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INTRODUCERE

Pentru un investitor in energetica eoliana,
la etapa initiala de implementare a unui proiect,
este important sd cunoascd raspunsurile la
urmatoarele Intrebari:

1. Care este potentialul
amplasamentul respectiv?

2. Ce cantitate de energie electrica va fi produsa
intr-un an de o turbind cu caracteristici tehnice
specificate?

3. Care va fi presul de cost a energiei electrice
eoliene?

4. Care este durata de recuperare a investitiilor?

Autorul incearcd si de-a un raspuns
exhaustiv, doar la prima intrebare, din urmatoarele
considerente:

e la celelalte trei intrebari nu pot fi obtinute
raspunsuri adecvate dacd nu este cunoscut
potentialul energetic eolian;

e pana in prezent in mediul stiintific, de afaceri si
a factorilor de decizie existd opinia eronata
precum cia RM nu posedd de un potential
energetic eolian, care merita sa fie exploatat la o
scara mare;

e cstimdrile bazate pe masurdrile caracteristicilor
vantului efectuate in trecut si a celor recente
efectuate in regim continuu pe o perioada de un
an, Tn deosebi validarea acestora, va contribui
la schimbarea opiniei mentionate.

In lucrare se prezinti o generalizare a
cercetarilor efectuate in cadrul proiectului finantat
de Consiliul Suprem pentru Stiintd si Dezvoltare
Tehnologica si partial publicate in [1-7].

energetic eolian 1n

1. MODELE APLICATE PENTRU
ESTIMAREA POTENTIALULUI
ENERGETIC EOLIAN

1.1. Metodologia aplicata
estimarea potentialului
eolian

pentru
energetic

Pentru a calcula viteza medie a vantului,
densitatea de putere, roza vantului si functia

densitate de probabilitate a vitezei vantului si in

consecinta, pentru a evalua potentialul energetic

eolian, 1n prezent, se utilizeazd doud modele:

Modelul elaborat de tarile UE, cunoscut sub

denumirea WASP [8,9] — in baza carui a fost

intocmit Atlasul European al Vantului [10], bazat
pe teoria curentilor de aer, si Modelul american,
elaborat de NASA si Fortele Aeriene ale SUA,

bazat pe teoria dinamica a climei [11].

Modelul american este elaborat recent si
climatologiei vantului in teritoriu  muntos.
Programul de calcul, numit “MesoMap”, cere 0
capacitate enorma a retelei de calculatoare — 4
supercalculatoare Cray C90. Din aceastd cauza
programul nu se comercializeaza, compania “AWS
truewind” acordd numai servicii in domeniu.
Estimarea potentialului energetic eolian al RM
costa 50 000 $ US, efectuarea masurarilor pe
parcursul a 12 luni Tntr-un singur amplasament
costa 35 000 $ US, inclusiv costul aparatajului de
masurare.

Inalta eficienti a programului WASP,
raportul optimal pret/calitate, a determinat mai
multe state din Europa Centrald si de Est sa-
utilizeze pentru estimarea potentialului energetic
eolian, Tntocmirea Atlaselor proprii, similare celui
European. Din aceste considerente s-a dat prioritate
acestui program. Programul WAsP permite doua
modalitati de functionare:

e Analiza datelor primare despre vant in vederea
obtinerii Atlasului Vantului (AV) pentru
fiecare stafie meteorologicd (punct de
observatie) 1n parte.

e Utilizarea AV si a curbelor de putere ale
agregatelor eoliene  1n vederea evaludrii
potentialului energetic eolian In orice punct
situat ntr-o raza de cel mult 50 km de la
punctul unde au fost efectuate masurari.

Pentru a obtine AV al punctului de
amplasare a unei statii meteorologice sunt necesare
urmatoarele informatii initiale:

1. Date primare despre viteza si directia vantului

pe o perioada nu mai mica de 10 ani.

2. Descrierea amplasamentului

meteorologice cu evidentierea:

statiei
rugozitatii
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Tmprejurimilor si  obstacolelor existente 1n
imediata vecinatate cu anemometrul.
3. Harta digitala a regiunii respective.

