In lucrarea de fata se prezintd avantajele si dezavantajele celor doud forme de energie, tipurile de
instalatii, principiile lor de functionare, algoritmul de calcul al perioadei de amortizare a costurilor de

productie in functie de consumul anual al unei locuinte.

Energia solara este inclusa 1in toate
strategiile energetice pe termen mediu si lung ca
principald optiune. Fiind considerata incd
neconventionald, participarea ei la consumul de
energie creste datoritd urmdtoarelor avantaje:

e cste inepuizabila (regenerabild);

ecste mult mai uniform distribuitda 1n zonele

vizuala, influenta asupra pasarilor), care difera in
functie de zond. Cele mai bune amplasamente sunt
primele exploatate astfel ca extinderea energiei
eoliene va deveni mai scumpa; de exemplu
locatiile indepartate vor necesita noi linii de
transport a electricitdtii, cu impact la mediu.

Aceasta limiteazd, pe termen lung, potentialul

locuite ale planetei; decat alte surse de energie; vantului.

Energia  eoliand este  regenerabila,

e cste gratuitd;

e consecintele ecologice ale utilizarii sunt minime; disponibild ca sursa indigena in tarile dezvoltate ca

o orad mare de acceptabilitate. si in acelea 1n curs de dezvoltare. Resursa globala

Printre dezavantajele acestei surse de este imensa, de mai multe ori mai mare decat

energie se pot mentiona: cererea globala pentru electricitate.

o densitatea redusd de putere; Dezavantajele sunt la fel de clare: energia

e variatie zilnicd si anuala datorate miscarilor coliand este variabild si intermitentd.

planetei;

¢ influentd puternica a nebulozitatii si poluarii.
Energia eoliana are un avantaj clar in

combaterea schimbarii climatice. Totusi, nu este

lipsitd de impact ecologic (zgomot, agresiune

Datorita diversitatii de tehnologii existente energia solara poate fi folosita in multe locatii. Singura
problema semnificativa este stadiul incipient de dezvoltare. Multe surse de energie, perfect acceptabile la o
scard mica de utilizare, au un mult mai mare impact dacad se dezvoltd masiv. Deoarece radiafia solara, ca si
alte surse regenerabile, are densitate energetica redusa, vor fi necesare suprafete mari de teren.

Sistemele eoliene trebuie acompaniate de centrale convenfionale de rezerva sau de capacitdti de
stocare foarte costisitoare, in prezent. Se recunoaste, in general, ca energia eoliand incepe sa pund probleme
practice serioase daca ponderea ei depaseste cca.20%. Daca energia eoliand poate aduce o contributie la
disponibilitate, aceasta este variabila si limitata.

Principalele moduri de utilizare a energiei solare sunt conversia termica si conversia directd in
energie electrica. Desi conversia termica este, in prezent, mai raspandita, pentru programele pe termen lung

Principalele domenii de utilizare a energiei mecanice obtinute la axul turbinei eoliene sunt: pomparea
apei; comprimarea aerului; producerea de caldurd; importanta conversiei directe in electricitate este mai mare;

producerea de energie electrica.



Instalatiile fotovoltaice sunt proiectate pentru functionarea in exterior, in conditii aspre cum ar fi cel
marin, la tropice, cel arctic sau in desert. Mai multe celule fotovoltaice sunt interconectate in module
fotovoltaice. Modulele obisnuite au valori de putere nominala in jurul a 50-180W, fiecare, depinzand de
tehnologia utilizata si de orientarea acestora relativ la soare. Modulele fotovoltaice sunt interconectate in
panouri fotovoltaice $i acestea formeaza instalatia sau sistemul fotovoltaic. Instalatia fotovoltaica consta intr-
un numar de module fotovoltaice individuale, interconectate pentru producerea unui curent si a unei tensiuni
corespunzatoare.

Cele mai multe module de putere livreaza curent continuu la 12Vce, pe cand cele mai multe aplicatii
casnice si procese industriale opereaza cu un curent alternativ la 240Vce sau 400Vcc. De aceea este utilizat
un invertor pentru conversia curentului continuu cu tensiuni joase in curent alternativ de tensiuni ridicate.

