatele obtinute
din analiza economicd ne permit o bund orientare intre diferite-
le posibilitdtl existente. .

Aceste rezultate vorbesc de la sine 5i dovedesc economis
mierocentralelor eoliene, chiar i in ipot:za cea mai defavore-
blld, aceea a instaldrii lor intr-o reglune cu un vint mediu de

numai 5 m/s. Aceasta pare a fi insd 81 limita inferioard a_rﬂgi'
73/614 .
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Din analiza tehnlco-economicd, ale cirel rezultate au
rost date mal suai gse poate constata cé costul integral al
instalatiilor eollene (respectiv partea electroeoliand in ins-

tiile combinate §i cu motoare diesel), in afard de amorti-
:g%:ﬁ gentru reinoire, realizatd si aoparét gl cuprinsd in Y
neltuielile de producvie&.ae recupereazlf dupd cum urmeazd,nu-
nai din economia realiszata in cheltuielile de productie fatd
de acelea ale unor instalayii echivalente tarmoeleatrice(dza-
sel) @ ‘
varianba A B c
yint mediu, m/s 7 6 5
gceonomila anuald, lel 28000 18000 9000

‘ ) =)
Se recupereazﬁ in ani 4-% 8 % 15E

Recuperarea integrald se face decl in toate cazurile in-
gp-un bimp mal scurt, in variantele A $i1 B chiar mult mai scurt,
decit durat% d§5serg ciu a instalatiei, consideratd in calcule-
oastre la anl.e 5 .
le 2 Ta rezultatele de mal sus se poate adduga faptul deose~
vit de important cﬁ,v%rin economisirea, In cazul productiei eo~
1ieney 2 unor cantitéti insemnate de combustibil si ulei, ar
pémine zﬁrii ugtﬁnbatgntial.surplua de petrol pentru valorifi-

rin expOrle. : N ;
carq ¥ Toate aceste rezultate economice favorabile se datoresc

e de o parte reduceril masive a costulul motorului eolian,fé-
Putﬁ peaﬁbila prin suprimarea costisitoarelor dlspozitive de re-
clare g1 uniformizare a turatlei §i pe de altd parte simpliei-
%étii si bunulul randesment al dispozitivelor de transformare si
Scumulaye a curentulul, cere su fost indicate.
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