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Potrivit angajamentelor României faţă de Comisia Europeană, în 2010 energia produsă din surse 
regenerabile ar trebui să reprezinte 33% din consumul intern brut, urmând să crească până în 
2015 la 35% şi la 38% în 2020. 
La nivelul lunii aprilie 2008, in Romania, exista o putere instalata de 7,7 MW in centrale eoliene, 
dar intentiile declarate ale unor potentiali producatori de instalare de parcuri eoliene depasesc 
4.000 MW. 

EEnergia eoliana, pe langa avantajele sale evidente, ridica o serie de probleme unui operator de 
sistem legate in special de caracterul sau intermitent, trebuind sa fie asigurate in permanenta 
capacitati energetice de echilibrare [9], ceea ce in multe cazuri implica utilizarea de energie 
produsa din combustibili fosili cu implicatii in costuri suplimentare si in cresterea poluarii (deci o 
reducere a efectului scontat prin utilizarea energiei eoliene). O alta problema care apare este cea 
a existentei capacitatii sistemului de transport al energiei electrice de a evacua energia produsa, 
existand situatii in care trebuiesc construite linii noi, ceea ce duce la o crestere a costurilor.
  
Aceste probleme impreuna cu alte restricii tehnice au determinat in momentul de fata, CN 
TRANSELECTRICA SA sa aiba posibilitatea integrarii in sistem doar a 1.500 MW.
 
InIn aceste conditii problema predicitiei puterii generate in cadrul unui parc eolian, pe un interval 
de 48 pana la 172 ore devine una din problemele de mare actualitate ale operatorilor de sistem. 
Ca urmare, in ultima perioada, pe plan mondial au aparut diverse studii si modele pentru 
predictia, pe intervale scurte, a vitezei si directiei vantului sau a puterii produse in centralele 
eoliene, bibliografia referitoare la acest subiect fiind deosebit de vasta [2], [3], [4], [5], [6], [7], 
[8], [9], [10], [11], [12].

ReRemarcam faptul ca pe langa interesul acordat de Operatorii de Sistem pentru predictia pe 
intervale de scurta durata a vitezei si directiei vantului sau a puterii produse in centralelel 
eoliene, tot mai mult isi manifesta interesul pentru acest subiect producatorii si ceilalti 
participanti la pietele de energie. 
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- Modelele hibride se folosesc, in special in cazurile cand nu avem date pentru anumite variabile 
la momentul efectuarii calculului, si acestea vor fi determinate prin metode statistice, dupa care 
aceste date vor deveni marimi de intrare pentru un model determinist.

Referindu-ne la predictia vitezei si directiei vantului intr-un punct dat, aceasta este influentata de 
o multitudine de factori printre care enumeram: relieful, temperatura, presiunea atmosferica, 
valorile acestor marimi in zonele invecinate punctului de masura, viteza si directia vantului in 
zonele invecinate etc.
EsteEste evident ca un astfel de sistem va fi pana la urma un sistem deschis si utilizarea unui model 
determinist nu este in general aplicabila, ea putand sa fie folosita doar in anumite regiuni si avand 
astfel un grad de generalitate limitat (a se vedea raportul ANEMOS [5] pct. 2.2.1 – Models no 
longer or never in action).

2.2. Modele statistice

AuAu fost dezvoltate in timp o serie de modele statistice pentru predictia vitezei si directiei vantului. 
Toate aceste modele au un grad de generalitate limitat, ele fiind adaptate conditiilor specifice 
locatiei unde se calculeaza. Rezultatele obtinute cu modelele statistice s-au dovedit a furniza o 
predictie cu un grad de eroare redus,
AuAu fost folosite pentru modelarile statistice diverse metodologii de calcul si diversi algoritmi: 
filtre Kalman [15], [16]  si  [17],  algoritmi recursivi bazati pe medii patratice [18], algoritmi 
bazati pe media ultimelor valori (pe intervale de 20 – 30 minute), aplicati in cazulunei insule 
medii [19] , algoritmi bazati pe modele ARMA [20], algoritmi autoregresivi care folosesc modele 
adaptive construite pe logica fuzzy [21], modele lineare adaptive construite pe logica fuzzy [22] 
si [23], modele autoregresive si data mining [24] etc.

