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I. REPERELE CONCEPTUALE ALE CERCETARII

Actualitatea si importanta problemei abordate.

In zilele noastre, consumul de energie se intensifica in fiecare an in majoritatea tarilor.
Resursele de energie, apa dar si de alimente, sunt cheia pentru satisfacerea nevoilor umane de baza.
Astfel, cererea globald pentru acestea, creste rapid, in urmatoarele decenii se asteaptd o crestere a
consumului de energie, datoritd urbanizarii la scara globala.

Utilizarea energiei defineste inceputul civilizatiei umane de cand omul a stapanit focul
pentru confort si gatit, astfel civilizatia umand a evoluat pentru a ajunge la centrale nucleare,
automobile, avioane, computerul personal si internetul. De-a lungul secolelor, societatea umana a
evoluat folosind din ce in ce mai mult energia, in care consumul de energie este necesar pentru
functionarea societatii contemporane, prosperitatea natiunilor si supravietuirea civilizatiei noastre.
Energia este produsa si este utilizatd sub diferite forme: avioanele si automobilele folosesc
combustibili lichizi cu hidrocarburi; centralele electrice convertesc in primul rand energia din
carbune, gaze naturale, nucleara in energie electricd; iar o gospodarie contemporana foloseste
electricitate si gaz natural pentru confortul casnic, divertisment si pregatirea hranei. Deoarece
majoritatea activitatilor societdtii noastre se bazeaza pe utilizarea energiei, in ultimele trei secole
au fost dezvoltate retele de furnizare a energiei: energia electrica este furnizata catre consumatori
prin retele electrice de transport si distributie; energia termica, cat si gazul natural sunt livrate
printr-un sistem complex de conducte si navele care traverseaza zilnic oceanele pentru a furniza
petrolul rafindriilor. Impactul economic al aproviziondrii cu energie si al comertului de energie
este extrem de important pentru toate statele. Majoritatea din acestea se confrunta cu securitatea
aproviziondrii cu energie, multe tratate si acorduri internationale sunt incheiate pe resurse
energetice ca o problema principala.

Principalii factori care stau la baza cresterii cererii de energie sunt cresterea populatiei si
urbanizarea, cresterea economica si schimbarile climatice. Pand in 2030 se preconizeaza cresterea
consumului global de energie cu 50 %. Acest lucru va agrava in mod substantial lipsa de energie
din lume, in special in regiunile si tarile cu deficit de energie si/sau de apd. Aceasta crestere
continud nu va putea exista pe termen lung, ceea ce impune gestionarea corecta, a acestor resurse,
intr-un mod durabil.

Gospodariile, consuma cantitdti considerabile de resurse (apd, alimente si energie) pentru
a satisface cererea zilnicd a locuitorilor. Gospodaria este o unitate de cerere si poate fi, de
asemenea, cea mai potrivitd unitate pentru influentarea practicilor de consum. O mare parte a

consumului de energie si apd poate fi atribuitd utilizérilor casnice.



Astfel, consumul de energie pentru necesitatile de apa caldd menajera ale gospodariilor,
dar si altor sectoare, constituie o parte semnificativa a balantei energetice. La general, consumurile
casnice de apa si energie electrica sunt de obicei legate si studierea acestei relatii poate identifica
oportunitati de eficientizare a consumului ceea ce implicd o abordare integratd a acestor doua
componente.

Contributia de energie pentru incdlzirea apei in sectorul casnic este mare. Sectorul
rezidential este un mare consumator atat de energie, cat si de apa. La nivel mondial, consumul de
apa caldd menajera a crescut de-a lungul ultimelor decenii, ceea ce a implicat si un consum crescut
de energie electricd pentru incdlzirea apei, care reprezintd aproximativ 40 % din consumul total.
Cea mai mare parte a consumului de energie electrica este utilizat pentru iluminat, Incélzirea apei,
gatit si aer conditionat.

In acest sens, valorificarea surselor regenerabile de energie, la general si valorificarea
potentialului eolian, In particular, devine o preocupare primordiald atat la nivel mondial cat si la
cel national. Daca la nivel mondial unul dintre motivele principale este dorinta diminudrii emisiilor
de gaze cu efect de serd, atunci la nivel national se adauga si necesitatea stringentd de diversificare
a surselor de energie si micsorarea dependentei de import. Pentru valorificarea potentialului eolian,
apare necesitatea studiului potentialului energetic si ale caracteristicilor vantului pentru
identificarea amplasamentelor pentru eventuale centrale eoliene si evaluarea capacitatilor posibile
de instalat.

In prezent, energia generata de turbinele eoliene si de alte sisteme de conversie a energiei
regenerabile, sunt exclusiv orientate spre producerea energiei electrice. La nivel global piata
turbinelor eoliene de putere mica se dezvolta intr-un ritm accelerat. Majoritatea absoluta a
turbinelor eoliene moderne de putere mica se utilizeaza pentru producerea energie electrice.
Aceasta se datoreaza faptului ca energia electrica poate fi convertita in alte forme de energie, cum
ar fi mecanica, termica, chimicd, radiatie electromagnetica etc. Insa transformarea energiei
electrice produsd din surse regenerabile in energie termica, este o metodd mai putin eficienta,
datoritd pierderilor atat mecanice, cét si electrice, in lantul de transformare: energie mecanica —
energie electrica — energie termica.

In acest context, trebuie mentionat faptul cat de rational ar fi de a converti energia eoliana
direct in energie termica, luand in consideratie faptul ca energia termica poate fi usor obtinutd din
energie electrica, care, la rindul sau, se obtine cu ajutorul unui generator electric antrenat de aceiasi
turbind eoliand. Totul constd in particularitatile de instalare a turbinelor eoliene de putere mica
pentru producerea de energie electrica. Pentru exploatarea eficienta a turbinelor eoliene de putere

micd, acestea pot fi folosite in trei categorii de sisteme de conectare: sistem off-grid (regim
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autonom), sistem on-grid (cu conectare la retea) sau in sistem mixt. Pentru un sistem off-grid
instalatia eoliana trebuie dotatd cu acumulatoare electrice si respectiv un invertor pentru
mentinerea calitatii energiei electrice. Sistemul off-grid oferd independenta totala fata de reteaua
electrica nationald, insd aceasta implicd costuri mari pentru acumulatoarele electrice. Un sistem
on-grid presupune ca instalatia eoliana trebuie conectata la retea si sd lucreze in regim sincron cu
reteaua electricd, in acest caz instalatia se doteazd cu un invertor respectiv. Sistemul on-grid, la
randul sdu, presupune costuri mai mici pentru instalatie, insd are o dependenta totald de reteaua
electricd, in caz cand dispare tensiunea din retea, consumatorul nu mai este alimentat cu energie
electrica, chiar dacd turbina eoliana ar produce energie electrica. Sistemul mixt este conectat la
reteaua electrica si care include si acumulatoare electrice pentru stocarea energiei electrice. Acest
sistem necesita cea mai mare investitie initiala.

Mai mult decat atat, tariful unei unitati de energie electrica este mai mare decat tariful unei
unitati de energie termicd. Totodata, populatia rurald are nevoie de energie termicd pentru
incilzirea spatiilor locative, in procese tehnologice si prepararea apei calde. In viitorul apropiat
acesti potentiali consumatori de energie termicd nu vor fi conectati la sisteme termice centralizate
sau de cartier.

Ca urmare, pentru producerea energiei termice pe larg sunt utilizate gazele naturale si alti
combustibili fosili, care au un efect negativ asupra mediului prin emisii de gaze cu efect de sera in
atmosfera. Evident, apare necesitatea de a reduce utilizarea combustibililor fosili in acest scop,
prin dezvoltarea si implementarea sistemelor de conversie a energiilor regenerabile. Astfel,
generatoarele termice cu curenti turbionari pot avea un potential considerabil.

La randul sau, termogeneratorul cu magneti permanenti este un generator termic pentru
transformarea directa a lucrului mecanic, care poate fi generat de un organ de lucru eolian, in
energie termicd prin intermediul curentilor turbionari. Astfel, incdlzirea prin inductie
electromagnetica se bazeaza pe patrunderea campului electromagnetic in materiale conductoare
aflate intr-un camp magnetic variabil in timp. Ulterior, curentii turbionari, determinati de
tensiunile electromotoare induse, conduc la Incélzirea materialelor conductoare prin efectul Joule.

Principalele caracteristici ale incdlzirii prin inductie electromagnetica sunt:

e transmiterea energiei electromagnetice de la magnetii permanenti, care creeaza campul
magnetic excitant, la obiectul de Incalzit, fara contact direct;
e utilizarea rationald a energiei pentru generarea de caldurd, inclusiv in unele procese in care

inlocuieste incdlzirea cu combustibil.



Conversia directd a energiei eoliene in energie termica ar putea fi o solutie alternativa

pentru variantele mentionate mai sus. Aceasta are urmatoarele avantaje:

1.

Generatorul de energie termica poate fi de minimum 2,5 ori mai ieftin decat generatorul
electric de aceiasi putere. Aceasta se bazeazd pe urmatoarele argumente: nu se folosesc
materiale active scumpe ca cupru pentru infasurari, otel electrotehnic, izolatie electrica, lac
pentru imbibare; doar magnetii permanenti necesari pentru generatorul termic sunt inca
costisitori. Tehnologia de productie este asemdnitoare cu cea de productie a
generatoarelor, dar decade necesitatea stantarii, bobinarii, imbibarii cu lac, etc.
Generatorul de energie termica nu contine piese care se uzeaza (cu exceptia rulmentilor).
Durata de exploatare poate depasi 20 de ani.

Potentialul energetic eolian poate fi utilizat la maxim: generatorul termic functioneaza in
toatd gama de variatie a vitezei vantului. Acumulatorul de energie — rezervor cu apa — este
mai ieftin decat acumulatoarele electrice si nu necesita cheltuieli de intretinere.

Scopul si obiectivele tezei.

Scopul tezei constd 1n evaluarea potentialului eolian pentru entitatile administrativ-

teritoriale de nivelul doi (raioane) pentru producerea energiei termice si electrice, cercetarea si

proiectarea unui termogenerator eolian pentru conversia directd a energiei eoliene in energie

termica, care ar asigura sectorul rezidential cu energie termica si care ar conduce la atingerea

obiectivelor Republicii Moldova privind valorificarea energiilor regenerabile.

