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Abstract. The paper presents a study related to the methodology for evaluating the
wind potential of a chosen location, with the help of modern software solutions for
analysis and specialized design. The values presented in the study show the differences
in the efficiency of wind farms depending on their location, the available input data
package and their accuracy being a determining factor in the quality of optimization and
design of the wind farm.

Rezumat. In lucrare se prezinti un studiu legat de metodologia de evaluare a
potentialului eolian dintr-o locatie aleasd, cu ajutorul solutiilor software moderne de
analizd si proiectare specializate. In valorile prezentate in studiu se arati diferentele de
eficienta a centralelor eoliene in functie de locatia acestora, pachetul de date de intrare
disponibil si precizia acestora fiind un factor determinat in calitatea optimizarii si
proiectarii parcului eolian.

1. INTRODUCERE

Electricitatea se poate genera in mai multe feluri. In cele mai multe situatii, reteaua
electrica este alimentatd de un generator care este antrenat de o turbind. Turbina poate fi pusa
in miscare fie de gazele rezultate in urma arderii unui combustibil, fie prin abur de inalta
presiune, obtinut din diferite surse sau prin energia cineticd/potentiald a vantului sau a apelor.
Spre deosebire de combustibilii fosili care in prezent sunt una din principalele resurse folosite
la producerea de energie electrica, vantul este gratuit si curat.

Politica si economia energiei eoliene au jucat un rol important in dezvoltarea industriei
si au contribuit la succesul actual, dar ingineria si cadrul legislativ sunt in continua dezvoltare
si schimbare. Actualmente, Comisia Europeand a stabilit un obiectiv ambitios pentru anul
2050 si anume de a atinge neutralitatea climatica. Unul dintre punctele intermediare este anul
2030, unde se doreste a avea un procent de 32% din energia consumata la nivelul UE, produsa
din surse regenerabile [1,2].

La momentul actual, puterea totala instalata in centrale eoliene la nivel mondial ajunge
la 743 GW dintre care doar 35 GW 1in centrale eoliene marine (offshore) si restul in centralele
eoliene terestre (onshore). Se poate vedea de asemenea in Fig.1 o crestere spectaculoasa a
puterii instalate in anul 2020 comparativ cu anii precedenti, astfel industria eoliana a
demonstrat o rezistentd incredibila chiar si intr-o perioada in care industria globala a fost greu
incercatd de pandemie [3].
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Fig. 1. Evolutia istoricd a puterii instalate la nivel mondial in energie eoliana [3]
2. METODOLOGIE

Datele despre vant, care includ viteza vantului si directia vantului, sunt procesate si
analizate pentru a obtine informatii lunare si/sau anuale. Datele despre vant sunt obtinute din
statiille meteorologice din apropierea locatiei studiate, precum si de la un turn de masurad
special instalat cu acest scop. Doi parametri semnificativi Weibull, parametrii de forma , k™ si
parametrul de scard ,,c” vor fi mdsurati utilizand datele despre viteza vantului si directia
vantului, obtinute de la statiile de méasurd. Parametul de scard este 1n stransa legatura cu viteza
vantului si parametrul de forma reprezintd masura latimii distributiei. WasP [4] este un
exemplu de program de calculator (software) utilizat pentru evaluarea resurselor eoliene dintr-
o locatie, a amplasarii si a productiei de energie a turbinelor eoliene si parcurilor eoliene.
Acest program este folosit In prezenta lucrare pentru optimizarea amplasarii turbinelor
eoliene. Prognozele sunt bazate pe masurdtori de vant realizate la statiile meteorologice din
regiunea studiatd. Acest soft include un model complex de dinamicd a vantului asupra
terenului, un model de schimbare de rugozitate si un model pentru influenta obstacolelor si
este utilizat pentru a face profilul lunar si anual al vantului si pentru a calcula viteza medie
(m / s) si densitatea de putere P (W/m?) pentru locul selectat, precum si determinarea celui
mai potrivit tip de turbinad eolianad pentru zona selectatd pentru a studia eficienta energiei
eoliene 1n ceea ce priveste viteza medie a vantului si productia anuala de energie.

