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I. SCOPUL SI OBIECTIVELE STUDIULUI

Scopul beneficiarului:

Valorificarea surselor locale de energie regenerabila pentru productia de energie.

Obiectivele beneficiarului:

* protectia mediului prin reducerea emisiilor poluante i combaterea schimbarilor

climatice,

« diversificarea surselor de producere a energiei, tehnologiilor si infrastructurii pentru

productia de energie electrica/termica,

* crearea a noi locuri de munca prin realizarea / modernizarea capacitdtilor de producere a
energiei din surse neconventionale

conduce, de asemenea, la cresterea numarului de locuri de munca,

* implicarea mai activd a autoritatilor publice locale, in procesul de valorificare a resurselor
regenerabile de energie.

Scopul studiului

Evaluarea resurselor eoliene in zona administrativa a municipiului Brasov in vederea
exploatarii lor comerciale/industriale pentru reducerea costurilor Primariei cu energia electrica.

II. LOCALIZARE SI DATE GENERALE DE VANT iN ZONA BRASOV

S-a luat in considerare Brasovul si proximitatea lui, Poiana Brasov.

S-a studiat, in prealabil, harta eoliana elaborata de ANM in 2006 continand viteza medie la

50m ds, respectiv hartile elaborate de firma germana Al-Pro la 60m ds si la 120m ds. In urma
- acestei analize sumare doua locatii s-

au dovedit de interes: Tampa

(25,59°E, 45,63°N) si  varful

Postavarul (25,57°E, 45,57°N).

Date despre vant in zona.

Sunt 2 tipuri de date despre vant
posibile de gasit: 1. date satelitare
provenite din doua surse NASA
Surface Meteorolgy si NCEP ambele
din SUA si prelucrate matematic. 2.
masuratori locale sau in proximitate
daca exista. Datele satelitare sunt
estimative. Masuratorile facute
conform normelor ISO sunt singurele
opozabile bancilor finantatoare. O
astfel de masuratoare trebuie sa
dureze minim un an si costa, in
prezent, intre 30-50.000 de euro.

Figura 1. Zonele de interes eolian
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Prin urmare e f. important ca inainte de a lua o decizie de contractare eventuala a unor
mdsurdtori beneficiarul sa fie avizat asupra problemei si sa indice locul de mdsurdtoare cu o
probabilitate ridicata.

III. RESURSELE EOLIENE

Este important pentru evaluarea potentialului eolian al unei locatii sa stim ca este total
insuficient sa cunoastem doar valoarea medie a vitezei vantului; trebuie sa cunoastem atat
densitatea de putere a vantului in acel loc cat si probabilitatea de distributie a vantului! Se
gasesc relativ usor hartii cu viteza medie a vantului la diferite inaltimi deasupra solului, (ds),
dar nu gasim decat contra cost date mai amanuntite din care sa deducem exact potentialul
eolian. Ba mai mult si aceste date amanuntite care descriu potentialul eolian al unei locatii date,
distributia de putere Weibull si/sau distributia de probabilitate nu sunt decat o aproximare mai
buna sau mai rea, motiv pentru care o data despitata aria de interes (sa zicem o arie de 2x2Km)
se fac masuratori directe la fata locului de cel putin 1 an.

ANM dispune de o astfel de harta (fig 2) dar care nu poate fi folosita in nici un proiect,
datorita scarii, cu toate ca este o sursa, care in zona statiilor meteo, asigura o credibilitate buna!
Identificarea resurselor de vant in zona Brasovului pe harta ANM din 2006 este dificila si
inexacta..

VITEZA MEDIE ANUALA

A VANTULUL LA S HEASUPRA
SOLUL
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Fig. 2. Harta eoliana elaborata de ANM in anul 2006.
Aceasta resursa, harta ANM, in Romania nu e publica, in adevaratul sens al cuvantului,

si trebuie cumparate date pentru fiecare locatie. Datele ANM sunt sintetizate pe fiecare locatie
contra sumei de aprox. 1600 euro. In schimb valorile obtinute sunt relative, bazate pe
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interpolari ale datelor statiilor meteo din proximitate. Interpolarea e facuta de ANM cu ajutorul
aplicatiei WASP care nu da rezultate bune decat in cazul zonelor plate Datele din preajma
statiilor meteo se Inscriu in media europeand de eroare mai micd de 35%!