Obiectivele stabilite pentru atingerea scopului tezei sunt urmatoarele:

analiza sectorului electroenergetic in ultimii 10 ani, inclusiv a productiei de energie
electrice (EE) din surse regenerabile (e-SRE);

determinarea perspectivei utilizarii energiei termice regenerabile (t-SRE) in gospodariile
casnice din sectorul rural al Republicii Moldova;

realizarea studiului potentialului energetic si ale caracteristicilor vantului la indltimi de 50
si 100 m deasupra nivelului solului;

identificarea amplasamentelor pentru eventualele centrale eoliene si evaluarea capacitatilor
posibile de instalat in entitatile administrativ-teritoriale de nivelul doi (raioane);
cercetarea si proiectarea unui termogenerator eolian de mica putere.

Noutatea si originalitatea stiintificd a lucrarii constd in identificarea problemelor si

cailor posibile de rezolvare privind perspectiva utilizarii energiei termice regenerabile (t-SRE) in

gospodariile casnice din sectorul rural si elaborarea metodei de calcul pentru un termogenerator

eolian de micad putere si producerii de energie termica pentru sectorul rezidential. Problema



stiintificd importantd solutionatd constd in cercetarea si proiectarea termogeneratorului eolian
pentru conversia directd a energiei eoliene in energie termicd pentru producerea de apa calda
menajera 1n localitatile rurale.

Importanta teoretica si valoarea aplicativa a lucrarii.

Prezenta tezd aduce contributii stiintifice Intr-un domeniu de interes relativ nou — conversia
directa a energiei eoliene in energie termica, se propune o nouad schema a termogeneratorului eolian
cu magneti permanenti, pentru care s-a obtinut brevet de inventie. De asemenea, in baza studiului
potentialului energetic si caracteristicilor vantului, s-au obtinut hartile potentialului energetic
eolian pentru entitdtile administrativ-teritoriale de nivelul doi in baza carora s-a evaluat capacitatile
eoliene teoretice posibile de instalat pentru fiecare raion. Rezultatele obtinute contribuie la
atingerea obiectivelor nationale privind promovarea utilizarii energiei din surse regenerabile, de
asemenea contribuie si la Tmbundtatirea situatiei in sectorul rural in ceea ce priveste alimentarea
cu apd calda prin conversia directa a energiei eoliene 1n energie termica.

Ipoteza de cercetare.

Conversia directa a energiei eoliene in energie termica poate contribui la:

e Valorificarea potentialului eolian la indltimi mai mici de 50 m;

e Utilizarea mai eficientd a potentialului energetic eolian in vederea producerii energiei
termice in comparatie cu producerea energiei electrice;

o Imbunititirea situatiei in sectorul rural in ceea ce priveste alimentarea cu apa calda.

Sinteza metodologiei de cercetare si justificarea metodelor de cercetare alese.

Pentru realizarea studiului a fost folositd Metoda Atlasului Vantului insotitd de programul
specializat Wind Atlas Analysis and Application Program, datele despre viteza si directia vantului
masurate de UTM si harta orografica a RM. Pentru fiecare raion s-au calculat si prezentat hartile
vitezei medii anuale ale vantului si densitatii puterii eoliene la inaltimea de 50 si 100 m deasupra
nivelului solului, s-a efectuat clasificarea teritoriului fiecarui raion in functie de valoarea densitatii
de putere si s-a calculat puterea eoliand teoreticd posibil de instalat

Pentru analiza incalzirii prin inductie in generatorul termic eolian cu magneti permanenti,
s-a efectuat studiul caracteristicilor cdmpului magnetic generat de magnetii permanenti. S-a
realizat calculul simplificat al parametrilor si caracteristicilor termogeneratorului cu magneti
permanenti in baza carora au fost realizate simuldri utilizdnd software SOLIDWORKS
Electromagnetic Simulation, pentru simularea campurilor electromagnetice si simularea
procesului de fincadlzire prin inductie, care implicd calculul parametrilor campului
electric/magnetic, curentilor turbionari, determinarea temperaturilor materialelor la incalzirea prin

inductie.



Aprobarea rezultatelor obtinute.

Rezultatele de baza ale investigatie realizate au fost expuse si aprobate in cadrul mai multor

seminare, simpozioane si conferinte de nivel national si international:

International Conference on Electromechanical and Energy Systems” SIELMEN-2019.
10-11 Octombrie 2019;

Conferinta Internationala Zilele Academiei de Stiinte Tehnice din Roméania 2019 Editia a
XIV-a, octombrie 2019 Chisinau,

,»Conferinta tehnico - stiintifica a studentilor, masteranzilor si doctoranzilor”, UTM, 26 -
29 martie 2019;

,Conferinta tehnico - stiintifica a studentilor, masteranzilor si doctoranzilor”, UTM, aprilie
2020;

,Conferinta tehnico - stiintifica a studentilor, masteranzilor si doctoranzilor”, UTM, 23 —
25 martie 2021;

,»International Conference on Electromechanical and Energy Systems” SIELMEN-2021.
7-8 Octombrie 2021;

,Conferinta tehnico - stiintificd a studentilor, masteranzilor si doctoranzilor”’, UTM, 29 -
31 martie 2022;

,Conferinta Nationald de Actionari Electrice” (CNAE), editia XX, Timisoara | 12-13 Mai
2022;

International Fair of Innovation and Creative Education for Youth (ICE-USV), July, 10 —
12, 2022, Suceava, Romania;

International Conference On Electrical Engineering And Systems (ICEES). 21 — 23
September 2022, Resita, Romania;

»International Conference on Electromechanical and Energy Systems” SIELMEN-2023.
12-13 Octombrie 2023.

Sumarul compartimentelor tezei.

Teza include introducerea, 4 capitole structurate in paragrafe, adnotarea in limbile roméana,

engleza si rusd, lista abrevierilor utilizate, concluzii generale si recomandari, lista bibliografica in

numar de 96 titluri, 7 anexe. Numarul total de pagini al lucrarii este 133 (pana la bibliografie),

continand 113 figuri si 25 tabele.

Cuvinte cheie: potential eolian, termogenerator eolian, modele 3D, SOLIDWORKS Flow

Simulation, energie termicd regenerabila (t-SRE).



II. CONTINUTUL TEZEI

In Introducere sunt prezentate aspectele generale privind actualitatea temei si necesitatea
utilizarii conversiei directe a energiei eoliene in energie termica pentru producerea de apa calda
menajera, scopul si obiectivele tezei, noutatea si originalitatea stiintifica a lucrarii, importanta
teoretica si valoarea aplicativa a lucrarii, ipoteza de cercetare, metodologiei de cercetare precum
si sumarul compartimentelor tezei.

in Capitolul 1 — Producerea energiei electrice si termice eoliene la nivel mondial si
national: starea actuala s-a realizat o analiza a capacitatilor eoliene instalate la nivel mondial, s-a
efectuat de asemenea analiza sectorului electroenergetic la nivel national in ultimii 10 ani privind
productia de energie electrice din surse regenerabile (e-SRE). In acelasi timp s-a analizat structura
gospodariilor casnice si s-a evaluat necesarul de energie termica pentru incalzirea apei menajere
in perspectiva utilizarii energiei termice eoliene. Pentru determinarea consumului de energie
termicad la Incélzirea apei menajere s-au determinat normele de consum de apa pentru case locative.

Normele de consum pe apd potabild sunt determinate in conformitate cu normele
consumului de apa pentru cladirile de locuit si cele publice, specificate In Regulamentul Igienic,
aprobat de Consiliul de expertiza al Ministerului Sanatatii si Protectiei Sociale prin procesul-verbal
nr. 5 din 31.10.1996, Regulamentul privind achizitionarea, proiectarea, instalarea, receptia si
exploatarea aparatelor de evidenta a consumurilor de apa, aprobat prin Hotararea de Guvern
nr.1228 din 13.11.2007, Regulamentul privind folosirea sistemelor comunale de alimentare cu apa
si de canalizare, aprobat prin Hotararea de Guvern nr. 656 din 27.05.2002 si Regulamentului de
organizare si functionare a serviciilor publice de alimentare cu apa si de canalizare din municipiul
Chisinau aprobat prin Decizia Consiliului Municipal Chisindu nr.5/4 din 25.03.2008.

Pentru normele de consum sunt aprobate peste 20 de categorii de consum pentru o
persoand, in dependenta de dotarea cu servicii a locuintei (apa potabila, canalizare, apa calda, dus,
cada de baie, veceu, incalzitor cu gaze, etc). Spre exemplu In prezent, pentru apartamentele dotate
cu sistem de alimentare cu apa potabila, apa calda, sistem de canalizare, dotate cu veceu, lavoare,
cu cada de baie de lungimea 1500 mm si mai mare, si cu dus, valoarea normei de consum la apa
rece este de 0,195 m*/zi pentru o persoani, pentru apd menajer - 0,105 m>/zi pentru o persoani,
conform normativelor aprobate.

Regulile si normele igienice prezintd directiva normativd a Republicii Moldova, ce
stabileste cerintele igienice (normative) cu privire la proiectarea, construirea si exploatarea
apeductelor destinate aproviziondrii populatiei cu apa potabild inofensiva si favorabilda dupa

calitdtile organoleptice, fizico-chimice se microbiologice.



Regulile si normele igienice se extind asupra proiectdrii, construirii si exploatarii
apeductelor exterioare si interioare de apd potabild, ale blocurilor locative si cladirilor publice,
construite deja sau reconstruite, ale cladirilor de producere si auxiliare de la intreprinderile
industriale, aflate si amplasate atat in centrele populate existente cat si in cele din nou construite,
si de asemenea contin cerinte igienice principale cu privire la mentinerea si exploatarea retelelor
de apeduct ce aduc apa pentru scopuri potabile si pentru fabricarea produselor alimentare.

Normele necesarului de apa la un locuitor/litri/pe zi/pentru apeductele centrelor populate,
blocurilor locative si cladirilor publice, cladirilor auxiliare si de producere a intreprinderilor
industriale trebuie sa fie stabilite in fiecare caz aparte in dependentd de gradul de amenajare,
conditiile climaterice si alte conditii locale, astfel in baza documentelor normative din domeniu,
enumerate mai sus, inclusiv si pentru respectarea normelor igienice, au fost determinate norme de
consum pentru casele locative din mediul rural, tabelul 1.