2.1 Locatia

La alegerea locatiei amplasamentului trebuie tinut cont de mai multe criterii, cum ar fi:

- existenta unui potential eolian valorificabil, care sa asigure eficienta investitiei;

- reducerea impactului asupra factorilor de mediu; (amplasarea turbinelor eoliene sa fie
facuta numai in locatii in care biodiversitatea zonei nu este afectata in mod
ireversibil);

- existenta Tn zond a unor retele de transport a energiei electrice, care sd permita
racordarea in conditii optime la Sistemul Energetic National (SEN);

- existenta unei infrastructuri rutiere, care sa asigure accesul In zona, astfel Tncat
necesarul de noi cdi de acces sd fie minim, in scopul minimizarii impactului asupra
mediului generat de constructia acestora;

- existenta Tn zona a unui potential de fortd de muncd calificatd, care sa permitd
realizarea si exploatarea in conditii optime a parcului eolian.
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Dupa stabilirea locatiei, trebuie facute o serie de masuratori pentru a putea evalua corect
potentialul eolian. O parte din aceste informatii pot fi luate de la statiile meteorologice din
zond, iar pentru o acuratete mai mare se instaleaza turnuri de masura speciale. In functie de
configuratia terenului, de marimea acestuia si de locatiile celor mai apropiate statii
meteorologice, se poate instala un singur turn de masura sau mai multe. Cu cat mai multe
puncte de masura, cu atat datele analizate si estimarea potentialului eolian vor fi mai precise.

Software-ul folosit pentru analiza potentialului eolian al unei locatii are nevoie in
general de patru date de intrare: datele legate de vant (masuratori), date legate de configuratia
terenului (harta topograficd), date legate de modelul de turbina eoliana ales si date legate de
amplasarea fiecarei turbine in teren. Asadar, unul dintre primele informatii necesare asupra
locatiei este o hartd topograficd care poate fi obtinutd fie prin comandarea unui studiu
topografic, fie prin folosirea datelor existente cum ar fi harti topografice militare sau imagini
si date obtinute din satelit. Locatia studiatd in continuare se afla in judetul Tulcea, Muntii
Macinului.

Fig. 2. Harta topografica si locatia turnului de masura

2.2 Datele de vant

Prognoza regimului de vant inseamnd analizarea tuturor inregistrarilor de vant din
locatia studiata. In locatia de studiu se ridicd turnul de misurd pe care se amplaseazi in
general trei anemometre, la Tnaltimi diferite, o giruetd in varf si la bazd se monteaza
concentratorul de date plus senzori de temperatura si presiune. Dupa ce s-au colectat toate
datele de vant de la turnul de masurare si/sau de la statiile meteo acestea sunt prelucrate si
incarcate in software-ul de analiza.
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Fig.3. Roza vanturilor si distributia Weibull in locatia studiata
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In urma procesarii datelor de vant folosind aplicatia de analiza pe calculator, ne rezulti
roza vanturilor si distributia Weibull asa cum este prezentat in Fig. 3. In continuare, pentru
alegerea amplasamentului turbinelor in teren, poate fi generata si harta de vant a locatiei alese

asa cum este prezentatd in Fig. 4. Se poate vedea in aceastd imagine si locatia turnului de
masura.

Fig.4. Harta de vant a locatiei studiate
2.3 Amplasarea turbinelor

Primul pas pentru amplasarea turbinelor in teren este acela de a alege un model care sa
corespundd din punct de vedere tehnic cu masuratorile efectuate. Pentru acest studiu a fost
aleasa o turbind de 2.5 MW putere instalatd. Caracteristicile generatorului, puterea functie de
viteza vantului si coeficientul de tractiune functie de viteza véantului sunt date de catre
producatorul turbinei.

2,500

PMW]
0 25,00
= 2.5d- 50Hz &60 Hz Speed [m/s] [Power w] | Thrust coeffident
= Table 1 (1.225 kg/m3) [Selected] 3.00 0.002 0.776
Stop-start strategy 4.00 0.091 0.776
Data) 5.00 0.221 0.775

6.00 0.414 0.77
7.00 0.685 0.77

8.00 1.044 0.77
9.00 1.506 0.745
10.00 1977 0.659
11.00 2308 0.535

Fig. 5. Caracteristicile generatorului eolian studiat

Se poate observa pe curba din Fig.5 ca pornirea turbinei se face la o viteza a vantului de
peste 3 m/s, iar puterea maxima generatd este la vant de peste 12 m/s. Coeficientul de
tractiune (C;) este legat de forta de tractiune, densitatea aerului, diametrul rotoric si viteza
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vantului in sectiunea de curgere si se poate vedea ca evolueaza invers proportional cu viteza
vantului [5,6].

Ulterior efectudrii amplasamentului optim, se poate evalua si folosirea unui alt model de
generator eolian, astfel putdndezulta inca o optimizare a parcului eolian studiat.

