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GENERALITATI

Premise si solutii
Problema securitdtii alimentare la nivel
mondial este amplificatd de cresterea rapida a
populatiei si, in consecintd, a cererii majorate de
alimente. Drept urmare, pe piata mondiald cresc
preturile la produsele alimentare. Schimbarile
climaterice se manifesta prin amplificarea
severitatii si variabilitatii climei. Acest fenomen

nu are un caracter regional, ci unul global (figura 1).
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Figura 1. Numarul anilor secetosi
pe parcursul mileniului 11

Este evident ca dezvoltarea durabila a
agriculturii - In Republica  Moldova este
indispensabild de irigarea si fertilizarea terenurilor
agricole. Numai o combinare optimd a resurselor
de apa si energie pentru irigare, a ingrasdmintelor
minerale si organice cu bonitatea solurilor
moldovenesti va garanta 0 crestere continuda a
productiei agricole, securitatea alimentara, va
asigura industria prelucratoare cu materie prima.
Aceasta va contribui de asemenea la reducerea

degradarii solurilor si dependentei productiei
agricole de conditiile climaterice.
In conditiile climaterice ale Republicii

Moldova, necesitatea optima de apa in perioada de
vegetatie activa constituie o cantitate cuprinsa
intre 300 si 700 mm pentru majoritatea culturilor
agricole. Conform datelor observarilor
meteorologice de lungd duratd pentru aceeasi
perioada, suma medie a precipitatiilor atmosferice
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constituie 235 mm in regiunea de sud si 330 mm —
in regiunea de nord. Umezeala naturald este
insuficientd pentru a obtine productia preconizata,
indeosebi a legumelor, chiar si Tn anii cu
caracteristici  climatologice medii. Teritoriile
Republicii Moldova, Romaniei si Ucrainei sunt
adesea supuse unor perioade Tndelungate de
secetd. Unicul mijloc sigur de protectie a plantelor
agricole este irigarea.

Acest lucru a fost realizat in perioada
sovietica, astfel ca suprafetele irigate au ajuns la
291 000 ha in anul 1990. in perioada 1990-2012,
suprafetele irigate s-au redus drastic (figura 2).
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Figura 2. Dinamica suprafetelor irigate
n perioada 1950-2012

Dupa anul 1991, in sectorul agrar s-au produs
reforme esentiale, caracterizate, in primul rand,
prin restructurarea unitatilor agricole mari,
descentralizarea productiei agricole, privatizarea
terenurilor agricole, formarea noilor relatii
economice, bazate pe legile economiei de piata.
Majorarea pretului la energie electrica si
combustibil a provocat cresterea respectiva a
pretului unui metru cub de apa pompat, ceea ce a
condus la micsorarea drasticd a cererii de apa
pentru irigare din partea noilor producatori
agricoli. Ponderea costului energiei electrice
adesea depasea 50% din cheltuielile totale pentru
irigare. Dupa anul 1994 s-a constatat o scadere de
circa 16 ori a suprafetelor irigate si 0 sporire
brusca a ponderii costului energiei in costul total.
Pentru redresarea situatiei create, in Republica
Moldova a fost elaboratd strategia de dezvoltare a
agriculturii, care prevede o serie de prioritati si
masuri pentru realizarea obiectivului propus si
pentru analiza sectorului agroalimentar.
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Prima prioritate consta 1in sporirea
competitiva a sectorului agroalimentar din
Republica Moldova prin restructurare  si
modernizare. In ultimii ani, competitivitatea

agriculturii se situeazd la un nivel scdzut, in
functie de anumiti factori. Luand in considerare
aceastd viziune strategicd a sectorului, este clar ca
Republica Moldova trebuie sa stimuleze
competitivitatea agriculturii prin concentrarea pe
produse agricole cu valoare adiugata ridicatd. In
acest sens, strategia pune un accent deosebit pe
modernizarea sectorului, imbunatatirea nivelului
de educatie si a sistemelor asociate, precum si
facilitarea accesului la piete. Prin urmare, trebuie
aplicate o serie de madsuri, printre care va fi
cresterea calitatii educatiei, a cercetarii stiintifice
si a servicillor de extensie 1n sectorul
agroalimentar, inclusiv facilitarea sistemelor
informatice: sa fie sprijinitd restructurarea si
modernizarea bazei de invatdmant; baza de
cercetare agricola ar trebui sa fie modernizata si
restructuratd, pentru a consolida legatura cu
sectorul privat; serviciile de extensie ar trebui sa
fie modernizate si legate de cercetarea si educatia
agricola.

A doua prioritate este gestionarea durabila
a resurselor naturale, adaptarea la schimbarile

climatice la nivel national si consolidarea
capacitatilor, imbunatatirea accesului
agricultorilor la noile soiuri, tehnologii si
informatii prin formarea agricultorilor,

ameliorarea difuzdrii prognozelor meteorologice
pentru producatori, In special pentru evenimente
extreme. Imbunatitirea capacitatilor institutionale
ar trebui sa se axeze pe identificarea soiurilor
rezistente la temperaturi nalte si la seceta, precum
si pe instruirea producatorilor agricoli privind
utilizarea mai eficientd a apei, folosind tehnologii
avansate in sistemele de irigare si informatiile noi
Ccu privire la prognoza meteo.

Asadar, luand 1in considerare prevederile
strategiei de dezvoltare a agriculturii Th Republica
Moldova, utilizarea sistemelor de conversie a
energiilor regenerabile si elaborarea

instrumentelor de automatizare 1in sectorul

11

Sistem autonom de irigare integrat cu instalatii de conversie a energiilor regenerabile:
eoliand, solara, hidraulicd (cu modul de control si dirijare la distanti)

agroalimentar sunt activitdti menite sa faciliteze
aceste prevederi.

In ultimii ani se observa o anumita crestere a
suprafetelor irigate. Programul National privind
irigarea micd de circa 36 000 ha de teren agricol
poate fi realizat fara folosirea combustibilului
fosil. In acest scop se recomanda:

o folosirea energiei electrice fotovoltaice,
eoliene si hidraulice pentru pomparea apei din cele
peste 3000 de lacuri naturale existente si din cele
artificiale, construite prin tehnologii moderne;

e utilizarea directd a energiei cinetice a apei
raurilor Nistru, Prut si Raut pentru pomparea apei
n scop de irigare.

1. SURSE REGENERABILE DE ENERGIE
DISPONIBILE IN REPUBLICA MOLDOVA

1.1. Potentialul energetic eolian si utilizarea lor

Republica Moldova se afla in faza incipienta a
valorificarii energiei vantului, dar in viitorii ani
vom fi martorii unei implementari rapide a
tehnologiei atat pentru producerea energiei
electrice pe o scara largd, cat si pentru pomparea
apei n scopul irigarii, spatiilor,
alimentarii cu energie electricd a consumatorilor
izolati. Corpul ingineresc, agentii economici si
factorii de decizie din Republica Moldova trebuie
sa constientizeze urmatoarele adevaruri:

e Republica Moldova poseda un
,combustibil regenerabil” — vantul, din care poate
fi produsa energie electrica la o scara larga;

e electricitatea microhidro si cea fotovoltaica
pot fi produse la puteri mici (zeci si sute de kW) si
va avea impact doar la nivel local.

Tn baza rezultatelor obtinute la cele 17 statii
meteorologice existente, au fost formulate
concluzii importante pentru analiza ulterioara:

1. Cele mai mari viteze medii anuale ale
vantului sunt la Ceadar-Lunga, Cahul si Balti.
Aici, anemometrele sunt amplasate in zonele
deschise ale fostelor aeroporturi.

2. Pentru zona de sud se recomanda ca statii
meteorologice reprezentative Ceadar-Lunga si
Cahul, pentru zona de nord — Balti si Soroca,
pentru zona de est — statia Tiraspol.

incalzirii
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3.1n partea de sud a Republicii Moldova
existd zone In care vitezele medii anuale ale
vantului la inaltimi de 10 m depasesc 4,5-5 m/s,
considerate — la nivelul actual de dezvoltare a
tehnologiei — drept zone de perspectivd pentru
dezvoltarea energeticii eoliene (tabelul 1, figura
1.1).
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Figura 1.1. Harta estimativa a potentialului
energetic eolian al Republicii Moldova

Tabelul 1.1.
Vitezele medii ale vantului la stasiile meteorologice

Nr. Lat. Elev| Din VMV
48,35213 261 (01/1990 2,19
47,37218 78 101/1990 14
47,05538 79 101/1990 2,45
47,77462 102 |01/1990 2,7
47,36717 232 (01/1990 2,51
45,89924 196 |01/1990 3,71
46,30286 133 01/1990 2,52

46,03558 180 {01/1990 3,98

48,04352 154 (01/1990 2,55
46,97169 173 (01/1990 2,28
47,28971 40 |{01/1990 1,94
47,58341 162 (01/1990 2,11
46,48842 156 {01/1990 2,55
47,77253 119 {01/1990 2,02
48,19849 173 (01/1990 2,83

46,52788 173{01/1990 2,37

46,83431 40 [01/1990 2,84
47,1117 157 (01/1990 1,28

Pana
12/2011
12/2011
12/2011
12/2011
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4. Directiile prioritare ale vantului pe teritoriul
Republicii Moldova sunt: Nord — Vest si Sud — Est.
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5. Statistica climatologiei vantului indica doar
zonele cu un potential eolian mai pronuntat.

1.2. Potentialul energetic solar

Cantitatea de energie solard receptionatd de
suprafata Pamantului depinde de o serie de factori,
in primul rand, de durata stralucirii Soarelui si de
inaltimea Soarelui deasupra orizontului. Tn
Republica Moldova, durata posibila (teoretica) de
stralucire a Soarelui este de 4445-4452 h/an.
Durata reald constituie 47-52% sau 2100-2300 h
din cea posibild. Variatia cu circa 5% se datoreaza
diferentei de latitudine intre zona de nord si cea de
sud, care este de circa 2,50. O parte considerabila
a orelor de stralucire a Soarelui revine lunilor
aprilie — septembrie si constituie 1500-1650 h.
Radiatia globala (suma radiatiei directe si celei
difuze) pe o suprafatd orizontald, in conditii de
nebulozitate medie, constituie 1280 kWh/m?/an in
zona de nord si 1370 kWh/m?/an in zona de sud
(figura 1.2). Peste 75% din aceasta radiatie revine
lunilor aprilie — septembrie. Radiatia globala in
zona de nord este cu 3,5% mai mica decat in zona
centrala, iar in zona de sud — cu 2,6% mai mare.

Chigindu

_am

Figura 1.2. Harta potentialului energetic solar
al Republicii Moldova

Valorile  iradiatiei rezultatele
procesarii masurarilor sistematice efectuate de

Serviciul de Stat Hidrometeo in perioada 1954-

prezinta
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1980, Tn conditii de cer senin si nebulozitate
medie, la orele 6%°, 9%, 1230, 15 5i 18%. Cu aceste
date poate fi determinata iradierea (expunerea) pe
o durati concreti in kWh/m? sau MJ/m?, luand
integrala de la iradiatie pe respectivul interval de
timp.

1.3. Potentialul energetic hidraulic (cinetic) al
raului Prut

Prutul, primul afluent al Dunarii, incepe pe
coastele nord-estice ale muntilor Carpati, la o
inaltime de 1580 m, si curge prin platoul geografic
al Republicii Moldova. Lungimea totald a raului
este de 950 km, cu un bazin de receptie de 28400
km? si un debit de 86 m*/s. Pe distanta de 900 km
de la gura, raul reprezinta o frontiera naturald intre
Republica Moldova, Roménia si  Ucraina.
Sectiunea raului Prut de la izvor si pana la gura
din munti are un debit Tnalt. Regiunea cu debit
mediu se extinde pana la orasul Ungheni si are o
lungime de 380 km. Portiunea descendenta din
orasul Ungheni pana la gurile raului are o lungime
de 396 km.

Cea mai mare parte a precipitatiilor revine
sezonului  de Precipitatiile
atmosferice sunt sursa principald de apa din
regiunea raului Prut. Nivelul apei in rau creste, in
special, in perioada verii. Nivelul sdu este marit cu
50% in perioada vard—-toamna, din precipitatiile
anuale ca urmare a ploilor. Oscilatia nivelului apei
din raul Prut depinde de fluctuatiile precipitatiilor
atmosferice pe intreaga durata a anului. Nivelul
maxim al zapezii si al revarsarilor de dupa ploi a
fost inregistrat in regiunea s. Branesti (7,8 m) si a
or. Leova (3,9-4,2 m). Conform datelor
Hidrometeo, cea mai mare inaltime topologica a
raului este de 55 m (in regiunea com. Criva).
Potentialul hidroenergetic cinetic poate fi explorat
pe portiunea Prutului de la com. Criva pana la
com. Giurgiulesti din sudul republicii (figura 1.3).

Sectoarele pe raul Prut cu viteze de curgere a
apei de peste 1 m/s sunt urmdtoarele: sectorul
Criva — Costesti; sectorul Costesti — Ungheni;
sectorul Ungheni — Leova; sectorul Leova -
Giugiulesti.

primavara—vara.
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Harta potentialului energetic al raului Prut.
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Figura 1.3. Harta potenyialului energetic cinetic
al réului Prut

Concluzii §i recomandari

Utilizarea surselor regenerabile de energie
(SRE) permite irigarea terenurilor agricole,
alimentarea cu apa a serelor,
alimentarea posturilor antigrindina etc.

Problema securitatii alimentare la nivel
mondial este amplificatd de cresterea rapida a
populatiei si, Tn consecinta, a cererii majorate de
alimente. Drept urmare, pe piata mondiald cresc
preturile la produsele alimentare. Totodata, au loc
diferite schimbari climaterice severe. Acest
fenomen are un caracter global. Tn aceste conditii,
dezvoltarea durabild a agriculturii in Republica
Moldova este indispensabila de irigarea si
fertilizarea  terenurilor agricole. Numai o0
combinare optima a resurselor de apa si energie
pentru irigare, a ingrasamintelor minerale si
organice cu bonitatea solurilor moldovenesti va
garanta o crestere continua a productiei agricole,
securitatea alimentara a tarii, va asigura industria
prelucratoare cu materie prima. Aceasta va
contribui de asemenea la reducerea degradarii
solurilor si dependentei productiei agricole de
conditiile climaterice.

incalzirea si
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In conditiile climaterice ale Moldovei,
necesitatea optima de apa in perioada de vegetatie
activd constituie — pentru majoritatea culturilor
agricole — o cantitate in limitele 300-700 mm.
Conform datelor statistice, suma medie a
precipitatiilor atmosferice constituie 235 mm in
regiunea de sud si 330 mm in regiunea de nord.
Umezeala naturald este insuficientd pentru a

obtine productia preconizata, 1indeosebi a
legumelor, chiar si Tn anii cu caracteristici
climatologice  medii.  Teritoriille  Republicii

Moldova, Romaniei si Ucrainei sunt adesea supuse
unor perioade indelungate de seceta. Unicul mijloc
sigur de protectie a plantelor agricole este irigarea.
Programul National privind irigarea mica de
circa 36 000 ha de teren agricol poate fi realizat
fara folosirea combustibilului fosil, inclusiv prin:

- utilizarea energiei electrice solare si eoliene
pentru pomparea apei din cele peste 3000 lacuri
naturale existente si din cele artificiale, construite
prin tehnologii moderne;

- folosirea energiei cinetice a apei raurilor
Nistru si Prut.

Dupa anul 1991, in sectorul agrar s-au produs
reforme esentiale: restructurarea unitatilor agricole

mari, descentralizarea  productiei  agricole,
privatizarea  terenurilor  agricole, formarea
relatiilor economice ale economiei de piata.
Cresterea pretului la energie electrica si

combustibil au provocat majorarea unui metru cub
de apa pompat, ceea ce a condus la micsorarea
drastica a cererii de apa pentru irigare din partea
noilor producatori agricoli. Ponderea costului
energiei electrice adesea depaseste 50% din
cheltuielile totale pentru irigare. Dupa 1994, se
constatd o scadere de circa 16 ori a suprafetelor
irigate si o sporire brusca a ponderii costului
energiei n costul total.

Irigarea mica este realizatd pe terenuri cu
suprafete de la 1 ha pana la 100 ha. Ca surse de
apa vor fi folosite apele raurilor Nistru, Prut, Raut
etc. Irigarea mica se realizeazd cu echipamente
mobile, actionate inclusiv manual, cu randament
inalt, consum redus de apa si energie. Vor fi
abordate preferential metodele progresive de
irigare: prin picurare, aspersiune s
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microaspersiune,  prin  utilizarea  surselor
regenerabile de energie pentru pompare.

Cele mai indicate surse de energie
regenerabilda  utilizabile  pentru  actionarea

sistemelor de irigare sunt:

- instalatiile fotovoltaice;

- turbinele eoliene;

- microhidrocentrale de flux.

In conditiile Republicii Moldova, care poseda
un potential solar bun, pentru alimentarea
sistemelor de irigare cu energie electricd cele mai
indicate sunt instalatiile fotovoltaice. Cea mai
mare cantitate de energie diurnd si lunara este
produsa in lunile aprilie — septembrie, care coincid
in mare cu lunile de irigare (tabelul 1.2, figura 1.4).

Tabelul 1.2.
Cantitatea de energie produsd pe luni
Eq, E, Edmed, Eimed,
Luna |y wh | kwh | kwh KWh
| 5.6 174
I 9.5 266
1l 16.7 519
\V4 20.1 604
Vv 23.5 729
VI 23.7 711
Vii 3.9 720 15.7 478 anual
VIII 22.4 694
IX 17.6 527
X 13.3 413
Xl 7.3 218
Xl 4.7 146

25

= 1
n =]
| |

Productia diurna, k¥Wh/zi
5

n W

Vi Vil

Luna

Vil i

B Software PVGIC B Din calculul de verificare

Figura 1.4. Variatia diurnd a electricitatii
produse de instalatii fotovoltaice

Tn zone cu potential eolian pot fi utilizate
turbine eoliene pentru alimentarea cu energie
electrica a sistemelor de irigare. Trebuie insa de
mentionat ca in lunile de irigare aprilie — august,
turbinele eoliene produc o cantitate minima de
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energie electricd, comparativ cu celelalte luni

(figura 1.5).
.25
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Figura 1.5. Productia diurna de electricitate a turbinei
eoliene cu considerarea pierderilor

Pentru terenurile riverane raurilor, deosebit de
oportune pentru alimentarea cu energie electrica a
sistemelor de irigare sunt microhidrocentralele de
flux (MHCF), care produc energie electrica 24 din
24 de ore. In acest sens prezinti un interes
deosebit microhidrocentralele cu puterea (3-7,5)
KW integrate in sistemele de irigare, care pot fi
utilizate pentru irigarea terenurilor agricole
adiacente raului Prut, Nistru si Raut. Costurile
componentelor MHCF au fost determinate Tn baza
experientei acumulate de autori n procesul
fabricarii acestora la intreprinderile locale si a
informatiei disponibile pe piata interna si cea
externd. Costul 1 m® de apa pompat la iniltimea de
10 m este de C= 0,17 lei. Investitiile in constructia
unei MHCF sunt de circa 3 ori mai mari decat
costul unui grup electrogen de aceeasi putere, dar
costul energiei electrice produse de MHCF, pe
durata de calcul egala cu 20 de ani, este de circa
12 ori mai mic decét in cazul grupului electrogen

(figura 1.6).
Costul pomparii apei pentru diferite variante.
6
5 —
24 /
£ L/
3 /
Q3
8 2
O /
— 1
0
10 15 20 25 30 35 40

Inaltimea de pompare, m

‘— MHC —— Motopompa —— Grup electrogen ‘

Figura 1.6. Analiza comparativa a costurilor pomparii
pentru diferite variante

15

Sistem autonom de irigare integrat cu instalatii de conversie a energiilor regenerabile:
eoliand, solard, hidraulicd (cu modul de control si dirijare la distantd)

1.4. Scheme tehnologice alternative a unui
sistem autonom de irigare integrat cu instalatii
de conversie a energiilor regenerabile

1.4.1. Cu rezervor de apa suspendat pe ferma

metalica
Utilizarea instalatiilor de conversie a
energiilor regenerabile pentru alimentarea cu

energie electrica a sistemelor autonome de irigare,
este supusa unor constrangeri indiscutabile [1], cea
mai importantd din care se formuleazd astfel:
intotdeauna trebuie respectat echilibrul dintre
energia produsa, spre exemplu de generatorul
fotovoltaic (PV) (eolian, hidraulic etc.) si energia
consumatd de utilizator. Din cauza cd producerea
energiei are caracter aleatoriu (prezenta norilor) si
se efectueazd numai ziua, nu este posibil de
proiectat un sistem PV echilibrand puterile
generatorului si consumatorului, asa cum se
procedeaza in cazul utilizarii grupului electrogen.

Echilibrul, care conditioneaza o buna functionare a

unui sistem PV, trebuie sa fie realizat intre energia

produsa si consumata pe o durata data de timp, de
obicei, intr-o zi.

Prezenta bateriilor de acumulatoare sau a
rezervoarelor de apa in sistemele de pompare,
permite compensarea deficitului Tntre energia
produsa si energia consumatd, deficit care poate
aparea din cauza timpului noros sau
supraconsumului de energie. Tn deosebi, utilizarea
rezervorului de apd este binevenitd 1n cazul
puterii mici a pompei si a debitului sursei de apa.
Volumul necesar de apa se va pompa anterior si Se
va acumula in rezervor. Aceasta va conduce la
cresterea duratei de functionare a pompei, puterea
modulului PV va scadea si Se vor micsora
costurile. Din aceste considerente schema
tehnologica prezentata in figura 1.7. a devenit una
din cele mai raspandite in sistemele de irigare PV.

Dezavantajele schemei tehnologice prezentate
in figura 1.7.

1. Consum sporit de metal pentru fabricarea
rezervorului de apa si fermei de suspendare;

. Rezervorul de apa suspendat limiteaza
volumul de apa rezervat si, implicit
suprafata terenului irigat;

. Sinecostul mare la unitate de productie.
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Rezervor

\ 4
Hi %

A 4

Invertor

-

Panou fotovoltaic

! Sistem de distributie a

apei cétre plante

Pompa solara

Figura 1.7. Schema tehnologica a sistemului autonom de irigare cu rezervor de apd
suspendat pe ferma metalica.

Concluzie: Schema tehnologica semiautomata
poate fi utilizata cu succes pentru
mica irigare.

Pentru proiectarea unui sistem PV de pompare

si dimensionarea componentelor acestuia este
necesar sa dispunem de informatii cu privire la:

» Cantitatea de energie solara disponibila 1n
localitatea data;

> Indltimea manometrica totalda (LM.T.) de la
sursa de apa pand la rezervor sau pana la
terenul irigat;

»  Debitul pompei solare;

» Cantitatea de energie electrica necesara pentru

pomparea apei.

