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Abstract: — Alimentarea cu apa potabila in sectorul rural devine o preocupare tot mai actuald, in deosebi in
Republica Moldova, unde majoritatea sistemelor de pompare rurale sunt invechite §i au o fiabilitate scazuta.
Dat fiind faptul ca una din principalele probleme ale sistemelor de pompare este alimentarea sigurd cu
energie electricd, la moment se cautd metode cdat mai ecologice, mai ieftine si mai eficiente de a obtine
energie. O solutie ar fi utilizarea energiei eoliene care imbind un sir de avantaje de ordin ecologic,
economic §i nu, in ultimul rand, al eficientii. In lucrare se prezintd o varianta de integrare a unei turbine
eoliene cu puterea de 10 kW in sistemul existent de pompare in comuna Brinza, raionul Cahul.

Cuvinte cheie: pompare eoliand, turbina eoliand, generator cu magneti permanenti, sistem de comandd,
acumulatoare, turn de apd.

1. Introducere

Apa este unul din elementele de baza care pe langa aer si lumind mentine §i dezvoltd viata pe
pamant, iatd de ce alimentarea cu apd este una dintre preocupdrile de bazd ale umanitatii. Pe
parcursul secolelor sau dezvoltat o multime de sisteme de pompare a apei fie pentru alimentarea
satelor si oraselor, fie pentru adapatul vitelor sau pentru irigarea culturilor agricole. In prezent una
din tendintele de dezvoltare este promovarea pomparii eoliene a apei pentru alimentarea
consumatorilor rurali si efectuarii micii irigarii. Dezvoltarea acestei metode este provocata de sirul
de avantaje pe care le poseda, din acestea facind parte urmatoarele:

» Este o metoda ecologic pura, socotindu-se ca are zero emisii COy;

» Permite cresterea nivelului securitatii In ceia ce priveste alimentarea cu apa potabild in

cazul deconectdrilor frecvente de la reteaua publica de alimentare;

> Posibilitatea alimentarii cu apa a regiunilor izolate si fara acces la reteaua electrica

publica.

Turn de apa

Figura 1. Sistemul de pompare eolian: 1 turnul de apa, 2 fantina arteziana, 3 turbina eoliana, 4 sistemul de
comanda al turbinei §i acumulatoarele.
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2. Descrierea succinta a sistemului de pompare existent

Sistemul existent de pompare din comuna
Brinza este compus din turnul de apd 1
(figura 1) cu un volum de 25 m’, inaltimea
15 m si volumul reglabil egal cu 16 m’.
Sursa de apa este o fantana arteziana 2 cu
adancimea de 112 m. Pomparea se
efectueazd cu o pompa centrifuga
submersibild, tip OLB 6-10-185. Date
pompi: debit — 6,3 m’/ord, iniltimea — 140
m. Pompa este dotatd cu un motor
asincron tip II9/IB 5,5-140. Date motor:
puterea nominald — 5,5 kW, tensiunea
nominalad — 380 V, curentul nominal — 12,7
A, factorul de putere — 0,83, randamentul —
79 %. Comanda pompei se realizeaza in
functie de nivelul apei 1n turn, controlat cu
doua traductoare tip electrod-apa.

Figura 2. Turbina eoliana

3. Turbina eoliana

Turbina eoliand elaboratd de Universitatea Tehnica a Moldovei [1] este prezentata in figura 2.
Rotorul turbinei cu trei pale 1 este cuplat direct cu generatorul cu magneti permanenti, care are
constructie inversata — inductorul 2 roteste 1in jurul indusului nemiscat 3. Directionarea rotorului
turbinei spre vant precum si scoaterea acestuia din directia vantului se realizeaza cu un mecanism
compus din servomotorul 4, roatd dintata 5 si melcul 6. Informatia despre directia si viteza vantului
este obtinuta de la traductoarele respective — girueta 7 si anemometrul 8. Functionarea turbinei este
supravegheatd de un controler specializat. Date turbina: diametrul rotorului — 8 m, numar pale - 3,
viteza de calcul a vantului — 11 m/s; puterea nominald — 10 kW, viteza de rotatie nominala — 150
tur/min, tip generator — sincron cu magneti permanenti. In figura 1 (sus in stinga) se prezinti
turbina instalata in comuna Brinza, raionul Cahul.

