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4 MINI CENTRALA ELECTRICA HIDROEOLIANA

(57) Rezumat:

Inventia se refera la o microcentrala electrica hidro-
eoliana, destinata alimentarii cu energie electrica a unei
locuinte sau a unui grup de locuinte izolate, a fermelor
agricole sau a unor obiective turistice izolate. Micro-
centrala conform inventiei este constituita dintr-o micro-
centrala (1) eoliana si o microhidrocentrala (10) cu acu-
mulare prin pompaj, care stocheaza energia electrica,
produsa pe baza de energie eoliana, sub forma de
energie potentiala a apei pompate dintr-un bazin (4)
inferior intr-un bazin (6) superior, de unde este folosita
de turbina hidraulica si de un hidrogenerator (10),
pentru a produce energie electrica pentru necesitatile
locuintelor (11), compensand caracterul variabil al
vantului si eliminadnd stocarea energiei electrice Tn acu-
mulatori, generatorul (1) eolian fiind cuplat direct cu
motorul pompei (3) printr-un contactor (12) de protectie,
care, impreuna cu sistemul (13) de monitorizare si con-
trol, asigura functionarea ansamblului turbina eoliana -
hidrogenerator - pompa la turatie variabild, cat si pro-
tectia motorului pompei (3) si protectia ansamblului
turbina eoliana - hidrogenerator (10).
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MINI CENTRALA ELECTRICA HIDRO-EOLIANA

Inventia se refera la o mini centrald electricd hidro-eoliand, destinatd utilizarii energiei
eoliene pentru alimentarea cu energie electrica si apa a locuintelor izolate din zona deluroasa sau

de munte: case de vacantd, ferme agricole izolate, hoteluri, cdtune cu mai putin de 50 de locuinte.

In scopul alimentarii cu energie electrici a unei locuinte, ferme agricole sau grup de
locuinte amplasate Intr-o zona rurald izolatd, de reguld, racordarea la refeaua electricd de joasd
tensiune nu este fezabild din punct de vedere economic deorece implica investitii foarte mari (10-
50000$/km). In aceste cazuri se folosesc surse independente de energie electricd: grupuri
electrogene, dar si acestea produc o energie electricd mult mai scumpé (1 EUR/kWh) decat cea
furnizatd de furnizorul de energie electricd (=0.1EUR/kWh), datoritd randamentului scdzut al
motoarelor termice si al costului ridicat al combustibililor fosili [1]. Este cunoscut faptul ci
utilizarea surselor regenerabile de energie: eoliand, hidroelectricd si solara au fatd de grupurile
electrogene avantajul unui pre{ mai scdzut al energiei generate dar si avantaje ecologice: lipsa
poludrii mediului [2]. Dar utilizarea energiei eoline si solare are dezavantajul unui caracter
variabil §i intermitent, ceea ce face necesard utilizarea unui mijloc de stocare a energiei electrice
pentru a o adapta la caracterul variabil al sarcinii consumatorului. De regula se foloseste stocarea
energiei electrice in baterii de acumulatori, care scumpeste energia electricd produsa, bateriile de
acumulatori fiind cea mai scumpa componenti a unei centrale eoliene de mica putere neracordati

la retea (=200EUR/kWh).

Este cunoscut faptul cd pentru compensarea caracterului variabil al energiei eoliene
produse in fermele eoliene de mare putere se foloseste cu succes stocarea energiei electrice sub
formd de energie potentiald a apei in centralele hidroelectrice cu acumulare prin pompaj, dar
aceastd tehnologie nu a fost incd implementatd in cazul turbinelor eoliene de micd putere,

utilizate la alimentarea cu energie electricd a locuintelor izolate [3].

Problema tehnici pe care o rezolvd inventia constd in eliminarea necesititii de stocare a
energiei electrice produsi de centrale eoliene de mica putere in acumulatori, in reducerea costului
investitiei si a cheltuielilor de Intretinere aferente acestora si in reducerea costului efectiv al

energiei electrice produse.
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Mini centrala electricd hidro-eoliand, conform inventiei, consti intr-o solutie hibrida ce contine o
centrald eoliand si o centrald hidroelectricd, centrala eoliand produce energie atunci cand viteza
véantului este corespunzatoare (mai mare decat 2.5 m/s), aceastd energie fiind utilizatd pentru a
pompa apa dintr-un bazin inferior intr-un bazin superior, energia potentiald a apei fiind utilizata
de centrala hidroelectricd pentru a acoperi consumul de energie electricd sau pentru a asigura

necesarul de apa al locuintelor sau apd pentru irigatii sau alte aplicatii agricole sau industriale.