Cu aceastd informatie se efectueaza calculele
parametrilor tehnici respectivi ai sistemului de
pompare raportati, de obicei, la o zi solard. O
precizie mai mare poate fi obtinuta, daca calculele
se efectueaza pentru fiecare ord, apoi pentru o zi
si 0 luna. In acest caz este necesar si dispunem de
informatia respectiva, care adesea lipseste si cere
un volum mare de calcule. Tn prezenta lucrare
calculele se vor efectua pe durata unei zile si
respectiv o luna.
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1.4.2.Cu rezervor de la sol captusit cu polog din

cauciuc
Constructia acestor rezervoare a fost posibila
datorita aparitiei tehnologiilor moderne de

fabricare poloagelor imense de cauciuc pentru
stoparea infiltrarii in sol a apei acumulate in
rezervor. Spre deosebire de rezervoarele
suspendate, aceste rezervoare pot asigura
acumularea a mii tone de apd, si respectiv pot fi
utilizate Tn sisteme de irigare a suprafetelor
imense.

In figura 1.8. este prezentati schema
tehnologica a sistemului autonom de irigare cu
rezervor de apd la sol alimentat cu energie
electrica convertitd cu panouri fotovoltaice PV si
dotat cu modul de control si dirijare la distanta a
procesului de irigare.

Avantaje:

1. Deservirea  procesului
automatizata si la distanta;
Control  senzorial  al
agrotehnici;

Economie de ap3;
Diminuarea personalului operational.

de irigare

parametrilor
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Schema tehnologica a sistemului autonom de irigare cu rezervor de apa la sol.

- In apropierea rezervorului pentru apid se
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MICROASPERSIUNE §I PICURARE, pen.tr.u amplasarefsl S|st.emuIU| de pomp_)a_re a apei, a
INTEGRATE CU INSZI'ALAII | DE fertilizatoarelor si echipamentelor auxiliare.

CONVERSIE A ENERGIILOR - Terenul este plantat cu cires.

REGENERABILE 2.1.2. Date de intrare

- Suprafata irigata — S=7,0 ha, (figura 2.1).

- Tehnologia de irigare — microsprinkler. Tip
microsprinkler — SuperNet UD. Presiunea si

R i

Fgra 1..

Conform obiectivelor Proiectului de cercetare,
au fost elaborate doua sisteme de irigare.

2.1. Sistemul autonom de irigare prin debitul unui sprinkler: Pspmax=4,0 Bar si
microaspersiune integrat cu instalatie de Qspmax=0,058 m3/h, Pspmin=1,5 Bar si Qspmin=0,03
conversie a energiei solare (PV), elaborat m3/h.

pentru intreprinderea agricola TriDenal, - Perioada de irigare: aprilie — septembrie
Criuleni sau T=183 zile.

2.1.1. Descrierea amplasarii terenului

- Terenul este amplasat in comuna Criuleni, se afla
la 10 km departare de raul Nistru, cu coordonatele:
lat. 47° 12' 04,00" N, long. 29° 07" 36,33" E.

- Terenul nu are inclinatii vadire, cotele pe
inaltime 4 colturi: 97, 99, 105 si 103 m.

- In preajma livezii care urmeazi a fi irigati este _
construit un rezervor pentru depozitarea a 9000 m? L

de apa fiind pompata din r. Nistru. Figura 2.1. Sectoarele cu livada de ciresi

17
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2.1.3. Schema conceptuali a sistemului autonom de irigare prin aspersiune, dotat cu modul de
control si comanda la distanta, integrat cu panouri fotovoltaice
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Figura 2.2. Schema conceptuald a sistemului autonom de irigare prin aspersiune, integrat cu panouri fotovoltaice

2.1.4. Calcule
Numarul de ore de functionare a pompei, n
ipoteza ca numarul/ore/functionare pe zi este egal
cu Nzi=7 h, Nn=Ng, T=7x183=1281 h;
- Norma de irigare, N; =5000 m3/ha;
- Norma de udare, Ny =300 m®/ha;
- Numarul de udari pe sezon,
NRup = Ni/ Ny = 5000/300= 16,7,
acceptam Ny =16;
- Lungimea randului intr-un sector,
A=170 m;
- Latimea unui sector, B=99 m;
- Latimea unui rand, Lr=4,5 m;
Volumul necesar de apa,
Vnee. =SXN; =7x5000 = 35 000 m®,

2.2 Sistem autonom de irigare prin picurare
(SAIP) elaborat pentru intreprinderea agricola
”Fortina Labis”, s. Floreni, r. Ungheni, conform
proiectului alimentat cu energie electrica
eoliana si solara (conform prevederilor
proiectului)

2.2.1. Descrierea amplasarii terenului
- Terenul este amplasat ih comuna Floreni,
Ungheni cu coordonatele: lat. 47° 20" 54,36" N,
long. 27° 40' 07,17" E.
- Terenul nu are Tinclinatii vadire, cotele pe
inaltime 4 colturi: 122, 125, 132 si 130 m.
- Tn preajma livezii care urmeaza a fi irigati este
construit un rezervor pentru depozitarea a 8000 m?
de apa fiind pompata din r. Prut.
2.2.2. Date de intrare
1. Suprafata irigatda — S=8,6 ha sau 3 sectoare cu
suprafetele S1=3,0 ha, S2=2,9 ha, S3=2,7 ha,
livada de pruni (figura 2.3).
2. Tehnologia de irigare — prin picurare.
Debitul unei picuratori, Qpic = 1,6 I/h.
4. Perioada de irigare: mai — septembrie. Total
zile disponibile T=153.
5. Norma de udare, Nup = 180 m%ha.
Distanta intre picuratoare, Lp = 0,6 m.
7. Lungimea randului, A= 300 m.

w

o
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8. Presiunea la intrare (filtru): P=4,5 Bar sau 1. Numarul picuratoarelor per rand,

H=44 m coloana apa. Npic.rina=A/Lp=300/0,6=500.

2. Numarul picuratoarelor per sector:
Np.sec=Nrind-X Npic.rina =20x500=10 000 pic.

3. Volumul necesar de apa, Vinec =SXNRuXNup
=8,6x6x180=9300 m?/sezon.

4. Tip pompa: PS7k2 CS - F20-5, debit
nominal, Qn=27 m?, H=40 m.

5. Puterea panoului PV: Pc=11,0 kW.

6. Tn baza calculului radiatiei solare orare in
perioada mai — septembrie s-a determinat debitul
pompei pe perioada zilei. Pe parcursul a 7 ore pe
zi, intre 8.00 si 15.00, pompa asigura un debit
mediu egal cu 24 mh.

7. Durata pentru pomparea volumului necesar
de apa: T=Vne/24 = 388 h. In perioada de irigare
mai — septembrie dispunem de 750 h (au fost
excluse zilele de odihna si sarbatorile oficiale).

Figura 2.3. Sectoarele cu livada de pruni 8. Suprafata care ar putea fi irigatad este de

2.2.3. Calcule
2.2.4. Schema conceptuali a sistemului autonom de irigare prin picurare dotat cu modul de control

si comanda la distanta, integrat cu panouri fotovoltaice

circa doua ori mai mare, sau circa 17 ha.

S (UL
AS N A unitate de |
comanda

ona de alimentare
cu apa a radacinei
plantei

Supape cu
servomotor

Conducta gk
magistrala

Figura 2.4. Schema conceptuala a sistemului autonom de irigare prin picurare, integrat cu panouri fotovoltaice
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Sistem autonom de irigare integrat cu instalatii de conversie a energiilor regenerabile:
eoliand, solard, hidraulica (cu modul de control si dirijare la distantd)

2.2.5. Analiza comparativi a eficientei
instalatiilor de conversie a energiilor eoliana si
solari in localitatea amplasarii geografice a
intreprinderii agricole Fortina Labis

2.2.5.1. Eficienta integrarii sistemului autonom
de irigare cu instalazii de conversie a energiei
eoliene (de pompare a apei)

O sursa de energie regenerabila pentru un
sistem autonom de irigare ar putea fi o turbina
eoliand de micd putere, circa 10 kW. Pentru
analiza eficientei unui astfel de sistem s-a studiat
climatologia vantului in extravilanul localitatii
Floreni, raionul Ungheni. S-a constatat ca in
perioada de irigare (mai - septembrie) vitezele
medii diurne ale vantului sunt egale cu 3,81-4,24
m/s. Totodata, viteza nominala calculata a vantului
pentru turbina in cauzi este egald cu 11,0 m/s. In
acest conditii productia de electricitate va fi foarte
micd, in deosebi in luna iulie. In tabelul 2.1 sunt
prezentate date detaliate numerice (V - viteza
medie orald a vantului; E — energia produsa intr-0
ora; Eq — energia produsa intr-0 zi (24 h); Kp —

-

interpretarea grafica a productiei reale de energie.
Din tabelul 2.1 rezulta: factorul mediu de
capacitate a turbinei (vezi ultimul rand) pe perioada
irigarii este egal cu 0,075 sau 7,5 %. Altfel spus,
din capacitatea turbinei de 10 kW va fi utilizata
doar 7,5 % sau in mediu turbina va genera doar
0,75 kW si nu este indeajuns pentru alimentarea
pompei. De asemenea, este necesar sa utilizam o
baterie de acumulatoare care majoreaza costurile si

diminueaza fiabilitatea sistemului.
\" Vi Vil Vil IX
Figura 2.5. Productia de electricitate a turbinei
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factorul de capacitate), iar in figura 2.5 eoliene pe perioada de irigare.
Tabelul 2. 1.
Productia de energie electrica de catre turbina eoliand si factorul de capacitate
Perioada de irigare
Ora Mai lunie lulie August Septembrie
V, E, V, E, V, E, V, E, V, E,
m/s kwh m/s kwWh m/s kwh m/s kwh m/s kwWh
00:00 | 4.35 1.10 4.02 1.00 3.94 1.00 4.40 1.10 3.88 0.90
01:00 | 441 1.10 3.81 0.90 3.83 0.90 4.35 1.10 3.87 0.90
02:00 | 4.30 1.10 3.73 0.80 3.67 0.60 431 1.10 3.94 1.00
03:00 | 4.25 1.10 3.72 0.80 3.58 0.60 4.36 1.10 3.90 1.00
04:00 | 4.18 1.05 3.84 0.90 3.54 0.60 4.25 1.10 3.84 0.90
05:00 | 4.22 1.10 3.77 0.80 3.46 0.60 4,11 1.05 3.74 0.70
06:00 | 4.04 1.00 3.57 0.70 3.44 0.50 3.94 1.00 3.68 0.60
07:00 | 4.07 1.00 3.65 0.70 3.37 0.50 3.87 0.90 3.51 0.50
08:00 | 4.15 1.05 3.83 0.90 3.50 0.50 3.80 0.90 3.54 0.50
09:00 | 4.30 1.10 4.18 1.05 3.55 0.50 4.09 1.00 3.66 0.60
10:00 | 4.50 1.50 4.41 1.20 3.55 0.50 4.35 1.10 3.97 1.00
11:00 | 4.54 1.50 4.63 1.50 3.67 0.60 4.42 1.30 4,11 1.05
12:00 | 4.64 1.50 4.70 1.60 3.83 0.90 4.50 1.30 4.20 1.10
13:00 | 4.58 1.50 4.79 1.70 3.98 1.00 4,51 1.30 4.27 1.10
14:00 | 4.47 1.50 4.82 1.70 3.84 0.90 4.43 1.10 4.18 1.10
15:00 | 4.42 1.10 4.66 1.50 3.87 0.90 4.25 1.10 3.97 1.00
16:00 | 4.29 1.10 4.54 1.50 3.98 1.00 3.99 1.00 3.81 0.90
17:00 | 4.09 1.00 4.57 1.60 3.92 0.95 3.75 0.70 341 0.50
18:00 | 3.98 1.00 431 1.10 3.95 1.00 3.73 0.70 3.52 0.50
19:00 | 3.85 0.95 4.06 1.00 3.85 0.90 3.86 1.00 3.61 0.60
20:00 | 3.83 0.95 3.92 1.00 3.78 0.70 4,11 1.05 3.67 0.60
21:00 | 4.09 1.00 3.97 1.00 3.88 0.70 4.25 1.10 3.72 0.60
22:.00| 4.11 1.05 4.15 1.05 3.98 1.00 4.38 1.30 3.74 0.60
23:00 | 4.17 1.05 4.11 1.05 4.00 1.00 4.38 1.30 3.82 0.90
Media| 4.24 1.14 4.16 1.13 3.75 0.76 4.18 1.07 3.81 0.80
Eq, KWh/zi 2741 27.05 18.35 25.70 19.15
Eq-Pierderi,
KWh/zi 20.7 20.7 14 19.6 14.6
Ke 0,086 0,086 0,058 0,082 0,061
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Productia medie diurnd de energie electrica
produsa de turbina eoliana constituie 18,4 kWh/zi
si este de 2,8 ori mai micd decat productia unui
panou fotovoltaic de aceiasi putere. Cea mai
critica luna este iulie, care este si cea mai fierbinte.
Productia este de 14 kWh/zi sau de 3,7 ori mai
mica decat a unui eventual panou fotovoltaic de
aceiasi putere.

2.2.5.2. Concluzii si constatdri

In perioada caldi a anului cand consumul de
apd pentru irigare creste, turbina eoliand nu
asigurd cantitatea de energie necesara pomparii si
nu este rational sd o folosim in amplasamentul
respectiv.

Tn acest context, s-a decis majorarea puterii
panoului fotovoltaic de circa doud ori sau pana la
11 kW pentru fiecare partener, respectiv vor creste
costurile, care vor fi acoperite din economiile
legate de montarea si exploatarea turbinei eoliene.

3. EFICIENTA INTEGRARII SISTEMULUI
AUTONOM DE IRIGARE CU INSTALATII
DE CONVERSIE A ENERGIEI SOLARE

.. Sistem autonom de irigare integrat cu instalaii de conversie a energiilor regenerabile:
% eoliana, solard, hidraulica (cu modul de control si dirijare la distantd)

3.1. Calculul componentelor sistemului
autonom de irigare prin picurare integrat cu
panouri fotovoltaice

3.1.1. Principii generale

Utilizarea sistemelor solare, inclusiv si celor
de pompare, este supusd unor constrangeri
indiscutabile [1], cea mai importanta din care se
formuleaza astfel: intotdeauna trebuie respectat
echilibrul dintre energia produsa de generatorul
fotovoltaic (PV) si energia consumatd de
utilizator. Din cauza ca producerea energiei are
caracter aleatoriu (prezenta norilor) si se
efectueaza numai ziua, nu este posibil de proiectat
un sistem PV echilibrand puterile generatorului si
consumatorului, asa cum se procedeaza in cazul
utilizarii grupului electrogen. Echilibrul, care
conditioneazd o bund functionare a unui sistem
PV, trebuie sa fie realizat intre energia produsa si
consumatd pe o duratd data de timp, de obicei,
ntr-o zi.

Panou > Controler
PV Ne

—>

Motor Putila
pompd |—®» Pompa
Nm Np

Figura 3.1. Bloc-schema functionala a sistemului.
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Sistem autonom de irigare integrat cu instalatii de conversie a energiilor regenerabile:
eoliand, solard, hidraulica (cu modul de control si dirijare la distantd)

Prezenta bateriilor de acumulatoare sau a
rezervoarelor de apd in sistemele de pompare,
permite compensarea deficitului Tntre energia
produsa si energia consumatd, deficit care poate
aparea din cauza timpului noros  sau
supraconsumului de energie. Tn deosebi, utilizarea
rezervorului de apa este binevenita in cazul puterii
mici a pompei si a debitului sursei de apa.
Volumul necesar de apa se va pompa anterior si Se
va acumula n rezervor. Aceasta va conduce la
cresterea duratei de functionare a pompei, puterea
modulului PV va scadea si se vor micsora
costurile. Din aceste considerente schema
tehnologica prezentata in figura 3.2 a devenit una
din cele mai raspandite in sistemele de irigare PV.

Pentru proiectarea unui sistem PV de pompare
si dimensionarea componentelor acestuia este
necesar sa dispunem de informatii cu privire la:

» Cantitatea de energie solard disponibilda 1n
localitatea data;
> Iniltimea manometrica totald (I.M.T.) de la
sursa de apa pana la rezervor sau pana la
terenul irigat;
Debitul pompei solare;
Cantitatea de energie electrica necesara pentru
pomparea apei.
Cu aceasta informatie se efectueaza calculele
parametrilor tehnici respectivi ai sistemului de
pompare raportati, de obicei, la o zi solard. O
precizie mai mare poate fi obtinuta, daca calculele
se efectueaza pentru fiecare ora, apoi pentru o zi si
o luna. In acest caz este necesar si dispunem de
informatia respectiva, care adesea lipseste si cere
un volum mare de calcule. In prezenta lucrare
calculele se vor efectua pe durata unei zile si
respectiv o luna.

3.2. Informatia disponibila cu privire la
radiatia solari pe teritoriul Republicii Moldova

Pentru a dimensiona sau simula o instalatie de
conversie a energiei solare, fie termica sau
fotovoltaica, sunt necesare diferite date initiale si
in primul rand, date statistice cu privire la
elementele meteorologice. Aceste date pot fi
obtinute din publicatiile Serviciilor meteorologice
a tarii corespunzatoare. Serviciul hidrometeo al
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fostei U.R.S.S. a publicat 34 de editii cu titlul:
“Agenda climei U.R.S.S — Spravochnik po klimatu
v SSSR.” Toate editiille sunt Tintocmite 1in
corespundere cu un program si o metodici comuna
de prelucrare si prezentare a elementelor
meteorologice. Fiecare editie a Agendei contine 5
parti care cuprind caracteristicile diferitor
elemente: partea | - radiatia solara, bilantul
radiatiei si stralucirea soarelui; partea II -
temperatura aerului si a solului; partea Il - vantul;
partea IV - umiditatea aerului, precipitatii si stratul
de zapada; partea V - nebulozitatea si fenomene
atmosferice.

Editia a 11 a Agendei cuprinde teritoriul
Republicii Moldova. Informatii mai recente despre
elementele meteorologice ce se refera la radiatia
solard sunt disponibile in agenda [2] si Atlasul
European a Radiatiei Solare [3,4].

Agenda [2] a fost publicatda in a. 1990 si
cuprinde toate cele 5 parti mentionate mai sus. Tn
aceasta sursa sunt publicate rezultatele prelucrarii
masuratorilor elementelor meteorologice pentru
diferite durate de timp - o zi, o lund, un an.
Caracteristicile radiatiei solare cuprind perioada
1960 - 1980, date cu privire la durata stralucirii
soarelui - 1951-1980.

Ultima editie a Atlasului European a Radiatieli
Solare a fost publicata in anul 2000 si cuprinde
informatii despre radiatia solara a Europei in
sensul larg ala cuvantului: de la Ural pana la
insulele Azore si de la Africa de Nord pana la
Cercul Polar. Datele procesate cuprind perioada
1981 - 1990.

n Republica Moldova masuratori
actinometrice se efectueaza din a. 1954 si numai la
o singurd statie meteorologica amplasata in
municipiul Chisinau. Datele despre radiatia solara
se inregistreazi de 5 ori: respectiv la 630, 9%, 12%°,
15% si 18% in conformitate cu timpul mediu solar.
Se masoara radiatia solard directd pe o suprafata
perpendiculard razelor solare, radiatia solara
difuza si globala pe o suprafata orizontala si durata
de stralucire a soarelui. La celelalte 8 statii
meteorologice se masoarda numai durata de
stralucire a soarelui si se calculeazd numarul de
zile fard soare, raportul dintre durata reald de
stralucire a soarelui si cea posibila.

Sunt prezentate:




RS

e Densitatea puterii radiatiei solare, in W/m? sau
cal/(cm?.min) inregistratd la orele 6%, 930 1230
15% si 18% in conditii de nebulozitate medie si de
cer senin: Sgp - radiatia directd pe o suprafata
perpendiculard pe directia razelor solare; Sqo -
radiatia directd pe o suprafata orizontald; D -
radiatia difuza; Q - radiatia globala pe o suprafata
orizontala;

e Valorile medii ale radiatiei solare Sgp, Sdo, D si
Q, n J/m?, kJ/ m? sau cal/cm?, kcal/cm? calculate
prin integrarea densitatii puterii radiatiei solare pe
durate diferite de timp: o ora, zi, lund sau un an in
conditii de nebulozitate medie si cer senin;

o valorile medii ale radiatiei solare Sap, Sgo, D si
Q, in J/m?, kJ/m? sau cal/cm?, kcal/cm? in conditii
de nebulozitate medie obtinute cu ajutorul
aparatelor de masurare cu autoinregistrare.

3.3. Cantitatea de energie solara disponibila
corelata la sezonul de irigare

Admitem durata de calcul lunile aprilie —
septembrie care corespunde cu perioada efectuarii
irigarii. Din agenda [2] culegem datele cu privire
la radiatia solara directa Sg¢p pe un plan
perpendicular pe directia razelor solare. Datele
sunt prezentate 1n tabelul 3.1. Aceste date exprima
valorile maximale posibile ale radiatiei solare,
altfel spus, Tn conditii de cer senin pe durata
maximald posibila (teoreticd) de strilucire a
soarelui. Tn prezent pot fi folosite programe
specializate de calcul a radiatiei solare pe zi, de

Sistem autonom de irigare integrat cu instalatii de conversie a energiilor regenerabile:
eoliand, solara, hidraulicd (cu modul de control si dirijare la distanti)

exemplu programul on-line PVGIS, pus la
dispozitia oricarui utilizator.
Tabelul 3.1.
Radiatia solara diurna directd pe un plan

perpendicular. Statia meteorologica Chisinau [2].

Luna v V Vi Vil | VI | X

8,08 | 9,18 | 9,41 | 8,86 | 8,14 | 7,49

3.4. Dimensionarea unui sistem PV pentru
irigare

Indiferent de particularitatile terenului irigat
(dimensiunea terenului, tipul culturii agricole,
metoda de irigare etc.), procedura de dimensionare
a sistemului de irigare PV cuprinde mai multi pasi
necesari de facut. Acestia sunt:

Pasul 1. Volumul necesar de apa. Primul pas
in dimensionarea unui sistem solar este
determinarea volumului de apa pentru irigare. Cu
alte cuvinte, trebuie sa cunoastem volumul necesar
de apd sau norma de irigare, distributia volumului
apei in timpul irigarii si cerinta de apa zilnica etc.
Aceste date sunt disponibile in literatura de
specialitate [5-7] sau pot fi consultati specialistii Tn
agricultura. Exemple ale elementelor regimului de
udare a unor culturi agricole sunt prezentate in
tabelul 3.2.

