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Abstract: Pe mdsura cresterii si evoluarii preocuparilor producdtorilor de generatoare eoliene, au fost
elaborate mdsuri care imbundtatesc conectarea generatoarelor eoliene la sistemele energetice in scopul
asigurarii unor proprietdti electrice avansate (advanced electrical properties). Aceste mdasuri asigura
realizarea reglajului frecventei, a tensiunii,trecereapeste defect etc. si sunt absolut necesare pentru orice
CEE (centrala electrica eoliand)/generator eolian.Din motive care tin de impactul asupra retelei electrice la
care urmeaza a ficonectate CEE/generatoarele eoliene, respectiv asupra sistemului energetic, se vor
considera doua seturi de cerinte tehnice minime: controlul puterii active generate de CEE/generatoarele
eoliene in functie de frecventa si controlul puterii reactive.

Cuvinte cheie:Reglare, redresoare,frecventa sincrond, generatoare cu inductie, alunecare, viteza
vintului, cuplul de rotatie, sistem de comanda.

La momentul de fata puterea parcurilor eoliene conectate la sistemul energetic in unele cazuri constituie
150 MW si mai mult cu turbine cu puterea 2,5-3 MW fiecare.

Una din problemele fundamentale ale functionarii turbinelor eoliene in paralel cu sistemul energetic este
asigurarea frecventei sincrone a generatoarelor de energie electrica.

Dupa principiul de functionare se utilizeaza 4 tipuri de generatoare impreund cu care se utilizeaza
turbinele eoliene (fig.1, a ,b ,c, d).
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Fig.1. Principiul de functionare al turbinei eoliene

Viteza turbinei eoliene alcatuieste 10-25 turatii pe minut. Pentru a aduce numarul turatiilor generatorului
in corespondenta cu frecventa curentului electric din retea se utilizeaza cutii de viteze.

Ajustarea fina a frecventei energiei produse de generator cu cea din sistem se realizeaza de generator si
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 retea a unei turbine eoliene cu masina asincrond cu rotor bobinat

El reprezintd un motor cu rotorul bobinat. Pentru a se autoexcita el consuma o cantitate mare de putere
reactiva. Pentru a evita afectarea sistemului electroenergetic cauzatd de consumul de putere reactiva
generatorul se echipeaza cu sisteme de compensare-condensatoare.

Un alt tip de generator utilizat anterior a fost generatorul cu inductie cu frinare artificiald a rotorului
trifazat bobinat (DOIG) ( fig. 1.b).
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Fig. 1 b. Schema de conectare la retea a generatorului cu inductie cu frinare artificiald a rotorului trifazat
bobinat

Alunecarea rotorului se regleaza cu ajutorul unui rezistor alimentat de la un redresor comandat. Acest tip
de generator de asemenea necesitdi compensarea puterii reactive si la bornele lui se conecteaza
condensatoare.

Cel mai raspindit tip de generator utilizat in ultimul timp este generatorul cu inductie cu alimentare dubla
(fig. 1.c).
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Fig. 1 c. Schema principiala de conectare la retea a generatorului cu inductie cu alimentare dubla
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In acest tip de generator statorul este alimentat de la retea, iar rotorul de la un convertizor de frecventa.
Se mai utilizeaza i un redresor, care redreseaza curentul alternativ din partea retelei ( tensiunea pe
condensator) si un convertizor de frecventd — un invertor. Frecventa invertorului trifazat se asigurd de un
sistem de comanda astfel ca viteza de rotatie a fluxului magnetic fata de rotor sa completeze viteza produsa
de la cutia de viteze si care trebuie sa corespunda frecventei retelei.

Un alt tip de generator utilizat 1n sistemele eoliene este generatorul cu magneti permanenti. Acest tip de
generator se conecteaza la retea prin convertizor de frecventa.
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Fig. 1. d.Schema generatorului cu magneti permanenti
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Fig.2. Dependenta momentului turbinei si a puterii turbinei eoliene de viteza vintului

Maximul fiecarei curbeP,=f(n) corespunde vitezei de rotatie la care turbina, la viteza data a

vintului,functioneaza cu un numdr normal de moduli , _ @ R numir pentru care coeficientul de utilizare a
v

curentului de aer are valoare maximald: & =&, . Numdrul modulelor caracterizeazd viteza turbinei

eoliene. Caracteristicile de lucru reprezinta nu altceva decit dependente ale puterii $i momentului turbinei de
turatiile ei. Odata cu micsorarea vitezei vintului se micsoreaza cuplul de rotatie, astfel incit toate curbele se
deplaseaza in stinga in directia diminuadrii turatiilor.

Avind la baza caracteristicile de lucru ale turbinei Pn=f(n) pot fi trasate caracteristicile de lucru de
putere dupa viteza vintului.
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Fig.3. Dependenta puterii turbinei eoliene de viteza vintului - P,=f(v)

Din analiza dependentelor din (Fig.3) se observa urmatoarele: 1 - puterea maxima dezvoltata de turbina-
generator cdreia ii corespunde viteza mare de vint; 2- se refera la generatorul care functioneaza la o viteza

constantin = 50070t / min si respectiv puterea de calcul a rotorului devine aproape egali cu puterea
maximala;3- exprimd micsorarea puterii dezvoltate derotor la viteze marisi la turatii constante ale vintului si
majorarea ei la viteze mici ale vintului; 4 - reprezinta descresterea considerabila a puterii la turatii constante
de n =300rof / min .

Puterea mecanica produsd de rotor este functic numai de geometria acestuia si de viteza vantului.
Proiectarea parametrilor care influienteaza performantele aerodinamice include unghiul palelor (unghiul de
atac), subtirimea (soliditatea) si profilul.Cuplul produs de rotor poate fi controlat prin doud cdi: modificand
geometria, prin modificarea unghiului palei sau prin schimbarea vitezei de rotatie a rotorului astfel incat
acesta sa lucreze la raportul de viteza optim al varfului palei.

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

- Controlul inclinarii
- Controlul franarii
- Controlul activ al opririi

Controlul inclinarii
Scopul reglarii unghiului este de a pastra constanta puterea la iesirea turbinei.

Reglarea franarii
In regimul de reglare a frinarii,controlul puterii rotorului este obtinut prin exploatarea caracteristicilor
franarii provenite de la pala elicei.

Reglarea unghiului palelor (controlul activ al franarii)
In cazul acestei reglari este necesar ca palele elicei sa se poata roti in jurul axelor proprii. Reglarea
pozitiei acestora are ca scop asigurarea unei puteri constante la iesire, indiferent de viteza vantului.
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