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Influenta unghiului de orientare B asupra performantelor
unei eoliene

Tematica: Energii regenerabile
— Gapitol: Filiera eoliana
— Sectiunea: Masina asincrona dublu alimentata (MADA)

Tip resursa: [ Expunere Laborator virtual / Exercitiu O Crr

Obiectivele laboratorului:

Se va observa cum evolueaza valoarea coeficientului de putere (de performanta) in functie de unghiul
B de orientare a palelor.

cunostinte anterioare necesare: coeficientul de putere (de performanta) Cp.
nivel: #

durata estimata: 20 minute

autori: Nicolas Dujardin, Chiistian Iweins

realizare: Fabien Poje

traducere: Sergiu lvanov
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Pregatirea laboratorului

intrebarea 1:

Explicati cum este pornita o eoliand. Ce se intampla daca vantul este prea violent?

Daca vantul este prea slab, eoliana nu este antrenata. Turbina este imobila. Viteza vantului este
masurata cu un anemometru si imediat ce aceasta este suficient de mare, mai mare decat4 m/s,
unghiul de orientare a palelor este fixat la o valoare care sa permita extragerea maximului de putere.
Daca vantul este prea putemic, se modifica unghiul de orientare a palelor, astfel incat turbina sa fie
incetinitd si astfel, limitatd puterea debitatd, pentru a nu se depasi valoarea nominala. i cazul unui
vant violent, cu viteza mai mare de 25 m/s, eoliana este oprita, respectiv palele sunt puse "in drapel”.

intrebarea 2:

Calculati puterea mecanica, pentru o viteza data a vantului.
Se da puterea aerodinamica P, = 0,5.0.Cp.m.R2.V?,
cu:
R =44 m raza palelor,;
v = 11 m/s viteza vantului;
p = 1,224 kg/m*densitatea aerului la 15 °C;
Cp = coeficientul de putere (performanta), spedific fiecarei eoliene. O expresie empirica a acestuia
este:
A+l
, Do amngai- pog-n
18.5-038-2)

A=R.Q:/v=5,1n care Q) este viteza unghiulara a turbinei, dec a axului palelor;
B = 2°unghiul de orientare a palelor.
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1+ Calculati puterea aemdinamica pentru viteza vantului de 11 m/s

2+ Deduceti cuplul aerodinamic M,

Ajutor
Se va utiliza relatia: M, =P,/ €,

3¢ Exprimati cuplul de frecari vascoase M,, cunoscand raportul de transmisie k al mulfiplicatorului si

coefidentul vascos de pierderi prin frecare, f.
k=70s f=0,0071

4. Calculat puterea mecanica Py,

1 P, =0,5.p.Cp.7m.R2V® = 0,5.1,224.Cp. 442113 cu Cp = 0,38

P, =1882644 W respectiv1,88 MW.

2+ \/iteza unghiulara a tubinei este O, = A.v/ R=1,25 rad/s



M, =P,/ Q = 1506115 N.m

3¢ Raportul de transmisie al multiplicatorului determina raportul intre viteza unghiulara a turbinei
eoliene si cea mecanica a masinii asincrone: Q. = k

Cuplul de frecari vascoase este M, =f. Q, =f k &

M, = 0,62125 Nm

4. Se va considera ca viteza vantului este constantd, ded g viteza unghiulara a turbinei este
constanta. Bilantul puterilor se exprima P, = P, - pierdei

Pierderile datorate frecarilor suntdate de produsul dintre cuplul de frecari vascoase si viteza mecanica
a masinii (se neglijeaza frecarile uscate).

Rezultd P,, = P, - M,.Q,, = 1882590 W respectiv 1,88 MW

Pierderile datorate frecailor vascoase sunt foarte mic si potfi negdlijate.

Laborator virtual

Se va observa evolutia cutbei Cp = f (A), cdnd se modifica unghiul B de orientare a palelor.
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Interpretare: Cu catunghiul B este mai mic, cu atat actiunea vantului asupra palelor este mai buna,
coeficientul de putere (de performanta) este mai mare, iar puterea furnizatd mai mare.

Pe masura ce B creste, coeficdentul de putere scade, ca si puterea debitata. Prin modificarea unghiului
B de orientare a palelor, se poate controla puterea debitata, astfel incat sa nu se depaseasca valoarea
nominala in cazul unui vant prea violent.

Pentru a intelege rolul unghiului B asupra reglari fluxului de putere si a gasirii punctului optim de
functionare, parcurgeti lucrarea umatoare.



