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RAPORT ŞTIINŢIFIC ŞI TEHNIC 
PENTRU ETAPA 1 – 2012  A PROIECTULUI PCCA NR. 29 / 2012 : 
‘Identificarea soluţiilor tehnice pentru fiecare parte constitutivă                  

a microcentralei eoliene’ 
 

În conformitate cu obiectivele şi activităţile de cercetare corespunzătoare         

etapei 1– 2012 a proiectului PCCA ‘INNOWECS’, echipa de cercetare a coordonatorului 

CO – UTC-N şi a partenerului P1 – BMEnergy la proiect a realizat (i) studiul analitic al 

literaturii tehnice de specialitate, la zi, (ii) definirea caietului de sarcini şi (iii) identificarea 

de soluţii tehnice inovative, pentru componentele esenţiale ale unei microcentrale 

eoliene, reprezentate de : microturbina de vânt şi structura de pale a acesteia, micro-

aerogeneratorul electric cu magneţi permanenţi, cuplat direct la turbină şi convertoarele 

electronice de putere, de maşină, respectiv de reţea. 
 

Prin microcentrala eoliana de uz rezidenţial, se inţelege o centrala eoliana de mica 

putere, in general sub 10 kW, destinata a alimenta cu energie electrica o locuinta sau un 

grup de locuinte, racordate sau nu la reţeaua electroenergetică publică. Întregul 

echipament al microcentralei eoliene poate fi montat pe piloni, in proximitatea locuintei 

sau chiar pe acoperişul acesteia.  

Pentru a realiza o solutie tehnică inovativă de microturbină de vânt, de 3kW cu 

posibilitatea functionarii la putere de 5kW pe durate scurte de timp de ordinul minutelor, 

pentru o viteza a vantului de 2 - 10 m/s, la un pret de cost rezonabil (< 1000 EUR/ kW) 

se propun următoarele: 

 carcasa din tabla de aluminiu, rigidizata cu o structura de rezistenta din profile 

extrudate de aluminiu, iar carcasa din tabla de otel, rigidizata cu o structura din 

profile de tabla indoite; date fiind avantajele oferite de o tehnologie bazata pe 

materiale compozite-fibra de sticla (greutate specifica redus, rezistenta foarte 

buna, diversitate mare a formelor), se va analiza o structura bazata pe aceast tip 

de procesare a partilor componente ale carcasei; 

 realizarea rotorului turbinei din aliaj mediu dur de aluminiu cu magneziu (EN AW-

5754 ALMg3), rezistent la coroziune, prelucrabil prin aschiere si sudabil; se va 

analiza si varianta realizarii palelor turbinei de vânt din materiale composite, pe 



baza de fibra de sticla, care, pe langa avantajul unei greutati reduse, prezinta 

rezistenta la coroziune si la oboseala; 

 cresterea eficientei turbinei eoliene prin concentratoare de vant; 

 scaderea greutatii echipamentului mobil prin proiectarea si realizarea unor pale 

eficiente pentru a putea scadea viteza vantului la pornirea turbinei la circa 2 m/s, 

favorabila zonei rezidentiale fără vânt puternic. 

Rolul turbinei eoliene este de a prelua o cantitate cat mai mare din puterea 

disponibila a vantului si de a o transforma in putere mecanica la nivelul arborelui 

generatorului. 

Tip turbina: pentru acoperisuri inclinate, cu 6 sau 8 pale si pentru acoperisuri 

plane, cu 3 pale. Prin optimizarea dimensionala a celor doua turbine se doreste 

maximizarea coeficientului Betz in vederea maximizarii energiei extrase. 

Turbina trebuie sa aiba inertie mica, sa fie robusta, usoara si rezistenta pentru a fi 

operationala la viteze mici ale vantului (2m/s) si pt a rezista la viteze punctuale mari ale 

vantului in cazul furtunilor. 

In etapa de identificarea de solutii constructive privind ansamblul mecanic al 

turbinei de vânt, s-au realizat  modelele geometrice ale structurii mecanice primare, 

simplificate.  

