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Evolutia continua a umanitatii se afla intr-o stransa legatura cu consumul de electricitate.
Acest aspect a determinat atit cresterea nivelului de poluare, cat si scaderea surselor de
combustibili fosili. In aceasta directie una din politicile prioritare a stabilititi energetice in tara dar
st in Europa este reprezentata de eficienta energetica [58].

O rezolvare a aspectelor relatate este reprezentatd de cresterea generdri energiei din surse
regenerabile. Astfel, tinand seama de cele mentionate, subiectul analizat in cadrul tezei de doctorat
este unul de actualitate. Acesta se pliaza atat in gasirea de solutii a celor relatate, cat si in domeniile
de cercetare ale Uniunii Europene [84].

Discutiile si aria de aplicabilitate a strategiilor de modelare si simulare propuse sunt
orientate Tn mod special catre procesele existente in lantul energetic industrial. Progresul rapid in
domeniul tehnicii de calcul si al componentelor hardware din ultimii ani a permis elaborarea mai
multor directii de dezvoltare a unor strategii de modelare si simulare, bazate pe regulatoare
predictive, adaptive, regulatoare neurale sau neuro-fuzzy n scopul perfectionarii functionalitatii
instalatiilor industriale. In acest sens, comunitatea stiintifici internationald dedicata studiului
acestor tipuri de procese energetice a elaborat perspective noi de analiza, oferind astfel o varietate
larga de solutii corespunzatoare fiecarei aplicatii [59].

Expansiunea continua si competitia intr-0 piata liberalizatd, precum si necesitatea
mentinerii unei stabilitdti a sistemului electroenergetic au condus la o eficientd crescutd,
standardele impuse fortandu-i pe cei ce se ocupa de proiectare cat si pe operatorii de retea sa
introduca echipamente de electronicd de putere si sisteme sofisticate de control automat. Sistemele
sunt adesea atat de neliniare incat singurul mod de abordare este prin simulare [60].

Teza este dezvoltatd pe 166 pagini in 6 capitole cu o bibliografie recenta, pertinenta si
relevanta in care se regasesc lucrarile proprii in calitate de autor si coautor, bine cotate si cu impact
n solutionarea tematicii abordate in lucrarea de doctorat. Lucrarea se finalizeaza printr-o parte de
concluzi generale, contributii personale si directii de cercetare si doud de anexe.
energetic care sa asigure electricitate pentru zonele urbane si rulare afectate de restructurare
industriale. Tn acest sens s-au luat in considerare o serie de surse verzi pretabile si semnificative
pentru zona Bazinului si a Municipiului Motru. Astfel studiul surselor de energie cuprinde atat
aspecte de natura constructiv — functionala prezentate in detaliu cat si a utilizari lor tinand seama
de avantaje si dezavantaje dar mai ales de domeniile de aplicare.

In cadrul tezei sunt modelate fenomenele ce definesc fiecare sursa luati in studiu si se
simuleaza functionarea acestora in conditii specifice de exploatare.

In primul capitol s-au prezentat:

- analiza stadiului actual si de perspectiva a eficientei energetice a Romaniei din prisma
politicilor energetice ale Uniuni Europene, politici asumate in momentul aderarii;

- descrierea software- lui EVIEWS ce ofera utilizatorilor posibilitatea de a gestiona rapid
st eficient seriile de date din cadrul fenomenelor pe care doresc sa le analizeze, de a genera
previziuni sau prin simularea unor modele sa realizeze grafice si tabele de o inalta calitate;

- Cercetari statistice prin utilizarea modelelor matematice;

- aspecte privind studiul econometric al productiei de electricitate in functie de modul de
generare, a productiei totale de carbune si a categoriilor de resurse carbonifere si nu in ultimul rand
a consumului de electricitate in tara.

Tn capitolul doi s-au studiat:

- posibilitatea si limitele valorificarii apei ca sursa de energie regenerabila;

- avantajele si dezavantajele microhidrocentralelor din punct de vedere al caderii si
debitului de apa si principalele elemente ale unui sistem hidroelectric;

- modul de evaluare si calcul al potentialului hidroenergetic;

- modul de calcul al turatiei specifice a turbinelor, prezentarea tipurilor de turbine si
criteriile de alegere;



- modelarea si simularea producerii energiei hidroelectrice plecand de la modelarea partii
hidraulice, electromecanice, a controllerului si finalizand prin simularea intregului sistem
hidroelectric;

- studiul si evaluarea potentialului energetic regenerabil pentru Bazinul si Municipiul
Motru. In acest sens se realizeazi douid modele, unul pentru validarea calitativi a conceptului
(utilizand retele Petri) si unul pentru validarea cantitativa (bazat pe programarea liniard) pentru
obtinerea unei productii maxime de energie.

