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Partea a ll-a

Increasing energy efficiency in wind power systems operating at variable
wind speeds over time. Part Il

Lucian CRISAN?, Simona POPA-ALBU?, Meda Alexandra LAZAR?,
Daniel BREBENARIUZ, Cristian MURARESCU?, Marius DUDU?,
loan BORZA!, Marius BABESCU!?

"Universitatea Politehnica TIMISOARA
Piata Victoriei 2
ioan.borza@upt.ro, marius.babescu@et.upt.ro,

Rezumat - In prezenta lucrare, se propune o metodi de mirire a eficientei energetice la un sistem
electroenergetic eolian, SEE, format dintr-o turbind de vant, TV si un generator sincron cu magneti
permanenti, GSMP, la viteze ale vantului variabile semnificativ In timp. Valoarea maxima a puterii
TV, Prv(o), se obtine la functionarea la viteza unghiulard mecanica, VUM, optimd, @optim, @ carei
valoare depinde direct proportional de viteza vantului. Energie electrica obtinutd, in intervalul de timp
At, de la un SEE depinde de cele 2 marimi functionale de baza:

1) valorile vitezei vantului, V, in intervalul de timp At si 2) valorile VUM, o, respectiv variatia sa in
timp. Problema fundamentald in realizarea unei eficiente energetice maxime, la momentul de timp t,
este corelarea valorii VUM curente, ®, cu valoarea vitezei vantului de la momentul de timp respectiv.
Prin masurarea a doud marimi de bazd: viteza vantului V si VUM curentd, o, se analizeaza
posibilitatea captarii unei energii eoliene maxime la SEE din locatia MinAna-zona Dobrogea. Pentru a
realiza o functionare in punctul de putere maxima, MPP, trebuie ca VUM curenta sa fie woptim.

Cuvinte cheie - Sistem eolian, viteze ale vantului variabile in timp, modele matematice ale TV si
GSMP, viteza unghiulard mecanica, viteza vantului, energie electrica debitata, puterea TV, puterea
GSMP, inertie mecanicd, ecuatia momentului cinetic, simuldri in Scientific WordPlace, eficienta
energetica.

Abstract - This paper proposes a method of increasing the energy efficiency of a wind power system,
SEE, consisting of a wind turbine, TV and a synchronous synchronous generator with permanent
magnets, GSMP, at variable wind speeds over time. The maximum power of TV, PTV (), is obtained
when operating at the mechanical angular velocity, VUM, optimum, woertiv, the value of which
depends directly on the wind speed. Electricity obtained over time At from an EEA depends on the two
basic functional sizes:

1) Wind velocity values, V, in the time interval At, and 2) VUM, o, respectively its variation over
time. The fundamental problem in achieving the maximum energy efficiency at time t is to correlate
the current VUM value o with the value of the wind speed at that time. By measuring two basic sizes:
wind speed V and current VUM, o, the possibility of capturing a maximum wind energy in the EEA
from the MinAna-Dobrogea area is analyzed. To perform at the MPP maximum power point, the
current VUM must be OPTIM.


mailto:ioan.borza@upt.ro
mailto:marius.babescu@et.upt.ro

Lucian Crisan, Simona Popa-Albu, Meda Alexandra Lazar, Daniel Brebenariu, Cristian Murarescu, Marius Dudu,
loan Borza, Marius Babescu

Key words - wind system, variable speed wind speeds, mathematical models of TV and GSMP, mechanical
angular speed, wind speed, power consumption, TV power, GSMP power, mechanical inertia, kinetic momentum
equation, Scientific WordPlace simulations, energy.