Tabelul 3.2.
Elementele regimului de udare a unor culturi agricole
Cultura . Norma de Numarul de Norma de
.. Faza de crestere si dezvoltare 3 .. .. 2
agricold ’ ’ udare, m*/ha udari irigare, m*/ha
o | Pana la formarea bulbului 300 3-4 900-1200
Rosii timpurii - — -
In perioada formarii bulbului 400 3-4 1200-1600
Vinete Pana la fructificare 300 4-5 1200-1500
Castraveti Toata perioada de vegetatie 300 6-8 1800-2400
Varza timpurie | Toata perioada de vegetatie 300 4-5 1200-1500
Usturoi Toata perioada de vegetatie 300 3-4 900-1200
Morcov Pana la formarea radacinii tuberizate 300 2-3 600-900
Péna la fructificare 250 2-3 500-750
Zmeura
Dupa recoltare 250 1 250
Pana la fructificare 250 2-3 500-750
Coacaza
Dupa recoltare 250 1 250
Pana la fructificare 200 1-2 200-400
Cépsune
Dupa recoltare 200 1 200
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Pasul 2. Calculul radiatiei solare in
amplasamentul de interes. Pentru a determina
radiatia solara disponibild pe suprafata modulului
PV montat sub un unghi p fata de orizont folosim
formula 3.1 sau programul on-line PVGIS.

G,=R,B +%(1+ Cosf3)D +%(1— Cosp3)pG, (3.1)

unde Rg este raportul dintre radiatia totald pe
suprafata inclinatd cu unghiul B fatd de orizont;
B - radiatia directa; D - radiatia difuza;
G - radiatia globala pe suprafata orizontala; p -
coeficientul de reflectanta. Valorile componentelor
radiatiei solare pe o suprafata orizontalda B, D si G
pot fi gasite in [8].

Pasul 3. (iniltimea manometrici total.
Inaltimea manometrica totald, H a unei pompe este
diferenta de presiune, exprimati in metri ai
coloanei de apa, dintre supapa de admisie a
pompei si conducta de refulare. Din figura 3.1.
rezultd

H=H;+H,+H,, (3.2)
unde Hg - este inaltimea dinamica; Hg — indltimea
geodezica masuratd de la nivelul apei si punctul
cel mai nalt de ridicare a apei; Hp — pierderi de
sarcina care se datorcaza frecarii lichidului de
peretii interiori ai conductei. Aceste pierderi
depind de lungimea conductelor, diametrul
acestora, starea peretilor interiori si viteza de
miscare a lichidului. Pentru o retea de conducte
corect dimensionata pierderile de sarcind nu va
depasi 10 % din H [9].

Pasul 4. Selectarea pompei si a panoului solar.
Tn functie de sursa de apa, putem selecta o pompa
de suprafatd sau o pompa submersibila. Pentru
sistemele fotovoltaice sunt produse pompe
speciale, numite pompe solare. Se caracterizeaza
printr-o eficientd mai mare si o exploatare stabila
n conditii de variatie a radiatiei solare [10,11].

Pasul 5. Montarea panoului PV. Ca regula,
panoul PV este montat pe un suport special
directionat spre sud. Pentru a majora productia de
electricitate se recomanda reglarea unghiului de
inclinare fata de orizont. Perioada de irigare in
Republica Moldova este de aproximativ 6 luni
(aprilie - septembrie) si este rational sa schimbam
acest unghi o datd pe luna. In tabelul 3.3 sunt
incluse unghiurile de inclinare optimale pentru

perioada aprilie - septembrie, valabile pentru
regiunile nord, centru si sud. In cazul unui suport
fix, unghiul de inclinatie pentru perioada aprilie-
septembrie va fi egal cu valoarea medie.

Tabelul 3.3.

Unghiurile optimale de inclinatie, S, pentru perioada
de irigare, grade

Luna IV | V | VI | VI |VI| IX | Media

Nord 33 |20 | 14 | 18 | 29 | 42 | 26,0

p |Centru | 32 | 19 | 13 | 17 | 28 | 42 | 25,0

Sud 31 | 18 | 12 | 16 | 27 | 42 | 240

Pasul 6. Calculul debitului diurn, lunar si pe
perioada de irigare. In acest scop, calculam
radiatia solara diurna utilizand programul PVGIS,
puterea generata de panoul fotovoltaic si timpul
efectiv de functionare al pompei pe zi. Din
caracteristicile Q (P, H) se determina debitul
pompei si volumul zilnic de apa.

Exemplu numeric. Terenul propus pentru irigare
prezintd o livadd superintensivd de cires cu o
suprafatd de 7 ha si este amplasatd in partea de
vest a orasului Criuleni (regiunea centrald), figura
3.3. Apa pentru irigare este pompatd dintr-un
bazin de 9000 m® Bazinul face parte dintr-un
sistem mare de irigare care utilizeaza apa din raul
Nistru. Astfel, bazinul este umplut permanent.
Pompa solara pompeaza apa din bazin in sistemul
de irigare existent echipat cu sprinklere
SUPERNET ™ UD Micro, presiunea de lucru
trebuie sa fie de 1,5-4,0 Bar [12]

Sistemul
de irigare

Panou PV

Bazin de
acumulare

Figura 3.3. Terenul irigat



-

Volumul necesar de apa. Conform [5], volumul
necesar de apa pentru irigare a livezii
superintensive este de aproximativ 5000 m®/ha.
Deci, pentru perioada de irigare aprilie -
septembrie volumul necesar de apa este egal cu

Vr = 5000-7 = 35 000 m3 Pentru selectarea
pompei, calculam debitul Tmpartind volumul
necesar de apd la numarul de ore de functionare a
pompei in timpul perioadei de irigare

Q = Vi /(No-Nnd) = 35 000/(170-8) = 25,7 m¥/h, (3.3)

unde Np — numarul de zile pe perioada de irigare;
Nha — numarul de ore efective de functionare a
pompei pe zi.

fniltimea manometrici totali. Hc = 5 m, H_ =
1,4 m (in conformitate cu [13] pentru lungimea

Sistem autonom de irigare integrat cu instalatii de conversie a energiilor regenerabile:
eoliand, solard, hidraulicd (cu modul de control si dirijare la distantd)

tevii PVC-200 m, diametrul-100 mm), Hp = 39 m
(conform [12] pentru functionarea normald a
sprinklerelor SUPERNET ™ UD Micro presiunea
nu trebuie sd depdseasca 4 Bar sau 39 m coloana
de apa). Astfel, .M.T. = 45 m.

Selectarea pompei. Cea mai potrivita pompa
pentru debitul calculat Q = 26 m%h si IM.T.= 45
m este pompa solara de suprafata PS7k2 CS-F20-5
[10], debitul nominal 27 m%h la TM.T. = 45 m.
Caracteristicile Q (P, H) sunt prezentate in figura
3.4. Din figura 3.4, in punctul de functionare cu
coordonatele Q =26 m®/h si LM.T. sau = H de 45
m, este necesard o putere minima de 5,8 kW.
Odatd variatia radiatiei solare, punctul de
functionare a pompei va aluneca pe caracteristica

Q (P, H).

__20m
o
26 1 R ) S S — 45
25 ——— .r/ — 50
& 20 .
=
E % :
3 15 P ;
- | I
5 7 :
10 :
1
5 :
0 1
0 1 2 3 4 3] 586
Power, kW
Figura 3.4. Caracteristicile pompei solare Lorentz PS7k2 CS-F20-5
Selectarea panoului PV. Panoul PV selectat  datoratd incertitudinii datelor privind radiatia

trebuie sa fie capabil sa asigure cerinta minima de
energie pentru functionarea pompei. In cazul
nostru, aproximativ 5,8 kW. Cu toate acestea,
panourile trebuie sa aibd o capacitate suplimentara
pentru a tine cont de o posibild reducere a puterii
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solara, temperaturii ridicate a modulelor, prafului
etc. Multi producatori de fotovoltaice recomanda
cresterea valorii minime de putere cu circa 25-30
%. Pentru a mari durata de functionare a pompei
pe parcursul zilei Tn punctul nominal, este rational
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cresterea puterii cu inca 50 %. Prin urmare, panoul
PV va fi dimensionat astfel incat sa asigure o
putere de 1,8-5,8 = 10,44 kW. Acceptam 11 kW.

Calculul debitului diurn, lunar si pe perioada
de irigare. In primul rand, calculim radiatia solara
diurna folosind programul PVGIS. Figura 3.5
ilustreaza setarile pentru luna iunie: coordonatele
punctului  selectat Latitudinea: 47,200768,
Longitudinea: 29,128662, unghiul optim de
inclinatie — 13° panoul este Tndreptat spre sud -
orientarea: 0°. Rezultatele se afiseaza peste fiecare
15 minute. Tn acelasi mod s-a calculat radiatia
pentru toate cele 6 luni ale perioadei de irigare.
Radiatia diurna peste fiecare ora (media a patru
valori) este prezentatd in figura 3.6, in stanga. Cu
radiatia solarda pe ord, calculam puterea generata

B JRC CM SAF

EUROPA > EC > JRC > DIR-C > RE > SOLAREC > PVGIS > Interactive maps > eurape

Search
Europe Al A

5

Photovoltaic Geographical Information System - Interactive Maps

R

de panoul fotovoltaic folosind formula Ppy =
(Rpaily /1000)-Ppy, unde Rpaiy - radiatia solara
medie orard; Ppy - puterea maxima a panoului
fotovoltaic egala cu 11 kW.

Folosind caracteristica pompei Q(P,H) pentru
H = 45 m (figura 3.4, culoarea rosie), determinam
debitul mediu orar al pompei. Calculele se repeta
pentru toate orele de functionare a pompei. Ca
rezultat obtinem variatia de la zi la zi a debitului
pompei, volumul diurn si lunar al apei pompate,
figura 3.6, in dreapta.

Pe perioada de irigare se va pompa circa 40
300 m® sau cu 15 % mai mult decat cel calculat.
Valorile diurne a productiei de electricitate si
volumului de apa sunt prezentate in tabelul 3.6.
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Figura 3.5. Setarile programului PVGIS pentru luna iunie

Aceste date exprimda valorile maximale
posibile ale radiatiei solare, adica in conditii de cer
senin pe durata maximala posibila (teoreticd) de
stralucire a Soarelui. Tn prezent pot fi folosite
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gratis programe specializate de calcul al radiatiei
solare pe zi, de exemplu, programul on-line
PVGIS, pus la dispozitia oricarui utilizator.
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3.5. Determinarea parametrilor tehnici ai
campului de module PV

Puterea maximala a panoului PVeste:

E
Ry K

Poy : (3.4)
I
unde E este energia necesara pentru pomparca
apei; ki se numeste ,,factor de incertitudine”, care
la 1n consideratie incertitudinea elementelor
meteorologice, abaterea de la  directia
perpendiculard pe razele solare a panoului PV,
poluarea cu praf a modulelor PV etc.; Ry este
radiatia solara globald medie in perioada aprilie —
august, exprimata in ore de radiatie-standard pe zi.
De exemplu, pentru E=1150 W/zi se obtine
Ppv = 247 W sau puterea cdmpului de module PV
trebuic sa fie de circa 250 Wc Pentru
Intreprinderea agricold Tridenal SRL s-a obtinut
Ppv =11 kW.

3.6. Energia electrica produsa de panoul PV
intr-o zi

Acest calcul este necesar pentru a verifica
daca se respecta echilibrul dintre energia produsa
de generatorul PV si energia consumata de pompa.
Energia consumatd de pompad se determind in
functie de caracteristicile terenului irigat
suprafata, 1inaltimea manometrica totalda — si
parametrii tehnici ai pompei.

Cu datele tehnice ale cdmpului de module PV,
datele despre radiatia solara diurna s-au calculat
cantitatile de energie electricd produse de panoul
PV. Rezultatele obtinute sunt redate in tabelul 3.2.
Se constatd cd cantitatea de energie electrica
produsd este maximala in lunile de vara, altfel
spus, creste odatd cu necesitatea unui volum mai
mare de apa pentru irigare.

Tabelul 3.6.

Energia electrica produsa de un panou PV cu o putere
de 11 kW si volumul de apd pompat la inaltimea 45 m.
Regiunea centru.

Luna IV |V | VIV VI X
Energia produsa v i 1 44 | 53 | 54 | 55 | 51 | 40
de panoul PV

Volumul de apd | a0 1176|238 246 | 246 | 227 | 187
pompat
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3.7. Determinarea caracteristicilor tehnice ale
subsistemului de pompare si acumulare a apei

Date initiale

Pentru proiectarea unui sistem PV de pompare
si dimensionarea componentelor acestuia, este
necesar sa dispunem de urmatoarele date initiale
cu privire la:

» cantitatea de energie solarda disponibila in
localitatea data;

> Tniltimea manometrica totala (IMT);

» debitul pompei solare;

» cantitatea de energie electricd necesara
pentru pomparea apei;

3.8. Inilltimea manometrici totali

Iniltimea manometrica totald (IMT) a unei
pompe este diferenta de presiune, exprimata in
metri ai coloanei de apa, dintre supapa de admisie
a pompei si conducta de refulare. Din figura 3.1
rezulta:

IMT.=H,+H,+H,, (3.5)

unde Hg este indltimea dinamica; Hg — indltimea
geodezica, masuratd de la nivelul apei pana la
punctul cel mai nalt de ridicare a apei; Hy, —
pierderi de sarcina din cauza frecarii lichidului de
peretii interiori ai conductei. Aceste pierderi
depind de lungimea si diametrul conductelor, de
starea peretilor interiori si viteza de miscare a
lichidului. Pentru o retea de conducte corect
dimensionatd, pierderile de sarcina nu vor depasi
10% din TMT [6].

3.9. Debitul pompei solare

Debitul (Q) reprezinta volumul de apa
furnizat de o pompa intr-0 unitate de timp,
exprimat in m3/h, I/s sau m?/s. Pentru sistemele de
pompare PV, debitul de obicei se exprima in
m?/zi. Estimarea debitului diurn al unei pompe
solare se bazeaza pe informatii cu privire la
urmatoarele elemente ale regimului de irigare:
norma de irigatie, norma de udare, numarul de
udari, durata de aplicare a udarii, intervalul dintre
udari, necesitatea si marimea udarilor din afara
perioadei de vegetatie a culturilor. Elementele
mentionate, la randul lor, depind de un sir de
factori climaterici, pedologici, de tipul culturilor
cultivate etc. si pot fi subiectele unor studii
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speciale, care sunt in afara cadrului prezentei
lucrari. Pentru estimarea debitului pompei solare
vom folosi datele cu privire la elementele
regimului de udare, disponibile la Agentia Apele
Moldovei.

3.10. Cantitatea de energie electrica necesara
pentru pomparea apei

Energia necesara pentru ridicarea unui volum
de apa la o inaltime oarecare pe parcursul zilei se
determinad cu expresia:

Q-H

QH (36)
My M

E=C

unde Q — debitul diurn, m*zi; H - iniltimea
manometricd totald, m; #p, 7c respectiv
randamentul pompei si cel al convertorului; E —
energia electrica necesara, Wh/zi.

Constanta hidraulica Ch se determinad astfel:

_g-p _981-1000 kg -h
" 3600 3600 s®.m?’

= 2,725 (3.7)

4. PROIECTAREA SI FABRICAREA
INSTALATIEI FOTOVOLTAICE CU
ORIENTARE LA SOARE PE AXA
EVOLUTIEI

Conform calculelor, pentru alimentarea cu
energie electrica a sistemului autonom de irigare
prin microaspersiune (v. p 2.1.) a terenului agricol
Intreprinderea agricola TriDenal, Criuleni cu
suprafata irigatd de 3,5 ha este necesard o
instalatie cu puterea de P=11 kW.

La radiatia solard expusd asupra terenului
agricol vizat luand 1in consideratie factorii
meteorologici de incertitudine, abaterea de la
directia perpendiculara pe razele de soare ale
suprafetelor panourilor PV, etc. puterea proiectata
de P=11 KW poate fi convertita de 44 panouri a
cate 250W fiecare.

In calculul instalatiei fotovoltaice prezentati
in figura 4.1 s-a luat in consideratie proxima
perpendicularitate a  suprafetei  panourilor
fotovoltaice pe razele soarelui pe anotimpuri cand
soarele in raport cu pamantul (la latitudinea 47°)
relativ se afla la diferite ,,inaltimi”.

Proxima perpendicularitate a suprafetei
panourilor fotovoltaice pe elevatie se asigura prin
constructivul carcaselor de montaj a panourilor PV
figura 4.1 care includ: un corp cu posibilitatea de a
se roti Tn jurul axei sale instalat la extremitate in
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bucsele 2 si 3 cu joc =lmm; perpendicular pe
corpul 1 sunt fixate prin sudare cinci aripi 4 din
foaie cu grosimea de 1mm rigidizata prin forma
aplicata, in care sunt fabricate gaurile de montare a
panourilor PV 5. Reiesind din rationamente
constructive pe aripile 4 a fiecarui corp 1 sunt
montate cate patru panouri fotovoltaice 5. Carcasa
este dotatd la o extremitate cu un disc 8 perforat
fixat prin sudare de corpul 1 pe care sunt montate
panourile PV 5. Carcasa este montatd pe
acoperisul casei sau la sol prin intermediul a doua
picioare 6 si 7 fixatd de ele cu piulitele 10. Pe una
din extremitdtile carcasei 1 este montat semidiscul
8 cu o serie de gauri. In dependenta de anotimp si
necesitatea expunerii cat mai perpendicular a
suprafetelor PV pe razele soarelui, rotirea corpului
1 cu panourile fotovoltaice 5 se realizeaza astfel
incdt sa ne asigurdm expunerea la soare a
panourilor cat mai eficientd. Ulterior gdurile
comasate axial ale semidiscului 8 se asambleaza
rigid cu bulonul de fixare 9 de piciorul 6.

Figura 4.1. Carcasa instalatiei fotovoltaice

5. SUBSISTEMUL AUTOMATIZAT DE
MONITORIZARE SI CONTROL AL
PROCESULUI DE IRIGARE

Autorii considera, ca agentii economici pot
crea sisteme de irigare autonome a terenurilor
agricole amplasate la mari distante de retelele
electrice prin integrarea lor cu instalatii de
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conversie a energiilor regenerabile nonpoluante. O
altda componenta indispensabilda a unui sistem
autonom modern de irigare o reprezinta modulul
senzorial de urmarire, control si dirijare a
parametrilor agrotehnici a procesului de irigare la
distanta de oriunde s-ar afla operatorul.

Proiectarea subsistemului automatizat de
control, monitorizare si optimizare a proceselor de
irigare se va realiza avand ca date initiale de
proiectare urmatoarele: culegerea datelor climatice
de pe plantatii, aplicarea de nutrimenti si pesticide,
modalitatea prelucrarii informatiei si  gradul
controlului automat al irigatiei. Totodata, la
proiectarea sistemului automatizat trebuie sa Se
tind cont de amplasarea plantatiilor si de
disponibilitatea resurselor regenerabile de energie.
Cu alte cuvinte, subsistemul trebuie sa fie adaptat
teritorial, sa fie ierarhizat si sa cuprinda
solutionarea diferitelor aspecte ale irigatiei.

Avand 1n vedere experienta celor mai
avansate companii preocupate de acest domeniu,
precum si experienta proprie, a fost propus un
subsistem ierarhic bazat pe trei niveluri. Nivelul
inferior, tehnologic este cel mai sofisticat,
neomogen si  dependent de  specificul
intreprinderilor agricole. Acest nivel prevede
identificarea mijloacelor de achizitie a datelor
climatice, caracteristica campului de plantare,
mijloacele de control si dirijare a supapelor de
distributie a fluxurilor de apa si a pompelor cu
telecomanda. De asemenea este necesar de a
identifica mijloacele de actionare a echipamentelor
de fertilizare, precum si a mijloacelor de
monitorizare si control al resurselor regenerabile
de energie.

Nivelul media al subsistemului preponderent
realizeaza functii de comunicatie, cu un minim de
capacitati de calcul si de luare a deciziilor, astfel
se prezintd ca un “gateway” al subsistemului.
Acest nivel asigura intern comunicatiile dintre
toate subsistemele componente, avand
posibilitatea de a sustine un minim de functii de
decizie si control, inclusiv in lipsa de comunicatie
cu web-serverul.

Nivelul ~superior al subsistemului de
automatizare, monitorizare si control al procesului
de irigare este considerat drept solutie executiva
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tipica de Internet, care stoceaza de la senzori toate
informatiile despre plantatia irigata, precum si
starea echipamentelor si a subsistemelor auxiliare
in exploatare. Totodata, nivelul superior trebuie sa
ofere acces autorizat utilizatorilor sistemului de
irigare Tn ansamblu.

Nivelul superior al subsistemului automatizat
de control (web-serverul) poate permite
monitorizarea de la distanta a mai multor sisteme
de irigare, grupuri de statii, inclusiv stocarea
datelor  arhivate. Daca  web-serverul de
monitorizare si control al nodulului este conectat
la Internet, atunci monitorizarea instalatiilor de
irigare se poate realiza din orice punct geografic
cu ajutorul unui PC, notebook sau smartphone.

Conceptul de monitorizare la distanta a
sistemului de irigare este prezentat in figura 5.1.
Comanda electronica pentru acest concept este
efectuatd pe trei nivele. Pe primul nivel sunt
plasate subsistemul de comandd cu sistemul de
irigare, inclusiv subsistemul de control al
panourilor fotovoltaice, turbinelor eoliene sau
microhidrocentralelor care asigura:

a) protectia generatorului turbinei eoliene (sau
motorului electric al microhidrocentralei) la
supraincalzire si monitorizarea redresorului;

b) controlul functiondrii statiei de generare a
energiei electrice.

La acest nivel, controlul se realizeaza de
microcontrolere de performantd medie, care
functioneaza autonom. Monitorizarea si ghidarea
prin comunicatii radio, spre exemplu de la distante
scurte (pana la 2-3 km) asigura si posibilitatea de a
conecta un notebook pentru diverse teste
tehnologice.

Solutiile tehnice aplicate in proiect, structurile
schematice si performantele acestora vor fi
prezentate in urmatoarele compartimente.

5.1. Primul nivel al subsistemului de control al
irigatiei
Unitatile de comandd ale primului nivel

reprezintd nucleul sistemului de irigare dotat cu
panouri solare sau cu turbine eoliene. Arhitectura
unitatilor de comanda trebuie sa rezolve o serie de
probleme operationale, printre care:

- Asigurarea comunicarii intre instalatia de
conversie a energiilor regenerabile si subsistemul
local de monitorizare si control a acesteia.
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Figura 5.1. Schema sistemului de irigare cu instalatii eoliene
si panouri fotovoltaic cu posibilitati de monitorizare de la distanta

- Citirea parametrilor telemetriei statiei de
comanda a instalatiei de conversie a energiei
regenerabile.

- Controlul si reglarea subsistemelor instalatiei
de alimentare cu energie electrica.

Avand in vedere complexitatea abordarii
parametrice a procesului de irigare, au fost
identificate cerintele generale pentru modulul de
comanda a sistemului de irigare:

1. Modulul de comanda este menit sa asigure
detectarea  defectiunilor, astfel incat sa
indeplineasca cele mai importante functii de
protectie si securizare in caz de defectiuni ale
hardware-ului. Fiabilitatea modulului de comanda
nu trebuie sa fie mai mica de 0,9 pe parcursul unui
an de exploatare.

