318

@ nergefica ol 60, nr 08/2012

Aplicatia de simulare in energii regenerabile - KOGAION

Octavian CAPATINA]

Abstract: KOGAION is a computer model application that
simplifies the task of designing distributed renewable eneray
generation systems, both on- and off-grid. KOGAION’s opti-
mization and sensitivity analysis algorithms allow you to
evaluate the economic and technical feasibility of a
photovoltaic, wind and hydro turbines technology options
and to account for variations in technology costs and energy
resource availability. Kogaion is permanently developed and
enhanced according with the Romanian rules regarding
incentives for renewables. It is adaptable to a wide variety of
projects like wind, photovoltaic and hybrid energy, for large
on-grid projects or small hybrid isolated projects (for a
village, community-scale power system or individual sys-
tems). KOGAION can model the technical and economic
factors involved in the project. For larger systems, KOGAION
can provide an important overview that compares the cost
and feasibility of different configurations. KOGAION is
accessible to a large spectrum of users, financial decision
makers included. Time references simulation is crucial for
modeling variable resources, such as wind power. Unlike
other software applications Kogaion supports all kind of wind
description (Weibull, pdf, TS). KOGAION’s sensitivity analysis
on a given system determines the time variation and the
potential impact of certain factors, like wind speed. It does
not cover biofuel, hydrogen, fuel cells from renewables
domain.

KeyWords: wind power assessment, CAD, renewables

Rezumat; Aplicalia Kogaion, de statistica matematicé, este des-
linatd celor care proiecteazd sisteme bazale pe resurse
regenerabile: eoliene si solare. Esle in fapt o colectie de modele
matematice pentru simulari in domeniul energiilor regenerabile.
Nu acoperd, insa, domeniile biogazului, biomasei, cogenerarii,
hidrogenului si celulelor cu combustibil. Spre deosebire de alte
aplicatii parfial asemanatoare precum Homer (aplicalia NREL,
din departamentul de stat al energiei al SUA) sau RETSCREEN
(Canada), care lrateazd doar aspectele economice, KOGAION
acoperd lrei aspecie fundamentale: resursele eoliene, proiecta-
rea sistemelor hibride mici (aspeclele ingineresti), ansamblurile
hidro-eocliene.

Cuvinte cheie: evaluarea potentialului eolian, CAD, resurse rege-
nerabile

Introducere

Aplicatia Kogaion este organizata pe 8 directii, dupd cum
rezultd din tabelul 1, care cuprinde aproape toate mode-
lele matematice ale versiunii curente v1.09. In cazul siste-
melor hibride din “Configurare ..." modelul tehnic se trece
la modelul de calcul economic al sistemului configurat.

Evaluarea resurselor eoliene si ansamblurile hidro-eoliene
a fost punctele de la care s-a plecal in dezvoltarea acestei
aplicati. S-a mai plecat de la unele date de potential
eolian (cosficienti Weibull) cumpérate de la o firma
certificatd de Germanischer Loyd si acreditata de DAR
(Deutscher Akreditierungs Rat) pentru standardul DIN EN
ISO 17025, care s-au dovedit eronate, pe rand, dupa
doud sesizari referitoare la necongruenta lor (vezi figura 1).
Utilizatorii, fie ei si consultanti sau experti, nu cunosc
statistica matematica si prin urmare pot inghiti cu usurina
datele ce descriu potentialul eolian in zona de interes,
care Tnsé pot fi incorecte. De altfel, Intr-un foarte recent

P TPA, sucursala Cluj-Napoca

studiu Tntre expertii din domeniul evaludrii resurselor
ecliene [1], rezulid azi o eroare de 30% in evaludrile de
potential eolian.

Tabelul 1
Modelele matematice ale aplicatiei Kogaion v1.09

Exlragerea functiilor de transfer

Comparalii inire turbine

Comparalii normalizate pentru turbine

Baza de dale - iurbine

Extragerea coeficientilor Weibull din serii de timp

Turbine eoliene

Prelucrari de

date eoliene Distributia lunard
Distributia orard
De la coeficientii Weibull la disfribulia
de probabilitate
De la distribuiia de probabilitate la
coeficientii Weibull
De la coeficientii Weibull la serii de timp
Deducerea dimensiunii obstacolelor de la sol
Variatia vitezei vantului functie de
dimensiunea obstacolelor de la sol
Comparalie intre 2 distributii descrise prin
coeficienti Weibull
Modul de verificare ST si coeficienti Weibull
Eslimare Eslimari la hy minag din ST masurate Amaqea

Estimari din ST pentru 2 turbine diferile in
aceiasi locatie

Estimari din ST penlru o lurbind in 2 locatii
diferile

Estimari din cosficientii Weibull

Estimari din coeficientii Weibull pentru o
furbing in 2 locatii

Estiméari economice peniru ¢ turbind dald
Estiméri economice pentru o turbind pe
intervalul de incerlitudine al CV

Estimari economice pe intervalul de
incertitudine al CV cu coreclie de inflatie
Estimari economice comparative pe o
lurbina n 3 localtii diferite descrise

prin coeficienti Weibull

Definirea curbei de consum

Configurarea unui sistem hibrid izolat si
evaluarea economicé a sistemului hibrid
izolat configural

Configurarea unui sistem hibrid conectat la
refea si evaluarea economica a sistemului
hibrid configurat

Module folovoliaice

Turbine eoliene

Turbine hidro

Incarcatoare baterii

Inverloare

Baterii

Preluarea radiatiei solare din aplicatia PVGIS
Seleclia modulelor solare din baza de date
Calculul economic al inveslitiei in parc solar
cu grienlare fixa