In capitolul trei au fost analizate aspectele legate de radiatia solara ca sursi de energie
regenerabila si s-a elaborat un studiu de caz pentru conditiile concrete, acestea fiind determinate
prin masuratori, ale zonei date. Studiul, modelarea si simularea unui sistem fotovoltaic presupune
parcurgerea mai multor etape. O etapi esentiald o constituie estimarea radiatiei solare. In acest
context, s-au elaborat o serie de modelele matematice utilizate Tn estimarea radiatiei solare directe.
Modelele matematice ale radiatiei solare directe sunt particularizate pentru municipiul Motru.
Validarea acestor modele se realizeaza pe baza datelor furnizate de masuratorile efectuate in zona.
In final este prezentat programul de simulare in Matlab - Simulink a radiatiei solare, estimate cu
ajutorul modelului Haurwitz. Tn urma analizei punctelor de extrem ale functiilor rezultate din
simulare, abscisele (unghiurile de inclinare) pentru care se obtin valorile maxime ale radiatilor
solare globale, pentru toate lunile anului si se determina unghiurile optime de pozitionare a
panourilor fotovoltaice. In acest sens pentru a optimiza cantitatea de energie electrici consumati
in vederea controlului unghiului de inclinare a unui panou fotovoltaic, se recomanda fie
pozitionarea fixa, fie pozitionarea odata pe anotimp a panoului fotovoltaic.

In capitolul patru se realizeazi o clasificare din punct de vedere constructiv si functional a
sistemelor fotovoltaice. Pentru alimentarea continud cu energie electrica a consumatorilor, pe
langa panourile fotovoltaice sunt folosite acumulatoare de energie electrica si convertoare statice,
ce au rolul de a transforma curentul continuu in curent alternativ sau curentul alternativ in curent
continuu si de a monitoriza si controla procesul de incarcare — descarcare a acumulatorilor.
Ansamblul format din toate elementele prezentate mai sus, interconectate si dimensionate pentru
a putea functiona intr-un sistem unic, formeaza un sistem fotovoltaic. Astfel se modeleaza si
simuleaza panoul fotovoltaic, acumulatorul de energie electrica, convertoarele statice, cat si
tipurile de sistemele fotovoltaice. Rezultatele simularilor redau limitele dar mai ales ofera
posibilitatea alegeri solutiei optime pentru realizarea unui parc de producere a energiei bazat pe
radiatia solara.

In capitolul cinci este studiat potentialul vantului pentru producerea de energie
regenerabild. Plecand de la ponderea pe care energia eoliand o detine Tn cadru energiilor produse
atat pe plan national cat si international se prezinta aspecte teoretice si experimentale a modului
de producere de energie eoliana. S-au prezintat si definit sub diverse aspecte potentialul eolian,
componentele si caracteristicile instalatiilor eoliene, coeficientul de putere a instalatiei in functie
de viteza vantului pe de o parte si pe tipuri de rotoare utilizate in constructia turbinelor pe de alta
parte. Se analizeaza si modeleaza matematic viteza si variatia vantului, turbina si generatorul
eolian. Pe baza modelelor matematice se simuleazd instalatia eoliand rezultand variatia
coeficientului de putere in functie de unghiul de inclinare a palelor dar si puterea mecanica in
raport cu turatia. In finalul capitolului se realizeazi simularea unui parc eolian bazat pe modelele
matematice prezentate si pe conditiile reale misurate ale vitezei si frecventei vantului. In urma
analizei rezultatelor simuldrii se poate concluziona cd in proiectarea turbinelor eoliene trebuie sa
se tina seama de multi factori, dar cei mai importanti sunt zona si conditiile climatice si nu in
ultimul rand pentru a putea proiecta centrale eoliene este necesar consumul de energie pentru zona
considerata. Mai mult, energia regenerabila bazata pe sistemele de conversie a vantului are nevoie
de un algoritm matematic adaptiv si de un sistem eficient de control dinamic al raspunsului, pentru
a putea rezista mereu la schimbarea brusca a vitezei vantului.
energetic In zona Bazinului Motru. Se prezintd conditiile climatice ale zonei, evolutia populatiet,
modalitatile de alimentare cu gaze, apa, utilitdti si nu in ultimul rdnd energie electricd si termica
precum si necesarul pentru consumul casnic si non casnic. in cadrul acestui capitol se analizeazi



din punct de vedere constructiv si functional producerea energiei termoelectrice, bazate pe
combustibil fosili. Tn finalul acestui capitol, bazat pe cele enuntate in cadrul tezei si masuritorilor
efectuate asupra factorilor climatici, se propune un mix energetic format din resursele regenerabile
apa, vant, soare si centrala termoelectricd modernizata, pentru a raspunde cerintelor si normelor in
vigoare.