2. Este necesar ca toate interfetele unitatii de
control sa fie duplicate, astfel incat o singura
defectiune a interfetei sa nu conduca la defectarea
completa a sistemului.
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3. Unitatea de control trebuie sa posede
capacitatea de memorie necesara pentru stocarea
comenzii software, sa asigure telemetria si sarcina
utila obtinuta in timpul lipsei legéturii cu sistemul
de monitorizare.

4. Unitatea de control trebuie sa fie adaptabila
la alte misiuni fara modificari esentiale ale
hardware-ului si ale software-ului.

5. Unitatea de control trebuie sd corespunda

criteriilor ~de compacitate constructiva i
ermeticitate, sd asigure un consum redus de
energie.

6. Unitatea de comanda trebuie si asigure
reconfigurarea structurii cu sau fara reprogramare.

5.2. Subsistemul de achizitie a datelor climatice
de pe plantatie

Pentru sistemele de irigare, achizitia de date
joacd un rol primordial. Din aceste motive,
sistemul de irigare include un subsistem distinct de
achizitie de date, bazat pe o retea integratd de
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senzori. Tindnd cont de conditiile de relief ale
plantatiei si de cele climatice in regiune, este
necesar ca controlul sa fie efectuat de wun
microcontroler de performantda medie, care sa
functioneze autonom, monitorizat si ghidat
concomitent de controlerul de baza al sistemului
de irigare prin comunicatii radio de la distante
scurte (pana la 4-5 km).

A fost proiectata si realizatd schema
functionala si echipamentul sistemului, inclusiv al
senzorilor integrati cu modulele de comanda al
supapelor pentru distribuirea fluxului de apa in
sistemul de irigare, sa fie compatibil dupa
caracteristicile  lor. Cele mai importante
componente ale modulelor de comanda sunt
subsistemul electric dotat cu un panou fotovoltaic
cu puterea de 20W pentru a alimenta in regim
autonom cu energie electrica subsistemul pentru
asigurarea achizitionarii datelor de la senzori de la
distantda prin intermediul comunicatiilor radio.
Senzorul integrat include un set de bare din inox
inglobate in pdmant la o anumita adancime pentru
controlul umiditatii si temperaturii aerului si a
solului la doua nivele, de asemeni un senzor de

I

ploaie si altul de luminozitate. Toti senzorii in
ansamblu sunt alimentati cu energie electrica
convertita de panoul fotovoltaic si depozitata intr-
un acumulator (figura 5.2).

Arhitectura unitatii de control cu o durata de
exploatare de cca 5-7 ani s-a bazat pe
microprocesoare selectate in baza analizei mai
multor familii de microcontrolere produse de
firmele Atmel, Motorola, Renesas, Texas
Instruments. Selectarea s-a efectuat in baza
analizei comparative a productivitatii, capacitatii
de memorie, consumul de energie, costul,
accesibilitatea si fiabilitatea. Tn rezultat au fost
selectate:

e pC MSP430F155 din familia MSP430 de

la Texas Instruments;

e b) pC MC68HC912DT128A din familia

MCG68HC912 de la Motorola;

e ) uC ATMega din familia Atmel.

Pentru modulul “senzor integrat” s-a selectat
utilizarea  controlerului  pC  ATMega, cu
performante comparabile cu ale altor controlere,
dar e un consum de energie foarte scazut si un pret
relativ redus.
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Figura 5.2. Schema functionala si vedere reala a modulului de senzori
integrati pentru sistemul de irigare



Analogic a fost proiectat modulul de control al
supapelor pentru distributia fluxurilor de apa, cu
functia binoma destinatia “deschide/inchide”,
dotate cu electromotoare DC, care dirijeaza
deschiderea/sau inchiderea acestora (figura 5.3). O
caracteristica importanta a Subsistemului de
achizitie a datelor climatice de pe plantatie este
viteza mare de achizitie (toate datele pot fi primite
in 1-2 secunde). Costul de achizitie a supapei cu
electromotor DC este de circa 150 de dolari pe
unitate.

!

C

BT T =T SRS TR maEea——)
:g-mmw. :
~tensiune pa PV

oc.oc

533V

s

Apdega 32
Caontredler

CEr I EETR]
CERRIGETR]

Acumulator

il
{HlaRennking EomaEr Y,
[

02.08.2018

Antena radio

Acumulator pentru
functionare
autonom$

Valvi eu
servomotor de
actionare

Microcontroler
de comandi
ATMega 32

Figura 5.3. Schema functionalda si vedere reald a
modulului de comandd a supapei
pentru sistemul de irigare

Amplasarea teritoriala a senzorilor integrati si a
modulelor de comanda “deschide/inchide” cu
supape se face in functie de specificul terenului
plantatiei si de configuratia instalatiilor de irigare.
In cadrul Proiectului vizat pentru gospodariile
agricole partenere (TriDenal din Criuleni si
Fortuna Labis din Ungheni) au fost elaborate
hartile de amplasare a senzorilor integrati si a
modulelor de comandd a pozitiondrii supapelor
(figurile 5.4, 5.5, 5.6).
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In concordanti cu solicitarile partenerilor, s-a

decis utilizarea unui modul de comanda a

ventilelor pentru 2 parcele si a unui senzor integrat
pe 4 parcele (6 module integrate de senzori si 12
supape) pentru Intreprinderea agricola Fortina
Labis si 4 module integrate de senzori cu 14
supape pentru Intreprinderea agricola TriDenal.

Figura 5.4. Harta de plasare a modulelor de senzori
integrati si a modulelor de control al supapelor pentru
sistemul de irigare la Intreprinderea agricold
., TriDenal’ (Criuleni)

Figura 5.5. Harta de plasare a modulelor de senzori

integrati si a modulelor de control al supapelor pentru

sistemul de irigare la Intreprinderea agricold
’Fortuna Lapis”(Ungheni)
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Figura 5.6. Vedere reald a amplasarii modulelor de senzori integrafi si

de comanda a supapei pentru sistemul de irigare

5.3. Subsistemul pentru controlul si
monitorizarea instalatiilor de conversie a
energiilor regenerabile

Nivelul inferior al sistemului de irigare
proiectat include de asemenea un subsistem de
control si monitorizare a statiilor de conversie a
energiilor regenerabile bazat pe turbine eoliene,
microhidrocentrale sau instalatii fotovoltaice.
Acest subsistem are functia de monitorizare si
control al functionalitatii eficiente a instalatiilor de
conversie pentru alimentarea cu energie a
sistemului de irigare. Existd mai multe variante
pentru acest subsistem, Tn functie de tipul de
energie eoliand si/sau solara de la panourile
fotovoltaice.

Pornind de la faptul ca instalatiile de
conversie a energiilor regenerabile au propriul
subsistem de comanda, in acest caz in proiect s-a
realizat doar protocolul de interactiune cu
controlerul din cel de-al doilea nivel. Tn cazul
proiectului a fost elaborat un controler pentru
turbinele eoliene si microhidrocentrale proiectate
si produse la Universitatea Tehnicd a Moldovei.
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In cazul panourilor fotovoltaice, s-a aprobat
conceptul de a consuma puterea DC produsa de
panouri fard a folosi invertoarele DC/AC, ceea ce
ar duce la pierderi semnificative de energie si
majorarea costurilor de achizitie. Pentru aceasta,
se propune un controler simplu, care masoara
tensiunea/curentul obtinut de PV, precum si
verifica in continuu sigurantele Tn cazul unui
scurtcircuit.

Modulele  descrise  se  bazeaza  pe
microcontrolere ce impun utilizarea software-ului
multifunctional ce redau o importanta sigura in
realizarea  obiectivelor  operationale.  Acest
software dezvoltat include cateva componente,
cum ar fi: microsistemul de operare, achizitia de
date si prelucrarea lor preliminard, controlul
actuatorilor si modulelor de comunicatii. Cele mai
importante sunt modulele de comunicatii care
asigura  compatibilitatea  protocoalelor  de
comunicatie cu componentele de nivel Tnalt ale
sistemului (figurile 5.7, 5.8).
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Figura 5.8. Schema functionala a softului modulului
de comanda a instalatiei de irigare

5.4. Subsistemul pentru controlul si
monitorizarea functionarii pompelor de irigare

Pornind de la utilizarea instalatiei de
Conversie fotovoltaic DV pentru alimentarea
sistemului autonom de irigare, optiunea cea mai
rezonabild este utilizarea pompelor solare.
Specificul constructiv-functional al acestor pompe
consta in folosirea motoarelor electrice AC sau
BLDC care, consuménd curentul produs de o
instalatie PV sau o turbina eoliand, roteste arborele
pompei cu diferite viteze unghiulare, asigurand o
anumita presiune si debit. Analizadnd diferite
sisteme de pompare solara, s-a decis utilizarea
pompelor solare ale companiei Lorentz din
Germania, care au cel mai bun raport cost—
eficienta. Sistemele solare submersibile si de
suprafata Lorentz sunt concepute pentru a furniza
in mod eficient volume mari de apa, ce
functioneaza exclusiv pe energie solara. Acestea
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sunt utilizate de obicei in sisteme de irigare, de
asemenea in instalatii de pompare a apei potabile
pe scara larga, unde satisfac cerintele cele mai
exigente social-economice, fard poluare si fara
conectare la retea sau la grupuri electrogene [18,
19].

Un sistem tipic de pompare solara este alcatuit
dintr-o serie de panouri fotovoltaice, o pompa si
un controler de pompa solard. Modulele
fotovoltaice conectate in serie si n paralel absorb
iradierea Soarelui si 0 convertesc in energie
electrica, astfel furnizand energie pentru ntregul
sistem. Controlerul pompei verificd si regleaza
turatia arborelui pompei in timp real, in functie de
variatia intensitatii iradiatiei solare, pentru a
realiza urmadrirea punctului maxim de putere
(MPPT). Completul pompei Lorentz consta din
pompa propriu-zisa, un motor electric de actionare
si un controler (figura 5.9).

float switch

PV generator | Sun Sensor module PV discomnect P52 controller

suige protector

\:\ wisles meler
valve
filles
pressure sensor
wiedl probe
or finat switch

~ wialer sensar
\\ strainer

gate valve

Figura 5.9. Schema functionala a pompei si a
controlerului pentru sistemul de irigare

Aceasta simbioza modulara pastreaza toate
componentele electronice la sol (deasupra apei),
inclusiv pentru pompele submersibile,
simplificand intretinerea si reducand costurile de
achizitie, avand urmatoarele caracteristici [19]:

- Controlul pompei se efectueaza pe baza
puterii disponibile.

- Motoarele Brushless ECDRIVE DC sau AC
sunt special concepute pentru functionarea solara
cu o eficienta de pana la 92%.
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- Monitorizarea si gestionarea, inclusiv
inregistrarea la bord a datelor de performanta pe
durata pana la 5 ani, accesul inteligent al
dispozitivului ~ prin  intermediul  aplicatiei
PumpScanner Android™ si integrarea la serviciul
Lorentz pumpMANAGER, care este disponibil
optional.

Controlerul PS7K2 este destinat adaptabil
pentru pompa solara din noua generatie pentru
pompele de suprafatd sau submersibile Lorentz
PSk. Acesta utilizeazd o conexiune fara fir
Bluetooth® pentru a asigura conectarea la un
smartphone sau la o tabletd Android® ce ruleaza
software-ul Lorentz PumpScanner. PumpScanner
este disponibil prin intermediul site-ului partener
extranet "partenerNET". Software-ul
PumpScanner opereaza configurarea rapida si
simpla. El detine cele mai recente versiuni ale
software-ului de sistem al pompelor, precum si
functii noi.

Configurarea PS7K2 - PS7K2 simplifica
procesul de instalare, utilizdnd aplicatia
PumpScanner Android® pentru a programa
parametrii controlerului. Aceastd programare este
foarte simpld si necesitd doar selectarea corecta a
regulatorului si a pompei, precum si configurarea

performanta realda si istoricd a pompei.
PumpScanner se instaleaza pe un dispozitiv
Android® (smartphone sau tableta).

5.5. Nivelul intermediar al subsistemului de
control al procesului de irigare

Tn proiect a fost propus un modul de control al
sistemului de irigare care sa coordoneze toate
procesele din instalatiile de irigare si de
comunicare cu serverele. In acest caz a fost
selectat controlerul Rasberry cu performante mai
ridicate de calcul si costuri reduse. A fost
dezvoltat software-ul respectiv, care include mai
multe componente pentru coordonarea
comunicarii dintre modulele de nivel inferior si de
nivel superior.

n proiect s-a propus ca interacsiunea dintre
controlerele instalasiilor de conversie a surselor
regenerabile, senzorilor integrasi si sistemul de
monitorizare sa se realizeze conform unui model
prezentat in figura 5.10. Acesta permite accesul
utilizatorilor sistemelor de irigare practic de la o
distanfa nelimitata, ceea ce este posibil prin
folosirea comunicariilor si computerelor, inclusiv
a Internetului.

Interactiunea controlerelor este simplificatd in

parametrilor conform raportului COMPASS. cazul in care controlerul sistemelor de irigare se
PS7K2 incorporeazi PS DataModule, care  conecteazd la reteaua de comunicatii. Tn acest caz,
stocheazid datele de functionare si permite  pentru realizarea modelului de comunicatii radio
programarea unor caracteristici suplimentare.  de vitezd medie/mare exista o diversitate de
Folosind  PumpScanner se poate atesta  posibilitati si mijloace. Aceste mijloace trebuie sa
MOTE LAYER SERVER LAYER CLIENT LAYER
(XMesh, Sensor Apps) (Database, Logger) (Visualization, Analysis Tools)
-
%, 7% sensor Mesh Network
;1. _‘b"'nuuuuu-l'""“"“‘
Mirror Local Server { 1= . -
n-.,." Client
9. )’.lllllll.lllc!'lhllllllll‘l' | — |
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... g - b' &emteS;mer LU =1 MoteView Client
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Figura 5.10. Model de interacsiune a sistemelor ierarhice prin diverse rezele de comunicarii,
recomandat pentru teleghidarea instalagiilor de irigare
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indeplineasca urmatoarele cerinte:

- putere relativ scdzutd a emisiilor, dar
sensibilitate ridicata;

- posibilitatea  modificarii
emisiilor intr-o maniera programata;

- moduri de comunicare tip GSM/GPRS;

- posibilitaiti de mentinere a diferitor
protocoale de comunicare.

Aplicand acest model, s-a propus arhitectura
controlerului, care include doua canale de
comunicare diferite: primul pentru interactiunea de
nivel jos Tn banda de frecvente 435-450 MHz, iar
al doilea canal — bazat pe GSM/GPRS cu modul
de conectare la serverul de Internet prin reteaua de
comunicatie mobila. Acesta este modulul de
control al sistemului de irigare, care coordoneaza
toate procesele de irigatie si comunica cu serverele
de nivel inalt. Tn acest caz, se propune controlerul
Rasberry cu performante mai inalte de calcul si
costuri reduse. In cadrul proiectului a fost
dezvoltat software-ul pentru acest controler, care
include mai multe componente pentru coordonarea
comunicarii dintre modulele de nivel inferior si
servere.

Pentru comunicarea dintre nivelul mediu si cel
superior s-a propus modalitatea de interconectare
in baza GPRS. In cazul operatiunilor GPRS,
conexiunea se produce direct prin Internet, iar
modemul GPRS reprezintd o interfata de retea IP
socket. Nu existd un canal de date rezervat pentru
partajarea datelor intre doi abonati, Tn schimb
resursele sunt alocate dinamic la cerere, iar datele
schimbate sunt de obicei ambalate in TCP/IP. Tn
acest caz, viteza maxima de transfer poate fi mult
mai mare decét in modulul CSD GSM.

Aceasta abordare are avantaje in proiectarea
aplicariei de conexiune GPRS — modemul conectat
direct pe Internet, aflat incontinuu in asteptare de
a fi accesat virtual geografic de oriunde. De
asemenea, productivitatea pe GPRS, de fapt,
"facturarea" conexiunii GPRS, se bazeaza pe
volumul de date schimbate (numarul de pachete
transferate) independent de momentul conectarii
active. Prin urmare, este posibil ca aplicatia de
control sd ramanda mereu conectatda si gata n

frecventelor

37

Sistem autonom de irigare integrat cu instalatii de conversie a energiilor regenerabile:
eoliand, solara, hidraulicd (cu modul de control si dirijare la distanti)

asteptare sd primeascd/sa trimitd date la cerere, in
timp ce plata se face numai pentru datele cu
adevarat modificate. Dezavantajul
GPRS constda in faptul cad cererea de control
trebuie sd aiba propria stiva de protocoale TCP/IP
incorporata, pentru a decoda pachetele care sosesc
din GPRS si ulterior pentru a le codifica pe cele
care urmeaza sa fie trimise prin Internet.

Existd cateva consideratii tehnologice care
trebuiesc luate in calcul in legaturd cu specificul
conexiunilor GPRS:

» Viteza conexiunii cu un dispozitiv GPRS
multislot este asimetrica, de 3 sloturi cu timp de
receptie (43.200 bps max) si 2 sloturi cu timp de
expediere (28.800 bps max) sau 4 sloturi in timp
de receptie (57600 bps max) si 1 slot de timp de
expediere (14400 bps max).

* Aplicatia de control al modulelor necesita un
software TCP/IP stack PPP la interfata modemului
GPRS.

* Programul de control al modemului trebuie
sa se bazeze pe un ISP care sa poata a fi operatorul
retelei SIM, pentru a furniza conexiune GPRS la
Internet.

 Programul de receptie trebuie sd aiba mai
intai acces la Internet, si apoi la expeditor.

* Pornind de la faptul cd comunicarea se
bazeaza pe pachete TCP/IP, este posibil de a
comunica cu mai multi abonati.

« Tn caz de necesitate, securitatea datelor pe
Internet poate fi asiguratd prin protocoale de
securitate Tn afara protocoalelor TCP/IP, care
trebuie gestionate prin intermediul aplicatiei de
control.

Modulul GPRS le permite utilizatorilor sa
contacteze un abonat pe Internet si sa stabileasca
un flux de date "brut" intre GPRS si Internet.
Aceastd posibilitate poate fi apreciatd ca o
modalitate de a obtine o conexiune seriala
"virtualad" ntre  software-ul aplicatiei pe
computerul serverului Internet si controlerele de
nivel inferior cu modulul GPRS, indiferent de
toate stivele de software. Un exemplu de protocol
stack implicat Tn dispozitive este prezentat in
figura 5.11. Pentru a realiza acest mod de

conexiunii
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Unitatea de Telit GPRS Ratoua Internet Serverul ?isl_emului
comanda Modem de monitorizare
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Figura 5.11. Stiva protocoalelor pentru interconectarea GPRS

functionare, se stabilesc apriori parametrii initiali
al conexiunii, cu identificarea parametrilor de
context.

Parametrii de context reprezintd un volum de
informatii pentru identificarea interfetei punctului
de intrare n Internet furnizat de ISP. Cu ajutorul
acestor parametri de retea GPRS se identifica ISP-
ul care va fi utilizat pentru a avea acces la Internet
si defineste adresa IP a dispozitivului GPRS odata
conectat.

5.6. Nivelul superior al subsistemului de control
al procesului de irigare

Tinand cont de particularitatile sistemelor de
irigare, s-a propus arhitectura nivelului superior de
control cu un bloc informatic pe doua servere cu
destinatie diferitd. Primul server, numit "fundal",
este organizat pe tehnologia 10T (Internet of
Things) si este destinat pentru comunicarea
intensa cu toti controlorii locali ai instalatiilor de
irigare.

Avantajul sistemului constd in asigurarea
functionarii cu o multime de date brute, fara
formatare speciala. Primul server este accesibil
numai pentru administrator, nu si pentru
utilizatorii finali. Al doilea server, denumit ,,server
public”, are rolul de a stoca datele despre
plantatiile agricole, despre sistemul de irigare si
asigurarea unei interfete prietenoase pentru
utilizatorii finali. A fost dezvoltata si realizata
structura bazei de date a sistemului de
monitorizare, ce reflectd toate componentele
necesare: plantatii integre sau arcele, regulile de
irigare, compozitia si starea instalatiilor amplasate
pe ambele servere (figura 5.12).
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Figura 5.12. Exemple de tabel din baza de date
privind sistemul de irigare

Conceptual, structura bazelor de date este
similard, insd structura logicd si cea fizica este
diferita. S-a dezvoltat o aplicatie pentru

gestionarea datelor pentru baza de date publica a
serverului si unele aplicatii pentru vizualizarea
grafica a datelor curente din sistemul de irigare.

Salut, Valentin| La momert unl secutats 2 sarsin da irlgare

% g .-
Figura 5.13.

Exemplu de interfata de aplicatie pentru
utilizatorul final pe serverul public



Figura 5.14. Exemplu de interfatd de aplicatie pentru
utilizator pe serverul de fundal

5.7. Planificarea si controlul procesului de
irigare

Analiza mai multor sisteme de control al
procesului de irigare are diferite abordari, in
functie de competentele agronomice ale
utilizatorilor:

- de la automatizarea completa la diferite
modalitati mixte, care au scopul de a scuti
utilizatorul de efort suplimentar  privind
monitorizarea procesului de irigare a plantatiilor,
astfel substituind automatizarea completa care, in
ansamblu, nu intotdeauna este cea -eficienta.
Motivul scaderii eficientei poate fi ignorarea
apriori a unor factori n procesul de optimizare —
simplificare, care sd fie bine inteles de catre
utilizator;

- planificarea automata
reglementarea ,,bucla inchisa”;

- planificarea semiautomata si controlul /
reglementarea ,,bucla deschisa” (varianta A);

- planificarea manuala si controlul / reglarea
,bucld deschisd” (varianta B).

De obicei sunt utilizate doud tipuri generale
de reglare automatd a proceselor de irigare: cu
,bucla deschisa” si cu ,,bucla inchisa”. Diferenta
dintre acestea este ca ,bucla inchisd” va avea
feedback de la senzori pentru a lua decizii
automate si a le aplica in sistemul de irigare.
Totodata, sistemele cu ,,bucla deschisd” aplicd o
actiune de irigatie temporizatd, prestabilita de
operator.

Fiecare dintre cele doud tipuri de reglari au
avantajele si dezavantajele lor. Primul tip asigura
0 operare automata pura si optimizeaza consumul
de apa, iar al doilea necesita interventia factorului
uman. Aceste doua tipuri de control si reglare a
consumului de apd sunt descrise mai jos, ceea ce

si controlul /

39

Sistem autonom de irigare integrat cu instalatii de conversie a energiilor regenerabile:
eoliand, solara, hidraulicd (cu modul de control si dirijare la distanti)

permite consumatorului sa aleagad regimul de
irigare adecvat situatiei.

5.8. Planificarea automata si controlul /
reglarea cu ,,bucli inchisa”

Sensul acestei abordari este de a planifica procesul
de irigare in baza datelor normative de irigare a
plantatiilor pe anumite soluri, cu posibilitatea de a
intervine Tn ajustarea acestor norme. In acest caz
procesul de control / reglare se face cu ,,bucla
inchisa” pe baza datelor obtinute de la senzorii
inteligenti de urmarire a umiditatii si a
temperaturii pe anumite parcele (figura 5.15).