Tabelul 1. Norme de consum de apa pentru casele locative

Norma consumului

Nr. . Unitate de de apa, litri
Consumatori :
d/o raportare Inclusiv
Total < =
apa calda

Case locative
Cu sistem de alimentare cu apa potabila, fara sistem
de canalizare, fara closet, fara cada de baie sau dug
Cu sistem de alimentare cu apa potabild, sistem de
canalizare, fara closet, fara cada de baie sau dus
Cu sistem de alimentare cu apd potabila, apa calda,
3 | fara sistem de canalizare, dotate cu closet, lavoare, cu | La 1 pers./ zi 100 45
cada de baie mica sau dus
Cu sistem de alimentare cu apd potabila, apa calda,
4 | sistem de canalizare, dotate cu closet, lavoar, cada de La 1 pers./ zi 250 105
baie mica sau dus
De mentionat faptul cd in conformitate cu rezultatele studiilor efectuate anterior in diferite

La 1 pers./ zi 90 36

La 1 pers./ zi 95 40

tari europene conform rapoartelor de consum de apd calda menajera si variatiile lunare, se
evidentiazd numeroase diferente in consumul de apa caldd menajera, precum si tendinta de a se
schimba in timp datoritd cresterii globale a preturilor la energie, schimbarilor tehnologice,
introducerii contorizarii individuale, precum si a unei largi varietati de alti factori care pot aparea
la nivel local sau regional. Astfel, raportul mediu anual de consum de apa calda menajera este de
42 % din consumul total de apa in gospodatrii.

Intr-un alt studiu efectuat pentru modelarea consumului de apa caldi menajerd in
gospodarii si energiei necesare pentru incalzirii apei, se presupune ca din totalul de apa utilizata
intr-o gospodarie, circa 50 % necesita incalzirea acesteia, utilizata pentru baie, dus, lavoare, spalat

vase, rufe si pentru gatit.
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Conform normelor de consum de apa potabila si de apa calda din stipulate in documentele
normative nationale, este de mentionat faptul ca raportul dintre consumul de apa rece si apa calda,
pentru toate categoriile de consumatori, este aproximativ egal cu 45 %.

Cantitatea de energie termici necesari pentru incilzirea 1 m* de api poate fi determini in
conform documentatiei tehnice normative. In absenta dispozitivelor de masurare a temperaturii
apei reci, valoarea cantititii specifice de energie termici pentru incilzirea 1 m3de apd pani la
temperatura necesara cu scopul prestarii serviciilor de apa caldd menajera poate fi admisa egala cu
0,055 Geal/m3.

In tabelul 2 sunt prezentate rezultatele calculului cantititii specifice de energie termica
Qincsizits pentru incalzirea apei pana la temperatura de 50 — 55 °C.

Tabelul 2. Cantitatea specificii de energie termici pentru incilzirea 1 m3 apa

Cantitatea specifici de energie termica, q;,cs12ic5 Geal/m?, la
Temperatura apei reci, °C temperatura de incilzire
50 °C 55°C
4 0,04545 0,05027
5 0,04446 0,04929
6 0,04348 0,04830
7 0,04249 0,04732
8 0,04150 0,04633
9 0,04050 0,04534
10 0,03952 0,04436
11 0,03853 0,04337
12 0,03755 0,04239
13 0,03656 0,04140
14 0,03557 0,040415
15 0,03458 0,03943
16 0,03359 0,03844
17 0,03261 0,03746
18 0,03162 0,03647
19 0,03063 0,03549

Valorile recomandate sunt calculate pe baza datelor acceptate in conformitate cu
documentatia tehnicd normativa si fara a lua in considerare pierderile de energie termicd din
conductele sistemului de alimentare cu apd calda menajera.

Temperatura medie de alimentare cu apa este consideratd conform tabelului 2, acesta este
un model flexibil pentru a se potrivi cu orice diferentd de temperaturd a apei rece — calda, avand
in vedere diferite conditii climatice din diferite regiuni in functie de anotimpuri si clima.
Temperatura medie a apei calde se admite egala cu 55 °C.

Consumul de apa calda pe cap de locuitor se admite in conformitate cu datele prezentate in
tabelul 1. Valorile calculate ale necesarului de energie pentru apa caldd menajera dupa tipul si

repartizarea gospodariilor, sunt prezentate in tabelul 3.
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Tabelul 3. Valori calculate ale necesarului de energie pentru apa calda menajera in functie

de dotari

Necesarul de energie pentru incalzirea apei, kWh/zi

de incalzire

45

105

Numarul de persoane

Numarul de persoane

g Cantitatea Cu sistem de alimentare cu apa potabila, Cu sistem de alimentare cu apa potabila,
g specificd de | fara sistem de canalizare, fard closet, fara | sistem de canalizare, fara closet, fara cada
8 energie cada de baie sau dus de baie sau dus
g &) termica, Norma consumului de apa, Norma consumului de apa,
% ° Geal/m?, la litri la 1 pers. / zi litri la 1 pers. / zi
§_ temperatura 36 40
g de incalzire Numirul de persoane Numirul de persoane
= 55 °C 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
4 0.05027 2.10 421 6.31 8.41 10.52 | 2.34 4.67 7.01 9.35 | 11.68
5 0.04929 2.06 4.12 6.19 8.25 10.31 | 2.29 4.58 6.87 9.17 | 11.46
6 0.0483 2.02 4.04 6.06 8.08 | 10.10 | 2.25 4.49 6.74 8.98 | 11.23
7 0.04732 1.98 3.96 5.94 7.92 9.90 2.20 4.40 6.60 8.80 | 11.00
8 0.04633 1.94 3.88 5.82 7.75 9.69 2.15 431 6.46 8.62 | 10.77
9 0.04534 1.90 3.79 5.69 7.59 9.49 2.11 422 6.32 8.43 10.54
10 0.04436 1.86 3.71 5.57 7.42 9.28 2.06 4.12 6.19 8.25 | 10.31
11 0.04337 1.81 3.63 5.44 7.26 9.07 2.02 4.03 6.05 8.06 | 10.08
12 0.04239 1.77 3.55 5.32 7.09 8.87 1.97 3.94 5.91 7.88 9.85
13 0.0414 1.73 3.46 5.20 6.93 8.66 1.92 3.85 5.77 7.70 9.62
14 0.040415 1.69 3.38 5.07 6.76 8.45 1.88 3.76 5.64 7.52 9.39
15 0.03943 1.65 3.30 4.95 6.60 8.25 1.83 3.67 5.50 7.33 9.17
16 0.03844 1.61 3.22 4.82 6.43 8.04 1.79 3.57 5.36 7.15 8.94
17 0.03746 1.57 3.13 4.70 6.27 7.84 1.74 3.48 5.22 6.97 8.71
18 0.03647 1.53 3.05 4.58 6.10 7.63 1.70 3.39 5.09 6.78 8.48
19 0.03549 1.48 2.97 4.45 5.94 7.42 1.65 3.30 4.95 6.60 8.25
T | Cantitaten | 2l i sistem de canalivare, dotate | CUSistem de alimentare cu apd potabi
L spemﬁcg de cu closet, lavoare, cu cada de baie mica apa calda, sistem dve Canal.lzarg, fi otate cu
5 energie sau dus closet, lavoar, cada de baie mica sau dus
& termica, ; - - <
i Norma consumului de apa, Norma consumului de apa,
El Geal/m3, la litri la 1 pers. / zi litri la 1 pers. / zi
s temperatura
()
&
=
4
5
6
7
8
9
10

55°C 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
0.05027 2.63 5.26 7.89 | 10.52 | 13.15 [ 6.13 | 12.27 | 18.40 | 24.54 | 30.67
0.04929 2.58 5.16 7.73 | 1031 | 12.89 [ 6.02 | 12.03 | 18.05 | 24.06 | 30.08
0.0483 2.53 5.05 7.58 | 10.10 | 12.63 [ 5.89 | 11.79 | 17.68 | 23.58 | 29.47
0.04732 2.47 4.95 742 990 | 1237 | 577 | 11.55 | 17.32 | 23.10 | 28.87
0.04633 242 4.85 7.27 9.69 | 12.12 | 5.65 | 11.31 | 1696 | 22.62 | 28.27
0.04534 2.37 4.74 7.11 949 | 11.86 | 5.53 | 11.07 | 16.60 | 22.13 | 27.66
0.04436 2.32 4.64 6.96 9.28 | 11.60 [ 5.41 10.83 | 16.24 | 21.65 | 27.07
11 0.04337 2.27 4.54 6.80 9.07 | 11.34 | S5.29 | 10.59 | 15.88 | 21.17 | 26.46
12 0.04239 2.22 4.43 6.65 887 | 11.08 [ 5.17 | 10.35 | 15.52 | 20.69 | 25.86
13 0.0414 2.17 4.33 6.50 8.66 | 10.83 | 5.05 | 10.10 | 15.16 | 20.21 | 25.26
14 0.040415 2.11 4.23 6.34 845 | 10.57 | 4.93 9.86 | 14.80 | 19.73 | 24.66
15 0.03943 2.06 4.12 6.19 825 | 10.31 | 4.81 9.62 | 14.44 | 19.25 | 24.06
16 0.03844 2.01 4.02 6.03 8.04 | 10.05 [ 4.69 9.38 | 14.07 | 18.76 | 23.45
17 0.03746 1.96 3.92 5.88 7.84 9.80 4.57 9.14 | 13.71 | 18.29 | 22.86
18 0.03647 1.91 3.81 5.72 7.63 9.54 4.45 890 | 1335 | 17.80 | 22.25
19 0.03549 1.86 3.71 5.57 7.42 9.28 4.33 8.66 | 12.99 | 17.32 | 21.65
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In Capitolul 2 — Studiul potentialului energetic si ale caracteristicilor vantului pentru
entitatile administrativ — teritoriale de nivelul doi s-au realizat hartile potentialului eolian
determinat pentru fiecare raion in care sunt indicate toate localitatile si suplimentar, in forma
tabelara, sunt prezentate numarul de celule, ariile amplasamentelor cu densitatea de putere eoliana
egald sau mai mare de 150 W /m? si capacitatea eoliand in MW care teoretic ar putea fi instalati
in raionul respectiv.

