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SUR LA VALORIFICATION DE L'ENERGIE EOLIENNE
EN ROUMANIE

Réorientation des Etats membres de I'UE, dirigée par des énergies
propres, a déterminé les facteurs roumains, de décision, a reconsidérer leur
position sur l'allocation des fonds pour étudier et utiliser de I'énergie éolienne;
la Roumanie ayant I'un de les plus importants potentiel d'énergie éolienne en
Europe. A cet égard, I'ouvrage vient & présente des éléments importants sur le
potentiel de I'énergie de Roumanie, avec I'exemplification pour I'emplacement
de Sulina. Les données contenues dans I'ouvrage ayant conduit a la nécessité
de développer le secteur de I'énergie éolienne, comme source d'énergie
alternative de I'avenir.

Cuvinte cheie: vant, energie eoliana, curbe de frecventa, agregate
eoliene

Mots-clés: courbes de fréquence de I'énergie éolienne du vent, du
vent, les agrégats

1. Introducere

Vantul a fost utilizat ca sursa de energie inca din secolul VI
d.Cr., cand au aparut primele mori de vant in Persia, turbinele eoliene
reprezentand astfel una dintre cele mai vechi forme de energie
alternativa utilizata in lume. Evoluand din morile de vant folosite pentru
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pomparea apei si irigatii la generatoarele electrice de astazi, turbinele
eoliene au ajutat omenirea timp de secole. Se estimeaza ca pe la 1840,
in Anglia si Tara Galilor functionau in jur de 10.000 de mori de vant.

Azi, fermele eoliene sunt tot mai intalnite in Tntreaga lume. Ele
sunt construite pe fnaltimi, in campii, pe coasta sau in larg. Cel mai
des, ca solutie constructiva, turbinele de vant au cateva componente
simple — pinioane care orienteaza paletele turbinei in vant si un
generator legat de axul turbinei — insa exista si variante complicate.

In prezent, fermele eoliene asigura electricitate pentru
comunitati mici sau suplimenteaza sursele principale. Costul unui
generator eolian scade continuu, iar tehnologia ar putea face din
aceasta o alternativa de sursa semnificativa de energie electrica.
Motivul utilizarii energiei eoliene: avantajele mari (este accesibila pe
teritorii Tntinse ale globului, este gratuitd, suprafetele ocupate sunt
relativ mici, se poate utiliza complementar cu energia solara, este o
energie nepoluanta si este nelimitata Tn timp), dezavantajele
determinate de natura (nu este constanta in timp) si puterea pe care o
poate genera (de ordinul megawatilor).

2. Potentialul eolian in Romania

Romania are cel mai mare potential pentru energia eoliana din
Europa Centrala si de Est si ar putea atrage investitii in energia din
surse regenerabile de 18,2 miliarde euro pana in 2020 [2-4], [9-10],
dintre care 4 miliarde euro in ferme de mori de vant [1], [5], [7].
Regiunile Moldova si Dobrogea sunt considerate cele mai bune pentru
dezvoltarea fermelor de vant. In mod special, regiunea de sud-est a
Dobrogei, a fost numita, in mai multe studii specializate, a doua
regiune ca potential din Europa.

Potentialul eolian al Roméniei este estimat la 14.000 MW
putere instalata, respectiv 23.000 GWh, productie de energie
electrica pe an. Actualmente se estimeaza ca tara noastra dispune,
deocamdatd, de doar 15-25 MW instalati in turbine eoliene.

Evident in Romaénia, productia de energie electrica, cu
provenienta eoliana, este determinata in primul rand de regimul
vanturilor si cat si de particularitatile suprafetei active (muntj, ses etc).

In zona montana:

- viteze medii anuale scad cu altitudinea de la 8 — 10 m/s pe
inaltimile carpatice (2000-2500 m) pana la 6 m/s in zonele cu altitudini
de 1800 — 2000 m;

- pe versantii adapostiti vitezele anuale scad la 2-3 m/s;
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- in depresiunile intramontane acestea sunt de 1-2 m/s.

n interiorul arcului carpatic, vitezele medii anuale oscileaza
intre 2 —3 m/s,

Tn exteriorul Carpatilor, in Moldova, acestea sunt de 4 — 5 m/s,
(mediile anuale cele mai mari remarcandu-se in partea de est a tarii, in
Campia Siretului inferior (5 — 6 m/s), pe litoralul Marii Negre (6 — 7 m/s),
in Dobrogea si Baragan (4 — 5 m/s)).