5. MARIREA EFICIENTEI ENERGETICE LA TV DE MARE PUTERE LA
VITEZE ALE VANTULUI DIN DOBROGEA

Se analizeazd marirea eficientei energetice la variatii ale vitezei vantului intre
5,46[m/s] si 5,85[m/s], in decurs de 600[s], cu urmdtoarele date experimentale:

P[kW] [n[rot/min]| V[m/s]
502,32 | 126159 | 5,46
495,07 | 125499 | 5,85

Cu MM-TV de forma
P (0)=1447,3\V / 0—2,0992x10°2 o 24210l 2
La V=5,46 [m/s]se obtin coordonatele MPP-1
-VUM optima, wopim, prin anularea derivatei puterii:
9P _ 4 ((5,46/0—2,0092x102 e 245/~ 0 solutia
do dw
0=, = Oy, =136,25[rad /s], sau n=1301,1 [rot/min.]
— Py w2 =1447,3(5,46/136,25 - 2,0992x10°? o 22 61%5)5 463 — 550,5 [KW]
La V=5.85 [m/s] coordonatele MPP-2 sunt
- VUM optima, wopTim, Prin anularea derivatei puterii:
ey _d ((5,85/ @ —2,0992x10°2 o *>¢55/)) — g solutia
do dw
O=0, = Oppyy,_, =145,97 [rad/s]

— Py, =1447,3(5,85/145,97 — 2,0092 1072 Jp 2 4026%5/145.5)5 853 =677 1 [KW]

La J=36734 [kg-m?], in intervalul de timp At=600[s], variatia energiilor cinetice
are valoarea:

2 2
J O — O,

=36734 = 5,0384x10°[kJ]

145,97% —136,25°
2

unde: wk-VUM la momentul tk= 600[s], wk-1 ~VUM la momentul
t-1=0, At=ty-t-1=600[s]

Energia eoliana utila captata de TV, pe intervalul de timp At, are valoarea
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Energ ,, = (Po-sis + Prv ez 600 = (8505 +6771) 600 = 36,828 x10° [kJ]
TV 2 2

de aproximativ sapte ori mai mare decat valoarea energiilor cinetice.

Prin urmare, se poate ajunge in timp util la woptim-2=145.97 [rad/s]

Se pune, 1nsd, problema ce valoare trebuie si aiba sarcina la GSMP pentru a se
ajunge n timp util la wopTim-2.

Energia eoliana utild captatd de TV, pe intervalul de timp At, trebuie sa fie egalad cu

suma energiilor cineticetenergia electrica debitata de GSMP, pe intervalul de timp At:
22
Energ ,, =J % +Energ_goue s

Sau
36,828 x10* =5,0384x10" + Py yenp, -600CU sOlUtIA Peg o eny =529,83 [KW]
mai mica decat puterea initiala de la GSMP: P, , =550,5[kW]
Se confirma, astfel, afirmatia facuta la inceputul lucrarii ca pentru a se
ajunge in timp util la w,,,,,_, trebuie micsorata sarcina la GSMP, la cresterea vitezei
vantului.

La puterea Pesmp-mepiu st la VUM medie:
Oueons = —136'25;145’97 14111 [rad/s]
ii corespunde rezistenta de sarcina Roprim =1,4401 [Q2] obtinuta din sistemul
algebric
o’R
529830=169000——F—— .
R? +0,04583w? , solutia Roptim =1,4401 [Q2]

w=14111

5.1. Vizualizarea procesului de la t=0 la t=600 [s] cu o variatie a vitezei vantului
de forma:
V() =546+ 222245
600
sl cU Ropmim =1,4401 [QY] se face prin rezolvarea ecuatiei momentului cinetic de

forma:
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— -52,402, 5,46+5'85’5’461 lo
36734%—?@=1447,3><103H5,46+wt]/w—z,%%xlo*}e ([ 600 ) J

®*1,4401
1,4401% + 0,04583w*

5,85-5,46

3
(5,46+ t] —-16900

2
9E _16900 @ 14401
dt 1,4401* +0,045830

_ -52,402) 5,46+5'85_5'46t lo
W oo (5404 5255411 20092010 (s

3
(5,46 N 5,85-5,46 tj

600
E(0)=0
M(0)=0
(0)=136,25
si se da in figura 3.
Energia eoliand captata, Energ.rv in intervalul de timp At, se obtine prin
integrarea puterii Prv.