1.2. Statistica climatologiei vantului

Cu scopul elaborarii AV ale statiilor
meteorologice amplasate pe teritoriul RM au fost
procesate datele inregistrarilor sistematice despre
vant culese pe o perioada de 10 ani de la 17 statii
meteorologice [1] si s-a obtinut statistica
climatologiei vantului pentru fiecare statie
meteorologicd. Statistica climatologiei vantului se
prezinta prin interpretarea grafica (Figura 1) a
directiei vantului (roza vanturilor) si a distributiei
functiei densitate de probabilitate a vitezei vantului
(histograme) si in forma tabelara — ponderea
vitezelor vantului pe fiecare sector (in lucrare nu
este prezentatd). Aproximatia functiei densitate de
probabilitate se realizeaza cu functia Weibull [10].
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Figura 1. Rezultatele procesarii inregistrarilor
sistematice despre vant pe o perioadd de 10 ani la
doua statii meteorologice: a — Ceadar-Lunga; b —
Stefan-Voda

In baza rezultatelor obtinute la toate cele

17 statii meteorologice existente S-au facut

concluzii importante pentru analiza ulterioara:

1. Se constatd o influenta puternica a obstacolelor
din jurul turnurilor cu anemometre. Cele mai
mari viteze medii anuale ale véntului se
constatd la Ciadar-Lunga, Cahul si Balti. Aici
anemometrele sunt amplasate in zonele deschise
ale fostelor aeroporturi. Functiile densitate de

probabilitate a vitezei  vantului  ofera
posibilitatea de a selecta statiile meteorologice
reprezentative si a exclude din analiza ulterioara
a acelor statii, datele primare ale carora trezesc
suspiciuni.  Astfel, pentru zona de sud
recomandam ca statii meteorologice
reprezentative Ciadar-Lunga si Cahul; pentru
zona de nord — Balti si Soroca; pentru zona de
est — statia Tiraspol.

2. Nu pot fi considerate veridice datele primare
despre vant de la statiile Bravicea, Rébnita,
Stefan-Voda din cauza contrazicerii formelor
histogramelor cu repartitia unei variabile
aleatorii (vezi exemplul din figura 1.b). De
asemenea, nu recomandam sa fie analizate
statiile unde viteza medie anuala a vantului este
mai mica de 3 m/s. Acestea sunt statiile:
Briceni, Chisindu, Dubasari si Falesti.

3. In partea de sud a RM existi zone in care
vitezele medii anuale ale vantului la inaltimi de
10 m depasesc 4,5-5 m/s, considerate la nivelul
actual de dezvoltare a tehnologiei ca zone de
perspectiva  pentru  dezvoltarea energeticii
eoliene. Atentionam cititorul, cd astfel de
amplasamente sunt si in zona centrala si de
nord ale tarii. Cu regret, ele nu pot fi
confirmate in baza masurdrilor sistematice
efectuate in anii precedenti din cauza poludrii
rezultatelor de efectele de umbrire generate de
obstacole (statiile meteorologice Chisinau,
Cornesti, Briceni, Rabnita).

1.3. Atlasul Vantului

In contextul energeticii eoliene notiunea de
Atlas al Vantului are un continut cu mult mai larg.
Atlasul Vantului contine nu numai harti, grafice,
imagini, caracteristice pentru atlasele obisnuite, dar
in primul rand, informatii numerice in forma
tabelara cu privire la viteza vantului si densitatea
de putere, in W/m? Atlasul Vantului se intocmeste
atdt pentru prezentarea datelor despre resursele
energetice ale vantului dintr-o zona anumita (statie
meteorologicd), cat si cu scopul de a furniza date
respective pentru a estima potentialul energetic
eolian 1n regiunea inconjuratoare. El este destinat,
de asemenea, si pentru identificarea locurilor unde
potentialul eolian este mai pronuntat.