Datele senzorilor
temperatura,

Date de referinta a cantitatil de
apa pentru parcela

Figura 5.15. Reglarea automata a proceselor
de irigare (bucld inchisd)

In sistemele de comandi cu ,,bucla inchisa”,
circuitul de comanda necesita obtinerea datelor de
mediu (umiditatea solului, radiatia, viteza vantului
etc.), inclusiv a parametrilor din sistem (presiunea,
debitul etc.) prin utilizarea mai multor senzori —
feedback — ,,bucla inchisa”, fiind utilizata pentru
blocul de decizie. Utilizatorul stabileste doar
strategia de control, iar sistemul informational
determina deciziile detaliate privind timpul si
volumul de irigare, actiunile care se efectueaza pe
baza datelor primite de la senzori. Feedbackul si
controlul  sistemului sunt efectuate in mod
continuu si automat.

Scopul acestei aborddri este de a elibera
utilizatorul de anumite sarcini, de a completa
parametrii de automatizare si de a economisi timp
pentru utilizator. Totodata, aceastd abordare ia n
considerare precipitatiile naturale, adaugate fara
interventia utilizatorului. Dezavantajele acestei
abordari sunt legate de necesitatea instalarii
senzorilor pe fiecare parceld controlatd, in caz
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contrar se poate efectul

neuniforme a parcelei.

produce irigarii
5.9. Planificarea semi-automata si controlul /
reglarea cu ,,bucli deschisa” (varianta A)

Aceastd abordare este mai complicata si
consta atat in planificarea procesului pe baza
datelor normative de irigare a plantatiilor concrete
pe anumite soluri, cat si in necesitatea adaptarii
acestor norme in functie de mai multi factori: date
reale provenite de la senzorii instalati pe plantatie,
cantitatea efectiva de precipitatii Tn perioada
respectiva. Procesul de reglare este realizat cu o
,bucld deschisa”, care nu se bazeaza pe datele
obtinute de la senzorii inteligenti de umiditate,
temperaturd pe parcela respectivd, dar pe
cantitatea de apa livrata prin contoare speciale pe
fiecare parcela (figura 5.16).

[ Date despre resursele
y Planul de cperare a 2 i
S supapel le| | Energetice §i consum
( ) supapelor pe parce | e af
Pronunere de ajustare a
normelor de irigare — \, -i-,../
Date de referinta a Cantitatea de apé
cantititil de apa pentru | | curentd sl acumulatd pe
| parcel parcHs
\w\__"' /
¥
_Implementarea
Datele senzoriior procesulul de Irigare
temperaturd, Ppe parcele
umiditate

Figura 5.16. Reglarea semiautomatd a proceselor
de irigare (bucld deschisa, varianta A)

In acest caz, parametrii de baza de control, si
anume periodicitatea si cantitatea apei pentru
irigare, sunt determinati cu controloare ce folosesc
cronometre (ceasuri electronice) pentru a porni si a
opri irigarea dupa aplicarea unui volum dat.

Avantaje. Sistemele de control cu ,bucla
deschisa” (varianta A) sunt simple, usor accesibile
si asigura multe variatii ale dispozitivelor
fabricate, cu grade diferite de flexibilitate in raport
cu numarul de parcele si nu necesitd senzori pe
fiecare parceld, ci un numar limitat pe Intreaga
plantatie.

Dezavantaje. Aceste sisteme nu raspund
automat la schimbarea conditiilor din mediu si
necesitd o resetare frecventa de catre operator,
pentru a atinge un nivel ridicat de eficienta a

40

AN

irigarii. Astfel, eficienta depinde de factorul uman,
de experienta operatorului / utilizatorului.

5.10. Planificarea manuala si controlul /
reglarea cu ,,bucli deschisa” (varianta B)

Ideea acestor abordari este foarte simpla si
constd in planificarea procesului nu pe baza
datelor normative de irigare a plantatiilor pe
anumite soluri si adaptarea acestor norme fara a
tine cont de mai multi factori: de date reale
provenite de la senzorii instalati in plantatie, de
proprietatile concrete ale solului, de cantitatea de
precipitatii Tn anumite perioade si intervale de
timp. Astfel, procesul de reglare este realizat cu o
,bucld deschisa”, care nu se bazeaza pe datele
obtinute de la senzorii inteligenti de umiditate, de
temperatura in parceld sau cantitatea de apa livrata
pe fiecare parceld, ci pe timpul de irigare la fiecare
parcela (figura 5.17).

Pronunere de ajustarea

> Datele senzerilor
narmelor de Irigare

temperaturd,
umiditate

Date de referinta a cantitatil
de apa pentru parcela

Figura 5.17. Reglarea semiautomatd a proceselor
de irigare (bucla deschisa, varianta B)

Avantaje. Sistemele de control cu ,bucla
deschisa” (varianta B) sunt simple, usor accesibile
si nu necesitd senzori instalati pe fiecare parcela,
ci un numar limitat pe plantatie sau chiar lipsa
totala a senzorilor.

Dezavantaje. Acest sistem are un mare
dezavantaj (ca in varianta A) — nu raspunde
automat la schimbarea conditiilor din mediu si
necesitd o resetare frecventa de catre operator,
pentru a atinge un nivel ridicat de eficienta a
irigatiei. Astfel, eficienta depinde in totalitate de
experienta operatorului / utilizatorului.

Descrierea si realizarea acestor trei abordari i
va permite utilizatorului sa aplice una dintre ele
care, in conditii concrete, este consideratd mai
eficienta.
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5.11. Monitorizarea si rapoartele procesului de
irigare a plantatiilor

Orice sistem de monitorizare a diferitelor
procese, inclusiv irigarea plantatiilor, necesita
mijloace totalizatoare/instrumente, identificand
rezultatele curente si cumulative. Au fost elaborate
o serie de aplicatii pentru sistemul de monitorizare
a irigarii, care 1i permite utilizatorului final sa faca
totalurile si concluziile necesare. Prezentam o
serie de astfel de rapoarte: utilizatorul poate
vizualiza consumul de apd pentru irigare pe
parcela selectata pe parcursul anumitor etape de
dezvoltare a plantelor sau pe tot parcursul
sezonului, comparativ cu normele de irigare si
precipitatii. Raportul privind normele de irigare,
precipitatile si numarul de irigatii pentru o
anumitd faza a dezvoltarii plantelor sunt
prezentate in figura 5.18; diagrama de raport
privind normele de irigare, precipitatiile si
numadrul de irigdri pentru toata faza de dezvoltare
a plantelor sunt prezentate Tn figura 5.19;
diagrama de irigare, normele, precipitatiile si
numarul de irigatii pentru fiecare faza a dezvoltarii
plantelor sunt prezentate n figurile 5.20, 5.21.

300

v, m'iha

1 2 3 4 5 6 7 8 g
Etapele de dezvoltare a plantelor
M Normative T Precipitatii W Volum ingatie

Figura 5.18. Exemplu de diagrama de raport privind
normele de irigare, precipitatiile si volumul de irigatii
pentru fiecare faza de dezvoltare a plantelor.

683

\

B Normative, m*ha B Precipitatii, m"/ha [ Volum irigatie, m*/ha

Figura 5.19. Exemplu de diagrama de raportare
despre normele de irigare, precipitatii si volumele de
irigatii pentru o anumitd faza de dezvoltare a plantelor

41

Sistem autonom de irigare integrat cu instalatii de conversie a energiilor regenerabile:
eoliand, solard, hidraulicd (cu modul de control si dirijare la distantd)

1299

B Normative, m*/ha B Precipitatii, mha @ Volum irigatie, m*ha

Figura 5.20. Exemplu de diagrama de raportare
despre normele de irigare, precipitatii si volumele de
irigatii pentru toate fazele de dezvoltare a plantelor

250,00

) Precipitations
200,00

Irigation norms

50,00 ¥
B0 Parcel 4

100,00 Parcel 3

Dagral 3
50,00 Parcel 2

Pareel 1
0.00
» A % ok A& e R B R
& i 3 X &% 3
o :

> &

& & F & & &
T ¢ o o T

Figura 5.21. Exemplu de diagrama de raport privind
normele de irigare, precipitatiile si volumul de irigatii
pentru fiecare faza de dezvoltare a plantelor

5.12. Recomandari si concluzii

1. Tehnologiile moderne de informare si
comunicare pot servi plenar drept platforme pentru
automatizarea proceselor de irigare a plantatiilor,
ceea ce ar conduce la eficientizarea si minimizarea
costurilor de irigare pentru a deveni mai
competitiv pe piata.

2. Dezvoltarea hardware-ului de achizitie,
prelucrare si comunicare cu telecomanda si
software-ul managementului instalatiei de irigare,
realizat pe nivelurile de jos si medii, asigura
teleghidarea complexd a operatiunilor de irigare.
Arhitectura propusa, structura software pentru
serverele de fundal si cele publice pot ingloba
toate datele despre operatiunile de irigare.

3. In cadrul Proiectului a fost efectuatd
automatizarea procesului de irigare a plantatiilor:
au fost propuse trei modalitati de planificare si
control al irigatiei si s-a efectuat testarea software,
pentru a asigura fiabilitatea ridicatd si eficienta
sistemului de informare si de comanda. Seria de
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aplicatii elaborate pentru sistemul de monitorizare
a irigarii 11 permite utilizatorului final sa aplice
recomandarile si s@ tragd concluziile necesare, iar
sistemul — in toatd complexitatea sa — sa devina
mai performant.

6. ANALIZA ECONOMICA

6.1. Analiza tehnico-economica a unui sistem de
irigare fotovoltaic (PV) dotat cu o instalatie cu
puterea de 11 kW, destinat pentru irigarea unei
livezi intensive de ciresi cu suprafata de 7 ha, in
comparatie cu extinderea unei retele electrice

e Volumul de apa pompat de sistemul PV pe
perioada de irigare (aprilie septembrie):
Q=40300 m3,

eSe acceptd ca acelasi volum de apa va fi
pompat si in cazul extinderii retelei electrice pe o
distanta de 0,5; 1,0; 2,0; 3,0 km.

eCostul specific de extindere a
electrice: Csg=20000 €/km.

6.1.1. Costul specific in cazul utilizarii
instalatiei PV

e Cost module FV: Cwmrv=44-4200=184800
MDL;

e Cost cutie conexiuni: Ccc=5124 MDL,;

e Cost cablu solar: Ccs=60 m-x 30 = 1800
MDL;

e Cost conectoare: Ccon=16x54 = 864 MDL;

e Cost carcasa module PV cu orientare pe
elevatie: 81600 MDL.

retelei

Cost total echipamente: 274.188 MDL

Cost manopera plus cheltuieli de transport:
30% din costul total al echipamentelor: Cu =
0,3-274188 = 82 256 MDL.

Alte cheltuieli: 5% din costul
echipamentelor: Ca=0,05-274188.

Cost total sistem FV: Crotal rv=370 153 MDL.

Produsul QH = 4030045 = 1 813500 m*
semnificd volumul de apa pompat la inaltimea de
45 m.

Costul specific al 1 m® de apid pompat la
inaltimea de un metru de catre sistemul FV: Cspry =
Crotal FV/QH = 0,2 MDL/m“.

total al
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6.1.2. Costul specific in cazul extinderii retelei
electrice pe distante L=0,5; 1,0; 2,0 si 3 km

L =0,5km
e Cost extindere retea electrica: Cer = LXCsr
=0,5-20 000 = 10 000 € sau in MDL.
Cer = 10000-21,0144 = 210 144 MDL (1 € =
21,0144 MDL);
eNumar ore de functionare a pompei cu un
debit mediu: Qmed =25 m3/h.
Nht = Q/Qmed =40 300/25 = 1612 h/sezon.
eRandamentul agregatului motor — pompa
centrifugd variaza intre 0,4 si 0,6. Acceptam
17 mp=0,6;
¢ Puterea nominala a pompei, Pnp=5,5 kW,
e Energie electrica consumata din retea, EEr =
Nht Prp/ 7 mp=1612-5,5/0,6 = 1477 kWh.
eTariful pentru energie electricd (agenti
economici), Tee=2,2 MDL/KWHh.
e Cost energie electrica: Cee = EERr ‘Tee
1477 2,2 = 3250 MDL.
e Cost total, Cruota
210144+3250=213394 MDL.
o Cost specific, Crspec. = Cruotal/QH = 213394/
1813500 =0,12 MDL/m*,
Analogic s-a calculat costul specific in cazul
extinderii retelei pe distante de 1,0; 2,0 si 3,0 km.
Rezultatele sunt incluse in tabelul 6.1,

Cer+Cee

Tabelul 6.1.
Costul specific pentru pompare, MDL/m*,
Extinderea regelei electrice pe Sistem
distanza L, km fotovoltaic
0,5 1,0 2,0 3,0 0.2
0,12 0,24 0,47 0,70 ’
Astfel, recuperarea investitiilor poate fi

calculata in functie de cultura irigata, de volumul
productiei si de costurile de piata.

6.2. Analiza tehnico-economica

Sistemul de irigare prin picurare sau prin
microaspersiune dotat cu o statie hibrid de
conversie a energiilor regenerabile “solara-
eoliana” sau “solara — microhidrocentrala de
flux”, in comparatie cu extinderea retelei electrice
sau cu grup electrogen (motopompd), poate fi
realizat de catre autori la cererea agentului
economic.
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INSTALATII FOTOVOLTAICE CU ORIENTARE PE ELEVATIE INTEGRATE IN SISTEMUL
DE IRIGARE PRIN ASPERSIUNE LA INTREPRINDEREA AGRICOLA TRIDENAL,
CRIULENI (PV instalate pe acoperis)
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INSTALATII FOTOVOLTAICE INTEGRATE CU ORIENTARE PE ELEVATIE IN SISTEMUL
DE IRIGARE PRIN PICURARE LA INTREPRINDEREA AGRICOLA "FORTINA LABIS”,
FLORENI, UNGHENI

CLIENT LAYER
(Visualization, Analysis Tools)




Sistem autonom de irigare integrat cu instalatii de conversie a energiilor regenerabile:
eoliand, solard, hidraulica (cu modul de control si dirijare la distantd)

7. INSTALATII DE CONVERSIE A
ENERGIILOR REGENERABILE
ELABORATE LA UNIVERSITATEA
TEHNICA A MOLDOVEL, RECOMANDATE
PENTRU ALIMENTAREA SISTEMELOR
AUTONOME DE IRIGARE CU ENERGIE
ELECTRICA

Tn corespundere cu legile si directivele
aprobate la nivel national si la nivelul Uniunii
Europene privind promovarea utilizarii energiilor
regenerabile, la Universitatea Tehnica a Moldovei,
in ultimii 15 ani, au fost cercetate, proiectate si
fabricate diverse instalatii de conversie a
energiilor regenerabile (solara, eoliana si
hidraulicd), destinate consumatorilor individuali
dispersati. Aceste instalatii de conversie de putere
mica (10...20 kW) pot fi integrate eficient in
sisteme de irigare prin aspersiune,
microaspersiune sau picurare.

7.1. Turbine eoliene. In baza cercetarilor
complexe efectuate, autorii au brevetat o serie de
solutii tehnice de turbine eoliene (TE) de putere
mica [1, 2, 4, 6-9]:

- turbine eoliene cu orientare cu servomotor
la directia vantului, cu puterea nominald de 10
KW;

- turbine eoliene cu orientare acrodinamica
la directia vantului cu roti windrose, cu puterea
nominala de 10 kW;

- turbine eoliene cu
basculant.

In baza elaborarilor conceptuale brevetate a
fost proiectatd si fabricata seria “zero” din 10
turbine eoliene cu puterea nominala de 10 kW. In
figura 7.1, a, b, c, d sunt prezentate turbine eoliene
Cu generator cu magneti permanenti, cu puterea
nominald de 10 kW fiecare, instalate in diverse
zone ale Republicii Moldova pentru cercetari
experimentale complexe (ultima faza de pregatire
— producerea TE in serie).

7.2. Microhidrocentrale de flux. Elaborarea
conceptuald a constructiilor microhidrocentralelor
cu profil hidrodinamic al palelor orientate
individual in raport cu directia curgerii apei a fost
efectuata in baza a trei scheme conceptuale:

- microhidrocentralda cu ax vertical si pale
amplasate pe osii verticale, ancoratd cu structura
metalica;

rotor aerodinamic
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-

- microhidrocentrala flotabila cu ax vertical
si palete amplasate pe osii verticale;

- microhidrocentrala flotabild cu ax orizontal
si palete amplasate pe osii orizontale.

In scopul majordrii coeficientului de
conversie a energiei cinetice a apei (coeficientul
Betz), au fost elaborate si brevetate o serie de
scheme  structurale de  microhidrocentrale
plutitoare [1-4], care includ un rotor cu ax vertical
cu pale verticale si profil hidrodinamic in sectiune
normald. Palele sunt legate intre ele printr-un
mecanism de orientare individuald a lor fatd de
directia curentilor de apa. Miscarea de rotatie a
rotorului cu ax vertical, impusa prin interactiunea
pala—fluid, este multiplicata prin intermediul unui
sistem de transmisii mecanice si este transmisa
unui generator electric sau unei pompe hidraulice.

Pentru satisfacerea obiectivelor si cerintelor
consumatorilor de microhidrocentrale, precum si
pentru sporirea eficientei conversiei potentialului
cinetic al apei curgdtoare in zona respectiva a
raului, autorii au elaborat urmatoarele concepte
constructive si functionale bazate pe asamblarea
modulara:

— microhidrocentrald cu rotor hidrodinamic
cu pale integre sau modulare pentru conversia
energiei cinetice a apei raului direct in energie
mecanica — pentru pomparea apei (MHCF D4x1,5
M);

— microhidrocentrald cu rotor hidrodinamic
pentru conversia energiei cinetice a apei raului in
energie electrica si mecanica (MHCF D4x1,5
ME);

— microhidrocentrald cu rotor hidrodinamic
pentru conversia energiei cinetice a apei raului in
energie mecanica la turatii mici (MHCF D4x1,5
ME);

— microhidrocentrald cu rotor hidrodinamic
pentru conversia energiei cinetice a apei raului in
energie electrica (MHCF D4x1,5 E).

Microhidrocentralele mentionate, concepute
modular, permit modificarea destinatiei si
caracteristicilor lor functionale prin Tinlocuirea
unor agregate cu altele (generator, pompa, pale cu
alt profil hidrodinamic si structura, rotor cu 3 sau
5 pale).

In figura 7.2, a, b, ¢, d sunt prezentate
microhidrocentrale de flux pentru conversia
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energiei cinetice a apei raurilor in energie electrica
sau mecanica.

7.3. Instalasii fotovoltaice. Luand 1in
considerare  potentialul  energetic solar al
Republicii Moldova si coincidenta majora a
perioadelor de iradiere solarda maximd cu
necesitatile 1n irigare a terenurilor agricole,
instalatiile fotovoltaice sunt deosebit de eficiente
pentru alimentarea cu energie electrica a
sistemelor  pentru  mica irigare.  Pentru
eficientizarea conversiei energiei fotovoltaice si
reducerea costurilor instalatiei, autorii au elaborat
sl au brevetat o serie de solutii tehnice de instalatii
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fotovoltaice cu orientare la Soare separat sau n
grupuri, ntr-un plan sau Tn ambele planuri
(meridional si azimutal, cu considerarea factorului
sezonier) [1, 2, 4, 5, 10, 11].

In figura 7.3, a, b, ¢, d sunt prezentate
instalatii fotovoltaice elaborate, cu puterea de 375
W, 750 W, 11 kW, utilizabile inclusiv in sistemele
de irigare.

In figurile 7.4, a, b, ¢ si 6.5, a, b, ¢ sunt
prezentate sisteme de irigare prin microaspersiune
si picurare, elaborate de autori si implementate in
Intreprinderile agricole TriDenal SRL (Criuleni) si
Fortina Labis (s. Floreni, r. Ungheni).
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Instalatii de conversie a energiilor regenerabile:

eoliana, solara, hidraulica

elaborate la Universitatea Tehnica a Moldovei si recomandate
pentru alimentarea cu energie electrica a sistemelor autonome de irigare
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Anexa 1

Turbine eoliene cu ax orizontal

Elaborate, proiectate si fabricate la Universitatea Tehnica a Moldovei

Figura 7.1 (a) Hala de fabricare, asamblare
si testare de laborator a turbinelor eoliene,
CESCER, UTM

Figura 7.1 (b) Turbine eoliene fabricate la
UTM cu orientare cu servomotor la directia
vantului, puterea nominala de 10kW
Figura 7.1 (c) Turbine eoliene fabricate la
UTM, instalate pentru incercari in diferite
zone ale Republicii Moldova

Figura 7.1 (d) Turbina eoliena cu orientare
aerodinamica la directia vantului cu roti
windrose, puterea nominala de 10 kW.
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Figura 7.1 (a) Hala de fabricare, asamblare si testare de laborator a turbinelor eoliene, CESCER, UTM

50



}\ N _ Sistem autonom de irigare integrat cu instalatii de conversie a energiilor regenerabile:
~ h { eoliand, solard, hidraulicd (cu modul de control si dirijare la distantd)

2008 2009
Figura 7.1 (b) Turbine eoliene fabricate la UTM cu orientare cu servomotor la directia vantului,
puterea nominala de 10kW

2011

2012 2012 2013
Figura 7.1 (c) Turbine eoliene fabricate la UTM, instalate pentru incercari in diferite zone ale Republicii Moldova
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2013
Figura 7.1 (d) Turbina eoliena cu orientare aerodinamica la directia vantului cu roti windrose,
puterea nominald de 10 kW.
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Anexa 2

Microhidrocentrale de flux pentru conversia energiel
cinetice a apei raurilor

Elaborate, proiectate si fabricate la Universitatea Tehnica a Moldovei

Figura 7.2 (a) Microhidrocentrala pentru
conversia energiei cinetice a apei raurilor in
energie mecanica (de pompare a apei) si
microhidrocentrala de flux cu rotor
hidrodinamic basculant cu 3 pale cu
lungimea cordului 1I=1300mm

Figura 7.2 (b) Microhidrocentrale de flux cu
rotor hidrodinamic cu 5 si 3 pale cu lungimea
cordului I=1300mm

Figura 7.2 (c) Microhidrocentrala de flux cu
rotor hidrodinamic basculant cu 5 pale cu
lungimea cordului I=800mm si ecrane pentru
directionarea curgerii fluidului si testarea
microhidrocentralei de flux pe réaul Prut,
(com. Stoienesti, Cahul, 2011).
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Microhidrocentrala de flux cu rotor hidrodinamic basculant cu 3 pale cu lungimea cordului I=1300mm

Figura 7.2 (a) Microhidrocentrala pentru conversia energiei cinetice a apei raurilor in energie mecanica
(de pompare a apei) si microhidrocentrala de flux cu rotor hidrodinamic basculant
cu 3 pale cu lungimea cordului I=1300mm

54



}\ : Sistem autonom de irigare integrat cu instalatii de conversie a energiilor regenerabile:
: @- eoliand, solard, hidraulicd (cu modul de control si dirijare la distantd)

‘l] Ty

Brevet MD || &
nr. 3104

Brevet MD
nr. 2993

Figura 7.2 (b) Microhidrocentrale de flux cu rotor hidrodinamic cu 5 si 3 pale
cu lungimea cordului I=1300mm
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y

Microhidrocentrala de flux cu rotor hidrodinamic basculant cu 5 pale cu lungimea cordului I=800mm si ecrane
pentru directionarea curgerii fluidului

T T g x

| _ g ! /
Testarea microhidrocentralei de flux pe raul Prut, (com. Stoienesti, Cahul, 2011).
Figura 7.2 (c) Microhidrocentrala de flux cu rotor hidrodinamic basculant cu 5 pale
cu lungimea cordului I=800mm si ecrane pentru directionarea curgerii fluidului
si testarea microhidrocentralei de flux pe raul Prut, (com. Stoienesti, Cahul, 2011).