Singurul lucru care-l putem extrage din aceasta harta este faptul ca la sud de
municipiu, in zona Poiana Brasov trecem granita de la o medie de 4-6m/s la o medie de 6-
8m/s la 50m deasupra solului.

IV. ZONA TAMPA. POTENTIAL EOLIAN.

Examinand harta eoliana din figura 3, a firmei Al-Pro Germania, din proximitatea
municipiului, in punctul Tampa (25,59°E, 45,63°N) la inaltimea de 120m ds gasim o viteza
medie anuala de aproximativ 4,1m/s. O asemenea viteza medie este nerecomandata pentru o
investitie financiara.

Project |11-15M
Height 1-£D_m vl

Wind Rose

Mean Wind Velocity;, 4.1 mds

Energy Rose

180"
Total Energy; 172 WA

Legend: Wind Yelocity [m/z]
Woo-40 50-55
40-45 845 -6,0

Was-50 [en-6s

Figura 3 Zona Tampa. Estimare eoliana.

Daca facem o estimare economica, avand in fata un beneficiar privat, care investeste in
conditiile legii 220/2008, la preturile de energie, certificate verzii din momentul iulie 2012,
atunci rezulta o Intoarcere simpla a investitiei in 17,06 ani, pe cand timpul de intoarcere a
investiei actualizate la o rata de discaunt de 5% ajunge la 39,3 ani. . Pentru acest caz, Tampa,
in figura nr. 4 se pot vedea si ceilalti parametri economici calculati cu aplicatia KOGAION
v1.12.
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Figura 4. Varful Tampa. Estimare economica in cazul unei turbine Vestas 100 (1800KW)

Parametrii economici ai investitiei estimate la 100m deasupra solului plecand de la
viteza medie din fig. 3 de 4,1m/s (estimim o distributie Weibull la 100m ds de A=5m/s la un coefficient de
forma de 2 (k=2)) sunt nerecomandabili pentru orice investitor fie el i autoritate publica tinand
cont de recuperarea reald a investitiei in aproximativ 40 de ani!!!

Tdmpa nu este recomandabili exploatarii eoliene daca se urmadreste o investitie
profitabila.

V. ZONA POIANA BRASOV. POTENTIAL EOLIAN PE POSTAVARUL.
in acest caz vom examina harta eoliana a firmei Al-Pro in zona Postavarul atat la 60m

ds (fig. 5) cat si la 120m ds (fig. 6) unde se vede ca media vitezei vantului e mult mai ridicata
decat pe Tampa.
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Fig. 5. Postavarul 7m/s viteza medie anuald la 120m ds
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Din cele 2 estimari la 60m ds respectiv 120m ds putem calcula dimensiunea
echivalenta a obstacolelor la sol. Aceastd valoare ne este utild in estimarile ulterioare pentru
calcul vitezei medii la alte Tnatimii decat cele masurate sau cumparate.

-2m2 - Calculul dimensiunii echivalente a obstacolului la sol
Inaltime referinta Viteza la h ref. Inaltime 2 Viteza la h2 £
Deducerea dimensiunii echivalente a ohstacaolelor [a sol si profilul de viteza pe verticala
120 T T T T T
{WEDY=6mis, | v(120)= 7mis
L R o e b L =
1] NS N —— b SO S — s SR (S S — -
E B e . S s S -

e o oo ol o .
I —— o T e S R 1
U i

0 7 i

Wit. medie [mis]

Fig 7 Dimensiunea echivalenta a obstacolelor la sol (0,5m) in zona Postavarul.