In studiul dat s-a pus accentul pe determinarea potentialului energetic si ale caracteristicilor
vantului pentru entitatile administrativ — teritoriale de nivelul doi (raioane). Studiul s-a elaborat in
cadrul programului de stat 20.80009.7007.10. ,,Studiul potentialului energetic eolian si solar al
Republicii Moldova si elaborarea sistemelor de conversie pentru consumatori dispersati”.

Pentru realizarea studiului a fost folositd Metoda Atlasului Vantului insotita de programul
specializat Wind Atlas Analysis and Application Program, datele despre viteza si directia vantului
masurate de Universitatea Tehnicd a Moldovei si harta orografica a Republicii Moldova. Pentru
fiecare raion s-au calculat si prezentat hartile vitezei medii anuale ale vantului si densitatii puterii
eoliene la Tnaltimea de 50 si 100 m deasupra nivelului solului, s-a efectuat clasificarea teritoriului
fiecdrui raion 1n functie de valoarea densitatii de putere si s-a calculat puterea eoliana teoretica
posibil de instalat.

In hartile prezentate in lucrare, potentialul eolian este determinat pentru fiecare raion, in
care suprafata unei celule este de 100 x 100 m, sunt indicate toate localitdtile si suplimentar, in
forma tabelara, sunt prezentate numarul de celule, ariile amplasamentelor cu densitatea de putere
eoliand egald sau mai mare de 150 W /m? si capacitatea eoliand in MW care teoretic ar putea fi
instalata in raionul respectiv. La baza clasificarii teritoriului fiecarui raion, sunt hartile digitale ale
densitdtii de putere eoliana pentru o anumita indltime. Hartile reprezintd suma unui anumit numar
de dreptunghiuri sau celule, numite in programul WAsP ,Resource grid”. Respectiv, s-au
identificat numirul celulelor ce au densitatea de putere cuprinsi in limitele de la 150 W /m? pani
la 400 W /m? pentru iniltimea de 100 m. Cunoscand aria unei celule egald cu 0,01 km? si
numarul de celule ce revine fiecarui interval, s-au calculat ariile suprafetelor in care densitatea de
putere eoliani se incadreazi in unul din intervale mentionate. in ipoteza utilizarii turbinelor eoliene
cu puterea unitard egald cu 3.0 MW pe un km? in zonele cu potential energetic cuprins intre 150
si 400 W /m?, s-a calculat puterea teoretica totald posibil de instalat pentru fiecare raion.

Potentialul energetic eolian determinat, este unul teoretic, care este destul de mare, insa
posibilitatea de utilizare poate fi de zeci sau chiar sute de ori mai mica, ca fiind restrictii tehnice
care limiteazd potentialul real. Pentru aprecierea corectd a datelor prezentate in harti, acestea
trebuie citite avand in vedere faptul ca scara colord difera de la o harta la alta.
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In rezultatul studiului realizat pentru Regiunea de dezvoltare Nord, s-au constatat

urmatoarele:

1.

In ipoteza utilizarii in zonele cu potential energetic cuprins intre 300 si 400 W/m? a
turbinelor eoliene cu puterea unitard egala cu 3,0 MW, puterea teoretica totala posibil de
instalat in raioanele analizate din RDN ar putea atinge circa 365 MW. Cea mai mare putere
teoretic ar putea fi instalatd in raionul Sangerei — 144 MW, urmat de raionul Floresti cu 90
MW si raionul Félesti — 51 MW.

Pentru toate raioanele analizate din Regiunea de Dezvoltare Nord, densitatea de putere
eoliand posibil de instalat este 5 MW/km?.

Cele mai mari viteze medii anuale ale vantului se constatd in raionul Falesti. La inaltimea
de 100 m deasupra suprafetei solului viteza medie anuald a vantului este egald cu 7,44 m/s,
densitatea de putere eoliani ajungand pani la - 404 W/m?.

Cele mai mici viteze medii anuale ale vantului se constatd in raionul Edinet. La inaltimea
de 100 m deasupra suprafetei solului viteza medie anuald a vantului este egald cu 6,57 m/s,
densitatea de putere eoliani - 289 W/m?.

In figura 1 este prezentata in forma grafici puterea eoliand teoretica posibil de instalat

.....

cuprins intre 300 si 400 W/m? a turbinelor eoliene cu puterea unitard egald cu 3,0 MW,
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Figura 1. Puterea eoliana teoretica posibil de instalat in raioanele din RDN, in zonele cu

potential energetic cuprins intre 300 si 400 W/m?
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In rezultatul studiului realizat pentru Regiunea de dezvoltare Centru, s-au constatat
urmatoarele:

1. In ipoteza utilizarii in zonele cu potential energetic cuprins intre 300 si 400 W/m? a
turbinelor eoliene cu puterea unitard egala cu 3,0 MW, puterea teoretica totala posibil de
instalat in raioanele analizate din RDC ar putea atinge circa 196 MW. Cea mai mare putere
teoretic ar putea fi instalatd in raionul Nisporeni — 76 MW, urmat de raionul Telenesti cu
41 MW si raionul Hancesti — 36 MW.

2. Pentru raioanele analizate din Regiunea de Dezvoltare Centru, densitatea de putere eoliana
posibil de instalat diferd putin si este cuprinsi intre 3,2 MW/km? (Striseni) si 4,9 MW/km?
(Anenii Noi).

3. Cele mai mari viteze medii anuale ale vantului se constatd in raionul Nisporeni. La
indltimea de 100 m deasupra suprafetei solului viteza medie anuald a vantului este egala
cu 7,46 m/s, densitatea de putere eoliani - 398 W/m?.

4. Cele mai mici viteze medii anuale ale vantului se constata in raioanele laloveni, Rezina,
Soldanesti si Dubasari. La inaltimea de 100 m deasupra suprafetei solului viteza medie
anuali a vantului este egald cu 6,7 m/s, densitatea de putere eoliani - 286 W/m?.

In figura 2 este prezentata in forma grafica puterea eoliand teoreticd posibil de instalat
pentru toate raioanele analizate din RDC, in ipoteza utilizarii In zonele cu potential energetic
cuprins intre 300 si 400 W/m? a turbinelor eoliene cu puterea unitard egald cu 3,0 MW,
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Figura 2. Puterea eoliana teoretica posibil de instalat in raioanele din RDC, in zonele cu
potential energetic cuprins intre 300 si 400 W/m?
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In rezultatul studiului realizat pentru Regiunea de dezvoltare Sud si UTA Gigiuzia, s-
au constatat urmatoarele:

1. In ipoteza utilizrii in zonele cu potential energetic cuprins intre 300 si 400 W/m? a
turbinelor eoliene cu puterea unitard egala cu 3,0 MW, puterea teoretica totala posibil de
instalat 1n raioanele analizate mai sus ar putea atinge circa 617 MW. Cea mai mare putere
ar putea fi instalata in raionul Cimislia — 172 MW, urmat de raionul Causeni cu 107 MW
si raionul Leova — 104 MW.

2. Pentru toate raioanele analizate din Regiunea de Dezvoltare Sud, densitatea de putere
eoliand posibil de instalat este 5 MW/km?.

3. Cele mai mari viteze medii anuale ale vantului se constata in raionul Cimislia. La Tndltimea
de 100 m deasupra suprafetei solului viteza medie anuald a vantului este egald cu 7,11 m/s,
densitatea de putere eoliani - 380 W/m?.

4. Cele mai mici viteze medii anuale ale vantului se constata in raionul Taraclia. La inaltimea
de 100 m deasupra suprafetei solului viteza medie anuald a vantului este egald cu 6,72 m/s,
densitatea de putere eoliani - 315 W/m?.

In figura 3 este prezentata in forma grafici puterea eoliand teoretica posibil de instalat
pentru toate raioanele analizate din RDS, in ipoteza utilizarii In zonele cu potential energetic
cuprins intre 300 si 400 W/m? a turbinelor eoliene cu puterea unitara egald cu 3,0 MW.
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Figura 3. Puterea eoliana teoretica posibil de instalat in raioanele din RDS, inclusiv UTA-
Gigiuzia, in zonele cu potential energetic cuprins intre 300 si 400 W/m?
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In Capitolul 3 — Conversia directd a energiei eoliene in energie termicd s-a realizat
calculul parametrilor si caracteristicilor a termogeneratorului cu magneti permanenti. Sunt
prezentate rezultatele simuldrilor efectuate in SOLIDWORKS Electromagnetic Simulation pentru
studiul cdmpului magnetic al generatorului si respectiv determinarea temperaturilor camasilor
(indusului) in functie de viteza de rotatie a rotorului. De asemenea s-au efectuat simulari in
SOLIDWORKS Flow Simulation pentru determinarea variatiei temperaturii In conducta de
refulare a termogeneratorului in functie de debit si pentru determinarea variatiei presiunii
lichidului in conducta de admisie in functie de debit.

Generatorul termic se referd la masinile de conversie a energiei mecanice in lucru util in
general si, In caz particular, la generatoarele termice pentru transformarea directd a lucrului
mecanic, generat de un organ de lucru eolian, n energie termica prin intermediul curentilor
turbionari. In domeniul generatoarelor termice sunt identificate doua directii de dezvoltare esential
diferite. Astfel, conversia energiei mecanice dezvoltata, spre exemplu, de rotorul unei turbine
eoliene poate fi transformata in caldura avand la baza:

e principiul lui Joule, folosit pentru a demonstra echivalentul mecanic al caldurii;
e principiul lui Foucault, bazat pe inductia electromagnetica, cu curenti turbionari.

In calitate de prototip s-a ales solutia tehnica care contine un generator termic format din
doud componente principale — inductorul cu magneti permanenti, si indusul executat din material
magnetic masiv, in care se induc curenti turbionari.