Energ ., = j R, -dt

sau
d dm
— Ener =——=
do O T gy
Analog si energia electrica debitatd, Energceswp se obtine prin integrarea puterii,
Pasvp

P

TV

Energ—GSMP = I PGSMP -dt

100 200 300 400  S00 600
Fig.3. Evolutia in timp a VUM o

La momentul t = 600[s] se obtin valorile
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®(600)=145,79 [rad/s] comparativ cu cw,,,,, ,=145,97 [rad/s]
-energia electrica debitatd —E1(600) = 3,1789x108[J]
-energia mecanica captata —M1(600) = 3,6733x108[J]
La momentul initial, la puterea
Puw-vax-1 = Peswe-1 = 550,5 [kW]
sarcina la generator are valoarea:
®°R
>30500=16900 o 0458307 , solutia: R=1,4968, »=136,25
»=136,25

La aceasta valoare, R=1,4968 [Q2], ecuatia momentului cinetic devine:

— -52,402, 5,46+wt lo
36734%—?0):1447,3x103((5,46+%tj/w— 2,0992><102Je [[ 600 J ]

3 2
(5’ 46, 585546 tj 16000 14968
1,4968" +0,04583
2
9E _ 16900 @148
dt 1,4968° +0,04583

_ -52,402| 5,46+75'85_5'461 lo
R U= R TR (b))

3
(5,46 N 5,85-5,46 tj

600

E(0)=0

M(0)=0

®(0)=136,25

si se obtin valorile

®(600) = 143,41[rad/s] comparativ CU @y, , = 145,97[rad/s]
E2(600) = 3,3033x108[J] comparativ E1(600) = 3,1789x108[J]
M(600) = 3,6712x108[J] comparativ cu M1(600) = 3,6733x108[J]

5.2. Bilantul energetic

Energia eoliand captata, pe intervalul de timp At, se regdseste in variatia energiilor
2 2
cinetice, J % si energia electricd debitatda de GSMP, pe intervalul de timp At.

La momentul t=600[s], in varianta optima cu Ropmim=1,4401[CQ2] s-au obtinut
valorile:
-VUM-w(600)=145,79[rad/s]

2 2
k ~ Pa

ST NCRY ) 145,79% —136,25°
- energla cinetica - J

=36734

=4,9419x10"[J]
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- energia electrica debitatd -E2(600)=3,1789x10%[J]
- energia eoliand captatd —M2(600)=3,6712x108[J]
- bilantul energetic

2 2
- Energ_, =J % + ENerg o, = 3,7,9419x107 +31789x10° = 3,6731x10°

Comparativ cu M2(600)=3,6712x108[J]

In varianta optima energia eoliana captata -Mi(600)=3,1789 x108[J]- este mai mare
dect energia eoliand captati-M2(600) = 3,6712x10°[J].

In ambele variante energia eoliana utild captati de TV, pe intervalul de timp At. Este
egala cu suma energiilor cinetice+energia electrica debitata de GSMP, pe intervalul de timp At.

Observatia 1

Asa cum se observa, din datele de mai sus, energia electrica debitata, in varianta
optima cu Roprin=1,4401[Q2], este mai mica decat energia electrica debitata in varianta cu
R=1,4968[Q2], creand, astfel, o contradictic. Aceastd contradictie este doar aparenta

deoarece in varianta optima energia eoliana captata este mai mare decat energia eoliana
2

2 . . - . . PR — 2 -
captata in varianta cu R=1,4968[Q2]. In varianta optima energia cinetica J % este mai

mare decat energia cineticad in varianta cu R=1,4968[Q2] si, in final, aceasta energie
cinetica se va transforma in energie electrica.