Pentru intocmirea Atlasul Vantului se
foloseste statistica climatologiei vantului a statiei
meteorologice respective, descrierea numerica a
terenului din jurul amplasamentului anemometrului
in materie de rugozitati si obstacole si harta
digitala. Pentru exemplificare, in figura 2, se
prezintd Atlasul Vantului calculat cu programul
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WASP pentru amplasamentul statiei meteorologice
Ciadar-Lunga. Tn forma tabelard se prezintd
vitezele medii anuale ale vantului si densitétile de
putere eoliana pentru cinci Tnaltimi predefinite (10,
25, 50, 100 si 200 m de asupra nivelului solului) si
pentru patru clase de rugozitate raportate la
conditiile standard: 0,0; 0,03; 0,1 si 0,4 m. Sus, Tn
partea stdnga se prezinta roza vanturilor, iar in
partea dreaptd - parametrii medii A si k a
distributiei  Wiebull si  functia  densitate
probabilistici a  vitezei vantului. Atat roza
vanturilor, cat si disteributia Weibull pot fi obtinute
pentru fiecare sector din cele 12 si media pentru
toate sectoarele.
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Figura 2. Atlasul Vantului pentru statia meteorolo-
gica Ciadar-Lunga: la numarator — viteza medie
anuala a vantului, m/s; la numitor — densitatea de
putere eoliani, W/m?

Trebuie de mentionat, cd AV se referd la
un anumit punct — la statia unde s-au efectuat
masuritorile. In baza acestor date se pot calcula
aceleasi caracteristici pentru oricare amplasament
dorit din vecindtate, in raza de pana la 50 km. Este
evident, ca pentru un nou amplasament, unde nu s-
au facut inregistrari meteorologice, sunt necesare
date cu privire la obstacole, rugozitate, caracterul
reliefului. Aceasta informatie se obtine in rezultatul
investigatiilor pe teren, care se proceseazd §i se
adapteaza la cerintele programului WASsP.

Este o diferentd esentiala intre informatia
continuta Th AV si statistica climatologiei vantului
prezentatd mai sus. Cifrele din tabel semnifica
viteza medie a vantului si densitatea de putere
eoliand pentru diferite Tnaltimi si diferite clase de
rugozitate. Cifrele din prima coloand semnifica

acele viteze si densitati de putere care ar fi fost in
amplasamentul dat dacad nu ar fi exista rugozitatea
terenului si obstacolele care umbresc aparatul de
masurd. Altfel spus, acestea sunt datele ,,curatite”
de influenta negativa a particularitatilor terenului.
De exemplu, clasa de rugozitate R-O corespunde
nivelului unei 1Intinderi de apa linigtita.
Deplasandu-ne Tintr-un al punct geografic, de
exemplu, Th amplasamentul unei eventuale centrale
eoliene, cu datele AV calculate pentru statia
meteorologica din vecindtate si cu datele ce descriu
amplasamentul nou, se calculeaza viteza medie a
vantului si densitatea de putere eoliana pentru cele
5 inaltimi si 4 clase de rugozitate standard.

2. ESTIMAREA POTENTIALULUI
ENERGETIC EOLIAN

Tn tabelul 1 sunt incluse vitezele medii anuale ale
vantului si densitatea de putere eoliand. Datele
prezinta rezultatele calculelor AV pentru 5 statii
meteorologice, limitdndu-ne cu trei clase de
rugozitate. Clasa de rugozitate R-3 este
Cracteristicd pentru amplasamente urbane sau
suburbane si nu prezinta interes pentru amplasarea
turbinelor eoliene de mare putere.
Pentru 1indltimea de 50 m deasupra
suprafetei solului si clasa de rugozitate R-1
(corespunde terenurilor Tntinse, de exemplu araturi
sau pasuni cu copaci sau tufisuri rare) se constata:
1. La sud — viteze medii anuale de 6,7 mi/s,
densitatea de putere eoliania —285 W/m?,