Problema tehnica care este rezolvata prin modificari constructive ale generatorului termic
(figura 4), consta in sporirea eficientei de conversie a energiei mecanice a unei turbine eoliene, in
energie termicd. Solutionarea problemei formulate este atinsd prin faptul ca generatorul termic
eolian, care contine un inductor cu magneti permanenti, antrenat de rotorul unei turbine eoliene,
care se roteste concentric in raport cu camasa indusului prin care circula un lichid caloportor, iar
indusul, la rAndul sdu, este format din doud cdmasi orientate concentric — una interioara si cealalta
exterioard delimitate print-un spatiu liber 1n care este plasat inductorul din material
neferomagnetic, pe suprafata cilindrica a cdruia sunt frezate caneluri longitudinale in care sunt
montati magnetii permanenti.

Conform variantei a 2-a, inductorul generatorului este fabricat din material neferomagnetic
pe suprafata cilindrica a acestuia sunt frezate caneluri cu partile laterale concave, in care sunt
montati si fixati magnetii permanenti cu suprafetele laterale convexe.

Conform variantei a 3-a, cdmasa interioara si cea exterioard a indusului pot fi conectate
intre ele atat consecutiv, pentru asigurarea circulatiei lichidului caloportor intr-un singur flux, cét

si pot fi conectate paralel, pentru asigurarea circulatiei prin fluxuri separate a lichidului caloportor.
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Rezultatul tehnic consta in majorarea esentiala a suprafetei de interactiune dintre magnetii

permanenti si indus si in consecintd creste eficienta conversiei energiei eoliene 1n caldura.

NAL - 16
M»

Figura 4. Vederea de ansamblu a generatorului termic in sectiune longitudinala

Simularea cimpului magnetic al termogeneratorului cu magneti permanenti. Pentru
realizarea studiului cAmpului magnetic al termogeneratorului cu magneti permanenti s-au efectuat
simulari utilizand software SOLIDWORKS Electromagnetic Simulation, care permite simularea
campurilor electromagnetice; calculul parametrilor campului electric/magnetic, curentilor
turbionari, parametrilor mecanici de forta si cuplu etc. SOLIDWORKS Simulation este un mediu
virtual pentru testarea si analiza unui model, permite evaluarea performantei acestuia pentru
imbunatatirea modelului. Pentru aceasta, software-ul foloseste o metoda numerica numita Analiza
prin Metoda Elementelor Finite (in englezd — Finite Element Method — FEM).

In continuare sunt prezentate imaginile distributiei cAmpului magnetic generat de magnetii
permanenti, prin cilindrele indusului termogeneratorului. Scopul simularilor consta atat in analiza
distributiei cAmpului magnetic si determinarea caracteristicilor acestuia, cat si pentru ajustarea si
optimizarea parametrilor de geometrie a termogeneratorului in vederea obtinerii unor caracteristici
mai bune. Simularile s-au realizat in regim dinamic, aplicand la rotorul termogeneratorului diferite
viteze de rotatie. In figura 5 sunt prezentate imaginile distributiei cAmpului magnetic prin cilindrele
indusului termogeneratorului la viteza de rotatie de 100 rot/min.

Conform rezultatelor simularii, se pot observa zonele in cilindrele indusului, in care
valorile inductiei magnetice sunt mai mari. Valorile maximale ale inductiei magnetice, observate

in regim dinamic, suntde 1,62 - 1,72 T.
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Figura 5. Distributia cAimpului magnetic in cilindrele indusului.
a) vederea in sectiune; b) vederea generala

Ulterior s-au realizat simuldri pentru determinarea temperaturilor cimasilor (indusului) n
functie de viteza de rotatie a rotorului. in tabelul 4 sunt prezentate rezultatele simularii incalzirii
prin inductie a materialului indusului, temperaturile cilindrului intern si extern prezentate separat,
in conditiile simularii cand temperatura mediului ambiant T, = 20 °C si temperatura initiald a
materialului T; = 20 °C, pentru viteza de rotatie a rotorului de la 34 pana la 600 rot/min.

Tabelul 4. Valorile temperaturii materialului indusului in functie
de viteza de rotatie a rotorului termogeneratorului

Viteza de rotatie, Frecventa, Temperatura cilindrului | Temperatura cilindrului
n, rot/min f,Hz intern, T, ;, °C extern, T ., °C
34 5 20,58 20,66
67 10 22,17 22,47
134 20 29,96 31,30
200 30 36,86 39,08
267 40 50,40 54,35
334 50 55,87 60,50
400 60 71,98 78,68
467 70 75,69 82,88
534 80 85,94 94,47
600 90 88,25 97,10

In figura 6 este prezentati in forma graficd variatia valorilor temperaturii materialului
indusului in functie de viteza de rotatie a rotorului termogeneratorului, separat pentru fiecare
cilindru al indusului. Respectiv, caracteristica este direct proportionala si poate fi descrisa astfel:
odata cu cresterea vitezei de rotatie a rotorului termogeneratorului, va creste si temperatura
materialului indusului, otel in cazul dat. Aceasta are loc datorita faptului ca pierderile magnetice
in indus, utile In cazul dat, sau altfel spus, cantitatea de energie indusa in materialul indusului,

creste odata cu frecventa curentilor turbionari indusi.
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Figura 6. Variatia temperaturii materialului indusului in functie
de viteza de rotatie a rotorului termogeneratorului.

Ulterior s-au elaborat trei modele constructive ale termogeneratorului, utilizand software
SOLIDWORKS, pentru analiza caracteristicilor termodinamice a generatorului termic cu privire
la studiul circulatiei lichidului caloportor prin cdmasile generatorului termic.

Modelele elaborate au aceleasi principii constructive si de functionare descrise in lucrare,
diferenta constd in modul de admisie si circulatie a lichidului caloportor prin cdmasile
termogeneratorului. Fiecare model elaborat s-a studiat atat la conectarea camasilor in serie, cat si
in paralel. Modelele elaborate sunt:

e Termogeneratorul cu admisie directa, cu camasile conectate in serie/paralel, la care admisia
lichidului este direct din baza generatorului, lichidul caloportor circula liber prin canalele
circulare ale camasilor;

e Termogeneratorul cu admisie directd printr-o teavd montatd in canalul exterior al
termogenratorului si conectata in serie/paralel cu o teavad din canalul interior;

e Termogeneratorul cu admisie directionata, cu camadsile conectate in serie/paralel, la care
este montata o spirala din foaie de metal in interiorul camasilor termogeneratorului, astfel
fluxul lichidului caloportor este directionat prin toatd suprafata cimasilor.

Simularea fluxului lichidului caloportor prin cdmasile termogeneratorului s-a realizat cu
software SOLIDWORKS Flow Simulation, scopul simularilor consta in analiza fluxului lichidului
prin termogenerator si determinarea variatiei temperaturii lichidului caloportor in conducta de
refulare 1n functie de debit 72(Q), pentru fiecare model constructiv la diferite temperaturi impuse

a camasilor To=40 °C; To=60 °C si To=80 °C.
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Analiza circulatiei fluxului lichidului, s-a realizat pentru urmatoarele conditii de intrare:
temperatura lichidului in conducta de admisie Ti1=11 °C, temperatura impusa a camasilor: T¢=40
°C; To=60 °C si To=80 °C, temperatura mediului ambiant T,=20 °C, pierderile de energie termica
exterioare neglijabile Py=0 si variatia debitului lichidului prin cdmasile termogeneratorului de la
10 1/h pana la 3500 I/h.

Conform rezultatelor simularii, Tn toate cazurile, pentru modelul constructiv al
termogeneratorului cu admisie directd si modelul cu admisie directd prin teava interna, la
conectarea camasilor atat in serie cat si in paralel, se observa ca in cdmasile termogeneratorului se
formeaza zone cu circulatie redusd a lichidului caloportor, figura 7 (vezi zona evidentiatd).
Respectiv, circulatia lichidului este neuniformd, ceea ce determind incdlzirea neuniforma a
lichidului in cdmasi. Aceste zone sunt neactive in procesul de transfer de caldura in termogenerator
sau cu un transfer scazut de caldura, altfel spus, se reduce suprafata activa de lucru in
termogenerator.

In modelul constructiv cu admisie directionati, la conectarea camasilor att in serie cit si
in paralel, circulatia lichidului caloportor este mai uniforma, respectiv si incalzirea lichidului este

mai uniforma, suprafata activa de lucru in termogenerator este maxima, figura 8.
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Fluid path 1 Fluid path 1
Figura 7. Fluxul lichidului prin Figura 8. Fluxul lichidului prin
termogeneratorul cu admisie directa prin termogeneratorul cu admisie directionata si
teava interna cu camasile conectate in serie, camasile conectate in serie, To=60 °C

To=60 °C
In tabelul 5 sunt prezentate rezultatele simulirilor privind circulatia lichidului caloportor

prin cdmasile termogeneratorului, pentru temperatura impusa a cdmasilor interne si externe egald
cu To=60 °C, temperatura lichidului in conducta de admisie — T:i=11 °C, temperatura mediului
ambiant T,=20 °C, pierderile de energie termica exterioare neglijabile Py,=0 si variatia debitului

lichidului prin camasile termogeneratorului de la 10 I/h pana la 3500 I/h.
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Tabelul 5. Variatia temperaturii lichidului caloportor
in conducta de refulare in functie de debit 7>(Q), To=60 °C

Temperatura lichidului in conducta de refulare in functie de debit,

la To=60 °C; Ti=11 °C; T.=20 °C; Py,=0

Temperatura T, °C
Model cu camadsile conectate in serie Model cu camasile conectate in paralel
Debit, I/h .. cu admisie - .. cu admisie .
cu admisie N cu admisie cu admisie NS cu admisie
directa dlref: t.a P | directionata directa dlre? t.a P 1 directionata
teava interna ’ teava interna ’
10 58,50 58,47 59,98 58,29 58,60 59,69
50 51,19 50,20 59,57 46,35 45,21 59,19
100 4547 44,09 58,01 39,89 38,50 56,82
500 31,63 30,24 47,91 25,24 24,75 36,41
1000 27,50 27,50 44,86 23,04 21,65 33,46
1500 25,68 26,77 43,35 21,82 20,54 31,55
2000 25,10 26,43 42,34 21,71 20,17 30,39
2500 24,34 26,19 41,60 21,75 19,90 29,58
3000 24,00 25,96 41,02 21,40 19,64 28,97
3500 23,93 25,84 40,59 21,26 19,59 28,47

Caracteristica termica pentru toate modele constructive, pentru toate cazurile a temperaturii
camasilor, la conectarea camasilor atat in serie cat si in paralel, are aceeasi forma a curbei, care
poate fi caracterizatd astfel: odatd cu cresterea debitului lichidului prin termogenerator,
temperatura lichidului in conducta de refulare scade, figura 9. Aceasta are loc datorita faptului ca
la un debit mai mare, lichidul caloportor nu reuseste sd se incalzeasca, respectiv temperatura

lichidului este mai mica.
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Figura 9. Variatia temperaturii lichidului caloportor in conducta de refulare a
termogeneratorului in functie de debit T2(Q), To=60 °C
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In Capitolul 4 — Studii privind perspectivele utilizdrii energiei termice eoliene s-a efectuat
un calcul pentru estimarea producerii de energie termica de o turbina eoliand dotata cu un generator
termic cu magneti permanenti. Este prezentatd o metoda de calcul pentru determinarea
caracteristicilor vantului pentru diferite indltimi n baza hartilor potentialului energetic eolian
elaborate. In acelasi timp s-a realizat calculul pentru determinarea caracteristicilor unei turbine
eoliene moderne.