Precizarea 3

Energia eoliand captata M2(600) este mai micd decat energia eoliand captata
M1(600), deoarece traseul punctului de functionare pentru My, la Roeriv =1,4401[Q2], este
cel optim din punct de vedere energetic, traseul A-B din figura 10, VUM in punctul B
fiind egala cu woptim-2.

Traseul punctului de functionare la R=1,4968[Q], traseul A-C din figura4, nu este
optim din punct de vedere energetic, VUM in punctul C fiind mai mica decat woptim-2

P, =1447,3(5,46 — 2,0992x10?)e 42450 (5 46)?

P, =14473(585/ @ —2,0992 x 10 %)e **258/) (5 g5)3

" 50 100 150 200 250 300
Fig.4.Traseele punctului de functionare pentru doud valori ale rezistentei de sarcind de la GSMP
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Punctele A si B sunt cele de putere maxima
-A pentru Vi = 5,46[m/s]
-B pentru V2 = 5,85[m/s]

Optimul energetic se asigura prin modificarea sarcinii la GSMP, astfel ca VUM o
sa fie, ca valoare, in zona optimala, la valori apropiate de woptiv, Care depinde de viteza
vantului, fiind variabila in timp

w(t) => woptim(t)

Precizarea 4

Valoarea VUM ®, comparativ cu valoarea VUM optime, woptim influenteaza
semnificativ valoarea puterii TV.

Datoritd inertiei mecanice mari VUM @ nu poate urmari variatia rapida a vitezei
vantului in timp si, din acest motiv, eficienta energetica este scazuta, in anumite perioade
de timp.

In concluzie, desi la cresterea vitezei vantului, V, puterea la TV creste cu V3,pentru
atingerea VUM optime, wopmim-2, sarcina la GSMP trebuie redusd cu o valoare bine
precizatd in functie de rapiditatea variatiei in timp a vitezei vantului si de valoarea
momentului de inertie J.

5.3. Maximul energetic
Valoarea maximd a energiei eoliene captate, in intervalul At, se obtine la o
functionare in MPP, deci la:
(t) = Dopr (1) -
Valoarea VUM optime, woptim, se obtine prin anularea derivatei puterii:
P, d

= (v 10-2,0002x10 7 =)= 0

sau
(52,402v? -2 Vw)=0, cu solutia ©=24,953V
La o variatie a vitezei vantului de forma:
v (t) = 5,46+ 285546,
600

se obtine:

600

Valoarea maxima a energiei eoliene captate in intervalul At=600[s] se
obtine prin integrarea puterii:

opri (1) = 24,953(5,46 + Mt)
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600 600
Energ.y, = [ Py (Odt=[" Py Oclt=

[ (1447,3(1/ 24,953 -2,0992x10* )652'402*(”24‘953){5,46 + dt = 3,6741x10° [kJ]

comparativ cu M1(600)=3,6733x108[J] si M2(600)=3,6712x108[J]

Valoarea maxima a energiei captate este cu 2,1774x102% mai mare decat in cazul
functionarii reale la Ropriv=1.4401[Q2].

Prin urmare, pierderea de energie pe durata unui an de zile este de

5,85 5,46 tf

(M,(600) - M, (600)) 285 2423600 _ (5 673,108 _ 3,6712x10°) 362243600 _
600 600 [I\/IWh]
4
11038x10 30661

3600

Evolutia in timp a VUM @ se determind prin rezolvarea ecuatiei momentului
cinetic care este:

— -52,402| 5,46+Mt lo
36734, (:j—i’ W= 1447,3x103(£5,46 + Wtj/w— 2,0992x1072 Je (( 000 ] ]

®°1,4401
1,4407° +0,045830°

5,46+ 5,85-5,46
600

3
tj —-16900

»(0) =136.25

Evolutiile in timp a VUM reale, wreal si ideale, wmpp,Sunt date in figura 5

Evolutia in timp a VUM reale este liniara,asa ca si evolutia in timp a vitezei
vantului, iar evolutia in timp a VUM reale este determinata de valoarea momentului de
inertie echivalent si de evolutia in timp a vitezei vantului.