2. In zona centrald - viteze medii anuale de 6,1
m/s, densitatea de putere eoliani — 283 W/m?.

3. La nord - viteze medii anuale de 5,6 m/s,
densitatea de putere eoliani — 250 W/m?,

Un interes deosebit prezintd potentialul
energetic eolian tehnic al RM, altfel spus, acel
potential care poate fi exploatat cu mijloacele
tehnice existente la etapa actuala. Acest potential a
fost estimat de BERD (Banca Europeand de
Reconstructii si Dezvoltare) in anul 2003, Ila
inaltimea de 50 m deasupra solului si este exprimat
in unitditi de energie electrica, luandu-se 1n
consideratie factorul de utilizare a puterii instalate a
turbinelor eoliene egal cu 0,3. Conform BERD
potentialul energetic eolian tehnic constituie 1300
min kWh/an [12].

Independent de BERD, in acelasi an,
Centrul UTM ,,Energie plus” a efectuat estimarea
potentialului energetic eolian tehnic la indltimea de
70 m deasupra solului. Rezultatele obtinute au fost
incluse 1n prima varianta a proiectului Programului
National de utilizare a surelor regenerabile de
energie pentru anii 2004 — 2010. Acceptand
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factorul de utilizare a puterii instalate a turbinelor
eoliene egal cu 0,25 s-a obtinut 2000 min kWh/an.

anul 1936 [14]. Masurarile sistematice din trei in
trei ore (8 masurdri in 24 ore) s-au efectuat la
inadltimi de 10-12 m. Ca rezultat al masurarii
vitezei si directiei vantului pentru fiecare perioada
de trei ore se considerd viteza medie (respectiv
directia) determinatd pe un interval de 10 minute,
adica intre 0%°-0%° 3%-3 sam.d. Aceste date,
stocate in arhiva Serviciului Hidrometeo, se
numesc date istorice sau primare. Doar pentru o
singura statie - statia meteorologica Chisinau datele
istorice au fost procesate si publicate in unica sursa
de informatii despre vant [14], Tn care sunt
prezentate si date cu privire la functia densitate de
probabilitate a vitezei vantului (Tabelul 2). Aceasta
caracteristica climatologicd a vantului este foarte
importantd pentru energetica eoliand, deoarece
energia vantului este proportionald cu cubul vitezei.

Tabelul 2. Functia densitate de probabilitate a
vitezei vantului la statia meteorologica Chisinau.

V,m/s | 1-2|2-3 | 45| 6-7]8-9|10-11 | 12-13

F,% |29 |39 |23 |70]20]03 0,1

Tabelul 1. Vitezele medii anuale, m/s (la
numiritor) si densitatea de putere eoliand, W/m?
(la numitor)
Statia | Iniltimea Clasa de rugozitate, m
meteo- deasupra R-0 R-1 R-2
rologica | solului, m 0,00 0,03 0,10
10 7.0/322 | 4.8/125 | 4.2/83
25 7.6/414 | 5.8/201 | 5.2/147
Balti 50 8.2/505 | 6.7/285 | 6.1/220
100 8.9/656 | 8.0/458 | 7.3/352
200 9.8/920 | 9.9/909 | 9.0/678
10 6,7/331 | 4,7/132 | 4,1/87
25 7,3/423 | 5,6/210 | 5,0/153
Cahul 50 7,8/510 | 6,4/292 | 5,9/226
100 8,4/655 | 7,5/445 | 6,9/345
200 9,3/900 | 9,2/829 | 8,5/632
10 7,0/322 | 4,8/125 | 4,2/83
A 25 7,6/414 | 5,8/201 | 5,2/147
CL'ﬁgg; 50 8,2/505 | 6,7/285 | 6,1/220
100 8,9/656 | 8,0/458 | 7,3/352
200 9,8/920 | 9,9/909 | 9,0/678
10 6,6/430 | 4,7/176 | 4,1/116
25 7,2/549 | 5,5/274 | 5,0/201
Comrat 50 7,7/654 | 6,3/373 | 5,8/290
100 8,3/820 | 7,4/533 | 6,8/422
200 9,1/1084 | 8,8/911 | 8,2/713
10 6,3/323 | 4,5/128 | 3,9/84
25 6,9/414 | 5,3/202 | 4,8/148
Cornesti 50 7,4/498 | 6,1/283 | 5,6/219
100 8,0/635 | 7,1/427 | 6,6/331
200 8,8/858 | 8,7/773 | 8,0/590