Mini centrala electricd hidro-eoliani, conform inventiei, se caracterizeazd prin aceea cd
locatia nu trebuie sd asigure atit prezenta vantului cat si prezenta caderii de apd. Este nevoie doar
de prezen{a unui potential eolian semnificativ. in zonele de deal si de munte acest potential este
de regula prezent atat in varful dealului cat si In viile dintre dealuri datorita efectului de pisc sau

efectului de tunel.

Deoarece in zonele de deal si de munte potentialul energetic eolian nu este foarte important
existdnd perioade mari de calm (zile sau chiar sdptiméni) generatorul eolian va fi cuplat direct cu
motorul pompei, rezultind o instalafie eoliand mult mai ieftind decét una clasicd deoarece
ansamblul turbina eoliand pompa poate functiona cu turatie variabila intr-o gama larga de turatii,
atdt turbina eoliana cét si pompa centrifugd avand puterea proportionald cu cubul turatiei. in
perioadele cu vant apa va fi pompatd din bazinul inferior in bazinul superior si astfel energia
eoliani va fi stocatd sub formi de energie potengiald a apei. De aici apa ajunge printr-o conducti
la o turbind hidraulicd cuplatd cu un hidrogenerator care va produce energie electricd in functie de

curba de sarcina a consumatorilor electrici.

Pentru a realiza o mini-hidrocentrald cu acumulare prin pompaj, care si elimine stocarea energiei
electrice in acumulatori, este nevoie de doud bazine: unul inferior §i unul superior legate prin
doud conducte si o sursd de apd: apd curgitoare, apd stititoare (lac) sau apa de ploaie, care si
compenseze pierderile de apa prin neetanseitdti, prin evaporare, consumul casnic de apa, apa

pentru animale sau apa pentru irigatii.

Bazinul superior se va realiza sub forma unui baraj pe valea unui mic pardias sau torent pe

coasta dealului sau a muntelui, care va colecta si apa de ploaie de pe versantii dealului.
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Bazinul inferior poate fi un lac, o apa curgatoare, sau chiar un bazin artificial din beton

pentru a reduce pierderile.

De reguld amenajdrile hidroelectrice (constructiile hidrotehnice): barajul, lacul, conducta
de aductiune sunt scumpe. In acest caz costul lor relativ ridicat va fi compensat prin rezolvarea si
a altor probleme pentru o locuintd sau un grup de locuinte izolate, ferme agricole din zona rurala:
alimentarea cu apa de uz casnic, apad pentru animale domestice, irigarea culturilor agricole,

cresterea pestilor etc. In acest fel aceasti solutie devine economica privita in ansamblu.

Avantajele si caracteristicile inventiei reies din exemplul de realizare a inventiei prezentat

in desenele anexate:

Figura 1 reprezintd schema unei mini centrale electrice hidro-eoliene pentru alimentarea cu
energie electricd a unor consumatori izolati. Mini centrala hibridd constd intr-o centrald eoliand
TE si o mini centrald hidroelectricd cu acumulare prin pompaj CHEAP. Centrala eoliana
foloseste energia electricd generati cand existd vant pentru a pompa apd in bazinul superior al
centralei hidroelectrice si o stocheazd sub formi de enrgie poteniiald a apei.. De aici, aceastd
energie potenfiald a apei este convertitd in energie electricd intr-o centrala hidroelectricd in

functie de necesitdfile de consum ale locuintei sau grupului de locuinte izolate.

Din solutia prezentatd in figura 1 se poate vedea ca atunci cand existd vant curentul produs de
generatorul eolian 1 este adus prin cablul electric 2 la motorul pompei 3 care va pompa apa prin
conducta 4 din bazinul inferior 5, care poate fi o apd curgitoare, un lac natural sau artificial
dispus pe fundul viii, sau un bazin betonat alimentat cu ap3 de ploaie din bazinul superior, in
bazinul superior 6 realizat sub forma unui lac artificial cu ajutorul barajului 7 asezat pe cursul
unui pardias 8 de debit redus, care poate si seca vara. Astfel energia eoliand este stocata in acest
bazin superior 6 sub formi de energie potentiald a apei. De aici apa curge prin conducta fortata 9
la turbina hidraulici si hidrogenatorul 10 producind energie electricd In functie de necesitatile
locuintei sau a grupului de locuinte 11. In aceasti solutie de amplasare se poate vedea ca folosind
apa de ploaie din sezonul ploios de primavard — toamnd, captatd de pe versantii dealului sau
muntelui, se poate produce energie electrica fard a mai fi nevoie de pompare si se poate asigura o
sursd de apd pentru consumul casnic, pentru animale domestice sau pentru irigatii tot fard a fi