Pentru a descrie potentialul eolian intr-o locatie am avea nevoie fie de coef. Weibull, fie
de functia de probabilitate a vantului fie de seriile de timp rezultate din masuratori directe timp
de un an, cel putin. Cea mai ieftina achizitie, in acest caz, este cumpararea coef.Weibull
(300euro). In lipsa lor prin metode matematicii statistice deducem coeficientul de scara 6,7-6,8
m/s la 60m ds, respectiv 7,8-8,0 m/s la 120m ds. Coeficientul de forma il estimam la 2 (in

Europa este in domeniu 1,5 — 2,5)..
26-Jul-2012

Comparatie intre 2 distributii de probabilitate, (Weibull)
Locatie Perioada Inaltime Coef forma Factor de scara _
POSTAVARUL 2008 B0 1 2 68 | 2
Locatie Perioada Inaltime Coef forma Factor de scara
I 120 ] 2 78
POSTAVARUL, 2008
0.14 T T T T T T
——&0m
——10m
012 4
01 Al=B8mfs, ki=2 -

0.08 A2=78mis, k=2 —
i
E
=
0.06 — —
0.04 — —
002 - —
0
0 2 4 4] &} 1a 12 14 16 18

mis .

Fig.8 Distributia de prob. a vantului la 60m ds si la 120m ds pe Postavarul in ipoteza k=2
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Fig. 9 Estimare Postavarul pentru o turbina de 90m Vestas
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gyl De la Weibull la serii de timp

a8 2 8.009 202034 sintera postavarul

A k Arezultal |k rezultat Fisier salvare
Generare | | Tiparire

012 | |

0.08
viteza medie = 7.0959m/s

0.06 —

HTO0%

Imis, k= 2.0203

0.02 -

a 2 4 B g 10 12 14 16 18

Fig. 11. Generarea de serii de timp pentru cazul Postavarul 120m ds (A=8m/s, k=2)

31 Aug-2012 Extragere coef. W., densit. putere din S.T.
Postavarul (sintetic) 1760 7 120 10 2010 sinteza postavarul arsuri100
Locatie Alfituding Temperatura  hymag  T.esant.(min)  Perioada viteza vant directie vant

Afmis)= 8 K= 199

Roza vanturilor la Postavarul (sintetic), altit. 1760m, h. mas. 120m, din 2010 Distrib. vantului la Postavarul (sintetic), altit. 1760m, h mas.= 120m, din 2010
012 T

o] &0 T T T T T T T
; 0

01 viteza medie 7.09mfs B
0.08 B
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0.04 - B

Frecv/clase de vant [%]

0.02 B

0 2 4 B g 10 12 14 16 18
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40 T T T

kewehifrmy

0 5 10 15 20 1} 5 10 18 20

mis mfs -
Octavian Capatina Inapoi

e Nota: directia vantului este total imaginat §i nu are nici o legaturd cu realitatea

Fig. 12. Extragerea coef. W. Din seriile de timp generate si a distributiilor vitezei vantului si a densitéatii de
putere a vantului.
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Calculele matematice prezentate in figurile 8 -12 trebuiesc refiacute in cazul ca beneficiarul
este interesat si cumpdrd date (coef. Weibull, functii de probabilitate, serii de timp satelitare
sau serii de timp mdsurate)

VI. COMPARATII

Apelam la firma 3TIER din SUA care ne oferd un rang al locatiilor din punct de vedere
al potentialului eolian si gdsim un procent de 74% pe varful Postavarul identic cu procent
pentru Fantanele (Cogealac — Dobrogea) unde s-au facut investitii de circa 400 milioane de
euro! Adica resursele de la Fantanele sunt masurate si certe; acceptate de banca creditoare
conform normelor in materie.

Kl el e R s (D e Your Global Wind Rank is 74%

Poor Need more information Excellent Poor MNeed more information Excellent

Langitude: 25.566 Latitude: 44 559 Longitude:

VII. CONCLUZII

Locatia Postivarul este interesantd pentru o investitie in energie eoliana asigurdnd un RIR
egal sau mai mare decdt in zona litoralului.

Pentru consolidarea datelor studiului de fata trebuie facuti urmatorii pasi:
1. cumparate informatii (coeficientii Weibull) de la Al-Pro (aprox 300euro)
si refacute estimarile 8-12. Daca noile calcule confirma estimarile studiului, se trece la
pasul urmator.
2. cumpdrate date de la ANM (aprox 1600 euro) si refacute estimarile 8-12. Daca si
aceste calcule confirma se poate lua decizia de a trece la pasul 3 si la investitia propriu-
Zisa.
3. efectuare studiu geologic pentru fundatie stalp turbina
4. angajarea investitiei.
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