REZUMAT

STUDII S1 CERCETARI PRIVIND OPTIMIZAREA
SISTEMELOR EOLIENE

Companiile de producere a energiei electrice cauta diferite surse alternative la
producerea energiei In conditiile instabilitatii pretului energiei si a modificarilor privind
reglementdrile referitoare la protectia mediului. In acest context, integrarea surselor de
energie regenerabila eoliana se impune din ce in ce mai mult.

Restructurarea companiilor de producere a energiei electrice, evolutia tehno-
logiilor din domeniul optimizarii functionarii sistemelor eoliene, politicile recente privind
mediul inconjurdtor asigurd baza pentru progresul integrarii surselor de energie
eolieana ca optiune importanta in viitorul apropiat.

Economia europeana se bazeaza pe surse de energie mai sigure, mai curate,
mai competitive si sustenabile.Prioritatile energetice vizeaza asigurarea unei piete
interne europene functionale, stabile si continue.

in contextul prezentat, tematica tezei se incadreaza in preocuparile actuale din
domeniul optimizarii functiondrii sistemelor eoliene. Teza trateazd o gama largd de
aspecte legate de analiza regimurilor de functionare, inclusiv situatiile speciale care pot
sa apara in regimurile tranzitorii.

Toate metodele utilizate au la baza o abordare teoretica riguroasa, finalizandu-se
prin realizarea si implementarea unor instrumente soft de aplicabilitate generala.

Teza de doctorat este structuratd pe 11 capitole, o prefata si o lista bibliografica
,semnalandu-se prezenta unor lucrari reprezentative, atat cele considerate deja clasice,
cét si cele de data relativ mai recentd, aparute in tard sau in reviste din strainatate.

Capitolul 1 are un caracter introductiv. El cuprinde incadrarea si justificarea
tematicii care constituie obiectul tezei de doctorat, incontextul stadiului actual al
evolutiei sistemelor electroenergetice si al preocuparilor existente pe plan mondial si la
noi in tara, si prezentarea succintd a continutului fiecarui capitol al tezei. In incheiere se
evidentiazad atat modul de valorificare a cercetérilor efectuate in cadrul elaborarii tezei
de doctorat (publicatii, contracte de cercetare stiintifica, instrumente soft), cat si
perspectivele privind directiile ulterioare de cercetare.

Capitolul al 2-lea este consacrat analizarii stadiului actual al cercetarilor privind
sistemele electroenergetice eoliene. Analiza pleaca de la situatia pietei de energie
inconditiile liberalizarii acesteia si a necesitatii asigurarii securitatii energetice pentru
viitor,respectand normele nationale si internationale privind protectia mediului.
Problematica energetica actuald se amplificd devenind tot mai complicatd ca urmare a
epuizarii resurselo renergetice clasice: petrol, gaze, carbune, uraniu, etc. Analizand
literatura de specialitate s-a constatat faptul ca in mai toate lucrarile se preconizeaza
captarea unei energii maxime de la vant. Se tinde, deci, a se functiona cu sistemele
electroenergetice eoliene la putere maxima.Este prezentatd strategia energeticd a
Romaniei indomeniul surselor regenerabile de energie.



Incapitolul al 3-lea serealizeazi o sinteza a principalelor aspecte ce privesc
integrarea surselor regenerabile de energie de putere mare in sistemele
electroenergetice actuale. Se analizeaza energia eoliana si implicit centralele electrice
eoliene (CEE).Sunt prezentate atat problemele legate de epuizarea combustibililor fosili
cat si implicatiile tehnice, economice si de mediu legate de sursele regenerabile de
energie.

Sunt analizate problemele energetice globale si cele specifice Romaniei. O
atentie deosebitd se acorda protejarii mediului mai ales ca acesta este semnificativ
poluat de sectorul energetic.

In UE s iRomania politicele energetice sprijind in mod semnificativ
implementarea energiilor regenerabile in principal energia eoliana si cea solara.