4. Integrarea turbinei eoliene in sistemul de pompare si principiul de functionare a
sistemului

Intrucat a fost nevoie de a integra turbina eoliand in sistemul de alimentarea a satului Brinza deja
existent si care functioneazda de mult timp este necesar a lua in consideratie si a respecta
urmatoarele conditii:
1. A nu modifica vechiul sistem de pompare, inclusiv, inlocuirea pompei submersibile si a
panoului de comanda a acestuia.
2. Sistemul trebuie sd asigure trei regimuri ce ar permite functionarea in anumite conditii de
alimentare cu energie.
3. A asigura siguranta alimentarii cu apa potabild a comunei in cazul avariilor in reteaua
electrica publica.
4. A permite o pornire lentd a pompei §i a proteja pompa la schimbarea succesiunii fazelor.
Partile componente principale ale acestui sistem sunt: turbina eoliana cu generator sincron cu
magneti permanenti, controlerul turbinei, bateria acumulatoare, controlerul bateriei acumulatoare,
invertorul turbinei eoliene, pompa submersibild, convertorul de frecventa, panoul de comanda a
pompei, aparate de comanda si comutatie utilizate in anumite regimuri de functionare.
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Schema functionala a sistemului de pompare este prezentatd in figura 3. Turbina eoliana, figura

2, sub actiunea maselor de aer, roteste generatorul sincron cu magneti permanenti care este rigid
cuplat cu turbina eoliand. Cantitatea de energie produsd de generator depinde de cubul vitezei
vantului §i atinge capacitatea nominald de 10 kW la viteza vantului de 11 m/s. Un element
important Tn schema datd este controlerul turbinei, care are functia de a controla viteza si directia
vantului si a regla puterea turbinei prin schimbarea directiei axei de rotatie in raport cu vectorul
vitezei vantului. Controlerul masoara permanent nivelul de incarcare a acumulatoarelor, viteza,
directia vantului si turatia turbinei. Energia produsa de generator este stocatd in acumulator, care
este alcatuit dintr-un set de 20 de acumulatoare conectate in serie care alimenteaza motorul pompei.
Nivelul de Incarcare a acumulatoarelor este controlat de controlerul de tensiune pe acumulator care
da comanda sa se conecteze sau sa se deconecteze invertorul de tensiune care alimenteaza pompa.
Invertorul de tensiune transforma curentul continuu a acumulatoarelor in curent alternativ, adica
transforma 220 V c.c. in tensiune trifazatd, 380 V c.a., 50 Hz. Energia produsa de turbina eoliana si
consumatd de pompa electrica este contorizatd separat pentru a vedea care este aportul turbinei
eoliene la alimentarea pompei 1n comparatie cu reteaua electricd. Pompa submersibild este
conectata la un convertor de frecventd LENZE, care asigurd o pornire lentd intr-un interval de timp
de 15 s, protectia la schimbarea succesiunii fazelor si la disparitia unei faze. Convertorul este
conectat intre pompa si retea, astfel asigurandu-se o pornire lentd in ambele variante de alimentare
— de la retea sau de la turbina eoliand. Contorul 2 contorizeazd energia consumatd numai din retea.
Schema din figura 3 are trei regimuri de functionare:

1. Regim manual, alimentare de la retea, pozitia 1 al comutatorului SQ.

2. Regim manual, alimentare de la turbina eoliand, pozitia 2 al comutatorului SQ.

3. Regim automat. alimentare de la turbina eoliana sau retea, pozitia 3 al comutatorului SQ.
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Figura 3. Schema functionala a sistemului de pompare a apei pentru alimentarea publica cu posibilitatea de
alimentare combinata: retea, turbina eoliana.
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In regimul MANUAL, ALIMENTARE DE LA RETEA, pompa este conectati manual la retea. In
acest caz bobina KM2 nu este alimentata, ca rezultat contactul auxiliar normal inchis KM2 este
inchis, contactele de forta KM2 normal deschise sunt deschise iar bobina contactorului KM1 este
alimentatd ceia ce duce la Inchiderea contactelor de fortd normal deschise KM1 si la alimentarea
pompei de la reteaua electricd. Pompa va functiona ca un sistem traditional de pompare. Diferenta
constd in pornire — ea este lentd, se exclud socurile mecanice, electrice si hidraulice.

Pentru regimul MANUAL, ALIMENTARE DE LA TURBINA EOLIANA, comutatorul SQ
se afla In pozitia 2, pompa este manual conectatd la bateria de acumulatore prin intermediul
invertorului si convertorului de frecventd. In acest caz sistemul de pompare functioneazi
independent de reteaua electrica si va pompa atata timp cat tensiunea pe acumulator este mai mare
de 225V c.c. In caz contrar controlerul de tensiune a acumulatorului va intrerupe alimentarea
bobinei KV1se deschide contactul normal deschis KV1 si va intrerupe alimentarea bobinei KM3,
care va deschide contactul normal deschis KM3 si se va intrerupe alimentarea pompei.

Al treilea regim este regimul AUTOMAT, ALIMENTARE DE LA TURBINA EOLIANA SAU
RETEA, comutatorul SQ se afld in pozitia 3. Acest regim este un regim combinat a celor doua
prezentate mai sus si presupune alimentarea neintreruptd a pompei. Elementul de baza in acest caz
este Controlerul Tensiune Acumulator, rolul caruia este de a determina si de a gestiona nivelul de
incarcare a acumulatoarelor. In cazul in care nivelul tensiunii pe acumulatoare este mai mare de
255 V, bobina KV1 este alimentata, se inchide circuitul bobinei KM3 si se va inchide contactul
KM3 alimentand invertorul. Pompa va fi alimentatd de la bateria de acumulare. Totodata prin
intermediul releului KV si contactorului KM1 pompa va fi deconectata de la retea. Pentru a exclude
alimentarea concomitentd de la retea si turbina eoliand se utilizeaza contactele auxiliare normal
inchise KM1 si KM2. In cazul in care tensiunea de alimentare este mai joasa de 225 V Controlerul
Tensiune Acumulator intrerupe alimentarea circuitului bobinei KV1 ce duce la deschiderea
contactului normal deschis KV1 si intreruperea circuitului de alimentare a bobinei KM3.
Invertorul este deconectat de la retea. Bobinele KV si KM2 pierd alimentarea, ca rezultat contactul
auxiliar normal inchis KM2 se inchide, iar contactele de fortda KM2 se deschid. Contactul normal
inchis KV se inchide, bobina contactorului KM1 este alimentata ceia ce duce la inchiderea
contactelor de fortda KM1, pompa se alimenteaza de la retea. Daca pe parcursul alimentarii pompei
de la retea acumulatoarele se incarcd mai sus de 255 V Controlerul Tensiune Acumulator va
deconecta pompa de la retea si va conecta-o la bateria de acumulare.

CONCLUZII

Sistemul descris mai sus este o prima incercare de utilizare a energie eoliene pentru pomparea
electrica a apei in Republica Moldova. Incercirile efectuate in vara anului 2011 au demonstrat buna
functionare a acestuia In toate regimurile. A crescut siguranta alimentarii cu energie electrica a
sistemului de pompare, implicit, alimentarea cu apa potabild a locuitorilor. S-a exclus pornirea
directd a pompei submersibile, ca urmare au disparut socurile mecanice, electrice si hidraulice.
Consumul de energie s-a micsorat si s-a exclus strangularea conductei de apa, respectiv s-au redus
pierderile de energie electrica.
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