Strategia de valorificare a surselor regenerabile de energie Tn
Roménia isi are baza legala in H.G. nr. 443 din 10.04.2003 [1], [8],
privind promovarea productiei de energie electrica din surse
regenerabile de energie, urmata de H.G. nr. 1535 din 18.12.2003
(ponderea energiei electrice produse din surse regenerabile de energie
la consumul national brut de energie electrica trebuia sa ajunga la 30 %
pana in 2010) [8].

Conform Strategiei de valorificare a surselor regenerabile de
energie, in Romania s-au identificat cinci zone eoliene distincte (I-V),
tabelul 1, in functie de potentialul energetic existent, de conditiile de
mediu si topografice.

Tabelul 1
Zona Montana Mare Zona litorala Terenuri Dealuri si
topogeo/ inalta deschisa (m/s; W/mp) plate podisuri
(Viteza, (m/s; (m/s; (m/s; (m/s;W/mp)
putere W/ mp) Wimp) W/ mp)
specifica)
I 11.0; 1800 9.0; | 800 §.5; 700 7.5; | 500 6.0 ;250
1 10,0-11,5 8.0-9.0 7.0 - 8.0 65-7.5 5,0-6.0
1200-1800 300 — 800 400 — 700 300 —500 150 — 250
1] §.5-10,0 7.0 -8.0 6.0-7.0 55-85 4.5-50
700-1200 400 — 600 250 — 400 200 - 300 100 - 150
[\ 7.0-8,5 55-7.0 5.0-6,0 45-55 3,5-45
400-700 200 — 400 150 — 250 100 - 20 50 - 100
\' Sub 7,0-400 Sab 5.,5; 200 | Sub 5,0; 150 | Sub 4.5; 100 | Sub 3.5; 50

Vanturile dominante peste Delta Dunarii si Marea Neagra, tabelul 2,
sunt cele din NV, N si NE totalizand 43,8 %.

Tabelul 2
Media Directia vantului [%] [%] Total
anilor | N | NE E SE S S\ \Y NV | Calm | %
1947-- 18, 100
1956 13 > 6,5 | 12,8 | 10,9 | 10,7 | 46 | 12,6 | 10,8

De altfel, toate vanturile din sectorul nordic au si intensitatea
cea mai mare; uneori ele ating in scara 0-12 a lui Beaufort o intensitate
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de gradul 10, avand o viteza de peste 21,6 m/s. Tocmai aceasta
frecventa destul de ridicata a vanturilor, din zona Deltei Dunarii, au
condus la cercetari minutioase necesare construirii unor agregate
aeroelectrice prin care sa se converteasca energia eoliana din aceasta
zona in energie electrica. Astfel de cercetari au fost derulate si Tn cadrul
Universitatii "Politehnica” din Timigoara, in perioada 1980-1990 [1].

in figura 1 se prezintd harta eoliand a Romaniei care s-a
elaborat luand Tn considerare potentialul energetic al surselor eoliene la
inaltimea medie de 50 m, pe baza datelor si informatiilor meteo-
geografice colectate incepand din 1990.

montana inglta] mare deschisa| zona litorala| terenuri plote| degluri si podisuri
m/s w/mplm/s w/mp |m/s w/mplm/s w/mplm/s w/mp

>11.5 >1800 >9.0 >800 |>8.5 >700 | >7.5 >500 | >6.0 >250
10.0-11.5 1200-1800 8.0-9.0 600-800| 7.0-8.5 400-700|6.5~7.5 300-500| 5.0-8.0 150-250
8.5-10.0 700-1200| 7.0-8.0 400-600| 6.0-7.0 250-400|5.5-6.5 200-300| 4.5-5.0 100-150
7.0-8.5 400-700| 5.5=7.0 200-400|5.0-6.0 150-250|4.5-5.5 100-200|3.5—-4.5 S0-100
<7.0 <400 <55 <200 | <5.0 <150 | <45 <100 | <3.5 <50

Fig.1 Resursele de vant ale Roméaniei la 50 de m inaltime pentru diferite
conditji topografice [1], [8]

In zona litoralului, inclusiv mediul off-shore, pe termen scurt si
mediu, potentialul energetic amenajabil este de circa 2.000 MW, cu o
cantitate medie de energie electrica de 4.500 GWh/an.
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3. Amplasamentul Sulina

Delta Dunarii este asezatd la intretaierea paralelei de 45°
latitudine Nord cu meridianul de 29° longitudine Est [1], [6]. IncluzAnd
zonele de lacuri care o inconjoara pe laturile sale, Delta Dunarii are o
suprafatd de 5640 km? din care 4470 km? sunt pe teritoriul tarii noastre.

intreaga deltd se prezintd ca o campie aproape plana, usor
inclinata spre rasarit, avand panta extrem de mica de numai 0,006 %,
vegetatia fiind alcatuita in principal din stufuri care alcatuiesc desisuri si
din salcii.