I+ & OPTIM-2 P
G e e /‘ —
1S
/
1425 Sy PP
\ & REAL
1
I3 /
135 { ]
o 125 250 ¥s 500 &5

Fig.5. Evolutia in timp a VUM reale si ideale
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Se observa din figura 5 ca valorile VUM reale sunt mai mici decat valorile VUM
la o functionare in MPP.

Pentru a functiona in MPP, deci la

(WREAL= (WMPP

se impune scdderea sarcinii la GSMP.

La functionarea in gol, sarcina la GSMP fiind zero, ecuatia momentului cinetic
devine:

do

36734 0= l447,3x103((5,46 ;585-546,

600

e52,402[(5,4e+5“8;2'46t)/,uj(5,46 . 5,85-5.46 th
600

j/ w—2,0992 xlozj

»(0) =136,25

si se observa din figura 6 ca valorile VUM reale, wcoL, sunt mai mari decat

valorile VUM la o functionare in MPP, acceleratia rotorului fiind mai mare decét
acceleratia impusa de vant.

w {,"L"Iu" /s ]

148

146

144

142

140

1383/

1369

134

132

¢

WGOoL

g

1305 100 200 300 400 500 600

Fig.6. Evolutia in timp a VUM reale si ideale la functionarea in gol

Pentru a avea aceeasi evolutie in timp a VUM reale si ideale se impune ca valorile
derivatelor:

VUM ideale - 3%oerm
dt

-VUM reale _do
dt

daw,

Valoarea derivatei ﬁ se obtine derivand functia:
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5,85-5,46 tj

Oopry (1) = 24,953(5,46+ 500

si rezulta

d d 5,85—5,46 }
S — Wy (1) = " (24 953(5,46 +th —16219x107

Valoarea derivatei d_cto se obtine din ecuatia momentului cinetic

399,-p, P

dt GSMP

Sau

_ -52,402 5,46+5'85’5'461 lo
36734, ‘L—i’w 14473 10{[5,46+th /a)_2,0992><102]e ([5.00:2%5 o)

585-5,46 \’
(5,46 + Tt} —P.p

de unde rezulta puterea la arborele GSMP, la momentul t
La momentul t=0 VUM are valoarea

«(0)=136,25 [rad/s]

si se obtine:

36734- ‘Z—“’ 136,25 =1447,3x10° - ((5,46)/136,25— 2,0992 x 102 52 4%2(6.46)13.29

de unde se obtine puterea la arborele GSMP, la momentul t. La momentul t=0
VUM are valoarea @(0)=136,25 [rad/s] si se obtine:

36734 O('j—“’ 136,25 =1447,3x10° - ((5,46)/136,25 — 2,0992x10 2 Jp 5254611325 46 de unde

prin inlocuirea derivatei E cu valoarea

%%W,M (t)=1,6219x10"

rezulta
36734-1,6219x1072 136,25 =1447,3x10° - ((5,46)/136,25 — 2,0092 x 102 Jp %2402 * "%

de unde se obtine puterea la arborele GSMP, la momentul t=0.

P.our(0)=4,6933x10° [W]



Marirea eficientei energetice la sistemele electroenergetice eoliene functionand la viteze
ale vantului variabile Tn timp. Partea a Il-a

mai mica decat puterea initiald de la GSMP: P, =550,5[kW] si valoarea puterii
obtinuta din bilantul energetic:

22 )
Energ ,, =J % +Energ_sq,»Ccu solutia P, yeon = 529,83 [KW]

Pentru a avea aceeasi evolutie in timp a VUM reale si ideale trebuie micsorata
sarcina la GSMP, la cresterea vitezei vantului.