2.3. Modele hibride

  Dintre modelele hibride, unul dintre cele mai cunoscute este modelul Zephyr – Prediktor folosit 
in cadrul programului ANEMOS. Acest model a fost implementat in Spania, Scotia, SUA (Texas), 
Irlanda, Danemarca, Benelux si Japonia. Sistemul Prediktor foloseste un NWP (Numerical 
Weather Prediction Model) pentru a calcula viteza si directia vantului, dupa care se transforma 
aceste date in date pentru viteza si directia vantului punctul de interes iar la finalaceste date se 
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transforma in putere generata utilizand un set de curbe de putere. Rezultatele obtinute sunt 
corectate cu ajutorul unui modul de statistic, corectia putand sa fie facuta atat inainte cat si dupa 
transformarea vitezei si directiei vantului in putere. Dupa cum se vede cele doua elemente de 
baza sunt NWP si modulul statistic. In cadrul implementarii din Danemarca a fost folosit ca NWP 
DMI Wheather forecasting system [13]  care utilizeaza aplicatia HIRLAM 6.3, aplicatie care 
face o modulare sub forma unei retele cu rezolutia de 0.15° respectiv 0.05° si 40 nivele pe 
verticala. O astfel de aplicatie are nevoie de a rula pe un supercomputer de tipul NEC SX6 si 
acopera zoacopera zona de Nord a Europei si Insulele Britanice.

Un alt sistem care foloseste modelari hibride este AWPPS (ARMINES Wind Power Prediction 
System) [14] , realizat la Ecole des mines de Paris. Sistemul AWPPS a fost implementat pentru 
35 ferme eoliene in Danemarca, Germania, Grecia, Irlanda, Spania, Portugalia si Marea Britanie 
amplaste in diverse conditii de teren. Principiul de functionare al sistemului este prezentat in 
figura de mai jos.
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Sitemul AWPPS are ca date de intrare informatiile furnizate de un NWP (ex: HIRLAM, 
ALADIN, SKIRON) si date de la masuratori on line.
Modulul de Power Prediction este construit cu retele neurale adaptive fuzzy. Precizia sistemului 
AWWPS este de 10 % - 15 % pentru predictia pentru urmatoarele 48 ore si 8 % - 10 % pentru 
predictia pentru urmatoarele 24 ore.

  Un proiect de NWP care trebuie mentionat este proiectul ALADIN (Aire Limitée Adaptation 
dynamique Développement InterNational) initiat in 1990 de Meteo-France, La acest proiect au 
aderat in timp 16 tari printre care si Romania reprezentata de INMH. Acest proiect s-a dezvoltat 
cu contributii din partea tuturor membrilor si a insumat un valum de munca de peste 250 om – an 
si 26 de teze de doctorat. In prezent in cadrul INMH se fac predictii folosind modelul ALADIN

- modelarea sistemelor meteo ca sisteme deschise, folosind modele statistice si hibride
- factorii care influenteaza directia si viteza vantului (presiune, temperatura, relief etc)
-- modelarea sistemelor meteo la scara larga / pe zone restranse. Modele liniare, modele spatiale. 
Modelul ALADIN

 

www.teletrans.ro
Dincolo de aşteptări 

FORECAST EOLIAN



www.teletrans.ro
Dincolo de aşteptări 

FORECAST EOLIAN



- relieful zonei care sa va modela, posibilitatea culegerii de informatii dintr-o matrice care sa 
acopere toate vecinatatile

3.2. Structura sistemului pilot propus

 Sistemul pilot propus va fi alcatuit din: instalatiile de achizitii date, reteaua de telecomunicatii 
si echipamentele de calcul care vor modela sistemul.

InsInstalatiile de achizitie date se vor monta in site-urile TRANSELECTRICA, beneficiind astfel 
atat de conditii de colocare cat si de acces la reteaua de telecomunicatii. Aceste instalatii se 
caracterizeaza prin:
- autonomie energetica (utilizeaza energia produsa de vintul monitorizat)
-  capacitate de stocare a inregistrarilor pe o perioada lunga de timp (minim 1 an)
-  cost redus

ModelulModelul matematic va fi implementat pe servere care vor fi instalat la Dispeceratul Energetic 
National.
Prima etapa va fi caracterizata de achizitia de date pe un interval de timp si calculul parametrior 
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modelului matematic.
Dupa aceea se va trece la calibrarea modelului:
o predictia valorilor la punctul de calcul
o calculul erorii de predictie si a dispersiei erorilor de predictie
o recalibrarea modelului prin recalcularea functiilor de transfer si pondere sau introducerea 
coeficientilor de corectie

Dupa calibrare sisteDupa calibrare sistemul va deveni operational.

Pe masura ce sistemul se va extinde si zona de acoperire va fi mai mare, eroarea de predictie va 
deveni tot mai mica. 
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