Dupa ce a fost ales un model de turbina eoliand, ultimul pas este amplasarea turbinelor
eoliene conform restrictiilor impuse din zona, cum ar fi: sate, drumuri, linii electrice sau zone
protejate si conform hartii de vat rezultate din analiza masuratorilor. Intuitiv folosind o
reguld simpld se recomanda ca amplasarea turbinelor sa se realizeze sub forma unui caroiaj cu
distante pe directia predominantd a vatului intre 7 si 9 diametre rotorice, iar pe directia
perpendiculara directiei predominante a vatului intre 5 si 7 diametre rotorice. Aceasta regula
va avea efect asupra pierderilor de proximitate dintre turbine, pierderi recomandate a fi sub
5% [7,8].

Dupa realizarea primei variante de amplasament, putem verifica valorile calculate in
program. Acestea sunt prezentate in tabelul 1.

Tabel 1 Valori simulate pentru prima varianta de amplasament

Viteza medie Productie anuala Productie anuala Pierderi

Denumire anuald a bruta de energie netd de energie proximitate

vantului [GWh] [GWh] [%]
Turbina 1 6.7 7377 7000 5.1
Turbina 2 6.6 7090 6585 7.1
Turbina 3 6.3 6500 5853 9.93
Turbina 4 6.9 7702 7258 5.81
Turbina 5 6.2 6415 5831 9.1
Turbina 6 6.2 6423 6028 6.16
Turbina 7 6.3 6425 5853 8.9
Turbina 8 6.1 6253 5871 6.1

Dupa cum se poate observa avem turbine care au valori ale pierderilor de proximitate
peste valoarea recomandatd de 5% si energiile nete produse scad odatd cu cresterea
pierderilor. [9]. In figura de mai jos se pot vedea locatiile initiale ale turbinelor si locatia
turnului de masura, care ramane fix in toate cazurile prezentate.

Fig. 6. Amplasarea inifiala a turbinelor in teren, cu pierderi mari
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Asadar pentru a optimiza amplasamentul se pot muta sau elimina turbinele, astfel incat
pierderile de proximitate sa fie minime §i productia anuala sa fie cat mai mare. Acest proces
se face manual de catre utilizator, eficienta procesului fiind strans legatd de experienta
acestuia.

Tabel 2. Valori simulate pentru a doua variantd de amplasament

Viteza medie Productie anuala Productie anuala Pierderi

Denumire anuald a brutd de energie neta de energie proximitate

vantului [GWh] [GWh] [%]
Turbina 1 6.3 6388 6209 2.8
Turbina 2 6.4 6546 6304 3.7
Turbina 3 6.5 6735 6509 3.35
Turbina 4 6.9 7709 7524 2.4
Turbina 5 6.3 6425 6279 2.3
Turbina 6 6.2 6455 6173 4.4
Turbina 7 6.3 6436 6302 2.2
Turbina 8 6.7 7273 7091 2.5

Dupa reamplasarea turbinelor se poate vedea ca a fost obtinutd o solutie optima in
ceea ce priveste diminuarea pierderilor de proximitate i maximizarea productiei anuale de
energie. Aceasta varianta de amplasare este prezentata in Fig. 6.

Fig.7 Amplasarea optima a turbinelor in teren

3. CONCLUzII

Punerea in practici a unei strategii energetice pentru valorificarea potentialului
surselor regenerabile de energie se inscrie in coordonatele dezvoltarii energetice a Romaniei
si a Uniunii Europene pe termen mediu si lung. Energia eoliand devine una dintre sursele de
energie regenerabild folosite pe scara larga si in Romania. Pentru ca productia sd fie eficienta
si implicit rentabild, este necesar ca generatoarele eoliene sd fie dispuse in parcuri eoliene
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foarte bine studiate si optimizate. Viteza vantului dintr-o locatie are un efect foarte puternic in
economia parcului eolian. S-a observat cd mici schimbari in viteza vantului pot produce
schimbari mari in productia de energie. Aspectul parcului eolian este foarte sensibil in ceea ce
priveste forma rozei vanturilor. Dacd roza vantului are un aspect cat mai rotund atunci
turbinele sunt amplasate la distante egale pe toate directiile, dar daca roza indica o directie
predominantd a vantului atunci turbinele vor tinde sa fie amplasate mai departate pe directia
predominantd a vantului si mai apropiate pe directia perpendiculara pe directia predominanta
a vantului.

Pentru a calcula productia netd de energie se calculeaza productia brutd din care se
scad pierderile. Lista pierderilor de energie a unui parc eolian este foarte mare. Cele mai
importante pierderi de luat in calcul sunt pierderile de proximitate, pierderile datorate
turbine, pe un amplasament dat, optimizat astfel incat turbinele sa nu se influenteze reciproc
mai mult de 5%. Eficientizarea parcului eolian (spatierea corespunzdtoare a turbinelor in
teren), poate transforma un parc din nefezabil in fezabil.
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