Panourile fotovoltaice produce electricitate care poate fi directionata din controler fie spre baterie sau
direct citre consumator. in lipsa luminii solare, bateria poate alimenta consumatorul, daci are o capacitate
suficienta.

In vederea captirii energiei eoliene este necesara cunoasterea unor parametri ai curentilor de aer, care
au influenta directd asupra constructiei si functionarii instalatiilor de conversie. Principalii parametri avuti in
vedere sunt viteza vantului, directia vantului, durata anuala a vantului in functie de viteza. Marimea vitezelor
este foarte importantd pentru calculele energetice si, de asemenea, pentru evaluarea actiunilor asupra

structurilor.

O instalatie eoliana include in componenta sa un generator, mecanismul actionat, dispozitivul de
transmisie mecanica si mai multe sisteme de orientare, stabilizare, reglaj si protectie, alte elemente
constructive (fig. 1).

In aceasta figura se prezintd structura interna a unei turbine eoliene, care consta din urmitoarele
elemente: nacela (2) - contine componentele cheie ale turbinei, incluzand cutia de viteze si generatorul
electric. In fata nacelei este rotorul turbinei cu paletele (1) si hub-ul (9) cuplat la axul principal (8). Cutia de
viteze (7) mareste viteza de rotatie de aproximativ 50 de ori fatd de viteza redusd a rotorului cu palete.

Instalatia este echipatd cu o frand mecanica cu disc (6), care poate fi folosita in cazuri de urgenta.

Generatorul turbinelor de vant (5) conectat printr-un
ax de mare viteza, converteste energia mecanica in energie
electrica. El difera fata de generatoarele obisnuite, deoarece 3
trebuie sd lucreze cu o sursd de energie primarda care ..
furnizeaza o putere mecanicd fluctuanta. Pe scara larga, la
turbinele de 100-500kW, tensiunea generatd este de 690V

c.a. trifazat, fiind necesar un transformator ridicator de

tensiune de 10 sau 30 kV, pentru a putea fi conectat la

reteaua nationala de medie tensiune.

) ) . Fig.1. Componentele centralei eoliene
Turbinele pot fi construite atat cu generatoare



sincrone cat si asincrone §i cu diferite tipuri de conectare la retea: direct sau indirect. Turnul turbinei (3)
sustine nacela si rotorul. In general este avantajos un turn inalt deoarece vantul e mai puternic. O turbina de
600kW are turnul de 40-60m.

Stabilirea duratei de amortizare a instalatiilor solare si eoliene pentru alimentarea unei
locuinte izolate cu un consum mediu zilnic de E,;= 4 kWh/zi si puterea maxima P,,,,=2 kW din spatiul
Subcarpatilor de curbura.

Calculul pentru instalatia fotovoltaica

O instalatie fotovoltaica cuprinde (Fig. 2):

Ul Panouri fotoelectrice cu puterea intre 270 W, orientate catre sud sub un unghi, fatd de planul
orizontal local egal cu latitudinea locald aproximativ 45°;

] Invertor: avand in vedere cd cea mai mare parte a consumatorilor necesita curent alternativ, se
foloseste un invertor pentru transformarea curentului continuu in curent alternativ;

'] Acumulatoare Pb-acid (Baterie).

Yearly sum of global irradiation received by optimally-incined PV modules
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Fig. 2. Schema unei instalatii fotovoltaice izolate Fig.3. Iradierea globald anuala Es a unui modul

fotovoltaic in Romania inclinat la unghi optim

'l Controler de incarcare (Regulator de incarcare) pentru controlul incarcarii bateriei de
acumulatoare, prevenind astfel deteriorarea prin incarcare in exces si prelungind durata de functionare.

Se pleaca de la necesarul de consum de energie electrica a unei microlocatii E,;.

Se ia in considerare iluminarea energeticd medie anuald din figura 5 pentru zona Subcarpatilor de
curburd, Es = 1600 kWh/m *.

S-au ales panouri de tip fotovoltaic 260 W model LG260S1C-G3 avand randamentul de 16 %, Ppod
=260W si costul unui modul de (pret = 377,2 EUR).