56



)\ Sistem autonom de irigare integrat cu instalatii de conversie a energiilor regenerabile:
@- eoliand, solard, hidraulicd (cu modul de control si dirijare la distantd)

Anexa 3

Instalatii fotovoltaice cu orientare astronomica la soare
Elaborate, proiectate si fabricate la Universitatea Tehnica a Moldovei

Figura 7.3 (a) Hala de proiectare si fabricare
Figura 7.3 (b) Instalatii fotovoltaice
elaborate cu puterea 375W

Figura 7.3 (c) Instalatii fotovoltaice
elaborate cu puterea 750W utilizat in
sistemele de protectie antigrindina
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Figura 7.3 (b) Instalatii fotovoltaice Figura 7.3 (c) Instalatii fotovoltaice elaborate cu puterea
elaborate cu puterea 375W 750W utilizat in sistemele de protectie antigrindina
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Anexa 3

Brevete de inventie pe tematica proiectului
»Slistem autonom de irigare integrat cu instalatii de conversie a
energiilor regenerabile: eoliana, solara, hidraulica”
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REPUBLICA MOLDOVA

19 Agenfia de Stal

pentru Proprictatea Intelecinald an 4401 (13 Bl

(51) Int.CY: BGOK 16400 (2006.01)
F2T 254 (2006.01 )

(12) BREVET DE INVENTIE

In termen de 6 luni de ta data publicirii privind e acordare a de
inveniie, orice persoand paate face oporitie la scordarea brevetalui

(20) N, depazit: a 2015 0093 {45) Data publicirii hotirdrii de
(22) Data depozit: 20150930 acordare a brevetului:
2016.02.29, BOPInr. 22016

{71) Solicitanti: UNIVERSITATEA TEHNICA & MOLDOVEL MD; INSTITUTUL DE
CERCETARI PENTRU HIDRAULICA $1 PNEUMATICA, RO
(72) Inventatori: BOSTAN lon, MD: DULGHERU Valeriu, MD; DUMITRESCU Ciialin, RO,
CIOBANL Oleg, MD; CIOBANU Radu, MID; COZMA lon, MD
{73) Titulari: UNIVERSITAT] [EHNICA A MOLDOVEL MD; INSTITUTUL DE CERCETARI
INTRU TIDRAULICA $1 PNEUMATICA, RO

(54) Sistem de orientare a panourilor fotovoltaice

(57) Rezumat:

Inventia se referii la energetich, 3i anume la
instalatiile pentru ransformarea energied solare
in electricd.

Sistemul  de orientare & panourilor
fotoveltaice confine pancuri ftoveltaice (1),
amplasate pe suporturi {2}, 5 arbori (6) de
orientare a panouriler fotovoltaice (1) in plan
meridional, legmi eu un  motor-reductor
precesional prin intermediul unei serii de
wbori. Arborii (6) sunt legai Civematic cu
panourile ftevoltaice (1) in plan azimual pein
intermediul wnui sisem de bare (3. 13)
articulate, amplasate intr-o Mngd (12), legati
cinematic cu arborele () de orientare a

ilor folovohaice (1) in plan mesidional
by Wit o ynsmnist surv-prl i
Revendiciiri: |
Figguari: 6
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(12) BREVET DE INVENTIE

(21) Nr. depozit: a 2015 0114
(22) Data depozit: 2015.11.16

{45) Data public@rii hotdririi de
acordare a brevetului:
2016.05.31, BOPI nr, 52016

(71) Solicitant: UNIVERSITATEA TEHNICA A MOLDOVEL MD; INSTITUTUL DE
CERCETARI PENTRLU HIDRAULICA $LPNEUMATICA, RO

{72) Inventatori: BOSTAN lon, MD; DULGHERU Valeriu, MD; DUMITRESCLU Chtilin, RO
CIOBANU Oleg, MD; CIOBANL Radu, MDY, COZMA lon, MD

(73) Titular: UNIVERSITATEA TEHNICA A MOLDOVEI MD; INSTITUTUL DE
CERCETARI PENTRU HIDRAULICA $1 PNEUMATICA, RO

(54) Sistem de orientare a panourilor fotovoltaice

(57) Rezumat:

1

Invengia se referd ks sistemele de conversie a
energiei regenerabile, §i anume la sistemele de
orientare & unui grup de panouri foovohaice
cupl soare.

Sistemul de  orientare a  panourilor
fotovoltaice include panouri folovelaice (1),
instalate pe nigte suporturi (2. 3, 4) in punctele
A, B, C. Suportul (2], cu un caplt, este fixat
rigid pe o bazd, i cu celalah capat este fixat in
punctul A, amplasal in patea de sus la
mijlocul panoului (1), prin intermedinl unui
reazem sferic (14), amplasal intr-un locag
sferic (17) gi executat cu 2 grade de libenate
pentru amplasarea unui deget (15} intr-o
canchurd {16), executatd longitudinal in locagul
sherde (17), unit cu o tijd (18), care prin
intermedinl unui cuplaj unisens (19) comunicl
cu un gurab (20) al wni nod (21) cu transmisse
gurub-piulith cu pas mic al filehudui, e
supoeturile (3 §i 4), cu en capdi, sunt fixate
rigid. respectiv, in punciele B si C, amplasate

2

simetric fath de punctul A in partea de jos a
pancului (1), §i sunt executate in formd de tije
reghebile, care conjin, respectiv, cle un nod (3
si 6) cu transmisie gurub-piulifd cu nigle

i {7 §i 8), unite rigid eu nigte rofi
elicoidale (% 5i 10), Intre care este amplasal un
pinien  elicobdal (113, legat cinematic cu
arborele unui motor electric (12), unit i cu
nigte arbori cardanici (13). Direclia linici
elicoidale a surubului (7} este inversh directici
liniei elicoidale a surubuluj (&),

Revendicari: 2

l-‘igmi:I 3 "
)

o .f’: & /




.. Sistem autonom de irigare integrat cu instalatii de conversie a energiilor regenerabile:
1 eoliand, solard, hidraulicd (cu modul de control si dirijare la distantd)

::’;" MD 4487 B1 2017.05.31
@ REPUBLICA MOLDOVA
o= W
@
>
-
i REPUBLICA MOLDOVA 19) Agentia de Siat 4487 un B1
& . (1 (13)
Pt Agentia dé Stat pentru pascis Propristaten [nifecimith (51) Int.Cl: FO3D 1796 (2006.01)
= N
e P
g roprietatea Intelectuala (12) BREVET DE INVENTIE
=1 In termen de 6 luni de la dats publiciri menjiunii privind de weordare & ide
“> ventie, orice persoandi poate face oporitic la acordarea brev i
E‘\-: B I a I : -‘] E r 200 N, depazit: o 2006 (092 (45) Drata publicirii hatdedril de

|

(22) Data depozit: 2016.08.01 acordare a brevetului:
2017.05,31, BOP nr. 52007

DE INVENTIE
Nr.4487

Eliberat in temeiul Legii nr. 50/2008 privind protectia invenfiilor

(71) Solicitanti: UNIVERSITATEA TEHNICA A MOLDOY MD; INSTITUTUL DE
CF TARI PENTRU HIDRAULICA 1 ¥ MATICA, RO
(72) Inventatori: i!ﬂ‘s TAN Viorel, MI): BOSTAN Jon, MI: DULGHERL Valeriu, MDY
DUMITRESCU Caradin, RO; CIOBANLU Oleg, MI; CHIBANL Radu, MIY,
(JL U Marin, MDD
(73) Titukari: UNIVERSITATEA TEHNICA A MOLDOVEL MD: INSTITUTUL DE CERCETARI
PENTRU HIDEAULICA $1 PNEUMATICA. RO

Titlul:  Turbini eoliani cu ax orizontal

Titulari: UNIVERSITATEA TEHNICA A MOLDOVEI, MD;
INSTITUTUL DE CERCETARI PENTRU HIDRAULICA
SI PNEUMATICA, RO

(54) Turbind coliani cu ax orizontal

(57) Rexumal:

RIS ATOH P TR P T

"
Inventia se referd ka energetica eoliand. si Distanta de fa planul vertical de rotire o
anume la turbine eolicne cu ax orizontal i palelor (1) pind la suprafats exterioard a
poste fi utilizath pentru conversia energici turnuslui (4) este minima.
regenerabile, in special  pentru conversin Revendicari: |
energic eoliene. Figuri: 6
Turbina coliand cu ax orizontal conjine un s
tum (4}, pe cane sunt insgalate un roloe (2) e i
wrei pale scrodinamice (1), wnplasate pe
butucul rotoruh (2) aub un nghi 0 fys de
planul vertical al rotorului (2), valsares cliruia
este determinaty dupd formula:

Data depozit: 2016.08.01

Deescrierea mventiel, revendicarile si desenele constituie parte
integrantd a prezentului brevet de inventie
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palei:

1 — diametrul rotorului:

gy = forti mosim de incovodere;

E — mudulal de elasticitate al materialului
patelor,

I, = momentul de inertie futd de axa de
simetric a profilului serodinamic al pale,
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(19) Agenjia de Stat an 1052 anZ
pentru Proprietates Inielectunth (51) Int.Cl: 240 2/38 (2006.01)
F24J 2/54 (2006.01)

(12) BREVET DE INVENTIE

BRE ‘ TET DE SCURTA DURATA
DE INVENTIE 32 D g 20151116 s

2016.06.30, BOPI ns. 62016

DE SCURTA DURATA
Nr. 1052

Fliberat in temeiul Legii nr. 50,/2008 privind protectia inventiilor

{71) Solicitant: UNIVERSITATEA TEHNICA A MOLDOVEI MD

(72) Inventatoriz BOSTAN lon, MD; DULGHERU Valeriu, MD; CIOBANU Oleg, MD; CIOBANU
Radu, MD

(73) Tituler: UNIVERSITATEA TEHNICA A MOLDOVEI MD

Titlul:  Sistem de orientare biaxiald a unui panou
fotovoltaic (54) Sistem de orientare biaxiali a unui panou fotovoltaic
Titular: UNIVERSITATEA TEHNICA A MOLDOVEI, MD

{57) Resumat:

Data depozit: 2015.11.16

1
Inventin s referd la energeticd, in special la
Durata brevetului: 6 ani

sistemme  de orientare biaxiald o panourilor
fotovoltaice, si - poate fi wtilizath la orientarea
pancurilor fotovoltaice dupl soare.

Sistemul de oriestare biaxiald a unai panow
fotovoltaic conjine un panou fatovoleaic (1), un
arbore (2] de orientare a pancatlsi fetovoliaic
(1} in plan meridional, §i un mecanism de
rutajie, constituil dintr-un reductor melcat (3)
5i un maotar electric (4). Panoul fotovoltaie (1)
esle unil articulal in parea lui de mijloc cu
arborele (1) §i cinematic cu mecanismul de
rotaie. fn partea de jos panoul fotevaltaic (1)
esle legat articulat prin intermediul unei tije (5)
cu o bucsh (6) cilindrica, Pe suprafaa de
contact a arborelui (2) cu bucsa (6) esie
executnl un canal sirusoidal (99, in care este
amplasati o bild (10). Tija (3) conafine o bucsa
{13) filetats, care dintr-o parte este unith cu un
caplit (11} filetar al tijel (5), iar de ahi pare
bucga (13) este unith cu capitul (12) opus al
tijei () prin intermediul unor bile (14).
Revendicdri: |

Figuri- 3

Deescrierea inventiei, revendicarile si desenele constituie parte
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Sistem autonom de irigare integrat cu instalatii de conversie a energiilor regenerabile:
eoliand, solard, hidraulicad (cu modul de control i dirijare la distanta)
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4 (19} Agenyia de Stat 1126 an Y
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Agentia de Stat pentru ] eeur Eorktang Jaitennly (51) 1k.Cl: FU3D A0 (2006,01)

Proprietatea Intelectuali FO3D 704 (2006.01)

(12) BREVET DE INVENTIE

B REV ET DE SCURTA DURATA

I termen de 6 luni de la data publicirii menfionii privind botirires de scordare s brevetului de

DE INVENTIE ¢ inventie de scurti duratd, orice persoand poate face opavitic 1a acordarea brevetului
DE SCURTA DURATA (21) Nr. deazit: s 2016 0101 (45) Data publiciii hatdririi de
; (22) Data depozit: 2016.09.12 acordare a brevenlui:
Nr. 1126 20170228, BOPI nr. 22017
Eliberat in temeiul Legii nr. 50/2008 privind protectia inventiilor
(71) Solicitant: UNIVERSITATCEA TEHNICA A MOLDOVEL MD

(72) Inventatori: BOSTAN Viorel, MY ROSTAN lan, MIy: DULGHERL Valerin, MDY, CIORANL

Titlul:  Turbind eoliand (variante) > g, MD; CIOBANU Radu, MD:; ODAINAI Valeri, MO
(73) Titular: UNIVERSITATEA TEHNICA A MOLDOVEL MD

Titular: UNIVERSITATEA TEHNICA A MOLDOVEI, MD A (54 Turbing eoliani (variante)
Data depozit: 2016.09.12 157) Remnat; 5
Durata brevetului: 6ani : Invenia se referd la energia coliand 5i poate lungul cancluriior (13) far pe suprfcgele
B urilizatd in sigemele de conversic o energlel exterioard a elementelor inerfionale (14) i cea
regenerabile, §  anume  pentru conversia cilindrich inerivard & nacelel () sumt fixate
energiel eoliene. nigle elemente de frinare (16} §i. respectiv,
Turbinit eoliand mclude un rotor cu pake (1) (18
Descrierea inventiel, dicarile sid 1 ituie parte ] cu profil acrodinamic, fivste pe un butse (2) o Revendicari: 2
E Tt s - 3 flansd, instalat pe i arbore canelat (3) cu Figuriz 3
integrantd a p brevet de tie de scurti duratd . flangd (4), intr-0 naceld (8} cu posibilnate
. ﬁ deplasficti axiale, n pememtor cu magnegi
u K permanenti (11}, rotorul clruia este legat rigid
Director General 1 Ly wrborele canelar (31, niste flange (7 fixale
=. rigid de naceli (K), lepatd cinematic cn un tum
T~ (9), totodats intre flansa butucului (2) 5i flanga
; (4} a acborelui (3) este amplasa un element
-1 elastic (5), iar pe pdrfile exterioare abe Nangel
butscului (2) 3i flanged (7) sum fixate nigte
P demene de friirssre 16) 31, respestiv, (10),
(Y] Turbind eoliond i care in interionl
[ butucului {2) este instalat rigid un disc (12), in
e st exevumte cel pufin doull ceneluri
™ rudiale (13}, in interiorul cirom sant amplasite
= nigte elemente inerfionale {14} care comunich
E cu butucul (2} prin itenedinl enor elements
elastice (15), cu posibilitaten depluslinii de-a
MD 1127 Y 2017.02.28
REPUBLICA MOLDOVA
REPUBLICA MOLDOVA
Agentia de Stat pentru . mlr:z’;::::ﬁ:::" s an1127 4y Y
Proprietatea Intelectuala Ty (51) Int.C1: FOID 702 (2006.01)
P > Foaly &0 (2016.01)
FOII 840 (201601 )
BRE V l !1, I : (12) BREVET DE INVENTIE

DE INVENTIE DE SCURTA DURATA

DE SCURTA DURATA : T termen de 6 luni de 1a data publiciril menfiuni privind hotirirea de acordare a b o de
i inventie de scurtd du; orice persoand poate face ie la acordarea hrevetulu
Nr. 1127 [ (21} Nr. depozits 5 2006 (086 {45) Data publicirii hotdririi de
v P - . (22) Data depozit: 2016.06.27 ordare a brevetului:
Eliberat in temeiul Legii nr, 30,/2008 privind protectia inventiilor ; iz ;” l::r:;- BOPI m_"!_m‘,”
2 g oy = (71} Solicitant: UNIVERSITATEA TEHNICA A MOLDOVEL MD
Titlul:  Pala a rotorului turbinei eoliene ' {72) Inventatoriz BOSTAN Viorel, MD; BOSTAN lon, MDY, DULGHERU Valeriv, MD; GUTU

Marin, MD

Titular: UNIVERSITATEA TEHNICA A MOLDOVEIL MD

73) Timlar: UNIVERSITATEA TEHNICA A MOLDOVEL MD

Data depozit: 2016.06.27 g (54) Pali a rotorului turbinei eoliene

Durata brevetului : 6 ani Y (57) Rezumat:
1 2
Invenjia se referd la sisteme de conversie a apropered pliai de fvare (3 pot § fixae
energiel regenerabile, s anume la structura rigid bare, executate din alig cu memona
lenjercanedor ale palelor rotorulul turbine formei, De asemenca in structura plicii
eoliene. leagitudinale (4) pot i incorporate fibee (113,
Pala rotondu turbing ecliene confing wn executzte din alia cu memaoria formei
nveliy (1) cu profil serodinamic, executat din Revendichin, 3
matenal compoat, in mteriorul - chouin este Figuri: §
amplasat wn lonperon (2), alcian din doud
Pl longiiwdinale (4h 5 (5. eveculale din
materild comporil, intre care ¢ste montath
perpendicular o a trein placd (6) Lonjeronul
(2} conjine o talpd, care constd dinir-o plach de
fiare (3], unith en placile longindinale (4) g
(5}, fotodatd placa de fixare (3) ¢ porfunile
alatwate ale plaalor longitudmale (4), (3) ¢

Descrierea inventiei, revendicarile si desenele constituie parte
i tay lui brevet de inventie de scurtd durati
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plicii (6) pe o distan{a de % din ngimea
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paled sunt executate din fibee de carbon, rewnite
bidirectional in mai multe siraturi fniee placile £l
14) 5i (5) ale | i (2). in
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)\ Sistem autonom de irigare integrat cu instalatii de conversie a energiilor regenerabile:
@- eoliand, solard, hidraulicd (cu modul de control si dirijare la distantd)

Anexa 4

Aprecieri la Expozitii internationale de Inventii, Cercetare

sI Transfer Tehnologic

EUREKA, INFOINVENT, PROINVENT, EUROINVENT, INVENTICA,
ARHIMED, ISIF

Medalii de aur - 45,
Medalii de argint - 13,
Medalii de bronz - 6,
Premii speciale — 13.

inclusiv in cadrul Proiectului,
Medalii de aur - 21,
Medalie de argint - 1,
Medalii de bronz - 3,
Premii speciale — 6,
Diplome de excelenta — 7.

63



Sistem autonom de irigare integrat cu instalatii de conversie a energiilor regenerabile: }\ -~
eoliand, solard, hidraulicd (cu modul de control si dirijare la distanta) : m

ATRONATUL ROMAN DIN PROI:CU\:'E'!::T 2017 . Jr—
CEHCET!R’! S1 PROIECTARE clnc,zum et 51 PRI '
«PR.C.P.- YEMAL‘LLIMMA * -

DIPLEMA

Aeolian turbine with Vertical Axle

DIPLLOMA

cu ocazia
SALONULUI INTERNATIONAL AL
CERCETARII, INOVARII SI INVENTICII

Editia a XV -a, 22 - 24 martie 2017 Bostan lon, Visa lon, Dulgheru Valeriu, Porcescu Gavril

Maﬁss:lfngordavmlm - - .’
Pentru; e cu ax
Autori: Vierel mn,k:l;: Bostan, Ulhﬁ:.:::‘l\;m Gavrll Porcescy, Ion Rabei GQLD MEDALNM”EM
g NS OrEeg mﬁuﬂmzpmmnmw "'d,'ﬂ/'?‘““\‘
L] e = S e e
§ 24032017 F@m{tscu llelﬂ 13 e X %“r“
H ; E;;‘;N"‘:E;; SahE ] <% N3 w May 21, 2016
Diploma si Premiul Special pentru inventii, Medalia de Aur, Euroinvent 2016,
Pro Invent 2017, Cluj-Napoca, Romania. lasi, Romaénia.

G MRS

e = _Mm, _ N e G _go ) 3 e
¥ DIPLOMA DE EXCELENTA DIPLEMA "+

Unversitatea Tehnic o Moldovel, B | nr 4410
Sestem de orentare a pancurilar fotavokaics
%’w‘[ Thdighens '} Bostan V- Dimirescu € Ciobanu # ; Ciobanu 0 Cozma |

Sun system guidance of a group of photovoltaic
panels

Bostan |, Duigheru V., Bostan V., Dumitrescu C.,
Cicbanu R., Ciobanu O., Cozma |

GOLD MEDAL

President ol Extutition

AL

4 i
v SALONULUI INTERNATIONAL
v

CERCETARII, INOVARII $1 INVENTICII,
Editia XV-a, 22 - 24 martie 2017

. b Dr.Eng. Mohd! IDULLAM Prol. i
CLUJ - MAPOCA F b U0, O e
L Presedinty CCIB Prepadint Sactfine COI-CC18 4"-’ T
Prof, Univ, D) lng - AMITREG Prof. Univ, Dr. I . o GHEDRGHE
@ EiFia ;

Prosident of frbarmationst Jury
AR

/| -; T ig' % e G&B men
EURDINVENT 2016 "

May 11, 2016
=
Diploma de Excelentd si Premiul Special , Medalia de Aur, Euroinvent 2016,
Pro Invent 2017, Cluj-Napoca, Romania. lasi, Romania.