Se determina, in capitolul 4, energia mecanicad captatd de turbina de vant si
transformata in energie electrica de catre generatorul sincron cu magneti permanenti.
Se pune problema determinarii incarcarii sistemului astfel incat energia obtinuta s3 fie
maxima. Prin simulare se determina viteza unghiulara mecanica optima si rezistenta de
sarcina optima, la generator, la care energia este maxima, considerand viteza vantului
variabila in timp.

Capitolul 5 este consacrat determinarii valorii turatiei la care energia captata este
maxima. Aceasta constituie problema fundamentald in orice sistem de conducere
performant. Deoarece viteza vantului variazd ca si valoare, semnificativ in timp si
valoarea turatiei optime se modifica in timp. Conducerea optimala din punct de vedere
energetic a sistemului eolian se poate realiza in timp util, daca se cunoaste dependenta
valorii turatiei optime la viteza vantului.

Determinarea legaturii dintre viteza vantului si turatia optimad este obiectivul
principal al acestei lucrari.

Obiectivul capitolului 6 il constituie determinarea vitezei unghiulare mecanice
optime,la care energia captatd este maxima. Calculul energiei se face prin integrarea
puterii pe o perioada de timp data de valoarea perioadei de oscilatie a vitezei vantului.
Pe baza valorii turatiei optime se poate realiza o conducere optimald. Determinarea
turatiei optime de functionare,din punct de vedere energetic,este problema esentiala la
sistemele eoliene ce functioneaza la viteze ale vantului variabile in timp. Sunt analizate
dependentele vitezei unghiulare mecanice,(VUM),de viteza vantului .Se deduc VUM
corespunzatoare energiilor maxime.

Se da in capitolul 7 un mod de utilizare a energiei eoliene prin stocare in energie
hidraulica. In acest fel nu se mai pune problema fluctuatiilor de putere ce apar la viteze
ale vantului variabile in timp, fluctuati ce perturbd functionarea sistemului
electroenergetic national, (SEN), mai ales la viteze ale vantului variabile semnificativ in
timp, cum este in cazul Romaniei.Sistemul este compus dintr-o turbina de vant cuplati
cu un generator sincron cu magneti permanenti, (TV+GSMP), ce debiteazd putere
electrica pe un motor asincron/sincron cuplat cu o pompa de apa.

Se pune problema determinarii turatiei ,numitd de referintd,astfel incat sa se
realizeze o captare maxima a energiei eoliene ,pe un interval de timp mare(ordinul
zilelor). Urmérirea maximului energetic,la viteze ale vantului variabile in timp, conduce
la valori de puteri variabile in timp,ceea ce pentru sistemul energetic este un element
destabilizator.



Din acest motiv se impune ca fluctuatile de putere sa fie inmagazinate intr-un
sistem de stocare a energiei. Acesta poate fi de naturd hidro cu doua rezervoare de apa
la puteri mari,sau o baterie de acumulatoare electrice la puteri medii si mici. Se
determind comportarea sistemului (TV+GSMP) considerand turatia/viteza unghiulara
mecanica optima, ca i marime de referinta, intr-un sistem de conducere.Se realizeaza,
astfel, o conducere optima a sistemului eolian, astfel incat sa se extraga maximul de
energie mecanica, la viteze ale vantului variabile in timp.Structura de conducere se
bazeaza pe masurarea vitezei momentana a vantului si foloseste un model original
pentru turbina de vant.

In capitolul 8 se face o analizd a dinamicii sistemelor eoliene functionand la
viteze ale vantului variabile in timp. Aceastad analiza se bazeaza pe simulari numerice
ce au la baza ecuatia migcari. Conducerea sistemului se realizeaza cu regulatoarele de
tip Pl ce au ca si marime de referintda viteza unghiulard mecanica, VUM, de la
generator, calculatd pe baza masuratorilor de viteza a vantului in conditiile obtineri unei
energii maxime Prin simulari se face acordarea regulatoarelor, considerand viteza
vantului variabila Tn timp.