nevoie de pompare, cu importante efecte economice.
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In figura 2 se prezint o schemai bloc de realizare a unei astfel de mini centrale electrice
hidro-eoliene. Generatorul eolian de curent alternativ 1 este cuplat direct prin cablul electric 2 cu
motorul asincron al pompei 3. Acest lucru este posibil deoarece §i puterea turbinei eoliene si
puterea pompei centrifuge este proporfionala cu cubul turafiei. Acest tandem funcfioneazd la
turajie variabild intr-o gama largéd de frecvenie (20...150Hz). Totusi s-a introdus intreruptorul 12
care are rolul de a decupla prin contactele sale normal deschise motorul pompei cind turatia
pompei este prea micd sau prea mare §i a scurtcircuita prin contactele sale normal inchise
generatorul eolian 1 franind turbina eoliand si protejind-o impotriva supraturarii. Evaluarea
frecventei minime sau maxime de lucru se face de citre un sistem de monitorizare si control 13,
plasat in tabloul electric principal 14 al locuintei sau grupului de locuinte, care va comanda acest
intreruptor 12. Hidrogeneratorul 10 va alimenta cu energie electrica tabloul electric principal 14
al locuintei sau grupului de locuinte prin cablul electric 15 si Tntreruptorul 16. Acest sistem de
monitorizare si control 13 este realizat realizat cu un microcontroler si senzori inteligenti pentru a
asigura functionarea mini centralei electrice hidro — eoliene fard personal de supraveghere.
Acesta va permite pornirea si oprirea centralei eoliene TE, a pompelor si centralei hidroelectrice

cu acumulare prin pompaj CHEAP in functie de conditiile concrete de functionare.
Solutia propusd in aceastd inventie are urmdatoarele avantaje:

e Este mai ieftind decat solutiile clasice prin eliminarea acumulatorilor electrici ca mijloc de

stocare a energiei electrice;

¢ Este mai ieftind decat solugiile clasice prin utilizarea unei turbine eoliene cu turafie

variabila cuplata direct la motorul pompei pentru pomparea apei;

e Este economica deoarece rezolvd pe langd alimentarea cu energie electrica si alimentarea

cu apd casnicd, api pentru animale domestice sau apa pentru irigatii in agricultura;

e Este ecologicd deoarece nu foloseste combustibili fosili, doar surse regenerabile de

energie, aceste locuinte avand caracterul de locuinte, ferme sau sate ecologice;

e Permite utilizarea economicd a apei prin captarea §i stocarea apei din precipitatii §i
folosirea ei la producerea de energie electricd dar si la alimentarea cu apd, la cresterea

animalelor si la irigatii;
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¢ Permite utilizarea energiei eoliene de potential energetic redus la producerea de energie
electricd prin compensarea caracterului ei variabil §i adaptarea la caracterul variabil al

consumatorilor de energie electrici.
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REVENDICARI

Mini centrald electricd hidro — eoliand, destinatad a alimenta cu energie electrici o
locuintd sau grup de locuinte izolate, ferme agricole sau obiective turistice izolate,
caracterizata prin aceea ca este compusd dintr-o mini centrald eoliana 1 si 0 mini
hidrocentrala cu acumulare prin pompaj 10, care stocheaza energia electrica produsa
pe bazd de energie eoliana sub formid de energie potentiald a apei intr-un bazin
superior 6 prin pomparea apei dintr-un bazin inferior 4, de aici apa fiind folosita de
turbina hidraulica si hidrogenatorul 10 pentru a produce energie electricd in functie de
necesitatile locuintei sau grupurilor de locuinte 11, compensand caracterul variabil al

vantului si elimindndu-se stocarea energiei electrice Tn acumulatori.

Mini centralad electricd hidro-eoliana, conform revendicarii 1, caracterizata prin
aceea ca, generatorul eolian 1 va fi cuplat direct cu motorul pompei 3 printr-un
contactor de protectie 12 care impreuna cu sistemul de monitorizare si control 13
asigura functionarea ansamblului turbind eoliand — generator- pompa la turagie
variabild, cat si protectia motorului pompei 3 si protectia ansamblului turbina eoliana

generator 1 .

Mini centralad electrici hidro-eoliand, conform revendicdrii 1, caracterizata prin
aceea ca, apa din bazinul superior 6, colectatad din apa de ploaie sau din topirea zapezii
de pe versantii delurilor sau muntelui, poate fi utilizatd atat ca sursd de energie
electrica regenerabilad pentru centrala hidroelectrica 10, cat si ca sursa de apa potabila,
apa pentru animale domestice sau apd pentru irigatii, pentru nevoile proprii ale

locuintelor sau fermelor agricole din zona respectiva.

Mini centrald electricd hidro-eoliand, conform revendicérii 1, caracterizata prin
aceea ca este prevazutd cu un sistem de monitorizare §i control mini SCADA 13
echipat cu microcontroler care permite acesteia o functionare independentd fara

personal de supraveghere.
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Fig. 1.
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