Modificarea sarcinii la GSMP se face la intervale de timp cat mai mici, de
exemplu At=10 [s]

La valoarea puterii, Pesmp (0), ii corespunde rezistenta de sarcind R(0) calculata
din sistemul algebric:
4,6933x10° ~16900— 2R

= e R 0,045837 Solutia: R(0)=1,2752 [Q]
w =136,25

Vizualizarea procesului de la t=0 la t=10[s] cu o variatie a vitezei vantului de

forma:

600

si cu R(0)=1,2752 [Q] se face prin rezolvarea ecuatiei momentului cinetic de
forma:

V(t) = [5,46 +—5’85_5'46 tj

— 52,402 5,46+Mt lo
36734.92 1 =1447,3x10°( [ 5.46 + 2824841/, 0992107 |e (e
dt 600
8 2
546+ 222940, ) 16900 @ L2752
1,2752% +0,04583
2
% _ 16000 @h2M2
dt 1,2752% +0,04583

_ -52,402) 5,46+75'85_5'46t lo
‘{j_“t":1447,3x103[(5,46+%t)/mz,oggmozJe (S

3
(5,46 N 5,85-5,46 tj

600
E(0)=0
M (0) =0
»(0) =136,25

si se da in figura 7.
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0 2 4 6 g 10

Fig.7. Evolutia in timp a VUM reale si ideale la functionarea in MPP

La momentul t=10 [s] se obtin rezultatele
-VUM-w(10)=136,41 [rad/s]

5,85-5,46
10) = 24,953 5,46+ ————"-10
wOPTIM( ) 3( 600 j

-energia electrica debitati-E(10)=4,6934x10° [J]

- energia eoliand captati-M(10)=5,5149x10° [J]

Se observa ca VUM curentd, w, are aceeasi valoare cu VUM optima, @woptim,
@(10)=wormim(10)=136,41 [rad/s]

demonstrandu-ne, astfel, ca functionarea SEE este in MPP.
Energia eoliana captata-M(10)-este mai mare decat energia electrica

debitata-E(10) diferenta dintre ele

AME =5,5149x10° —4,6934x10° =8,215x10° [J]

regdsindu-se in variatia energiilor cinetice de valoare

2 2
13641 ~13625" _ ¢ 1157x10°[]]

=136,41[rad/s]

2 2
O — O,

J =36734.

Marirerea eficientei energetice se realizeaza dupa algoritmul dat in continuare.

5.4. Algoritmul pentru marirea eficientei energetice
Algoritmul pentru marirea eficientei a TV se bazeaza pe masurari ale vitezei

vantului, V, ale VUM curente, o si ale puterii debitate de generator si are 6 etape.

Etapa 1
masurarea vitezei vantului, Vk-1, la momentul tx1 si Vi, la momentul tx, la un pas de

esantionare

At=tx-tx1 si calculul derivatei acesteia dd_\t/

Etapa 2
masurarca VUM curente, ax-1, la momentul tx-1
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Etapa 3

determinarea VUM optime, mortim si calculul derivatei acesteia, cu relatia:
da)OPTIM =k d_V
dt dt '
Etapa 4
determinarea puterii TV, la momentul ty.1, cu MM-Tv
P (tk—l): a((Vk—l)/ w-— b)e_c«\/kfl)/m(VH)3 '
Etapa 5
determinarea puterii la arborele GSMP, la momentul tc: din ecuatia momentului
cinetic
dw
J Ew: Prv — Foswe s
‘jj—‘t” = 9% gptinandu-se

da)OPTIM )
k-1*

PGSMP(tk—l) =Ry (tk—l)_ J dt .
Etapa 6

modificarea puterii la GSMP la valoarea PGSMP (tx.1)

Modificarea puterii la GSMP se face prin unghiul de comanda al tiristoarelor
convertorului interpus intre generator si retea, astfel ca valoarea VUM  sa fie woptim.