Din punct de vedere al formei geometrice, exista doua parti principale ale 

sistemului: carcasa si turbina propriu-zisa. In ceea ce priveste carcasa, avand in vedere 

variatia intr-o plaja destul de larga a unghiurilor la varf ale acoperisurilor, s-a urmarit 

realizarea unei geometrii variabile a acesteia. In baza acestei cerinte, carcasa a fost 

realizata din doua parti, respectiv o parte superioara fixa si o parte inferioara articulata, 

mobila, care sa poata asigura un unghi de asezare adecvat unghiului la varf al 

acoperisului. Ca punct de plecare, s-a considerat ca partea inferoara, mobila a carcasei  

sa asigure un unghi de deschidere variabil, cu valori cuprinse intre 76-136°. In Fig.1, 

sunt prezentate vederile in sectiune prin ansamblul turbina eoliana la unghiul inferior de 

deschidere minim (a) si respectiv maxim (b). 

Deoarece s-a optat, in aceasta etapa, pentru o forma plana a palelor turbinei, s-au 

introdus doua elemente deflectoare (superior si inferior), care sa directioneze curentul 

de aer inspre zona activa a rotorului turbinei. In acelasi timp, cel doua placi de deflexie 

vor asigura concentrarea fluxului de aer si deci cresterea vitezei acestuia in zona de 

atac a palelor. In Fig.2, este prezentat ansamblu in sectiune transversala. 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
Fig. 2. Sectiune transversala prin ansamblul turbină eoliană-deflectoare.  

Fig.1. Vedere in sectiune prin ansamblul turbina de vânt /modul eolian: 
a) Unghiul inferior deschidere =76°; b)  Unghiul inferior deschidere =136°. 

a) 

b) 



 
Alegerea formei si dimensiunilor palelor turbinei de vânt se va realiza in urma unui 

studiu de optimizare a profilului aerodinamic.  

In conformitate cu caietul de sarcini al microaerogeneratorului, acesta are rolul de 

a transforma puterea mecanica furnizata de microturbina de vânt in energie electrica, 

trebuind să fie conceput pentru randament de 95% pe zonele de functionare cele mai 

utilizate. Pentru simplificarea microcentralei în ansamblu, aerogeneratorul se cuplează 

direct pe arborele turbinei, funcţionând astfel  la turaţii mici (200 – 250 rpm). 

Se va avea in vedere atat minimizarea costului, cat si a greutatii pentru 

posibilitatea  montarării sale impreuna cu turbina pe acoperisul cladirilor rezidenţiale.. 

Se opteaza pentru un generator sincron cu magneti permanenti (de tip discoidal), 

cu flux axial, cu inertie redusă si cu protecţie la suprasarcini. Diametrul de dimensiuni 

mari la acest tip de aerogenerator, comparativ cu lungimea sa, permite acomodarea 

unui număr mare de poli, necesar funcţionării la viteze joase.  

Din punct de vedere constructiv, configuraţia de tip discoidal permite o varietate 

mare de topologii, existând şi posibilitatea de a construi structuri modulare pentru a 

creşte puterea maşinii. Se pot construi, de asemenea, armături fără crestături sau fără 

fier, ceea ce conduce la reducerea cuplului de detentă (sau parazit de dantură), 

respectiv a pierderilor în fier.  

Se propune ca soluţie tehnică microaerogeneratorul în topologie bilaterală, cu 

două statoare şi un rotor-sandviş interior (Fig.3), pentru eliminarea forţei axiale de 

atracţie stator-rotor şi pentru creşterea densităţii de putere a maşinii. Conexiunea 

electrică a înfăşurărilor trifazate ale celor două statoare poate fi realizată în derivaţie sau 

în serie. Se preferă conexiunea serie, datorită posibilităţii de decalare relativă a structurii 

crestate a celor doua statoare, ceea ce conduce la reducerea cuplului de detentă şi a 

riplului de cuplu. 

 Procesul de bobinare a microaerogeneratorului în topologia propusă este mai uşor 

de executat, deoarece se lucrează pe suprafaţă plană, nu cilindrică. Prin utilizarea de 

înfăşurări concentrate pe polii statorici, bobinarea poate fi încă simplificată, mai ales 

dacă se utilizează bobine preformate, iar statorul este realizat cu crestături deschise.   