Incapitolul 9 sed3d o metoda originald de estimare a puterii echivalente la
sisteme eoliene functionand la viteze ale vantului variabile in timp. Aceastd metoda
se bazeazadpe o proba la functionarea in gol a generatorului, facandu-se o singura
data in etapa de omologare a turbinei. Cunoasterea valorii turatiei, la care energia
captatd este maxima, constituie problema fundamentald in orice sistem de
conducere performant. Conducerea optimald a unuisistem eolian presupune
extragerea, (captarea), unei energii maxime la o vitezd a vantului variabila
semnificativ in timp. Aceasta impune controlul turatiei si cuplului la turbind si
adaptarea sarcinii generatorului la viteza vantului.Determinarea turatiei
corespunzatoare energiei maxime date de turbina de vant, (TV), este obiectivul
principal al acestei lucrari. Prin simulari se verificd metoda data, considerand viteza
vantului variabila in timp.

In capitolul 10 se determind zonele de maxim energetic la sistemele eoliene
functionand la viteze ale vantului variabile in timp. Aceastd analizd se bazeazi pe
simuldri numerice ce au la baza ecuatia migcarii. Pe baza masurarii vitezei vantului si a
turatiei la generator se definesc doua marimi fundamentale: viteza echivalentd a
vantului si viteza unghiulara mecanica optima, aceasta din urma fiind o functie de viteza
echivalentd a vantului . Prin analiza variatiei in timp a turatiei la generator se poate
determina zona de functionare optimala din punct de vedere energetic .

Datorita ineriilor mecanice mari functionarea sistemului in punctele de putere
maxima, MPP, este posibila doar la variatii mici ale vitezei vantului si deci la variatii mari
ale vitezei vantului se impune o noua strategie bazata pe captarea unei energii maxime
pe o durata lunga de timp.

Se mentioneazd ca fiecare capitol se incheie cu un subcapitol final, de
evidentiere a concluziilor gi a contributiilor originale.

Ultimul capitol cuprinde concluziile generale ale tezei de doctorat si prezentarea
sistematizatd a contributiilor originale ale autorului, precum si reliefarea directiilor si
perspectivelor viitoare de cercetare in acest domeniu in plind dezvoltare atat din punct
de vedere tehnic cat si economic, prin energia obtinuta in conditii de rentabilitate marite.

Analizele teoretice si practice realizate in cadrult ezei de doctorat, precum si



rezultatele obtinute, deschid o serie de perspective si directii de continuare si apro-
fundare ulterioara a cercetérilor in domeniu:

— Analiza integrarii surselor regenerabile de energie in alte zone ale SEN, in functie de
evolutiile viitoare pe plan european si national;

— Analiza integrérii sistemelor eoliene din zona Baziag-Orgova intr-un micro sistem
hidroenergetic integrat, separat de SEN, cu stocare in hidro folosind pentrua ceasta
hidrocentrala de la Portile de Fier I;

- se poate, cu sistemul mentionat, realiza o stocare a energiei eoliene si in acelasi timp
a functiona ca puterivariabile infunctie de viteza véntului fara a influenta, prin
aceasta stabilitatea SEN,

— extinderea instrumentului software pentru centralele mai vechi realizate cu tehnologii
invechite si care functioneaza in conditii de randament energetic scazut in zone cu
potential eolian ridicat. Se pot evita, astfel, pierderile de energie si deci, marirea
eficacitatii fermelor eoliene, indiferent de puterealor;

— folosirea sistemelor de stocaj hidro cu alimentare directd a motoarelor electrice ce
actioneaza pompele de ap4, la variatii mari de putere datorate variatiilor in timp a
vitezei vantului;

- functionarea in zona optima din punct de vedere energetic printr-o metoda simpla si
deosebit de eficace: reglarea debitului de apa in functie de viteza vantului.