IINIVERSITATEA TEHNICA DIN CLUJNAPOCA

1858 ROMANIA

* -
i SALONUL INTERNATIONAL DE INVENTICA
Inventions Section * 7 PRO INVENT, edifia a xiv-
GOLD MEDA_J.”“M & \ Ol mIMI ARE A
f e e ] et

Horizontal axle power wind e ol 1 = A "
Industrial protatype of microhydropewer plart with rodiSied verlical axis hydrodynamic 1ot DE EXCELENTA si PREMIU SPECIAL PRO INVENT

lcn Bostan, Viorel Bostan, Valeriu Dulgheru, Maxim Vaculenco, lon Bodnariuc, Nicolss Trifan, Oleg Ciobanu, s 1 wdd  BOSTAM L, DULGHERU V., BOSTAN V, DUMITRE: RO}, CIOBANU R,

| Radu Cicbanu, Maxim Vaculincs, Vitalie Glaciy, Marin Guly, Vialeriu Odaindl, Gavril Porcesc CIORANU O, COTMA |

SISTEM DE ORENTARE A UNUT GRUP DE PANOURI FOTOVOLTAICE

Prosidant of Inlomatceal Jury Presicent of Exnibtion
Mohd Mustal i ABDULLAM Prot, Kn‘ SAHDU

BT A0 e
= PRESEDSNTELE SALONULUL, FREJEDINTELE JURILLUI,
Prof. dr. ing. VASILE TOPA Prof. de ing RADU MUNTEANY
Rector al 5
Unbvarsiesth Tohnice din il Napoca dad Ao

IFIA o
Riiria srr ¢l e ¥ Dufa
EUROINVENT 2017

Medalia de Aur, Euroinvent 2017, Diploma de Excelenta si Premiul Special,
[asi, Romania. Pro Invent 2016, CIUJ Napoca, Romania.
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ISIF*17

Bronze Medal Certificate

presented to

BOSTAN V., BOSTAN I, DULGHERU V.,
SOBOR ., CIOBANU O., CIOBANUR.,
ODAINII V., GUTU M.

Irom

MOLDOVA

m recagnition of excellent ard creative efforts to invent

INDUSTRIAL PROTOTYPE OF HORIZONTAL AXLE POWER WIND
TURBINE WITH WIND MECHANICAL ORIENTATION

8¢ L TURK
[PATENT

et et e ek e e et st et et et M et et e P B

Medalia de Bronz pentru excelentd in
inovatie, Targul International de Inventii
ISTF'17, Istanbul, Turkey.

Biploma
GOLD MEDAL

INVENTICA 2017

Offered to Mr [ Ms

Bostan Viorel, Bostan lon, Dulgheru Valeriy,
DBumitrescu CEtalin, Ciobanu Radu,
Cinbanu Dieg, Gutu Marin
TECHNICAL UNIVERSITY OF MOLDOVA,
REPUBLIC OF MOLDOVA
Aeolian turbine with Horisantal Axle

in recognition of high scientific contribution
and loyalty to the XXI-th International Salon of Research,
Innovation and Technological Transfer

INVENTICA 2017

lasi, Remania,
ne 25 -June 30, 3017,

GENERAL MANAGER
MATIONAL INSTITUTE OF INVENTICS
Prof. Neculal SECHEDIN PhD

= iy s ) S

Medalia de Aur, Inventica 2017,
lasi, Romaénia.
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Sistem autonom de irigare integrat cu instalatii de conversie a energiilor regenerabile:
eoliand, solard, hidraulicd (cu modul de control si dirijare la distanta)

ROMANIAN ASSOCIATION FOR NONCONVENTIONAL

TECHNOLOGIES
=y =1
&ﬂz TH.

Bucharest, ROMANIA

SPECIAL AWARD
FOR THE INVENTION

Bostan lon, Dulgheru Valeriu, Bostan Viorel,
Dumitrescu Catilin, Ciobanu Radu, Ciobanu Oleg, Cozma lon
awarded to

Sistemn de orientare a panourilor fotovoltaice

Presented at
The International Exhibition of Research, Innovation
and Inventions PRO INVENT, Cluj-Napoca, 2017
Presidant, retary,

Prof. Nicutaz lon MARINESCL, PhD. Eng. ILULESCL, P, Eng.

leh—'

Cluj-Napoca, 22-24" March 2017

Premiul Special pentru Inventii,
Pro Invent 2017, Cluj-Napoca, Romania.

Diploma
GOLD MEDAL

INVENTICA 2017

Offered to Mr | Ms

Bostan lon, Dulgheru Valeriu, Bostan Vin:'e!,
Dumitrescu Citaling Ciobanu Radu,
Ciobanu Oleg, Cozma len
TECHNICAL UNIVERSITY OF MOLDOVA,
REPUBLIC OF MOLDOVA

Sun system guidance of photovoltaic panels

in recognition of high scientific contribution
and loyalty to the XXI-th International Salon of Research,
Inngvation and Technological Transfer

INVENTICA 2017

lasl, Romania,
June 28 -June 30, 2017,

GEMEHAL MANAGER
MNATIONAL INSTITUTE OF INVENTICS
— Prof, Neculai SEGHEDIN PhD

“ -~

Medalia "INVENTICA", Inventica 2017,

lasi, Roménia.




Sistem autonom de irigare integrat cu instalatii de conversie a energiilor regenerabile: )\
eoliand, solard, hidraulicd (cu modul de control si dirijare la distanta) ' @-

SALOMNUL |
IO 1 1M

PRO INVENT

-Mopos ]

DIPLOMA

Soocoeds BOS1N L, Dulgheru V., Bostan V., Dumitresca €., Ciobanu R, Clobanu 0.,
Cotmal.

Do b Universitatea Tehnica a Moldovei

Penina  Sistem de orientare a panourilor fotovaltales

PRESEDINTELE SALONULLY,
Praf_dr . VASILE ToRA

PRESEDMNTELE JURIULUL
Prod. de ing. RADU MUNTEANU

Recios ol
Unieneaitit Tatnica i Ciiy-Mapaca

I iy TP

Diploma de Excelenta si Medalia de Aur,
Pro Invent 2017, Cluj-Napoca, Romania.

S| MEDALIA DE

Seocods 100 Bostan; Viorel Bostan;
fon Bonariuc; Nicolae Trifar; Oleg Ciobany; Radu Clobanu; Vaberiu Odaindi;

Dala  Universitatea Tahnia a Moldovel

Paniru Turbind ecliand cu ax erizantal

PRESEDIMTELE SALONULLE,
Frof o ing. VASILE TOPA

PRESEDHNTELE JURIULUI,
Prol dr ing. RADU MUNTEANU

b I, Ny PSS

Reoctor sl
Universitigit Iehnice tin Chy-Napoca

Diploma de FExcelenta si Medalia de Aur,
Pro Invent 2017, Cluj-Napoca, Romania.

Seocerds  Viorel Bostan, lon Bostan, Valeriu Dulgheru, Gavril Porcescu, lon Rabei
Bals  Universitatea Tehnica a Moldovei

Fetru  Instalatie eokiand cu ax vertical.

PRESEDINTELE SALONULUL
Prof.dr ing. VASILE TOPA

PREJEDINTELE JURRRUL,
Brod dr.ing. RADY MUNTEAML

Bk oo

Roctor al
Univernitafii-Tahaice gin Cij-Napo<a

Diploma de Excelenta g1 Medaha de Aur,
Pro Invent 2017, Cluj-Napoca., Romania.

66

SALONUL INTERNATIONAL DE INVENTICA
PRO INVENT, Exitia a xrv-a, 2 .

_Riml SASRA A

s bl s W ek

DE EXCELENTA
51 MEDALIA DE AUR CU MENTIUNE SPECIALA

PRESEDINTELE SALONULLUI,
Prof de. ing. VASILE TOPA

PREFEDINTELE JURSILLY,
Prof. o ing. RADU MUNTEANU

Bad promFin

Rector al
Universitall Tahice din Glaj-Mapoca

Diploma de Excelenta si Medalia de Aur,
Pro Invent 2016, Cluj-Napoca, Romania.

SALONUL INTERNATIONAL DE INVENTICA
PRO INVENT, editia a %iv-a
_RI_RIARBRA A

— N Wl

ELENTA )
JENTIUNE SPECIALA

ui-Napaca, Romania

PREGEDMTELE EALOMILUI,
Prof.dr. ing. VASILE TOPA
Rector al

PRESEDINTELE JURIULUL,
Prof dr.ing. RABU MUNTEANS

Urivessnis Tetuice din Cou-Hapoca B R T i

Diploma de Excelenta st Medalia de Aur,
Pro lnvent 20106, Cluj-Napoca, Romadnia.

UNIVERSITATEA TEHNICA DIN CLUJ-NAPOCA
e o
SALONUL INTERNATIONAL DE INVENTICA
PRO INVENT, Eedijia a xiv.

miml SR A A
e e W

poca, Romania

DE EXCELENTA PROINVENT

PRESCONTELE SALOHULUL
Prof i ina. VASILE TOPA

PRESEDINTELE JURIULUL,
Prad de ing. RADU NUNTEANU

B o T

ector al
Universitafi Tehice gin Clej-Napoca

Diploma de Excelenta, Pro Invent 2016,
Cluj-Napoca, Romdnia.



1

Medalia de Aur

a Universitatii Stefan ezl Mare din Suceava
se acorda

13555554

Bostan |, Dulgheru V., Bostan V., Di C.
pentru
Sun system guidance of a photovaltaic panels

W R., Ciobanu O., Cozma I.

SOCLLLCTLEEELeeeeteed EUROINVENT, lasi, 25-27 mai 2017

SOVRMINNIRNNIN I
a W Universitatea
a stefan cel Mare
'ﬁ\ USD  Suceava

2

a

2

a

2

F

2

£k

Medalia de Aur, Euroinvent 2017,
lasi, Romania.

DRRIIRININY
w Uniiversitatea g
Stefan cel Mare =
USL)  suceava g
g
g
g
= =
= T, .I F ;
@ Universitatii Stefan cel Mare din Suceava
. .seacorda
Ion Bostan, \Iasule{)ulgheru I;II_' : ﬂnohanu, Radu l:nobanu lon Cozma
. pentru_
Sistem de orlehtare a unuigrup de panouri fotoveltaice
Rector,
Profuniv.dring. 'Q' entin Popa
W
i
PRO INVENT, CIu]-Napoca, 2325 martie 2016 KKCUUQEEOR

Medalia de Aur, Pro Invent 2016,
Cluj-Napoca, Romania.

Jon BOSTAN, VIOREL BCSTAN
M%m«, MICOLAE TRIFAN,
w FALCOe;, Ml Gerre PENTRL vl

£ MB#M EFociavA o M

e AT Ttk i e
) B L,_c'
sm;. mirﬁm;mm m- S LICTEN 4
Ceul- MAPacA B, ke 7
PRESEDINTE KR um_?;_}ﬂ%oli-

BB I mBAN WELEST—
et i
Diploma de Excelentd, Pro Invent 2017,
Cluj-Napoca, Romania.

WOMENG,

Universitatea
Stefan cel Mare
Suceava

DIPLOMA
DE EXCELENTA

PENTRU INVENTICA

|

usu

GEELEy,
o

&

LTy .a-‘“‘

DISTINCTIA
ProruNiv.DRING. DOREL CERNOMAZU

se acorda

Viorel BOSTAN, lon BOSTAN, Valeriu DULGHERU
| Gavril PORCESCU, Ion RABEI - Universitatea Tehnicd a Moldovei

pentru

Instalatie eoliand cu ax vertical

| Presedinte Senat,
| b—

Sistem autonom de irigare integrat cu instalatii de conversie a energiilor regenerabile:
eoliand, solard, hidraulicd (cu modul de control si dirijare la distant#)

ﬁ_ — —

Diploma de Excelenta si Distinctia Dorel

Cernomazu, Pro Invent 2017, Cluj-Napoca., Romania.

67

LTI SRR
-hwmqusm:wr
ATICNCA - WECRATREE

DIPLOMA DE EXCELENTA
TROFEUL INCDMTM

s& acordd

Ll el l"lJl'U‘ 10N, B GHESE YMLEFJ’” Losyan. S’.{%‘ AUPI TR ACY. ST H .,
el afame Pnhu AR MEG, cadfA I —s{rﬂ Ay AT GUIDANCE oF pﬂoromruf.‘.
PR = TR raie AL LA r)rnr HOLADYA .
cu Ocazia

THE 21th INTERNATIONAL EXHIBITION

OF INVENTICS “INVENTICA 2017"
IAS! - ROMANIA - 28.06.17 — 30.06.17

1N GENERAL mcm‘rM'BLour:s:
{1 J49°G fon GHEORGHE

Diploma de Excelenta si Trofeul INCDTMTM,
Inventica 2017, lasi, Romania.




Sistem autonom de irigare integrat cu instalatii de conversie a energiilor regenerabile:
eoliand, solard, hidraulica (cu modul de control si dirijare la distanta)

il =

XIX M 1ii Cajnon u3o6p

Y HAY
H HHHOBANHOHALIX TEXHOJOIHE «ApXHUMen»

Bocman H., Ayreepy B., Aysmumpecxy K. (PO), Hodany P., Hobany 0., Koiva H.
. Mardosa

38 paspaboTry

«CHCTEMa OPHEHTALHN HA wtgy;,p.pynnu q;memnq g " naneeii»

MATIOMAL INSTITUTE OF INVENTICS,
1ASI, ROMANIA

INVENTICA 2016

Offered to Mr [ Ms

BOSTAN ION, DULGHERU VALERIU,
BOSTAN VIOREL, PORCESCU GAVRIL

AEOLIAN TURBINE WITH VERTICAL AXLE

in recognition of high scientific contribution
and loyalty to the XX-th International Salon of Research,
Innovation and Technological Transfer

INVENTICA 2016

lasi, Romania,
June 29 -July 01, 2016,

PRESIDENT GENERAL MANAGER
INVENTICA 2016 NATIONAL INSTITUTE OF INVENTICS

Prof. BT:‘%H\TWU PhD Prof. Neculai SE{HEDIN PhD

.

Medalia de Aur, Inventica 2016,
lasi, Romania.

68

XIX MocxoBckHM Ma
Canon maoBperenHnil W NHHO

«APXUMEL-2016»

D UICAO M

Peuweruem MexcdyHapooHozo JKiopu
Hazpaxcoaromes
BPOH30BOW MEJAJIBIO

Bocman 1., Ayazepy B., Aymumpecky K. (PO),
Yobany 0., Yob6any P., Koama U.,
Mondosa
3a pazpabomky
«Cucmema opueHmayuu Ha coaHue
2pynnbl PomoanekmpuUecKux naxenell»

Rpegoeasrans Npesnasir Conoka

Muscayrapassonn Mops,
ST -HOCMOHEET PP,
RN SOppeerOHanHT PAH

—

MO.M. Bavypn AW Semomei

. Manide

Diploma s1 Medalia de Bronz, Arhimed
2016, Moscova, Rusia.

MATIONAL INSTITUTE OF INVENTICS,
AS1, ROMANIA

GOLD MEDAL

INVENTICA 2016

Offered to Mr [ Ms

BOSTAN ION, DULGHERU VALERIU, BOSTAN VIOREL,
CIOBANU RADU., CIOBANU OLEG, COZMA ION

SUN SYSTEM GUIDANCE OF
A GROUP OF PHOTOVOLTAIC PANELS

in recognition of high scientific contribution
and loyalty to the XX-th International Salon of Research,
Innovation and Technological Transfer

INVENTICA 2016

lasi, Romania,
June 29 -July 01, 2016,

PRESIDENT
INVENTICA 2016
Prof. Boris PLAHTEANU PhD

GENERAL MANAGER
NATIONAL INSTITUTE OF INVENTICS
Prof. Neculal SEFEHEDEN PhD

. - o

Medalia de Aur, Inventica 2016,
lasi, Romania.



}\ N _ Sistem autonom de irigare integrat cu instalatii de conversie a energiilor regenerabile:
ra @- ' eoliand, solard, hidraulicd (cu modul de control si dirijare la distanta)

ROMANIAN ASSOCIATION FOR NONCONVENTIONAL
TECHNOLOGIES,

— p—
AR T.N.

SPECIAL AWARD /1" Bucharest, ROMANIA

SPECIAL AWARD
FOR THE INVENTION

SISTEM DE DRIENTARE A UNUI GRUP Ok
PAMOURI : FOTQVOLTAICE

awarded to
BOSTAN L. DULGHERU V., BOSTAN \,

BUMITRESCY C.. CIOBANU R; CIDBANU 0, COZMA |,
TECHNICAL UNIVERSITY OF MOLDOVA

Presented at
The International Exhibition of Research, Innovation

and Inventions PRO INVENT, Cluj-Napoca, 2016

R
President, f Scientific Secretary,
2 bl -/
Frol. Nicuize lon Mﬁu %,\' i

NESCU, PhD. Eng. it umﬁmumscu, PhD. Eng.

This is awarded to

Bosun 1., Bostan V., Dulgheru V., Sobor 1., Vicul M., Bodnarine L, Deasard 1.,
Trifan N., Ciobanu 0., Clebanu R., Odaing! V., Gupu M., Gladis V., Porcescu G,

for

Horizontal axle power wind turbine with mechanical orientation to wind

In XIX Moscow International Inventions and Innovative
Technology Salon «ARCHIMEDES»

Moscow, Russia
2016.04.00

Chinese Innovation & Invention Society {TAIWAN)

s kew

I
[

& EE

ident of CIS

i
Cluj-Napoca, 23-25" March 2016
Premiul Special, Arhimed 2016, Premiul Special, Pro Invent 2016,
Moscova, Rusia. Cluj-Napoca, Romania.

noqemHaﬂ I HRVATSKI smsz INOVATORA
I—pa M OT a ' - ‘_ 7 xtafaicxna col3 HS_OEPETATEI‘IE{!--.

e e

HarpaxpaeTcs . e =
P 30N0T0M Mepa i
CrneuuansHsIM npu3om e e 4
CankT - Metepbyprekoro Coseta = fr
BOWP L NE! FAUST VRANCIC 1551-2016 | |
Bocman ., Qynzepy B., Aymumpecxy K. (PO, YoGany P., Yobauy 0., Koswa H. P
Mondoaa ’ \
Bocmai H., Bocman B., Jlyazepy B., Cobop H., B M., Bodwdpiox H., Jusycaps H.,
34 paspaborky 2 Tpugpan H., Yotany _lJ-:‘k:éme, Odansait B., [yny M., Dnadsia B., opuecsy I
Ha TPynnk! b \ i
1 TS
Berpoan TypOuna ¢ Mcxaumﬁ'u‘:li;‘ OPHENTANMEN HA BeTEp
3a BLICOKWI1 YPOBEHb TEXHU4ECKUX W
5 ! paspaboTok, npeacTaBneHHbIx Ha Canoxe / 32 phicoKuii yposens waGperena
- _ «Apxumen» - 2016 (Mocksa) / T LA P

'CaHyr-lNetepByprekuii u NenuHrpaackuiia o6nactHoin Coset

Certificat de Onoare, Arhimed 2010, Medalia de Aur. Arhimed 2016, Moscova,
Moscova, Rusia. Societatea Inventatortlor din Croatia.

69



Sistem autonom de irigare integrat cu instalatii de conversie a energiilor regenerabile: }\ a‘_ -

eoliand, solard, hidraulicd (cu modul de control si dirijare la distanta)

SALONUL
'\ 19 - 20 Octombrie 2017 INOVARII

LD PLOMA

;"'ﬂh-% DE EX(ELENTA @

J 2 Se acorda Dlui/Dnei: I. Bostan, V. Dulgheru, 0
D, b V. Bostan, C. Dumitrescu (RO), R. Ciobanu, O. Ciobanu, I. Cozma Uy
s Universitatea Tehnicd a Moldovei @

UNIVERSITAS
e -

Pentru: Sistem de orientare a panourilor fotovoltaice

H A

GALATIENSIS CATEGORIA INVENTIEI

Protectia mediului - Energie

osimidy
A1
11
r oy

Eveniment organizat sub patronajul
Ministerului Cercetarii si Inovarii

Diploma de Excelenta, UGAL INVENT 2017. Galati,
Romania..

se acorda

Dlui/Dnei: 1. Bostan, V. Dulgheru, V. Bostan, C. Dumitrescu (RO),

R. Ciobanu, O. Ciobanu, I. Cozma
Universitatea Tehnicd a Moldovei

Pentru: Sistem de orientare a panourilor fotovoltaice

Tl vew

SALONUL INOVARII s CERCETARII

@ ke 19-20 Octombrie 2017
= Galati - Romania
§ﬂ§ % Rector, Presedinte Salon UGAL INVENT 2017,

Prof. dr. ing. lulian Gabriel Birsan Prof. dr. ing. Cétélin Fetecdu

osm@ f) ;/

f

A

Eveniment organizat sub patronajul
Ministerului Cercetarii si Inovarii

Medahia de Argint, UGAL INVENT 2017, Galati,
Romania.

70



}\ : Sistem autonom de irigare integrat cu instalatii de conversie a energiilor regenerabile:
@- eoliand, solard, hidraulicd (cu modul de control si dirijare la distantd)

Anexab

Bibliografie pe tematica proiectului
,»olstem autonom de irigare integrat cu instalatii de conversie a
energiilor regenerabile: eoliana, solara, hidraulica”

71



Sistem autonom de irigare integrat cu instalatii de conversie a energiilor regenerabile: )\ -~
eoliand, solard, hidraulica (cu modul de control si dirijare la distanta) e m

PUBLICATII STIINTIFICE SELECTATE

MONOGRAFII EDITATE IN DOMENIUL SISTEMELOR DE
CONVERSIE A ENERGIILOR REGENERABILE

% A Topics in Safety, Risk, Refiability and Quality
[T SISTEME -.“'F ! i "I. ¢
DE CONVERSIE S8 S W £ X : ) W s @ SHF
QEE—l\IEErE‘E,J;?!\'g E'E b . " lon Bostan - Adrian Gheorghe
LN Valeriu Dulgheru « lon Sobor

Viiorel Bostan - Anatolie Sochirean HYD Ro POWE R
Resl I | ent Ene rgy SERVING RURAL CONSUMERS

Systems

Renewables: Wind, Solar, Hydro

arm -
freii 3

SE A EHERGHLON REGENERABILE ~

ANTOLOGIA INVENTIILOR &40,

Monografii

1. Bostan I., Gheorghe A., Dulgheru V., Sobor I., Bostan V., Sochirean A. Resilient Energy Systems.
Renewables: Wind, Solar, Hydro. - Springer, VIII, 2013. - 507 p.—ISBN 978-94-007-4188-1

2. Bostan I., Dulgheru V., Bostan V., Ciuperca R. Antologia inventiilor. Sisteme de conversie a
energiilor regenerabile: fundamente teoretice, concepte constructive, aspecte tehnologice, descrieri de
inventii. Vol. 3. — Ch. : Bons Offices. 2009. — 458 p. — ISBN 978-9975-80-283-3.

3. Bostan 1., Dulgheru V., Bostan V. s.a. Hydropower serving rural consumers. — Ch. : Bons Offices,
2013. - 52 p.

4. Bostan I., Dulgheru V., Sobor I., Bostan V., Sochirean A. Sisteme de conversie a energiilor
regenerabile.— Ch. : , Tehnica-Info” SRL (Tipografia BONS Offices), 2007. - 592 p. - ISBN 978-
9975-63-076-4.

Brevete de inventie (in total: 45, inclusiv 7 elaborate in cadrul Proiectului)

5. Bl nr. 1052 Y (MD), Int. Cl. F24J2/38. Sistem de orientare biaxiald a panoului fotovoltaic |
Bostan 1., Dulgheru V., Ciobanu R., Ciobanu O. UTM.— Nr. deposit S 2015-0154; Data deposit
16.11.2015. 2016.06.30. MD.