Putem afirma cda la inaltimea de 50-70 m
deasupra suprafetei solului potentialul tehnic eolian
exprimat in energie electrica se estimeaza la 1300-
2000 kWh/an ceia ce constituie 50-75 % din
consumul total de electricitate Tn anul 2005. Tn
termeni de putere eoliand potentialul tehnic
constituie 500 — 770 MW. Specialistii din SUA
[13] clasifica vanturile in 7 categorii in dependenta
de viteza medie anualda la inalfimea de 50 m de la
suprafata solului. Conform acestei -clasificari
potentialul energetic eolian al RM se incadreaza in
clasele 4-5.

3. MASURARI ISTORICE SI
RECENTE ALE VITEZEI SI
DIRECTIEI VANTULUI

3.1. Masurari istorice

Pe teritoriul RM, Tn scopuri sinoptice, s-au efectuat
masurari ale caracteristicilor vantului incepand cu

Daca admitem viteza lucrativi a
agregatului eolian mai mare de 4 m/s si viteza
nominala calculata este 12 m/s, vom face concluzia
cd mai putin de o treime din an agregatul va
functiona si atunci cu un factor de utilizare a
puterii instalate foarte mic. Este evident ca aceasta
concluzie va fi in defavoarea energeticii eoliene.
Realitatea e alta:

1. Statia meteorologica Chisindu este amplasatd in
mijlocul unui cartier din sectorul Botanica,
turnul anemometrului este Tnconjurat din toate
directiile de cladiri cu 5-12 etaje.

2. Datele masurarilor istorice despre vant
disponibile 1in zonele de amplasare a statiilor
meteorologice nu pot servi ca baza pentru a face
o analiza tehnico-economicd a unui proiect de
implementare Th domeniul energeticii eoliene.
Functia densitate de probabilitate a vitezei
vantului este accesibild doar pentru statia
Chisinau.

3. Datele istorice de la statiile meteorologice
reprezentative mentionate mai sus pot fi folosite
pentru o estimare prealabilda a potentialului
energetic eolian Tn zona in baza atlasului
vantului a statiei metrologice respective.

3.2. Masurari recente

Tn perioada 2002-2003 Centrul Universitar
,Energie Plus” din cadrul Universitatii tehnice a
efectuat masurari ale caracteristicilor vantului in
regim continuu la ndltimea de 50 m deasupra



63 Potentialul energetic eolian al Republicii Moldova: modele, estimdri, masurdiri si validdri

suprafetei solului pe o perioada de 12 luni in trei

amplasamente - Baurci (in zona de sud), Buteni si

Ratus (in zona centrald).

Pentru masurari s-au utilizat sisteme
specializate  produse de firma  olandeza
ECOPOWER. Principalele caracteristici ale
sistemului ECO21B:

e Precizia — 0,1 - 0,2 m/s, calibrarea individuala
asigurd o precizie de 0,1 m/s;

Rezolutia — 0,05 m/s;

e Memorie: doud Compact Flach Memory Card
16 Mb;

e Intervalul minimal de esantionare — 1 Sec;

o Intervalul minimal de inregistrare a datelor — 5
minute;

e Gama de masurare a vitezei: 0 — 50 m/s;

S-a folosit setarea standard: intervalul de
esantionare — 3 secunde, intervalul de Tnregistrare —
10 minute. Acest regim de masurare se
interpreteaza astfel. Pe parcursul intervalului de 3
secunde se efectueaza o masurare a vitezei si a
directiei vantului, rezultatele se stocheaza in
memoria operativa a loggerului. Astfel, pe
intervalul de Tnregistrare de 10 minute se vor
efectua 200 de masurdri a vitezei §i respectiv a
directiei  vantului. Rezultatele obtinute se
proceseaza, se determind valoarea maximala,
minimald, medie si abaterea standard a vitezei
vantului si valorile medii In grade a directiei
vantului. Aceste date se inregistreaza pe o discheta
speciala si wulterior se proceseazd cu programul
WASP. Rezultatele procesarii datelor masurarilor
caracteristicilor vantului sunt prezentate n figura 3:
e Vitezele medii ale vantului constituie: 1in

amplasamentul Buteni - 6,1 m/s; Baurci — 6,4
m/s; Ratus — 6,3 m/s.