Se calculeaza suprafata maxima a sistemului fotovoltaic:

365-E, 365 - 4kWh

S, = = . =5,72m’
Es-n  1600kWh/m*-0.16

Se calculeaza numarul de module:

S S 5,72

N: m =l m =l
S N,-S, 6:12:156-156-10"°

mod ul €

=3,27. Nr. module =4

cel



S_,= Suprafata unei celule fotovoltaice monocristaline = 156 x 156 x 10° m’.
N_,,= numadrul de celule al unui panou= 6 x 12

Suprafata sistemului voltaic format:

S =S, X N=6:12-156-156-10"°x 4 = 7,0087 m*

sisformat

Se calculeaza puterea sistemului fotovoltaic: P = N - P =4-270 =1080 W

mod ul

Se alege o baterie de acumulatori: Up,=12V, Cap=200Ah.

Se calculeaza numarul de baterii cu formula:

E_
Nbat =N = =1 4000/ = 1,66 Nbat =2
U, -Cap 12V -2004h

bat
unde n este numarul de zile de autonomie (fara soare).

Regulator de incarcare (pret=60,6EUR) se utilizeazd in sisteme fotovoltaice, coordonand functiile
panourilor fotovoltaice, a bateriilor si sarcinilor. Regulatorul contine cateva functii de protectie, astfel incat
intreg sistemul sd opereze eficient si sigur .

Acest tip de controler de incarcare poate fi folosit Impreuna cu toate tipurile de panouri fotovoltaice si
diferite tipuri de baterii. Unitatea de control a acestuia genereaza un factor de umplere variabil 0-100%,
rezultand o incércare eficienta a bateriei.

Componenta energetica de depozitare a sistemelor de alimentare cu energie alternativa este bancul de
baterii fara intretinere si de mare capacitate, fabricate dupa tehnologii cu GEL sau AGM. Acestea asigura o
eficacitate ridicata permanenta si conserva capacitatile functionale pe parcursul intregului ciclu de
viatd. Sistemele bazate pe tehnologii AGM si GEL au proprietati speciale, care sunt foarte importate pentru a

asigura o locuinta cu energie din surse regenerabile.

Bateriile Sunlight AGM sunt baterii acide cu plumb reincarcabile cu valva regulatoare VRLA care
utilizeaza placi de mare densitate si separator din fibra de sticla (AGM) ce reduce evaporarea electrolitului si
asigura o functionare excelenta in diverse medii (pret = 256 EUR/buc.).

Se alege un invertor VICTRONICS de 3000VA (pret = 1910 "™ 2= fomntindoommsbomnn ot =2
Fig. 9. Invertor Tensiune 12-110V

3000w TN-3000-112A Mean Well
Special conceput pentru preluarea energiei produsa de cétre panourile solare si incarcarea bateriei

k' Fig.7. Regulator de incarcare - Fig. 8. Baterie Sunlight AGM

pentru Inmagazinarea acesteia invertorul de tensiune cu functie de UPS, TN 3000 este un puternic instrument
de transformare a energiei solare si redistribuire in locuinta. Invertorul TN 3000 este special conceput pentru
acest procedeu de transformare a energiei solare ingloband multiple functii si protectii cu timp de raspuns
ultrarapid si eficient scdzand in acest fel rata deteriorarii in timp ale electronicelor folosite prin intermediul
unui invertor clasic.

Caracteristici tehnice: v" Tensiune lesire: 110V AC
v" Tensiune Intrare: 10-15V DC v Frecventa: 60Hz



v' Randament Eficienta: 91%
v Temperatura lucru: 50+/- 5 °C

v" Putere Constanta: 3000W
v" Varfuri Putere: 6000W

Costul total este:
C = CPV + CREG + Cbat + Cinv + Caux + Cmanop

C=4-3772+60,6+2-256+1910+250+100 = 5604,8 EUR |

Amortizarea instalatiei se face in:

C 56048 EUR

Nam' = = 2 > =l7,3lani
Es-n-S,-c 1600kWh/m~-0.16-7,0087m" -0.14Eur/ kWh

Nani = 17 ani si 4 luni

Calculul pentru instalatia eoliana

Viteza medie multianuala este o caracteristica principala si globald a unui amplasament aeroenergetic.

in fig. 10 este reprezentata harta vantului pentru Roménia, ce se refera la vitezele medii multianuale in spatiul

la care se face referire, viteza medie anuala fiind de 4,5 — 5 m/s iar puterea medie dezvoltatd de vant este

100-150 W/m”.