Validarea acestui deziderat se realizeaza prin simulare a celor patru elemente componente
ale mixului legate la o retea de consum. Rezultatul simulari evidentiaza rolul energiei produse de
mixul analizat care asigura necesarul pentru consum si mai mult confirma solutia propusa, ca fiind
viabila. Energia rezultatda din combustibili fosili este elementul central pentru situatiile de varf de
consum, conditii climatice nefavorabile sau extreme. Acest aspect conduce la rezultate pozitive
atat sub aspectul performantei economice a industriei extractive, cat si din punct de vedere social.

In urma finalizarii lucrarii s-au desprins urmatoarele contributii proprii:

1. Prognoza, pentru urmatoarea perioada, studiul econometric al productiei de electricitate in
functie de modul de generare, a productiei totale de carbune si a categoriilor de resurse
carbonifere si nu in ultimul rand a consumului de electricitate In tara bazata pe analiza
econometrica a evolutiei in timp realizatd cu ajutorul unui software dedicat.

2. Modelarea si simularea producerii energiei hidroelectrice plecand de la modelarea partii
hidraulice, electromecanice, a controllerului si finalizand prin simularea intregului sistem
hidroelectric Tn conditiile si limitarile zonei Bazinului Motru.

3. Studiul si evaluarea potentialului energetic regenerabil pentru Bazinul si Municipiul Motru
realizat pe doud modele, unul pentru validarea calitativa a conceptului (utilizand retele
Petri) si unul pentru validarea cantitativa (bazat pe programarea liniard) pentru obtinerea
unei productii maxime de energie.

4. Descrierea si particularizarea pentru zona de interes a principalelor modelele matematice
utilizate Tn estimarea radiatiei solare directe-

5. Realizarea modelarii matematice a radiatiei solare directe particularizate pentru Municipiul
Motru si efectuarea de masuratori in zona pentru validarea acestor modele.

6. Prezentat programul de simulare in Matlab - Simulink a radiatiei solare, estimate cu
ajutorul modelului Haurwitz, pentru a se determina unghiurile optime de pozitionare a
panourilor fotovoltaice.

7. Modelarea si simularea panoul fotovoltaic, acumulatorul de energie electrica,
convertoarelor statice, cét si tipurile de sistemele fotovoltaice, in scopul determinari, pe
baza rezultatelor acestor simulari, redarea limitelor dar si posibilitatea alegeri solutiei
optime pentru realizarea unui parc de producere a energiei bazat pe radiatia solara.

8. Modelarea si simularea instalatiilor eoliene cu evidentierea variatiei coeficientului de
putere Tn functie de unghiul de inclinare a palelor dar si puterea mecanica in raport cu
turatia.

9. Efectuarea de masuratori, creand astfel, o referinta asupra variatiei si frecventei vantului in
Bazinul si Municipiul Motru.

10. Simularea unui parc eolian bazat pe modelele matematice prezentate si avand la baza
conditiile reale masurate ale vitezei si frecventei vantului.

11. Analiza situatiei concrete privind conditiile climatice ale zonei, evolutia populatiei,
modalitatile de asigurare cu gaze, apa, utilitati si nu In ultimul rand energie electrica si
termicd precum si necesarul pentru consumul casnic $i non casnic.

12. Realizarea, bazatd pe cele enuntate in cadrul tezei si masurdtorilor efectuate asupra
factorilor climatici, a unui mix energetic format din resursele regenerabile apa, vant, soare
si combustibili fosili.

13. Validarea acestui deziderat prin simulare a celor patru elemente determinate a fi
semnificative si de interes in componenta mixului prin legare la o retea de consum.

14. Simularea mixului energetic si rezultatul obtinut evidentiaza faptul ca, pentru consumul
necesar este asigurata si solutia propusa fiind viabila. Energia rezultata din combustibili
fosili este elementul central pentru situatiile de varf de consum, conditii climatice
nefavorabile sau extreme.