e Densitatea de putere eoliana: Buteni — 236
W/m?; Baurci — 289 W/m?; Ratus — 301 W/m?.

e Functia densitatea de probabilitate a vitezelor
lucrative ale vantului (mai mari de 5,0 m/s) pe
perioadele respective constituie: Buteni -
75,6%; Baurci — 77,6%; Ratus — 74,1%.

Vitezele nominale ale turbinelor moderne
variaza intre 12 si 13 m/s. Constatam ca 1in
amplasamentele in cauza viteza medie anuald a
vantului constituie circa 50 % din viteza nominala.
In acest caz statisticele europene [15] indicd un
factor de utilizare a puterii instalate a turbinei de
0,25. Altfel spus, o turbind cu puterea nominala de
1000 kW, instalatd in unul din amplasamentele
mentionate la inaltimea de 50 m deasupra solului,
va produce anual 2,2 min kWh energie electrica.
Turbinele moderne cu puterea mai mare de 1 MW
se instaleaza la inaltime de 60-120 m deasupra

suprafetei solului. In acest caz vom obtine un factor
de utilizare a puterii instalate si mai mare.
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Figura 3. Rezultatele masurarilor directiei si

vitezei vantului la indltimea de 50 m: a -

amplasamentul Buteni; b — amplasamentul Baurci;
¢ — amplasamentul Ratus

4. VALIDAREA POTENTIALULUI
ENERGETIC EOLIAN

4.1. Metode de validare a Atlasului
European al vantului

Efectuarea masurarilor caracteristicilor

vantului pe o perioadd de minimum un an costa

scump. Mai sus s-a mentionat ca 5 din cele 17 statii
meteorologice pot fi considerate ca reprezentative
si datele istorice despre vant pot fi utilizate pentru
calculul vitezei si directiei vantului intr-un punct de
interes unde nu s-au efectuat masurari. Evident
apare intrebarea: care este gradul de certitudine a
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rezultatelor calculate? Pentru a raspunde la aceasta

Tntrebare s-au folosit diferite proceduri, luand in

consideratie atit metodica folosita pentru validarea

Atlasului European al Vantului (AEV) cat si

informatia disponibila in RM. Validarea AEV s-a

efectuat folosind urmatoarele metode [10]:

1. Prin compararea  reciproca a rezultatelor
masurarilor si calculelor vitezelor medii ale
vantului si parametrilor Weibull. Procedura de
comparare reciprocad cuprinde urmatoarele: una
din statiile meteorologice se declara statie
prezisa, de exemplu statia SM1 din figura 4. Se
calculeazd viteza medie si parametrii  Weibull
pentru statia prezisd folosind datele istorice de
la celelalte statii din zond — SM2, SM3 si SM4
din figura 4, numite statii predicatoare.
Calculele se repeta de patru ori declarand
succesiv ca statie prezisa o alta statie;

SM2
SM?\
SM3

SM4

Figura 4. Principiul de validare prin comparari

Figura 5. Principiul de validare prin
masurdri la diferite inal{imi
reciproce intre statiile meteorologice: SM1 — statie
meteorologica prezisd, SM2, SM3, SM4 — statiei
meteorologice predicatoare