Existd mai multe motive de ce sistemele de conversie a energiei eoliene ar trebui sa fie
folosite mai larg pentru producerea energiei termice in scopul obtinerii apei calde sau incalzirii
spatiilor rezidentiale. Argumentele principale sunt urmatoarele:

1. Structura consumului de energie a Republicii Moldova: din consumul total de resurse
energetice in anul 2021, echivalent cu 2853 mii t.e.p., doar 12% s-a consumat in forma de
energie electrica, celelalte resurse care constituie 88% s-au consumat sub alte forme de
energie, utilizate inclusiv pentru incdlzirea spatiilor locative, in procese tehnologice,
prepararea hranei si incdlzirea apei.

2. Echipamentul eolian pentru producerea energiei termice este mai simplu mai ieftin decat
in cazul producerii energiei electrice.

3. Problema acumuldrii si folosirii energiei termice in perioadele fara vant se rezolva simplu.
Raportul dintre costul unui acumulator electric si a unui termic de aceiasi capacitate este
mai mare de 10, iar durata de exploatare a acumulatorului termic este mai mare.

4. Cel mai important argument consta in utilizarea eficientd a potentialului energetic eolian.
Puterea unui flux de aer este proportionald cu cubul vitezei vantului. Sistemul de conversie
a energiel eoliene trebuie sd functioneze eficient in intreaga gama de variatie a vitezei
vantului, de exemplu, de la 3 pana la 20 m/s. Puterea nominala a sistemelor eoliene de
putere mica corespunde vitezei vantului de 11-12 m/s. Altfel spus, la viteza vantului de 20
m/s un sistem de conversie a energiei eoliene in energie electrica ar trebui sa aiba un factor
de suprasarcina de 5-6. In realitate, acest factor este egal cu 1,2-1,3, fiind limitat, in primul
rand, de generatorului electric cu magneti permanenti (GMP). La randul sau factorul de
suprasarcind a GMP este limitat de proprietatile materialelor izolatoare si conductoare.
Rezulta, ca pentru viteze ale vantului mai mari decat cea nominala trebuie limitata puterea

eoliand convertitd in energie electrica, In consecintd, scade brusc eficienta conversiei energiei
mecanice in energie electrica. Este rational de utilizat un alt tip de generator — din energie mecanica
direct in energie termicd cu un factor mai mare de suprasarcind. Un astfel de generator poate fi

generatorul termic cu curenti turbionari.
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Pentru calculul producerii cantitatii anuale de energie termicd sunt necesare urmatoarele
date de intrare: caracteristica de putere a turbinei eoliene P(V) si functia distributiei de
probabilitate a vitezei vantului, f (V). Ultima poate fi calculata cu functia Weibull pentru care s-
au determinat coeficientii A si k pentru iniltimile 10 si 20 m, in punctul de interes. In figura 10
sunt prezentate caracteristicile P(n, V) ale turbinei eoliene si caracteristica P(n) a generatorului
termic cu curenti turbionari si in figura 11 este prezentata caracteristica P(V) a turbinei eoliene de
mica putere AeroCraft 1002H: diametrul rotorului D = 2,4 m, putereanominala P = 1 kW, viteza

vantului V = 9 m/s pentru cazul in care turbina este dotatd cu un generator termic.
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Figura 10. Caracteristicile turbinei P(n,V) Figura 11. Caracteristica de putere P(V) a
si a termogeneratorului P,,(n) turbinei eoliene

In tabelul 6 este prezentata caracteristica de putere a turbinei eoliene pentru cazul in care

turbina este dotata cu un generator termic.

Tabelul 6. Caracteristica de putere P(V) a turbinei eoliene

V m/s 1 2 3 4 5 6 7 8 9
P(V) |14 0,04 0,81 10,11 | 52,67 | 149,97 | 275,43 | 447,26 | 663,66 | 917,07
V m/s 10 11 12 13 14 15 16 17 18
PV) W 1191,48|1488,50|1785,96|2017,44 {2112,20{2029,33 [1811,39]1391,29 | 723,96
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Cu ajutorul distributiei Weibull (1), cunoscand valorile coeficientilor A si k, determinati
pentru punctul de interes la inaltimile respective, s-a calculat distributia de probabilitate a vitezei

vantului f(V;) in punctul de interes pentru inaltimea 10 si 20 m.

k-1 K
() o ()
In tabelele 7 — 8 sunt prezentate valorile numerice ale functiei densitate de probabilitate a
vitezei vantului. Pentru valori mai mari de 14 m/s, f(V;) este foarte mica si se neglijeaza. Din
punctul de vedere a climatologiei vantului aceasta semnifica ca in punctul de interes, la naltimile
respective, vanturile cu viteze mai mari de 14 m/s se atesti extrem de rar. In figurile 12 — 13 sunt

prezentate distributiile Weibull.
Tabelul 7. Rezultatele calculului functiei f(V;), H =10 m

v, | m/s 1 2 3 4 5 6 7 8 9
fv) | % | 11,74 | 20,78 | 23,08 | 1928 | 12,79 | 6,89 | 3,05 | 111 | 034
vV, | m/s | 10 11 12 13 14 15 16 17 18

fv) | % 0,08 | 002 | 000 | 000 | 000

Tabelul 8. Rezultatele calculului functiei f(V;), H =20 m

v, | m/s 1 2 3 4 5 6 7 8 9
fv) | % 725 | 1515 | 19,83 | 19,86 | 16,11 | 10,83 | 6,08 | 2,87 | 1,14
vV, | m/s | 10 11 12 13 14 15 16 17 18

fv) | % 038 | 0,11 | 002 | 0,00 | 000
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Productia anuala de energie termica se calculeaza cu formula:

Vmax
BT = Ton-1- ) f(V)-P(V) @
unde: Tal: 1= 8760 h — numarul de ore intr-un an;
1 = 95 % — randamentul termogeneratorului;
f (V;) — probabilitatea vitezei vantului V;;
P(V;) — puterea mecanica a turbinei la viteza vantului V;.

La indltimea H = 10 m, cu distributia f (V) din tabelul 7 si caracteristica de putere P (V)
pentru turbina eoliand din tabelul 6, substituind valorile in (2), se obtine productia anuala de
energie termica:

ET,, =8760-0,95-76,23 = 634354,24 Wh = 634,35 kWh 3)

La naltimea H = 20 m, cu distributia f (V) din tabelul 8 si caracteristica de putere P (V)
pentru turbina eoliana din tabelul 6, substituind valorile in (2), se obtine:

ET,, =8760-0,95-129,85 = 1080630,69 Wh = 1080,63 kWh 4)

Evident, la o Inaltime mai mare deasupra nivelului solului caracteristicile vantului sunt mai
bune si respectiv cantitatea de energie produsa de turbind este mai mare. Pentru punctul de interes
ales, productia de energie termica a crescut cu 70 % la indltimea de 20 m in comparatie cu
productia la Tndltimea de 10 m.

Analizand datele cu privire la necesarul de energie pentru prepararea apei calda menajera
in functie de dotari (tabelul 3), in conditiile punctului de interes ales, conform calculelor producerii
de energie termicd pentru turbina eoliand de mica putere, s-au constatat urmatoarele:

e C(Cantitatea de energie termicd produsa, la indltimea turbinei de 10 m, ar asigura necesarul
anual de energie a unei gospodarii dotate cu sistem de alimentare cu apa potabila, fara
sistem de canalizare, fara closet, fara cada de baie sau dus pentru o persoana (660,65 kWh)
practic integral sau partial pentru doud persoane;

e 1In acelasi timp, daci turbina ar fi instalata la indltimea de 20 m, in acest caz cantitatea de
energie termica produsa, ar asigura necesarul de energie a unei gospodarii dotate deja cu
sistem de alimentare cu apa potabila, fara sistem de canalizare, dotate cu closet, lavoare,
cu cada de baie mica sau dus pentru o persoand (828,55 kWh) integral sau partial pentru

doua persoane.
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III.CONCLUZII GENERALE SI RECOMANDARI