Calculul economic al investiliei in parc solar
cuU urmarire in 2 axe

Alegerea pompelor

Calculul eficientei ansamblului_hidro-eolian
Simularea conservarii: randamente in cazul
decuplarii turbinelor eoliene pe pericadele
de exces de pulere in SEN

energie eoliana

Estimare investiii
in ecliene
(L220/2008)

Proiectarea
sisiemelor
hibride mici

Baza de dale
pentru sisteme
hibride

Estimari solare

Integrare
hidro-ecliana
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Fig. 1. Pentru o aceeasi locatie, 3 seturi de coeficienti Weibull

O eroare de péna la 30% in estimarea vitezei medii a
vantului inseamnd o eroare de péna la -66% sau de pana
la +119% Tn estimarea puterii medii. Acelasi domeniu de
eroare se regaseste si la estimarea energiei anuale! Con-
sultanful sau investitorul ar trebui s3 aiba instrumente prin
care s8 se verifice congruenta si consistenfa informatiilor
cumpdrate/dobandite pentru a nu genera erori majore de
politica investitionald. In continuare se prezintd doar doud
aspecte care singularizeazd aplicatia Kogaion.

1. Evaluarea potentialului eolian

Evaludrile Kogaion pot pleca de la oricare din formele
care caracterizeazd o locatie din punctul de vedere al
potentialului eoclian, adicd de la seriile de timp, distributia
de probabilitate a vitezei véntului sau descrierea prin
distributia Weibull pentru a genera o forma de descriere
complementard. Aceastd facilitate care nu se regaseste la
alte produse similare {Homer, Retscreen) permite analize
complexe plecand de la surse diferite In forme diferite si
reprezintd un puternic avantaj al aplicatiei Kogaion. Mai
departe evaludrile economice - indiferent daci se refera la
parcuri eoliene, solare sau hibride, adicd wvenitul net
actualizat (VNA), rata interna de revenire (RIR), timpi de
recuperare simplu si actualizat, raportul cost-bengficiu - se
fac in conditile Legii nr. 220/2008 cu modificdrile ulte-
riocare. Acestd facilitate particularizeazd aplicalia la
conditile Romaniei, fiind In consecinta unica.

2. Proiectarea sistemelor hibride

Dacd ne referim la principalele doud aplicafii cu care
Kogaion poate fi comparat, Homer si Retscreen, In ceea
ce priveste sistemele hibride, aplicatia Kogaion verifica
compatibilitatea tehnicd elementelor din lantul sistemului,
fard a se margini la calcule economice generale. Acest
gen de verificdri este propriu sistemelor CAD de
proieciare. Totusi, astfel de sisteme CAD generale nu
existd; exista in schimb produse dezvoltate de companiile
mari de invertoare pentru promovarea familiei de produse.

O bund alegere a invertorului asigurd bunul renume al
companiei producitoare. Acest gen de verificari il face™
Kogaion in cazul sistemelor hibride unde verifica ntre
multe altele daca tensiunile de iesire ale sirului de panouri
inseriate sunt compatibile cu intririle incarcatorului (in
cazul sistemelor izolate) sau cu intrérile invertorului in
cazul sistemelor conectate la retea. In cazul sistemelor
hibride, o facilitate importantd de configurare a sistemului
(putere maximd, putere medie, energie medie consumati
etc.) este definirea profilului de consum orar diurn. Ple-
cand de la curba de consum diurn, proiectantul poate
selecia resursa regenerabild cea mai potrivitd acestuia.

3. Calculul eficientei ansamblului hidro-eolian

Un alt punct original al aplicatiei Kogaion, care de fapt a
fost si punctul de plecare in cercetarile proprii privind
energiile regenerabile [2], se referd la integrarea proiec-
telor ecliene cu sistemele de conservare prin pompare,
respectiv la evaluarea potentialului eolian intr-o arie
geograficd data[3]. In modulele de calcul aferente acestei
directii calculam in final diferentele de randament pentru
parcurile eoliene In cazul In care dispunem de facilitati de
conservare prin pompare fatd de cazul Tn care, pe
pericadele de exces de putere in SEN, parcurile soliene
sunt decuplate de cétre administratorul sistemului.

Concluzii

in tabelul 2 se prezintd comparativ citeva estimari anuale
de energie realizate cu diferite aplicatii soft in aceleasi
conditii {(pentru c8 Retscreen-ul nu admite ca date de vant
independente altele decat cele din biblioteca proprie, s-a
ales Cernauti ca avand potentialul cel mai aproape de cel
din S&cuieu - Bihor).

Tabelul 2
Estimdri eoliene comparative

Condith de simulare la Sacuieu (Bh) 1000m ah, 10°C.,
- potential la 50m ds cu 5T (W 5,965 k-1,69 s1Vin=5,3m.s),
- turbina Vestas V30 {hpypc=82m)
- dimensiunea echiv. a obstacolelor la sol 0,5m
Estiinare
UTILITAR Energie |opgpRy.
anuala
(Gwh)
Estimare
o la Cemauti
Rogu 1 3954 | /ca ind
v Iocalit. din
RETSCR. cu
'.f,?.-.:_ potentialul cel
chi? RETSCEEN 4.037  |ma apropnat
de Sacuen
Cranish yvind (Bh):
ineustria W 4.009 3.6m/s fata
Asgonation DWIA 0 de 3,5m/s
la 10m ds
Homer 2. 68 3967

O alta utilitate este elaborarea corectd a unor caiete de
sarcini pentru achiziti de regenerabile. In continuare,
figurile 2-11 prezinta cateva simuldri din cateva segmente
acoperite de aplicatia Kogaion, pentru ca cititorul s& poata
estima el Tnsugi capabilitdlile si utilitatea ei in raport cu
propriile cerinte si exigente.
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