Pe baza rezultatelor de mai sus se poate concepe un sistem de conducere care sa
asigure functionarea in zona optima din punct de vedere energetic.

Algoritmul pentru pentru marirea eficientei energetice se bazeaza pe masurari ale
vitezei vantului si ale VUM, in sensul celor de mai sus.

Prin analiza mai multor cazuri s-au putut stabili marimile de baza ce conduc la o
functionare optima din punct de vedere energetic a SEE.

In acest fel se tine seama de evolutia in timp a vitezei vantului si se poate estima
puterea la arborele GSMP, la orice variatie a vitezei vantului.

Prin analiza mai multor cazuri s-au putut stabili zonele cu eficientd energetica
marita.

Se tine seama de evolutia in timp a vitezei vantului si se poate asigura o
functionare optima, in MPP, la orice variatie a vitezei vantului.

Precizarea 5 - marirea eficientei energetice

Marirea eficientei energetice se realizeazad prin modificarea sarcinii la GSMP, dupa
evolutia Tn timp a vitezei vantului. Pentru a se ajunge, in timp util, la egalitatea VUM

@ = WopTIM

trebuie modificata sarcina la GSMP astfel:

-la cresterea vitezei vantului valoarea lui @woeriv Creste si sarcina la GSMP trebuie
micsoratd pentru a se ajunge la egalitatea VUM, iar
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-la scaderea,in timp,a vitezei vantului valoarea lui woeniv SCade si sarcina la GSMP
trebuie maritd pentru a se ajunge la egalitatea VUM
Modificarea sarcinii la GSMP se realizeaza considerand valorile momentului de

inertie J si ale derivatei vitezei vantului, (ii_\t/ :

Captarea unei energii eoliene maxime este o problemd complexa, dificil de
rezolvat in practicd in conditiile in care viteza vantului variazd semnificativ in timp si
inertia mecanicd a SEE fiind mare nu permite ca turatia de la generator sa fie la valorile
optimale din punct de vedere energetic.

Din analiza rezultatelor obtinute din datele experimentale din locatia MinAna-zona
Dobrogea se poate concluziona ca:

1) energia electrica debitatd maxima se obtine la V = ct si depinde de valoarea
vitezei vantului la puterea a treia;

2) datorita inerfiei mecanice energia eoliana captata depinde de rapiditatea variatiei
vitezei vantului in timp, micsorandu-se la variatii mari ale vitezei vantului in timp;

3) energia eoliana captata, la viteze ale vantului variabile semnificativ in timp,
scade cu cat J este mai mare si,din acest motiv sunt oportune plasarea fermelor eoliene de
mare putere (peste 4 MW), in zonele cu viteze ale vantului de valoare medie putin
variabild in timp.

6. CONCLUZII

In prezenta lucrare se realizeazi mirirea eficientei energetice la SEE de mare
putere, cand viteza vantului se modificd semnificativ in timp. Se realizeazd marirea
eficientei energetice la orice variatie a vitezei vantului. S-a analizat functionarea
sistemului electroenergetic eolian din locatia MinAna-zona Dobrogea. Determinarea
puterii electrice n functie de viteza vantului se bazeaza pe masurarea a doua marimi de
baza: viteza vantului si VUM curenta. Prin analiza mai multor cazuri s-au putut stabili
marimile de baza ce conduc la o functionare optima din punct de vedere energetic a SEE.
S-a observat cum influenteaza inertia mecanica evolutiile in timp ale eficientei energetice.
Datorita inertiei mecanice mari VUM se modifica foarte putin, desi viteza vantului se
modifica semnificativ. Eficienta energetica se micsoreaza la cresterea vitezei vantului
deoarece VUM nu se modifica, datorita inertiei mecanice mari, In aceeasi proportie ca si
viteza vantului. In finalul lucrarii s-a dat algoritmul pentru mérirea eficientei energetice.
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