Capacitatile totale instalate de SRE la nivel national prezintd o dinamica pozitiva pe
parcursul ultimilor ani, insa pana cand insuficienta, avand 1n vedere faptul ca productia de
e-SRE pentru anul 2022 a constituit 196,237 GWh sau 4,8 % din consumul total de energie
electrica. Totodata, in baza studiului, s-a constatat faptul ca in sectorul rural circa 77,6 %
din locuinte nu dispun de sisteme de incalzire a apei menajere, fapt care impune
gospodariile rurale de a utiliza alte surse, fosile cel mai des, pentru asigurarea cu energie
termicd inclusiv pentru prepararea apei calde menajere. In acest context, este actual
dezvoltarea unui nou domeniu — conversia directd a energiei eoliene in energie termica si
respectiv utilizarea generatoarelor termice cu magneti permanenti actionate de turbine
eoliene care ar contribui la rezolvarea unei problemei sociale importante-asigurarea cu apa
calda a populatiei din sectorul rural si va contribui la sporirea valorificarii potentialului
eolian.
Astfel, devine necesar realizarea studiului pentru determinarea potentialului energetic
eolian disponibil la nivel local, pentru aprecierea capacitatilor teoretice posibile de instalat,
pentru producerea energiei termice, cat si pentru producerea energiei electrice. Studiul este
realizat pentru unitatile administrativ — teritoriale de nivelul doi (raioane), pentru care s-au
elaborat hartile potentialului energetic eolian ale vitezei medii a vantului si densitatii de
putere eoliand la Tndltimile de 50 si 100 m. Respectiv s-a efectuat clasificarea teritoriului
fiecdrui raion in functie de valoarea densititii de putere in limitele de la 150 W /m? pana
la 400 W /m? la iniltimea de 100 m si s-a calculat puterea eoliand teoretica posibil de
instalat. Astfel, conform rezultatelor obtinute, s-au constatat urmatoarele:

e in ipoteza utilizdrii in zonele cu potential energetic cuprins intre 300 W /m? si
400 W /m? a turbinelor eoliene cu puterea unitard egald cu 3,0 MW, cea mai mare
putere in RDN ar putea fi instalata in raionul Sangerei — 144 MW; in RDC 1n raionul
Nisporeni — 76 MW, si in RDS 1n raionul Cimislia — 172 MW. De mentionat faptul ca
puterea totald teoretica este in dependentd de suprafata raionului respectiv — cu cat
suprafata este mai mare cu atdt puterea instalatd va fi mai mare;

e pentru raioanele din nordul si sudul tarii densitatea de putere eoliana posibil de instalat
este 5 MW/km?, iar pentru raioanele din centru aceasta difera si este cuprinsa intre 3,2
(Striseni) si 4,9 MW/km? (Anenii Noi);

e cele mai mari viteze medii anuale ale vantului la inaltimea de 100 m deasupra

suprafetei solului sunt cuprinse intre 7,4 la nord si centru si 7,1 m/s la sud.
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3.

In scopul valorificarii potentialului eolian dar si pentru imbunatitirea situatiei in sectorul
rural in ceea ce priveste alimentarea cu apa caldd s-a propus o solutie tehnicd noud -
conversia directd a energiei eoliene in energie termica. In acest scop s-a propus o solutie
tehnica brevetatd — Generator termic eolian cu curenti turbionari. Trasaturile distinctive
ale solutiei tehnice propuse este randamentul mai mare de 95 %, constructie simpla si
fiabild, nu sunt necesare materiale scumpe, cu exceptia magnetilor permanenti necesari
pentru generatorul termic, care sunt inca costisitori.

S-au elaborat diferite modele constructive ale termogeneratorului cu magneti permanenti
si s-au efectuat un sir de calcule si simulari In software specializat SOLIDWORKS
Electromagnetic Simulation pentru determinarea caracteristicilor unui termogenereator de
mica putere. Astfel, s-au efectuat studii pentru determinarea caracteristicilor campului
magnetic generat de magnetii permanenti cu scopul final de determinare a temperaturilor
cilindrelor indusului in functie de viteza de rotatie a rotorului. S-a constatat faptul ca
temperatura creste odatd cu cresterea turatiilor si s-a obtinut temperatura indusului de
97,1 °C la viteza rotorului de 600 rot/min.

Totodatd, s-au realizat simulari si in SOLIDWORKS Flow Simulation, pentru diferite
variante constructive ale termogoneratorului cu privire la studiul circulatiei fluxului de
lichid caloportor prin cdmadsile termogeneratorului pentru determinarea unei constructii
optime 1n care circulatia lichidului este mai uniforma si in care suprafata activa de lucru pe
suprafata camasilor ar fi cea mai mare. Astfel, s-a determinat o varianta optimala - modelul
constructiv cu admisie directionati la conectarea cimasilor atat in serie cét si in paralel. In
acest caz circulatia lichidului caloportor este mai uniforma, respectiv si incalzirea
lichidului este mai uniforma, suprafata activa de lucru in termogenerator este maxima. In
baza acestor rezultate s-a determinat si temperaturile lichidului caloportor in conducta de
refulare in functie de debitul lichidului, concluzia fiind aceeasi, temperaturile sunt cele mai
mari, datorita faptului ca suprafata activa de lucru este de circa doud ori mai mare.

In cadrul simulirilor s-a analizat si variatia presiunii necesare in conducta de admisie in
scopul mentinerii debitului necesar al lichidului pentru fiecare model constructiv. Aceste
date vor servi pentru calculul caracteristicilor necesare a pompei de circulatie, care va
asigura un debit constant prestabilit al lichidului prin cdmasile termogeneratorului.

S-a constatat cd modelul constructiv al termogeneratorului cu admisie directionata
genereazd un flux termic util de doud — trei ori mai mare comparativ cu celelalte modele.
Mentionam faptul ca se atestd un efect pozitiv asupra caracteristicilor termice ale

termogeneratorului In rezultatul montarii spiralelor din foaie de metal in camasile
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termogeneratorului pentru directionarea fluxului de lichid caloportor — valorile

temperaturii lichidului caloportor in conducta de refulare sunt cu peste 70 % mai mari fata

de celelalte cazuri.

9. Rezultatele stiintifice obtinute in teza si care se referd la studiul potentialului energetic
eolian si caracteristicelor termogeneratorului cu magneti permanenti precum si la estimarea
producerii de energie termica sunt valabile pentru orice punct si inaltime deasupra nivelului
solului si vor servi ca suport pentru autoritatile publice locale in luarea deciziilor privind
politica energetica la nivel local. Ca exemplu, prezentam rezultatele obtinute pentru
punctul de interes din apropierea de localitatea Magdacesti, raionul Criuleni. S-au obtinut
urmatoarele rezultate:

e in baza datelor hartilor potentialului energetic eolian s-au calculat caracteristicile
vantului la Tndltimea de 10 si 20 m. Astfel, la indltimea de 10 m, viteza medie a
vantului este de 3,39 m/s, iar la indltimea de 20 m — 4,03 m/s;

e conform metodei de calcul al caracteristicilor vantului propuse, s-au determinat si
coeficientii distributiei Weibull, necesari pentru realizarea calculului si estimarea
producerii de energie de o turbind eoliana. Astfel, pentru ndltimea de 10 m —
coeficientul Weibull A este de 3,83 m/s si k egal cu 2,1054; pentru inaltimea de 20 m
coeficientul Weibull A este de 4,55 m/s si k egal cu 2,2431;

e in baza caracteristicilor vantului, determinate la ndltimile respective, s-a realizat
calculul producerii de energie termicd de o turbind eoliand cu termogenerator cu
magneti permanenti. Respectiv, la ndltimea de 10 m, cantitatea anuala de energie
termica produsd ar fi de 634,35 kWh si la inaltimea de 20 m — 1080,63 kWh. S-a
constatat faptul ca producerea de energie termicd a crescut cu 70 % la indltimea de 20
m in comparatie cu productia la Tndltimea de 10 m;

e termogeneratorul studiat, conform calculelor, are o putere conventional nominala de
~ 300 W (frecventa curentului indus este egald cu 50 Hz), iar la o viteza de
600 rot/min (frecventa curentului indus este egala cu 90 Hz) ~ 700 W.

Recomandari — subiecte de cercetare pe viitor.

1. In baza hartilor potentialului energetic eolian prezentate in lucrare pentru unittile

administrativ-teritoriale de nivelul doi (raioane) si metodei de calcul propuse pentru determinarea
caracteristicilor vantului pentru inaltimi cuprinse intre 10 si 150 m, poate fi elaboratd o platforma

interactiva online despre potentialul energetic eolian al Republicii Moldova.
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2. Elaborarea si confectionarea unui sistem compus dintr-o turbina eoliana de mica putere
cu ax orizontal sau vertical si termogenerator cu magneti permanenti si incercéri experimentale de
laborator si in conditii reale de lucru.
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ADNOTARE

Autor — MANGOS Octavian. Titlul — Contributii la valorificarea potentialului energetic eolian
al Republicii Moldova. Teza de doctor in vederea conferirii titlului de doctor in stiinte ingineresti
la specialitatea 221.02. ,, Tehnologii de conversie a energiei si resurse regenerabile (energie
eoliana)”. Chisinau 2024.

Structura lucrarii: Lucrarea include introducerea, patru capitole, concluzii generale si
recomandari, bibliografie din 96 titluri si include 7 anexe, 133 pagini, 113 figuri si 25 tabele.
Rezultatele obtinute sunt publicate in 14 lucrari.

Cuvinte cheie: potential eolian, termogenerator eolian, modele 3D, SOLIDWORKS Flow
Simulation, energie termica regenerabila (t-SRE).

Domeniul de studiu — stiinte ingineresti si tehnologii.

Scopul lucririi consta in evaluarea potentialului eolian pentru entitatile administrativ-teritoriale
de nivelul doi (raioane) pentru producerea energiei termice si electrice, cercetarea si proiectarea
unui termogenerator eolian pentru conversia directa a energiei eoliene in energie termica, care ar
asigura sectorul rezidential cu energie termicd si care ar conduce la atingerea obiectivelor
Republicii Moldova privind valorificarea energiilor regenerabile.

Obiectivele lucrarii: analiza sectorului electroenergetic 1n ultimii 10 ani, inclusiv a productiei de
energie electrice (EE) din surse regenerabile (e-SRE), determinarea perspectivei utilizarii energiei
termice regenerabile (t-SRE) in gospodariile casnice din sectorul rural al Republicii Moldova,
realizarea studiului potentialului energetic eolian si ale caracteristicilor vantului la naltimi de 50
si 100 m deasupra nivelului solului, identificarea amplasamentelor pentru eventualele centrale
eoliene si evaluarea capacitatilor posibile de instalat In entitatile administrativ-teritoriale de nivelul
doi (raioane), cercetarea si proiectarea unui termogenerator eolian de mica putere pentru sectorul
rezidential.

Noutatea si originalitatea stiintifica a lucrarii: constd in identificarea problemelor si cailor
posibile de rezolvare privind perspectiva utilizarii energiei termice regenerabile (t-SRE) in
gospodariile casnice din sectorul rural si elaborarea metodei de calcul a termogeneratorului eolian
de mica putere si producerii de energie termica pentru sectorul rezidential.

Problema stiintificA importantd solutionati: constd in cercetarea si proiectarea
termogeneratorului eolian pentru conversia directd a energiei eoliene in energie termicd pentru
producerea de apa caldd menajera in localitatile rurale.