6. Bl nr. 1151 (MD). Int. Cl. FO3D1/00. Instalatie de conversie a energiei eoliene | Bostan V., Bostan
I., Dulgheru V., Ciobanu O., Ciobanu R. UTM. Nr. depozit S2016 0137 MD. Data deposit
28.11.2016.

7. Bl nr. 4487 (MD). Int. Cl. FO3D1/00. Turbina eoliand cu ax orizontal | Bostan V., Bostan 1.,
Dulgheru V., Dumitrescu C., Ciobanu O., Ciobanu R., Gutu M. UTM, Institutul de Cercetari pentru
Hidraulica si Pneumatica, Bucuresti. Nr. deposit S 2016-0092; Data deposit 2016.08.01. BOPI nr.
5/2017.

72



}\ @. Sistem autonom de irigare integrat cu instalatii de conversie a energiilor regenerabile:

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

eoliand, solard, hidraulicd (cu modul de control si dirijare la distantd)

Bl nr. 1127 (MD). Int. Cl. FO3D7/02. Pala a rotorului turbinei eoliene | Bostan |., Bostan V.,
Dulgheru V., Gutu M. UTM. Nr. deposit S 2016-0086; Data deposit 27.06.2016. BOPI nr. 2/2017.

Bl nr. 4487 (MD). Int. Cl. FO3D1/00. Turbina eoliana | Bostan V., Bostan I., Dulgheru V., Ciobanu
R., Ciobanu O., Odaindi V. UTM. Nr. deposit S 2016-0101; Data deposit 12.09.2016. BOPI
nr. 2/2017.

Bl nr. 4419 (MD). Int. Cl. B60K 16/00. Sistem de orientare a panourilor fotovoltaice / Bostan 1.,
Dulgheru V., Dumitrescu C., Ciobanu R., Ciobanu O., Cozma I. UTM., Institutul de Cercetari pentru
Hidraulica si Pneumatica, Bucuresti — Nr. deposit a 2015-0114; Data deposit 16.11.2015. BOPI
nr. 5/2016. 2016.05.31.

Bl nr. 4401 (MD). CIB B60K 16/00. Sistem de orientare la soare a panourilor fotovoltaice / Bostan
I., Dulgheru V., Dumitrescu C., Ciobanu R., Ciobanu O., Cozma I. Univ. UTM., Institutul de
Cercetari pentru Hidraulicd si Pneumatica, Bucuresti — Nr. deposit 2015-0093; Data deposit
30.09.2015. BOPI nr. 2/2016. 2016.02.29.

Articole stiintifice (in total 104 articole stiintifice, inclusiv 17 elaborate Tn cadrul Proiectului)

Bostan V., Bostan 1., Sobor 1., Dulgheru V., Odainai V., Gladas V. Development of a horisontal axis
wind turbine for production of thermal energy / Nearly Zero Energy Communities. Proceedings of
the Conference for Sustainable Energy (CSE) 2017. Editors: Visa 1., Duta A. Spinger, Pp. 500-512,
ISBN 978-3-319-63214-8

Bostan V., Bostan I., Dulgheru V., Ciobanu O., Ciobanu R., Gladas V. Developing modified
hydrodynamic rotor for flow small hydro / Nearly Zero Energy Communities. Proceedings of the
Conference for Sustainable Energy (CSE) 2017. Editors: Visa L., Duta A. Spinger, Pp. 490-499,
ISBN 978-3-319-63214-8

Bostan V., Bostan I., Dulgheru V. Energy conversion, consumption and conservation / Meridian
Ingineresc, nr. 4, 2016. Pp. 24-31. ISSN 1683-853X.

Bostan V., Bostan 1., Dulgheru V. Composite material test results and finite element analysis: its
correlation / Meridian Ingineresc, nr. 4, 2016. Pp. 46-52. ISSN 1683-853X.

Dulgheru V., Dumitrescu C., Cristescu C. Sistem de orientare la soare a grupului de panouri
fotovoltaice / Meridian Ingineresc, nr. 1, 2017. Pp. 72-76. ISSN 1683-853X.

Dulgheru V., Dumitrescu C., Radoi R. Some aspects of increasing of wind turbine conversion
efficiency / Meridian Ingineresc, nr. 2, 2017. Pp. 49-53. ISSN 1683-853X.

Cristescu C., Dumitrescu C., Dulgheru V., Popescu T.C. Increasing Energy Efficiency and
Optimizing the Operation of Systems That Produce Clean Energy from Renewable Sources /
Magazine of Hydraulics, Pneumatics, Tribology, Ecology, Sensorics, Mechatronics “HIDRAULICA”
(No. 3/2017). ISSN 1453 — 7303

Bostan V., Bostan I., Dulgheru V. Elaboration of wind energy conversion systems. Proceedings of
2016 International Conference on Hydraulics and Pneumatics — HERVEX. November 9-11, Baile
Govora, Romania. Bucharest, 2016. Pp. 206-211. ISSN 1454 - 8003

Bostan V., Bostan I., Dulgheru V. Elaboration of wave energy capture systems. Proceedings of 2016
International Conference on Hydraulics and Pneumatics — HERVEX. November 9-11, Baile Govora,
Romania. Bucharest, 2016. Pp. 178-182.

Cristescu C., Dumitrescu C., Drumea P., Dulgheru V., Kedzia K. Technologies of capture and
storage of energy from renewable sources. Proceedings of 2016 International Conference on
Hydraulics and Pneumatics — HERVEX. November 9-11, Baile Govora, Romania. Bucharest, 2016.
Pp. 368-382.

73



Sistem autonom de irigare integrat cu instalatii de conversie a energiilor regenerabile:

10.

11.

12.

eoliand, solard, hidraulica (cu modul de control si dirijare la distanta) }\ m

Aprecieri la Expozitii internationale de Inventii, Cercetare si Transfer Tehnologic (in total 45
medalii de aur, 13 medalii de argint, 6 medalii de bronz si 13 premii speciale, inclusiv in cadrul
Proiectului, 21 medalii de aur, 1 medalie de argint, 3 medalii de bronz, 6 premii speciale si 7
diplome de excelenta)

Bostan lon, Bostan Viorel, Dulgheru Valeriu, Sobor lon, Ciobanu Radu, Ciobanu Oleg, Odainéi
Valeriu, Gutu Marin. Industrial prototype of horizontal axle power wind turbine with wind
mechanical orientation. 2" Istanbul International Inventions Fair. 2-4 March 2017. BRONZ
MEDAL.

Bostan Ilon, Bostan Viorel, Dulgheru Valeriu, Ciobanu Radu, Ciobanu Oleg, Gladis V. Industrial
prototype of horizontal axle power wind turbine with wind mechanical orientation. 2" Istanbul
International Inventions Fair. 2-4 March 2017. BRONZ MEDAL.

Bostan Ion, Bostan Viorel, Dulgheru Valeriu, Dumitrescu Catalin, Vaculenco Maxim, Bodnariuc Ilon,
Trifan Nicolae, Ciobanu Radu, Ciobanu Oleg, Odainai Valeriu. Turbina eoliand cu ax orizontal.
Salonul International al Cercetarii, Inovarii si Inventicii PROINVENT 2017, EDITIA A XV-a, Cluj
Napoca 22-24.03.2017. DIPLOMA DE EXCELENTA SI MEDALIA DE AUR CU MENTIUNE
SPECIALA.

Bostan Viorel, Bostan lon, Dulgheru Valeriu, Porcescu Gavril, Rabei lon. Instalatie eoliana cu ax
vertical. Salonul International al Cercetarii, Inovarii si Inventicii PROINVENT 2017, EDITIA A XV-
a, Cluj Napoca 22-24.03.2017. DIPLOMA DE EXCELENTA SI MEDALIA DE AUR CU
MENTIUNE SPECIALA.

Bostan Ion, Dulgheru Valeriu, Bostan Viorel, Gutu Marin. Instalatie mareica. Salonul International
al Cercetarii, Inovarii si Inventicii PROINVENT 2017, EDITIA A XV-a, Cluj Napoca 22-24.03.2017.
DIPLOMA DE EXCELENTA SI MEDALIA DE AUR.

Bostan Ion, Dulgheru Valeriu, Bostan Viorel, Dumitrescu Catalin, Ciobanu Radu, Ciobanu Oleg,
Cozma lon. Sistem de orientare a panourilor fotovoltaice. Salonul International al Cercetarii,
Inovarii si Inventicii PROINVENT 2017, EDITIA A XV-a, Cluj Napoca 22-24.03.2017. DIPLOMA
DE EXCELENTA SI MEDALIA DE AUR CU MENTIUNE SPECIALA.

Bostan lon, Dulgheru Valeriu, Bostan Viorel, Gutu Marin. Instalatie mareica. Universitatea din
Craiova, Romania in cadrul Salonului International al Cercetarii, Inovarii si Inventicii PROINVENT
2017, EDITIA A XV-a, Cluj Napoca 22-24.03.2017. DIPLOMA DE EXCELENTA

Bostan Viorel, Bostan lon, Dulgheru Valeriu, Porcescu Gavril, Rabei lon. Instalatie eoliana cu ax
vertical. Universitatea Stefan cel Mare din Suceava, Romania in cadrul Salonului International al
Cercetarii, Inovarii si Inventicii PROINVENT 2017, EDITIA A XV-a, Cluj Napoca 22-24.03.2017.
DIPLOMA DE EXCELENTA

Bostan lon, Bostan Viorel, Dulgheru Valeriu, Dumitrescu Catalin, Vaculenco Maxim, Bodnariuc Ion,
Trifan Nicolae, Dicusara lon, Ciobanu Radu, Ciobanu Oleg, Malcoci lulian, Odaindi Valeriu, Gutu
Marin, Gladis Vitalie, Porcescu Gavril. Turbina eoliana cu ax orizontal. Asociatia ,,Justin Capra” in
cadrul Salonului International al Cercetarii, Inovarii si Inventicii PROINVENT 2017, EDITIA A XV~
a, Cluj Napoca 22-24.03.2017. DIPLOMA DE EXCELENTA.

Bostan lon, Dulgheru Valeriu, Bostan Viorel, Dumitrescu Catalin, Ciobanu Radu, Ciobanu Oleg,
Cozma lon. Sistem de orientare a panourilor fotovoltaice. Camera de Comert si Industrie a
Municipiului Bucuresti (Sectiunea Cercetare-Dezvoltare-Inovare din CCIB) n cadrul Salonului
International al Cercetarii, Inovarii si Inventicii PROINVENT 2017, EDITIA A XV-a, Cluj Napoca
22-24.03.2017. DIPLOMA DE EXCELENTA.

Bostan Viorel, Bostan lon, Dulgheru Valeriu, Porcescu Gavril, Rabei lon. Instalatie eoliana cu ax
vertical. Patronatul Roméan din Cercetare si Proiectare (P.R.C.P.) in cadrul Salonului International
al Cercetarii, Inovarii si Inventicii PROINVENT 2017, EDITIA A XV-a, Cluj Napoca 22-24.03.2017.
DIPLOMA.

Bostan lon, Bostan Viorel, Dulgheru Valeriu, Dumitrescu C. (RO), Vaculenco Maxim, Bodnariuc
Ion, Trifan Nicolae, Ciobanu Oleg, Ciobanu Radu, Gutu Marin, Odainai Valeriu, Gladis Vitalie,
Porcescu Gavril. Horizontal axle power wind turbine / Industrial prototype of microhydropower plant
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}\ % ' Sistem autonom de irigare integrat cu instalatii de conversie a energiilor regenerabile:
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14.

15.

16.

17.
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19.
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21.

22.

23.

24.

eoliand, solard, hidraulicd (cu modul de control si dirijare la distantd)

with modified vertical axis hydrodynamic rotor. Expozitia Europeand de Creativitate si Inovatie
EUROINVENT 2017, EDITIA A IX-a, lasi, Romdnia 27 mai 2017. DIPLOME AND GOLD
MEDAL.

Bostan 1., Dulgheru V., Bostan V., Dumitrescu C. (RO), Ciobanu R., Ciobanu O., Cozma I. Sun

system guidance of a photovoltaic panels. Expozitia Europeana de Creativitate si Inovatie
EUROINVENT 2017, EDITIA A IX-a, lasi, Romdnia 27 mai 2017. DIPLOME AND GOLD
MEDAL. Universitatea ”Stefan cel Mare” din Suceava.

Bostan 1., Dulgheru V., Bostan V., Dumitrescu C. (RO), Ciobanu R., Ciobanu O., Cozma I. Sun
system guidance of a photovoltaic panels. Expozitia Europeand de Creativitate si Inovatie
EUROINVENT 2017, EDITIA A [X-a, lasi, Romania 27 mai 2017. DIPLOMA DE EXCELENIA.
Universitatea din Craiova.

Bostan lon, Dulgheru Valeriu, Bostan Viorel, Dumitrescu Catalin (RO), Ciobanu Radu, Ciobanu
Oleg, Cozma lon. Sistem de orientare a unui grup de panouri fotovoltaice. Expozitia Europeana de
Creativitate si Inovatie EUROINVENT 2016, EDITIA A VIII-a, lasi, Romdnia 19-21 mai 2016.
DIPLOME AND GOLD MEDAL.

Bostan Viorel, Bostan lon, Dulgheru Valeriu, Dumitrescu C., Ciobanu Radu, Ciobanu Oleg. Wawe
energy conversion system. Al 21'€A salon international de cercetare, inovare si transfer tehnologic
INVENTICA 2017, 1481, 28.06 -30.06.2017. DIPLOME AND GOLD MEDAL.

Bostan 1., Dulgheru V., Bostan V., Dumitrescu C. (RO), Ciobanu R., Ciobanu O., Cozma I. Sun
system guidance of a photovoltaic panels. Al 21'* salon international de cercetare, inovare si
transfer tehnologic INVENTICA 2017, IASI, 28.06 -30.06.2017. DIPLOME AND GOLD MEDAL.
Bostan lon, Dulgheru Valeriu, Dumitrescu Catalin (RO), Ciobanu Radu, Ciobanu Oleg, Gutu Marin.
Turbind eoliand cu ax orizontal./ Al 21'¥A salon international de cercetare, inovare si transfer
tehnologic INVENTICA 2017, 1481, 28.06 -30.06.2017. DIPLOME AND GOLD MEDAL.

Bostan Ion, Visa Ion (RO), Dulgheru Valeriu, Porcescu Gavril. Turbind eoliand cu ax vertical.
Expozitia Europeana de Creativitate si Inovatie EUROINVENT 2016, EDITIA A VIl-a, lasi,
Roménia 19-21 mai 2016. DIPLOME AND GOLD MEDAL.

Bostan lon, Dulgheru Valeriu, Dumitrescu Catalin (RO), Ciobanu Radu, Ciobanu Oleg, Cozma Ion.
Sistem de orientare a unui grup de panouri fotovoltaice. Al XIX-lea Salon International de Inventii si
Tehnologii Inovative din Moscova, ARHIMED 2016. Moscova, Rusia, 29 martie-1 aprilie 2016.
DIPLOME AND BRONZ MEDAL.

Bostan Ion, Bostan Viorel, Dulgheru Valeriu, Sobor lon, Vaculenco Maxim, Bodnariuc lon, Dicusara
lon, Trifan Nicolae, Ciobanu Radu, Ciobanu Oleg, Odaindi Valeriu, Gutu Marin, Gladis Vitalie,
Porcescu Gavril. Turbina eoliand cu ax orizontal cu orientare mecanica la directia vantului.
Societatea Internationala al Inovatiilor si Inventicii din China CIIS 2016. China, Taiwan, in cadrul al
XIX-lea Salon International de Inventii si Tehnologii Inovative din Moscova, ARHIMED 2016.
Moscova, Rusia, 29 martie-1 aprilie 2016. DIPLOME AND SPECIAL AWARD.

Bostan lon, Dulgheru Valeriu, Dumitrescu Catalin (RO), Ciobanu Radu, Ciobanu Oleg, Cozma Ion.
Sistem de orientare a unui grup de panouri fotovoltaice. Societatea Inventatorilor si Inovatorilor din
Rusia VOIR, regiunea Sankt Petersburg si Leningrad, in cadrul al XIX-lea Salon International de
Inventii si Tehnologii Inovative din Moscova, ARHIMED 2016. Moscova, Rusia, 29 martie-1 aprilie
2016. DIPLOME AND SPECIAL AWARD.

Bostan lon, Bostan Viorel, Dulgheru Valeriu, Sobor lon, Vaculenco Maxim, Bodnariuc lon, Dicusara
lon, Trifan Nicolae, Ciobanu Radu, Ciobanu Oleg, Odaindi Valeriu, Gutu Marin, Gladis Vitalie,
Porcescu Gavril. Turbina eoliand cu ax orizontal cu orientare mecanica la directia vantului. Asociatia
Inventatorilor din Croatia, Zagreb Tn cadrul al XIX-lea Salon International de Inventii si Tehnologii
Inovative din Moscova, ARHIMED 2016. Moscova, Rusia, 29 martie-1 aprilie 2016. DIPLOME
AND GOLD MEDAL

Bostan lon, Dulgheru Valeriu, Dumitrescu Catalin (RO), Ciobanu Radu, Ciobanu Oleg, Cozma Ion.
Sistem de orientare a unui grup de panouri fotovoltaice. Salonul International de Inventii §i
Tehnologii Noi ,,Novoe Vremea™, Sevastopol, Ucraina in cadrul al XIX-lea Salon International de
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25.

26.
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29.

30.

31.

32.

33.

34.

eoliand, solard, hidraulica (cu modul de control si dirijare la distanta) }\ m

Inventii si Tehnologii Inovative din Moscova, ARHIMED 2016. Moscova, Rusia, 29 martie-1 aprilie
2016. DIPLOME AND GOLD MEDAL

Bostan lon, Dulgheru Valeriu, Bostan Viorel, Dumitrescu Catalin (RO), Ciobanu Radu, Ciobanu
Oleg, Cozma lon. Sistem de orientare a unui grup de panouri fotovoltaice. Al 20-FA salon
international de cercetare, inovare §i transfer tehnologic INVENTICA 2016, IASI, 29.06 -01.07.2016.
DIPLOME AND GOLD MEDAL.

Bostan lon, Dulgheru Valeriu, Bostan Viorel, Porcescu Gavril. Instalatie verticald cu ax vertical. Al
20YFA salon international de cercetare, inovare si transfer tehnologic INVENTICA 2016, IASI, 29.06
-01.07.2016. DIPLOME AND GOLD MEDAL.

Bostan lon, Bostan Viorel, Dulgheru Valeriu, Sobor lon, Sochireanu Anatol, Ciobanu Oleg, Ciobanu
Radu, Gladis Vitalie. Turbina eoliana cu ax orizontal cu orientare mecanica la directia vantului. Al
1272 Salon International de Inventii si Tehnologii ,, NOVOE VREMYA” 2016, Sevastopol, 28.09-
30.09.2016. DIPLOME AND GOLD MEDAL.

Bostan 1., Dulgheru V., Dumitrescu C. (RO), Ciobanu R., Ciobanu O., Cozma I. Sun system guidance
of a group of photovoltaic panels. TUM./ Hydraulics and pneumatics research institute (INOE
2000-1HP). 14™ edition of International Salon of Inventions PROINVENT 2016, Cluj Napoca,
23-25.03.2016. Diploma of excellence and Special Award PRO INVENT.

Bostan 1., Dulgheru V., Dumitrescu C. (RO), Ciobanu R., Ciobanu O., Cozma I. Sun system guidance
of a group of photovoltaic panels. TUM./ Hydraulics and pneumatics research institute (INOE
2000-1HP). 14" edition of International Salon of Inventions PROINVENT 2016, Cluj Napoca, 23-
25.03.2016. Diploma of Excellence and Gold Medal.

Bostan 1., Dulgheru V., Dumitrescu C. (RO), Ciobanu R., Ciobanu O., Cozma I. Sun system guidance
of a group of photovoltaic panels. TUM./ Hydraulics and pneumatics research institute (INOE
2000-1HP). 14" edition of International Salon of Inventions PROINVENT 2016, Cluj Napoca, 23-
25.03.2016. Gold Medal. University “Stefan cel Mare”, Suceava, Romania.

Bostan 1., Dulgheru V., Dumitrescu C. (RO), Ciobanu R., Ciobanu O., Cozma I. Sun system guidance
of a group of photovoltaic panels. TUM./ Hydraulics and pneumatics research institute (INOE
2000-1HP). 14" edition of International Salon of Inventions PROINVENT 2016, Cluj Napoca, 23-
25.03.2016. Diploma and Special Award. Romanian Association for Nonconventional
Technologies, Bucharest, Romania.

Bostan 1., Dulgheru V., Dumitrescu C. (RO), Ciobanu R., Ciobanu O., Cozma I. Sun system guidance
of a group of photovoltaic panels. TUM./ Hydraulics and pneumatics research institute (INOE
2000-1HP). 14™ edition of International Salon of Inventions PROINVENT 2016, Cluj Napoca, 23-
25.03.2016. Diploma of Excellence. University of Craiova.

Bostan 1., Dulgheru V., Dumitrescu C. (RO), Ciobanu R., Ciobanu O., Cozma I. Sun system guidance
of a group of photovoltaic panels. TUM./ Hydraulics and pneumatics research institute (INOE
2000-1HP). 14™ edition of International Salon of Inventions PROINVENT 2016, Cluj Napoca, 23-
25.03.2016. Diploma of Excellence and Special Award PRO INVENT.

Bostan 1., Dulgheru V., Bostan V. at all. Horizontal axle power wind turbine with wind mechanical
orientation. 14" edition of International Salon of Inventions PROINVENT 2016, Cluj Napoca, 23-
25.03.2016. TUM. Diploma of Excellence and Gold Medal with special mention.
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)\ Sistem autonom de irigare integrat cu instalatii de conversie a energiilor regenerabile:
@- eoliand, solard, hidraulicd (cu modul de control si dirijare la distantd)

Anexa 6

In scopul disemindrii de citre intreprinderile agricole, cat si de citre persoanele fizice
interesate a rezultatelor obtinute in cadrul proiectului ,,Sistem autonom de irigare integrat
cu instalatii de conversie a energiilor regenerabile: eoliand, solara, hidraulicd (cu
modul de control si dirijare la distantd)” Administratia Universitatii Tehnice a Moldovei
in coordonare cu Programul Natiunilor Unite pentru Dezvoltare si Ambasada Romaniei in
Republica Moldova organizeaza in perioada 16-18 noiembrie 2017 Workshop-ul

., Prin cercetare inginereascd aplicativd spre o economie constructiva’ .

Agenda Workshop
Informatia despre conditiile de participare va fi expusd pe site-ul Universitatii
Tehnice a Moldovei.
Tncepand cu ora 14%° va fi organizatd o excursiec de documentare la una din

intreprinderile agricole vizate in proiect.
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