2. A doua metoda consta in folosirea rezultatelor
masurarilor la Tnaltimi de 50 m si mai mult a
caracteristicilor vantului pe o perioada de
minimum 12 luni. In multe tiri din Europa de
vest existd date despre caracteristicile vantului
masurate la inaltimi de cateva zeci si chiar sute
de metri: Olanda — 200 m; Portugalia — 100 m;
Finlanda — 220 m; Suedia — 145 m. In acest caz
validarea rezultatelor estimate prin calcule se
efectuecaza in modul urmator (vezi figura 5):
pentru fiecare turn unde au fost efectuate
masurari pe o perioadd de minimum 12 luni la

diferite Tnaltimi, se culeg datele corespunzatoare
inaltimilor de 10-20 m. Aceste date se utilizeaza
ca date reper pentru calcule. Se calculeaza
viteza medie, parametrii Weibull si densitatea

Date masurate si calculate

T+ =T

Date masurate

T .

si calculate

Y

H3

o~ Date masurate | reper

Toloed

H1

y A y

——

de putere eoliana pentru inaltimi de 50 — 200 m.
Se compard rezultatele calculate cu cele
masurate.

Republica Moldova nu dispune de date
despre vant la inaltimi mai mari de 12 m deasupra
solului. Tn aceasta situatie, validarea potentialului
energetic eolian, poate fi efectuata prin comparari
reciproce, masurari la ndltimi mai mari de 12 m
deasupra solului pe o perioadd de minimum 12
luni, folosirea rezultatelor obtinute si datelor
istorice pe o0 perioada de 10 ani de la diferite statii
meteorologice pentru calculul potentialului
energetic in unul si acelasi punct geografic.

4.2.Validarea potentialului energetic
eolian al RM
In tabelul 3 se prezinti rezultatele

compararilor reciproce dintre 4 statii meteorologice

amplasate in zona de sud: Ceadar-Lunga, Comrat,

Cahul si Leova. Turnurile anemometrelor statiilor

Comrat si Leova sunt puternic ecranate de

obstacole. Se constatd urmétoarele:

o Cu cat obstacolele din jurul statiilor respective
au mai putind influentd asupra rezultatelor
masurarilor cu atat mai exacte sunt rezultatele
prezise. De exemplu, viteza prezisd la statia
Ciadar-Lunga de catre statia
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Tabelul 3. Comparari reciproce a vitezelor medii si
coeficientilor Weibull: viteza medie, m/s — cifra de
sus; A-cifra din mijloc; k — cifra de jos.

Statia Statia predicatoare
prezisa | Ceadar- | oo oo | cahul | Leova
Lunga
A 4.7 3,6 44 3.4
?jan‘g 5,3 4,0 49 3,7
2,05 1,63 1,93 1,37
3,6 32 33 2,6
Comrat 4,0 3,6 3,7 2,8
1,78 1,73 1,74 1,28
4.4 3.2 4,3 3.2
Cahul 5,0 3,6 4,9 35
2,01 1,64 1,99 1,38
44 3,2 41 3,1
Leova 4,9 3,6 4,7 34
2,04 1,61 1,95 1,42

Cahul (amplasatd in zona aeroportului si este
putin ecranatd) este egala cu 4,4 m/s si difera cu
7 % de cea masuratd. Viteza prezisd la statia
Cahul de catre statia reper Ciadar-Lunga este de
4.4 m/s si difera de cea masurata cu 2 %;

e Statiile puternic ecranate (Comrat si Leova)
fiind considerate ca statii reper prezic viteze
medii ale vantului cu mult mai mici decéat cele
masurate: vitezele prezise la Ciadar-Lunga de
catre statiile Comrat si Leova sunt respectiv cu
31 si 38 % mai mici decat cele masurate.

Cu datele masurarilor la iniltimea de 50

m si cu datele istorice s-au calculat parametrii

Weibull, viteza vantului si densitatea de putere

eoliand la Tnaltimea de 60 m deasupra solului

pentru trei puncte geografice - amplasamente
eventuale ale unor centrale eoliene: Capaclia in
zona de sud, Balanesti in zona centrala si Dubna in

zona de nord. Principiul de validare (figura 6)

constd in compararea rezultatelor calculelor

caracteristicilor vantului pentru unul si acelasi
punct folosind ca date initiale datele istorice de la
statiile meteorologice si datele masurarilor recente.