Pe aceasta campie apa are intaietate asupra solului si acopera
temporar cam 80-90 % din toatad suprafata. Prezenta marii face ca
extremele de temperatura sa fie moderate. Din observatiile facute la
Sulina a rezultat o temperatura medie anuala de 10,9 °C [8].

Mediile lunare ale temperaturii variaza astfel:luna iunie 22 °C;
luna iulie 24,4 °C; luna august 25 °C, iar ale apei dupa cum urmeaza:
luna iunie 20,2 °C; luna iulie 22,4 °C si luna august 21,8 °C [8].

Toamna este in general calduroasa, racindu-se spre sfarsit.
larna existd vanturi puternice si lungi avand uneori durata de 3 si
respectiv 9 zile [8].

In cadrul proiectelor de cercetare in domeniul energiei eoliene,
realizate de Universitatea "Politehnica” din Timisoara, in perioada
1980-1990, de departe amplasamentul Sulina a constituit principalul
obiectiv.

Folosind datele meteorologice pentru amplasamentul Sulina,
tabelul 3, inregistrate la indltimea de referintd (h = 10 m) si extinse la
30 m, respectiv 40 m, care s-au construit curbele de asigurare, figura 2.
Dupa constructia curbelor de asigurare s-au citit valorile frecventei sub
forma diferentei a doua citiri succesive pentru a putea construi curba de
frecventa.

Si aceasta curba de frecventa a fost construita pentru inaltimile
h =10, 30 si 40 m.

Calculul vitezelor la inaltimile de 30m si 40 m s-a facut cu

relatia:
o
vy v {_h }
h = Vio ()
th
e a=0,15 - coeficientul ce pune in vedere neuniformitatea
terenului.
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e Vv, — viteza masurata la Tnaltimea de referinta.

¢ hy; =10 m —inaltimea de referinta, la care s-au efectuat
masuratorile meteorologice.

e h-inalfimea la care se fac calculele.

e Vv —viteza calculata la inaltimea h.

La construirea acestor curbe s-a considerat anul in care exista
posibilitatea ca vantul sa atinga viteza de 70 m/s, iar durata rafalei,
caracterizata de aceasta viteza, am presupus-o de 15 minute. Curba s-
a construit astfel incat la v = 70 m/s durata totala sa fie de 8760 ore pe
an. Variatia intre v = 24 m/s si v = 70 m/s s-a presupus liniara.

Tabelul 3
Frecventa f % 1,62 | 12,3 | 50,2 84,4 97,6 99,26 =100
f [ore/an] 142 | 1077 | 4397 | 7393 | 8549 8695

h=10 |V o | =2 | <6 | <10 | <16 | <18 <28
m [m/s]

h=30 | v 0 | 235 | 707 | 11,79 | 1886 | 21,22 | 33
m [m/s]

h=40 v 0 2,46 7,38 12,3 19,6 22,1 34,4
m [m/s]

Pe baza relatiei (2), pentru p =1,342 kg/m® si t =-10 °C, s-a
determinat energia unitara, disponibila pentru amplasamentul Sulina,
centralizata in tabelul 4:

E 2
Eue =—< =L veat [kWh/m?-an] )
S 2
10000 |
9000 i
8000 4?7
7%
7000 5
= 6000 ,{.
F 5000 F — h=10m
5 4
= 4000 % - h=30m
3000 ’ ..... 40m
2000
1000 /
o
o 10 20 30 40 0 &0 70 80
v [m/s]

Fig. 2 Curbele de asigurare
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Tabelul 4

v Eucez kWh/m“an v Eucez KWh/m°an

m/s h=10 | h=30 h=40 m/s h=10m h=30 h=40m
m m m m

0 0 0 0 36 1,4 1,4 1,4

5 70,8 62,1 58,7 41 2,1 2,1 2,1

10 308, | 396,4 | 429,4 46 2,9 2,9 2,9
9

15 303, | 396,4 419,7 51 4,0 4,0 4,0
1

20 118, 390,6 | 419,7 56 53 53 53
1

25 6,3 75,8 198,2 61 6,9 6,9 6,9

30 0,8 0,8 58,3 66 8,7 8,7 8,7

35 1,3 1,3 1,3

Datele din tabelul 4 certifica potentialul aeroenergetic ce poate
fi valorificat in amplasamentul Sulina.

4. Concluzii

Potentialul energetic al Romaniei trebuie exploatat, mai ales in
zona Deltei Dunarii si Litoralului Marii Negre.

De asemenea, exista potential de exploatat si Tn zona
Banatului, mai ales, in zona Semenicului.
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