Convertoarele electronice de maşină, respectiv de reţea, din structura micro-

centralei eoliene au rolul de a prelua energia electrica debitata de generator la viteză  
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Fig. 3. Microaerogeneratorul sincron cu magneţi permanenţi şi cu flux axial în topologie 
cu două statoare exterioare, având înfăşurări trifazate distribuite în crestături 

şi un rotor-sandviş interior, având structură-disc feromagnetică (a), respectiv nemagnetică (b). 

 
variabilă, in vederea stocarii, utilizarii sau debitarii energiei in retea, fiind capabile de 

conectare automata, la o retea monofazata sau trifazata.  

In vederea maximizarii puterii electrice extrase de la microgenerator şi turbina 

eoliană, se prevede integrarea unei strategii de control MPPT (in engleză, ‘maximum 

power point tracking’) implementata la nivelul convertorului de maşină, de tip redresor 

trifazat în punte.  

Implementarea strategiei de control MPPT la acest nivel va permite utilizarea 

microcentralei eoliene pe sarcini izolate, ca sursa unica de energie conectata la un 

dispozitiv de stocare de genul bateriei sau acumulatoarelor electrochimice. Pentru 

reducerea costului, a complexitatii sistemului si a potentialului de defect, se va utiliza o 

strategie MPPT fara anemometru (pentru masurarea vitezei vantului) si fara traductor de 

pozitie rotorică, la nivelul aerogeneratorului. 

Pentru injectarea energiei electrice în reţea este nevoie de un convertor de reţea 

de tip invertor PWM în punte trifazată, pentru a converti tensiunea continuă la tensiunea 

alternativă a reţelei. Invertorul trebuie să satisfacă standardul european EN61000-3-2-A, 

care specifică valorile maxime ale armonicelor admise pentru curentul de ieşire al 

invertorului. 

În cazul aerogeneratoarelor sincrone cu magneţi permanenţii, se va opta  pentru  

una din următoarele două variante de convertoare electronice de putere, dotate  cu  



 
 

Fig. 4. Convertoare electronice de putere de maşină, respectiv de reţea, în structura ’back-to-back’. 

 
strategii de control MPPT. 

  Varianta clasică este reprezentată de structura ’back-to-back’,  care implica două 

convertoare trifazate cu circuit comun de tensiune continuă (Fig.4). 

La această structură, convertorul de maşină (funcţionând ca redresor comandat) 

este controlat în vederea extragerii puterii maxime din sistemul generator-turbină, iar 

convertorul de reţea (funcţionând ca invertor PWM de tensiune, în punte trifazată) este 

controlat pentru sincronizare cu reţeaua şi distribuţia puterii electrice; se păstrează, 

astfel, tensiunea continuă dintre cele două convertoare constantă. În acest caz, ambelor 

convertoare li se aplică controlul vectorial.  

  A doua variantă de convertoare, utilizeză redresorul cu diode, drept convertor de 

maşină,  urmat de un convertor c.c.- c.c. de tip survoltor (Fig.5).    

Această structură este una mai ieftină din punct de vedere financiar, nefiind 

necesară realizarea a două convertoare trifazate. Dezavantajul ei constă în faptul că de 

această dată, curentul prin generator nu mai este controlat direct pe fiecare fază a 

statorului, ci indirect, prin intermediul convertorului DC/DC înserat între redresorul pasiv 

și puntea invertoare (monofazată, ca în Fig.5, sau trifazată). 

Pentru convertorul de reţea se propune adoptarea unui invertor în punte 

monofazată, având topologia ‘flyback’ prezentată în Fig.6. Acest invertor foloseşte o 

singură înfăşurătoare. Pe alternanţa pozitivă, tensiunea de intrare a invertorului este  



 
 

 

 
Fig. 5. Convertoare electronice de putere de maşină, respectiv de reţea, în structura 

redresor necomandat – convertor c.c. – c.c. – invertor în punte (monofazată sau trifazată). 

 
 

 
 
Fig. 6. Convertor de reţea de tip invertor în topologie ‘flyback’ cu tensiune duală la intrare. 
 

 
pozitivă şi conduce în permanenţă tranzistorul  T5. Pe alternanţa negativă, tensiunea de 

intrare a invertorului este negativă şi conduce în permanenţă tranzistorul T6. Pentru a se 

obţine un THD satisfăcător, trebuie efectuată o sincronizare bună cu reţeaua, iar 

tensiunea reţelei nu trebuie să fie foarte distorsionată. 