Rezultatele validarii raportate la statia unde au fost

facute masurari recente sunt prezentate in tabelele

4-6. Constatam ca pentru un amplasament oarecare

unde nu au fost facute masurdri ale caracteristicilor

vantului densitatea de putere eoliand poate fi
prezisa cu o eroare relativa de 2-12 %, iar viteza
medie anuala —1,0-7,5 %. Eroarea este mai mica
daca statiile reper (predicatoare) sunt amplasate pe
locuri deschise si nu sunt ecranate. Ca exemplu pot
servi statiile Cahul, Ciadar-Lunga si Balti. Daca
statiile  predicatoare sunt puternic ecranate
(Cornesti) sau se afla In zone deluroase (Buteni,
Ratus), atunci eroarea de prezicere este mai mare.

SM2

SM3

Figura 6. Principiul de validare prin compararea
rezultatelor Tn amplasamentul unei eventuale
centrale eoliene: CE-centrala eoliand; SM1, SM2,
SM3 — date istorice sau recente de la statiile
meteorologice

Tabelul 4. Rezultatele  validarii  pentru
amplasamentul Capaclia.

Statia Viteza Densitatea | Parametrii
meteo- vantului, | de putere, Weibull
rologica m/s W/m? A, k

m/s

Cahul 7,85 545,7 8,87 | 2,08
Ceadar-

Lunga 8,27 542,7 9,62 | 2,52
Baurci 8,2 575,1 9,25 | 2,26

Ultima procedura de validare constd in
compararea vitezelor medii anuale masurate 1n trei
amplasamente Baurci, Buteni si Ratus cu vitezele
calculate 1n aceleasi amplasamente, la aceiasi
inaltime, folosind datele istorice de la cea mai
apropiata statie meteorologica. Rezultatele obtinute
sunt prezentate in tabelul 7. Observam, ca eroarea
relativd este mai mica de 1,0 % daca statiile reper
sau altfel spus, statiile predicatoare, sunt
amplasate pe terenuri deschise fara obstacole
(Ciadar-Lunga si Balti) si este de circa 3,0 %, daca
statia reper este amplasatd pe teren deluros si cu
obstacole (Cornesti).

Tabelul 5. Rezultatele  validarii  pentru

amplasamentul Balanesti.

Statia Viteza | Densitatea | Parametrii

meteo- vantului, | de putere, Weibull

rologica m/s W/m? A, k
m/s

Buteni 7,88 501,4 8,89 | 2,31

Cornesti 1,47 508,1 8,42 1,92

Ratus 7,33 453,8 8,27 | 2,03




66 Potentialul energetic eolian al Republicii Moldova: modele, estimari, mdasurdri si validari

Tabelul 6. Rezultatele  validarii  pentru
amplasamentul Dubna.
Statia Viteza | Densitatea | Parametrii
meteo- | vantului, | de putere, Weibull
rologica m/s W/m? A k
m/s
Balti, 6,7 426,4 7,51 1,69
Ratus, 7,08 419,6 7,99 1,98
Tabelul 7. Viteza media anuald a vantului
masurata si calculata.
Amplasa- Viteza medie, m/s Statia
mentul Maisurata | Calculata reper
Ratus 6,31 6,31 Balti
Buteni 6,06 6,23 Cornesti
. Ceadar-
Baurci 6,44 6,39 Lunga
5. CONCLUZII

Studiile recente facute in conformitate cu
metodologia aplicatda in tarile UE confirma
existenta in RM a unui potential energetic eolian,
care merita sa fie exploatat. La inaltimi de 50-70
m deasupra solului potentialul tehnic eolian
exprimat in energie electrica se estimeaza la 1300 —
2000 mIn kWh/an ceia ce constituie 50-75 % din
consumul total de electricitate Tn anul 2005. Tn
termeni de putere eoliand potentialul tehnic
constituie 500 — 770 MW.

Pentru un amplasament oarecare unde nu
au fost facute masurari ale caracteristicilor vantului
viteza medie anuald a vantului poate fi estimata cu
o eroare relativa de 1,0-7,5 %, iar densitatea de
putere eoliana — cu 2-12 %.
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