Importanta teoreticd: aduce contributii stiintifice intr-un domeniu de interes relativ nou —
conversia directa a energiei eoliene in energie termicd, se propune o noud schema a
termogeneratorului eolian cu magneti permanenti, pentru care s-a obtinut brevet de inventie.
Valoarea aplicativa a lucrarii: rezultatele lucrarii vor contribui la Tmbunatdtirea situatiei In
sectorul rural in ceea ce priveste alimentarea cu apa calda si In consecinta asigurarea Obiectivului
de Dezvoltare Durabila 6 al ONU, dar si ar contribui la atingerea obiectivelor trasate in HG nr.
102 din 05.02.2013 ,,Cu privire la Strategia energetica a Republicii Moldova pana in anul 20307,
privind promovarea utilizarii energiei din surse regenerabile si in consecintd sporirea securitdtii
energetice a tarii.
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ANNOTATION

Author — MANGOS Octavian. Title - Contributions to harnessing the wind energy potential of
the Republic of Moldova. Doctoral thesis for PhD qualification in engineering science 221.02.
., Energy conversion technologies and renewable resources (wind energy)”. Chisinau 2024.
Thesis structure: The paper comprises an introduction, four chapters, general conclusions and
recommendations, 96 references, 7 annexes, 133 pages, 113 figures and 25 tables.

The results are published in 14 scientific papers.

Keywords: wind potential, wind thermal generator, 3D models, SOLIDWORKS Flow Simulation,
renewable thermal energy (t-SRE)

Field of study — engineering sciences and technologies.

The purpose of the thesis consists in evaluation of the wind potential for administrative-territorial
entities of the second level (districts) for production of thermal and electrical energy, the research
and design of a wind thermal generator for the direct conversion of wind energy into thermal
energy, which would provide the residential sector with thermal energy and which would lead to
the achievement of the objectives of the Republic of Moldova regarding the exploitation of
renewable energies.

Objectives of the paper: analysis of the electric energy sector in the last 10 years, including the
production of electric energy (EE) from renewable sources (e-SRE), determining the perspective
to use of renewable thermal energy (t-SRE) in households in the rural sector of the Republic of
Moldova, carrying out the study of energy potential and the characteristics of wind at heights of
50 and 100 m above ground level, the identification of locations for possible wind power plants
and the evaluation of possible capacities to be installed in the administrative-territorial entities of
the second level (districts), the research and design of a low power wind thermal generator for the
residential sector.

Scientific novelty and originality of the work: it consists in identifying the problems and
possible solutions regarding the perspective of using renewable thermal energy (t-SRE) in
households in the rural sector and calculation method development of low-power wind thermal
generator and the production of thermal energy for the residential sector.

The important scientific problem solved: consists in the research and design of the wind thermal
generator for the direct conversion of wind energy into thermal energy for the production of
domestic hot water in rural localities.

Theoretical importance: it makes scientific contributions in a relatively new field of interest —
the direct conversion of wind energy into thermal energy, a new scheme of the wind
thermogenerator with permanent magnets is proposed, for which an invention patent was obtained.
The practical value of the work: the results of work will contribute to improving the situation in
the rural sector in terms of hot water supply and, consequently, ensuring Sustainable Development
Goal 6 of the UN, but would also contribute to achieving the goals outlined in GD no. 102 of
05.02.2013 "Regarding the Energy Strategy of the Republic of Moldova until 2030", regarding the
promotion of the use of energy from renewable sources and consequently increasing the energy
security of the country.
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AHHOTAIIMA

ABTop — MAHI'OC OkraBuan. Ha3Banue - Bkiad 6 ucnoiv3oeanue nomeHyuald
sempoanepeemuxu 6 Pecnyonruxe Monoosa. Jluccepraiius o NIpUCBOCHHUE TOKTOPCKOM CTENEHH B
o0JacTu WHXKEHEPHBIX HAYK, crienuanbHOCTh 221.02 - Texnonozuii npeobpazosanus snepeuu u
80300H08IsIEMblE pecypcbl (6emposas sHepeust). Kumnes, 2024,

Crpykrypa padorbl: Pabora BriIIOYaeT BBEICHHE, 4YEThIpE TIJIaBbl, OOIIME BBIBOABI U
pexomeHmanuu, Oubmuorpaduio u3 96 HamMmeHoBaHUM, 7 mnpwmioxkenud, 133 crpanmm, 113
PUCYHKOB U 25 Tabmu1. Pe3ynpTaTsl uccieqoBanus onyO0iaukoBaHbl B 14 Hay4HbIX paboTax.
KuaroueBble cjioBa: BETpOBOW MOTEHIMAN, TemoBoM reneparop, 3D moaenn, SOLIDWORKS
Flow Simulation, Bo3o0HOBIIsIEMast TemuioBas sHeprus (T- BID).

O06JacTb Hcc/IeJ0BAHUS — UHKCHEPHBIE HAYKU U TEXHOJIOTHH.

Lenp puccepTamuM COCTOMT B OIICHKE BETPOBOrO TMOTEHIMANa aJMHUHHCTPATUBHO-
TEPPUTOPUATBHBIX O0pa30BaHMI BTOPOro YpOBHS (pailOHOB) MO IMPOU3BOJCTBY TEILIOBOW U
ANEKTPUYECKON SHEPTUU, UCCIETOBAHUM M MPOEKTUPOBAHUHU BETPOTEIUIOIEHEpaTopa MpsSIMOIo
peoOpa3oBaHUs PHEPTHHM BETpPa B TEIUIOBYIO JHEPTUIO, YTO O0ECHeqmsio OBl JKHIIOW CEKTOP
TEIJIOBOM 3HEpPTHel M MPUBENO ObI K TOCTIKEHUIO Teniell PecyOimku MosjoBa B OTHOIIICHUN
HCIOJIb30BaHUS BO30OHOBISIEMBIX HCTOYHUKOB SHEPTUU.

3agauu qUccepTAIMM: aHATIU3 OTPACTH AJIEKTPOIHEPTeTUKH 3a nocneanue 10 ner, B TOM yucie
MIPOU3BOJICTBA JJIEKTPOIHEPTHil M3 BO30OHOBISEMBIX HCTOYHUKOB (3-BUD), ompenenenue
MEePCIIEKTUBBI UCIIOJIb30BaHUS BO3OOHOBIIsIEMOM TerioBoi sueprun (T- BUD) B momoxo3siicTBax
B CENbCKOW MecTHOCcTH PecnyOmmku MonmoBa, M3ydeHHs] SHEPreTHYECKOro MOTEHIHMAda M
XapakTepucTHK BeTpa Ha BbicoTax 50 u 100 M Hax ypoBHEM 3eMJIM, ONpPENEICHHE MECT s
BO3MOXXHBIX BETPSHBIX 3JIEKTPOCTAHIMI M OIIEHKAa BO3MOKHBIX MOIIHOCTEH AJii YCTaHOBKU B
aJIMMHHUCTPaTUBHO-TEPPUTOPHAIIBHBIX €AUHMIIAX BTOPOTO YPOBHS (paiioHax), MCClel0BaHUE U
IIPOEKTUPOBAHKE BETPOTEIIIONEHEPATOPA MAJION MOIIIHOCTH JIJIS )KMJIOTO CEKTOPA.

Hayunasi HOBU3HA JUCCePTAIMU: 3aKIIFOYACTCS B BBISIBJICHHUH MTPOOJIEM U BO3MOXKHBIX MyTeH MX
peleHH s [0 UCTOIb30BaHUIO% BO30OHOBISIEMOI TemioBoi sHepruu (T- BUD) B nomoxo3siicTBax
CEJIbCKOTO XO35MCTBA U ONPEICIIEHUN METOIUKH pacuyeTa MaJOMOIIIHOTO BETPOTEIIOrE€HeEpaTopa
C MOCTOSIHHBIMU MarHUTaMH Y MPOU3BOJICTBO TEIIJIOBOM IHEPTHU JUISl JKUJIMIITHOTO CEKTOPA.
Pemaemass HayyHas mnpoOJiema: 3aKiloyaeTcss B HCCIEIOBaHMM U pa3paboTke
BETPOTEIUIOreHepaTopa AJIsl MPsIMOro NpeoOpa3oBaHMs SHEPTUM BETPa B TEIUIOBYIO SHEPTHIO JJIs
IIPOU3BOJICTBA TOPsTUEH BOJIBI JIJIs1 OBITOBBIX HYK/]I B CEJIbCKON MECTHOCTH.

TeopeTnueckass 3HAYMMOCTH: BHOCHUT HAYYHBI BKJIaJ] B OTHOCHTEIHHO HOBYIO 00JIacTh
UCCIIEIOBAaHUI — TpsMOe MpeoOpa3oBaHUE SHEPTUU BeTpa B TEIUIOBYIO, MpEAsiaraeTcs HOBas
cXeMa BETPOBOI'0 TEPMOTE€HEpPATOpa C MOCTOSIHHBIMM MAarHUTaMH, Ha KOTOPYIO MOJYY€H MaTEHT
Ha U300peTeHHe.

IIpukiaagnoe 3HavyeHHe PadoOTBI: pe3yiabTaThl PabOTHl OYIYT CIMOCOOCTBOBATH YIIYYILIEHHUIO
CUTyalldd B CEJIIbCKOM XO34HCTBE B 4YacTU TOpPSUEro BOJOCHAOXKEHHS] U, KaK CJEJCTBUE,
obOecneuennto llenn ycrtodumBoro passutus 6 OOH, a Takke OyayT crnocoOCTBOBAThH
JTOCTIKCHHUIO HAMEUEHHBIX I1eJ1eil B mocTaHoBieHue npaButenbctBa Ne 102 ot 05.02.2013 r. «O6
DHepreTudeckoit crparerun Pecnyonuku Mosmosa 1o 2030 rogay, Kacaromiecs: mpoaBUKEHUS
WCIOJIb30BAHUS DHEPTHH W3 BO30OHOBISEMBIX HMCTOYHHUKOB U, CIEIOBATENIbHO, MOBBIIMICHUS
HHEPreTUUeCcKoil 0€301MacCHOCTH CTPAHBI.
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