Fig. 4. Centrala eoliana din
zona Rm. Sarat si Harta
vanturilor pentru Romania
realizatd de ICMENERG

Stiind ca E,;=1498kWh este energia produsa in medie de o turbind eoliand de 1 kw pe timp de un an

la o viteza medie
m/s, pentru
necesara o
puterea de 1 kw,
consumata in
este de 4kWh/zi
unui an se

kWh.
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Fig. 5. Schema electrica de principiu pentru captatoarele
eoliene care functioneaza la turatic variabila

a vantului de 5
locuinta este
singura turbina cu
deoarece energia
decursul unei zile
iar pe parcursul

consuma 1460



Incadrarea captatoarelor eoliene in graficul de variatie a puterii furnizate in functie de viteza vantului
(fig.5), necesitd dotarea acestora cu mijloace de control a puterii transmisd de la rotorul eolian la generatorul
electric. Pentru captatoarele de mare putere, echipate cu rotoare elice, viteza minima a vantului (viteza de
demarare) este de 5-6 m/s, viteza nominala este de cca. 12-13 m/s, iar viteza maxima a vantului este de 20-25
m/s. Pentru obtinerea maximului de putere posibil pentru viteze ale vantului mai mici decat viteza nominala,
ca si limitarea puterii In cazul depasirii vitezei nominale, controlul puterii se realizeaza prin doua procedee:
modificarea pasului elicei si utilizarea fenomenului de blocare (stall).(Vadan lon, 1998,pag. 70)

Se aleg turbine de tip WFD1KW-S cu urmatorii parametrii:

Model WFD1KW Rated Power: 1IKW

Max Power: 1.5KW DC output: 48V

Start Wind Speed: 3m/s Rated Wind Speed: 8m/s

MAX WIND SPEED: 40m/s Cut-Out Wind Speed: None

Gearbox: None, Direct Drive Temperature Range: -40 to +60 Deg. C

Rotor Diameter: 3.10 m Rotor speed: 450 rpm

Height of tower: 6.0 m Generator: 3 phase permanent magnet alternator
Turbine Weight: 22Kg

In tabelul 1 se prezinta costul instalatiei eoliene cu o singura turbina.

Tabelul 1. Costul instalatiei eoliene

Wind Generator 460 §
Amortizarea investifiei in cazul vitezei medii Accessories:(optional) 57%
anuale a vantului de 5nv/s este: Battery charger with dump load | 110
6 m High Wire Guyed Tower 110 $
N, = ¢ _ 1-1969% = 6,75 ani Offgrid'inverter 132§
E, -c 1460kWh-0.28/kWh 2 Batteries 900 $
. ) Instalare 200 $
Nani ~ 6 ani $1 9 lunl TOTAL 1969 $

Concluzii

Energia eoliand este mai ieftind ca sursad regenerabila si are o perioada de amortizare mica de 6,75 ani
fata de energia solara a carei instalatii are o perioada de amortizare de 17,31 ani .

Centralele eoliene sunt utile daca productia lor se incadreaza in maxim 10% din productia energetica
a tarii si in plus prezintd avantajul treceriii repede de la maxim la 0, atunci cand viteza vantului este foarte
mare, deoarece elicea are posibilitatea de a se inversa si da posibilitatea centralei sa se autoprotejeze.

Energia solard este inepuizabild iar instalatia nu realizeaza o poluare directd asupra mediului insd are

loc o poluare indirectd prin tehnologia de fabricatie a elementelor componente.



In cazul utilizarii centralelor eoliene zgomotul produs de acestea depaseste cu mult valorile admise.
Totusi pentru zonele din Subcarpatii de curbura este recomandat ca pentru locuintele izolate care nu sunt inca
racordate la reteaua nationald de energie sau pentru suplimentarea si eventual pentru caderile de tensiune
accidentale sa fie utilizate instalatiile eoliene avand in vedere si beneficiul economic adica perioada scurtd de

amortizare.
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