În literatura de specialitate, se propun metode de control MPPT al sistemului 

turbină de vânt – aerogenerator sincron cu magneţi permanenţi. Între acestea, s-au 

identificat acele metode, care, conform caietului de sarcini adoptat, nu necesită 

utilizarea unui senzor de poziţie rotorică a generatorului şi nici cunoaşterea 

caracteristicii aerodinamice a turbinei de vânt.  

Se propune, astfel, adoptarea în proiect a unei metode avansate, care să permită 

şi reducerea semnificativă a costurilor de implementare în microcentrala eoliană. 

Metoda se bazează pe tehnica ’perturbă şi observă’. Ca principiu, metoda aplică o 

perturbare la nivelul puterii extrase din aerogenerator, încercând deplasarea la un nivel 

de putere mai mare. Se compară acest nou nivel de putere cu cel vechi şi dacă se 

constată o creştere a puterii debitate, se procedează la o nouă perturbare a nivelului de 

putere extrasă; se repetă procedura până când, prin comparaţii succesive, se ajunge la 

atingerea nivelului maxim de putere debitată de generator. Strategia ’perturbare-

observare’ este frecvent utilizată în controlul convertoarelor electronice din sistemele 

fotovoltaice, dar poate fi uşor de extrapolată la microcentrale eoliene. Metoda de control 

MPPT propusă a fi adoptată în proiect pretinde ca în timp real să se realizeze o 

monitorizare a puterii debitate, respectiv să se perturbe la intervale date de timp 

sistemul pentru a observa dacă s-a modificat punctul de maxim al puterii extrase din 

microaerogenerator. 
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Indicatori de proces si de rezultat 

 

 

Denumirea indicatorilor UM/an 

Indicatori de 

proces 

Numarul de proiecte realizate in parteneriat international - 

Mobilitati interne - 

Mobilitati internationale - 

Valoarea investitiilor in echipamente pentru proiecte 229,53 Mii Lei 

Numarul de intreprinderi participante 1 

Numarul de IMM participante 1 

Indicatori de 

rezultat 

Numarul de articole publicate sau acceptate spre publicare in 

fluxul stiintific principal international 

- 

Number of articles published in journals indexed AHCI or ERIH 

Category A or B (appliesto the Humanities only)  

- 

Number of chapters published in collective editions, in major 

foreign languages, at prestigious foreign publishing houses 

(applies only to Social Sciences and Humanities)  

- 

Number of books authored in major foreign languages at 

prestigious foreign publishing houses (applies only to Social 

Sciences and Humanities)  

- 

Number of books edited in major foreign languages at prestigious 

foreign publishing houses (applies only to Social Sciences and 

Humanities)  

- 

Factorul de impact relativ cumulat al publicatiilor publicate sau 

acceptate spre publicare  

- 

Numarul de citari normalizat la domeniu al publicatiilor  - 

Numarul de cereri de brevetede invenţie inregistrate (registered 

patent application), în urma proiectelor, din care:  

- 

- naţionale (în România sau în altă ţară);  - 

La nivelul unei organizaţii internaţionale (EPO/ PCT/ EAPO/ 

ARIPO/ etc.)*  

- 

Numarul de brevet de inventive acordate (granted patent), în urma 

proiectelor, din care:  

- 

- naţionale (în România sau în altă ţară);  - 

La nivelul unei organizaţii internaţionale (EPO/ PCT/ EAPO/ 

ARIPO/ etc.)*  

- 

Veniturile rezultate din exploatarea brevetelor şi a altor titluri de 

proprietate intelectuala  

-  

Veniturile rezultate în urma exploatarii produselor, serviciilor şi 

tehnologiilor dezvoltate  

-  

Ponderea contributiei financiare private la proiecte  9,21 % 

Valoarea contributiei financiare private la proiecte  52,5 Mii Lei  

Nota:  

La completarea acestor indicatori se va tine seama de domeniul de cercetare si de obiectivele proiectului. Acesti 

indicatori se vor completa acolo unde este cazul. 

 


