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Abstract: Pe măsura creşterii şi evoluării preocupărilor producătorilor de generatoare eoliene, au fost 
elaborate măsuri care îmbunătăţesc conectarea generatoarelor eoliene la sistemele energetice în scopul 
asigurării unor proprietăţi electrice avansate (advanced electrical properties). Aceste măsuri asigură 
realizarea reglajului frecvenţei, a tensiunii,trecereapeste defect etc. şi sunt absolut necesare pentru orice 
CEE (centrală electrică eoliană)/generator eolian.Din motive care ţin de impactul asupra reţelei electrice la 
care urmează a ficonectate CEE/generatoarele eoliene, respectiv asupra sistemului energetic, se vor 
considera două seturi de cerinţe tehnice minime: controlul puterii active generate de CEE/generatoarele 
eoliene în funcţie de frecvenţă şi controlul puterii reactive. 

 
Cuvinte cheie:Reglare, redresoare,frecvenţa sincronă, generatoare cu inducţie, alunecare, viteza 

vîntului, cuplul de rotaţie, sistem de comandă. 
 

La momentul de faţă puterea parcurilor eoliene conectate la sistemul energetic în unele cazuri constituie 

150 MW şi mai mult cu turbine cu puterea 2,5-3 MW fiecare. 

 Una din problemele fundamentale ale funcţionării turbinelor eoliene în paralel cu sistemul energetic este 
asigurarea frecvenţei sincrone a generatoarelor de energie electrică. 

După principiul de funcţionare se utilizează 4 tipuri de generatoare împreună cu care se utilizează 
turbinele eoliene (fig.1, a ,b ,c, d). 

 

  

Fig.1. Principiul de funcţionare al turbinei eoliene 

Viteza turbinei eoliene alcătuieşte 10-25 turaţii pe minut. Pentru a aduce numărul turaţiilor generatorului 
în corespondenţă cu frecvenţa curentului electric din reţea se utilizează cutii de viteze. 

Ajustarea fină a frecvenţei energiei produse de generator cu cea din sistem se realizează de generator şi 
sistemele respective de reglare (fig.1 a).Unul din generatoarele utilizate este generatorul asincron (Fig.1 a). 
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Fig. 1 a. Schema de conectare la rețea a unei turbine eoliene cu maşina asincronă cu rotor bobinat 

El reprezintă un motor cu rotorul bobinat. Pentru a se autoexcita el consumă o cantitate mare de putere 
reactivă. Pentru a evita afectarea sistemului electroenergetic cauzată de consumul de putere reactivă 
generatorul se echipează cu sisteme de compensare-condensatoare. 

Un alt tip de generator utilizat anterior a fost generatorul cu inducţie cu frînare artificială a rotorului 
trifazat bobinat (DOIG) ( fig. 1.b). 

 

Fig. 1 b. Schema de conectare la rețea a generatorului cu inducție cu frînare artificială a rotorului trifazat 
bobinat 

Alunecarea rotorului se reglează cu ajutorul unui rezistor alimentat de la un redresor comandat. Acest tip 
de generator de asemenea necesită compensarea puterii reactive şi la bornele lui se conectează 
condensatoare. 

Cel mai răspîndit tip de generator utilizat în ultimul timp este generatorul cu inducţie cu alimentare dublă 
( fig. 1.c). 

 

 

 

Fig. 1 c. Schema principială de conectare la reţea a generatorului cu inducţie cu alimentare dublă 
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În acest tip de generator statorul este alimentat de la reţea, iar rotorul de la un convertizor de frecvenţă. 
Se mai utilizează şi un redresor, care redresează curentul alternativ din partea reţelei ( tensiunea pe 
condensator) şi un convertizor de frecvenţă – un invertor. Frecvenţa invertorului trifazat se asigură de un 
sistem de comandă astfel ca viteza de rotaţie a fluxului magnetic faţă de rotor să completeze viteza produsă 
de la cutia de viteze şi care trebuie să corespundă frecvenţei reţelei. 

Un alt tip de generator utilizat în sistemele eoliene este generatorul cu magneţi permanenţi. Acest tip de 
generator se conectează la reţea prin convertizor de frecvenţă.  

 

Fig. 1. d.Schema generatorului cu magneţi permanenţi 

 

Fig.2. Dependenţa momentului turbinei şi a puterii turbinei eoliene de viteza vîntului 

Maximul fiecărei curbePn=f(n) corespunde vitezei de rotaţie la care turbina, la viteza dată a 
vîntului,funcţionează cu un număr normal de moduli 

v
RZ ⋅

=
ω  , număr pentru care coeficientul de utilizare a 

curentului de aer are valoare maximală: maxξξ = . Numărul modulelor caracterizează viteza turbinei 

eoliene. Caracteristicile de lucru reprezintă nu altceva decît dependenţe ale puterii şi momentului turbinei de 
turaţiile ei. Odată cu micşorarea vitezei vîntului se micşorează cuplul de rotaţie, astfel încît toate curbele se 
deplasează în stînga în direcţia diminuării turaţiilor. 

Avînd la bază caracteristicile de lucru ale turbinei Pn=f(n)  pot fi trasate caracteristicile de lucru de  
putere după viteza vîntului. 
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Fig.3. Dependenţa puterii turbinei eoliene de viteza vîntului - Pn=f(v)  

  Din analiza dependenţelor din (Fig.3) se observă următoarele: 1 - puterea maximă dezvoltată de turbină-
generator căreia îi corespunde viteza mare de vînt; 2- se referă la generatorul care funcţionează la o viteză 
constantă min/500rotn = şi respectiv puterea de calcul a rotorului devine aproape egală cu puterea 
maximală;3- exprimă micşorarea puterii dezvoltate derotor la viteze marişi la turaţii constante ale vîntului şi 
majorarea ei la viteze mici ale vîntului; 4 - reprezintă descreşterea considerabilă a puterii la turaţii constante 
de min/300 rotn = . 

Puterea mecanică produsă de rotor este funcţie numai de geometria acestuia şi de viteza vântului. 
Proiectarea parametrilor care influienţează performanţele aerodinamice include unghiul palelor (unghiul de 
atac), subţirimea (soliditatea) şi profilul.Cuplul produs de rotor poate fi controlat prin două căi: modificând 
geometria, prin modificarea unghiului palei sau prin schimbarea vitezei de rotaţie a rotorului astfel încât 
acesta sa lucreze la raportul de viteză optim al vârfului palei. 

 În sistemele moderne de turbine eoliene sunt prezente urmatoarele tipuri principale de control al puterii 
prin modificarea geometriei: 

- Controlul înclinarii 
- Controlul frânarii 
- Controlul activ al opririi 
 

Controlul înclinarii 
Scopul reglării unghiului este de a pastra constantă puterea la ieşirea turbinei.  
 

Reglarea frânării 
În regimul de reglare a frînării,controlul puterii rotorului este obţinut prin exploatarea caracteristicilor 

frânarii provenite de la pala elicei.  
 
Reglarea unghiului palelor (controlul activ al frânarii) 
În cazul acestei reglări este necesar ca palele elicei să se poată roti în jurul axelor proprii. Reglarea 

poziţiei acestora are ca scop asigurarea unei puteri constante la ieşire, indiferent de viteza vântului.  
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