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Transferurile de putere in MADA

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

Tip resursa: [ Expunere Laborator virtual / Exercitiu O Crr

Obiectivele laboratorului:

Se doreste sa se inteleagd cum, pentru o viteza variabila a vantului, este posibil s se comande viteza
mecanica, pentru a controla masina asincrona dublu alimentata (MADA) si sa se obtina astfel puterea
maxima debitatd in retea.

Caracteristidle eolienei studiate sunt:

Puterea nominala: 2,0 MW

Numarul de pale: 3

In&ltmea: 80 m

Viteza vantului pentru pornire: 5 m/s

Viteza nominala a vantului: 11,5 m/s

Viteza de deconectare: 25m/s

Raza palelor: R=44 m

Raportul de transmisie al multiplicatorului: k= 70
Greutatea totala: 242 t

cunogtinte anterioare necesare: Masina asincrona.
nivel: #

durata estimata: 30 minute

autori: Nicolas Dujardin, Chiistian lweins
realizare: Fabien Poje

traducere: Sergiu lvanov
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Resursa realizata cu sprijin financdiar din partea Comunitdfi Europene. Documentul de fati nu angajeazd decat
responsabilitatea autorului(vilor) lui. Comisia isi dedind orice responsabilitate ce ar putea decurge din utilizarea lui.




Pregatirea laboratorului

Puterea activa debitatd de o eoliana in retea depinde de viteza vantului, dar si de viteza mecanica a
MADA. Se va studia alura acestei dependente.

intrebarea 1:

Cum se realizeaza transformarea energiei mecanice in energie electiica, intr-un generatorasincron?

Raspuns 1:
Rotorul masinii asincrone este antrenat de turbina eoliana, ce furnizeaza putere mecanica. Puterea

este transmisa de la rotor catre stator, sub forma de energie electomagnetica. Infasurarile trifazate
statorice sunt parcurse de curent. Se debiteaza astfel energie electrica.

intrebarea 2:

Care este semnificatia coeficentului de putere (de performanta) C,, stiind ca el are o anumita valoare
pentru fiecare eoliana?

Raspuns 2:

C, este un coeficient adimensional, care depinde de unghiul B de orientare a palelor eolienei si de
viteza spedfica A Stiind ca A depinde de viteza vantului si de pulsatia rotorica w, C, tine contde
toate variabilele ce influenteaza valoarea puterii debitate in retea. Cu cat C, este mai mare, cu atat
puterea debitata de MADA este mai mare. in cadrul acestui Iaborator se va urmar sa se obtina
valoarea maxima a lui C,.

intrebarea 3:

Viteza de sincronism a unei masini asincrone cu p perechi de poli este impusa de frecventa retelei (Qg
=60.f/p): pentu p= 2, rezulta Qg = 1500 rot/min. Presupunand ca alunecarea s este tot timpul mai
mica decét 25%, care sunt valorile limita ale vitezei mecanice a masinii Q,, [rad/s].

Raspuns 3:
Exista relatia Q, = (1-s).0Q
Concluzie: pentru o alunecare mai mica de 25%, se obtin ca valori limita:
-0,25<s<025
1125 < Q, <1875 tr/imin
117,8097 < Q, <196,3495 rad/s

In continuarea acestui laborator, pe parcursul experimentelor, se va modifica Q,, in acest domeniu.



Laborator virtual

Se va urmari in continuare, cum evolueaza puterea debitata in retea, in functie de viteza mecanica a
MADA Q,, si de viteza vantului v.

Experimentul 1
Experimentul 1:
Se va observa dependenta C, =f(Q,) pentru o eoliana echipata cu MADA.

Ca variabile sunt: viteza vantului v cuprinsa intre 5 si 25 m/s i vitezaA mecanica de rotatie, care
variaza intre 117 si 197 rad/s, asa cum s-a aratat in raspunsul de la Intrebarea 3.

Cautati valoarea maxima a lui G, pentru o anumita viteza va vantului, prin modificarea lui Q,
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Interpretare: Este posibil sa se modifice Q,, pentru a obfine valoarea maxima a coeficientului de putere
C,. De exemplu, pentru v =10 m/ssi Q,, =150 rad/s, se obtine valoarea maxima 0,499.

Expelimentul 2

Experimentul 2:

Se va studia dependenta puterii mecanice in functie de viteza specifica A. Aceasta se va compara cu
puterea debitata in retea. Se vor considera aceleasi variabile ca si in experimentul anterior.
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Atentie: Se obfin puteri foarte mari, care nu corespund realitatii. in acest experiment se neglijeaza
pierdeiile si, pentru moment, ne se tine seama de controlul automat. Puterile obtinute in realitate sunt
mult mai mid.



Interpretare: Neglijand pierderile din MADA, rezultd ca puterea electrica la iesirea MADA este egala cu
puterea mecanica de intrare. Ded, Pyecarics = Prega- S€ Observa ca pentru un vant cu viteza mai mare

de 14 m/s, este imposibil sa se obtina maximul. Este normal, pentru vant putemic, nu se mai cauta sa
se obtind maximul de putere, d din contra, se limiteaza puterea, pentru a nu se depagi limitele masinii.

= Expermentul 3

Experimentul 3:

Se vorurmari evolutiile puterilor din stator si din rotor, respectiv P si P,. Acestea se obtin pe baza
expresiilor:

Ps =Pyl (1-s) si

P,=s.Pg

Atentie: conventiile de serme pentru acest laborator sunt opuse celorprezentate in partea a 3-a a
expunetii asupra MADA.
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Interpretare:

Stiind ca viteza de sincronism impusa de retea este de 1500 rot/min, respectiv 157,08 rad/s,
alunecarea s si schimba semnul cand Q,,, depaseste valoarea de 157 rad/s.

Daca s <0, Pr < O, functionarea este in regim hipersincron. Puterea rotorica este debitata.

Daca s >0, P> 0, functionarea este in regim hiposincron. Puterea rotorica este absorbita.

Ll Expelimentul 4

Experimentul 4:

Se vorlua in considerare acum cele 5 curbe studiate anterior. Aid, viteza vantului variaza intre 0 si 30
m/s. Raza palelor este, de asemenea, un parametru ce va putea fi modificat in cadrul acestui

expeliment.
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1 - Observati ca pentru vant foarte slab, eoliana nu poate porni, ded nu se produce energie electrica.

2 - Observati ca pentru vant cu viteza mai mare de 25 m/s, unghiul  de orientare a palelor, fixat de
obicei la 2°, ia valoarea de 90°. Eoliana nu mai furnizeaza putere in cazul vantului prea putemic.

3 - Se observa ca maximul coeficientului C, corespunde maximului puterii debitate in retea.

Influenta valorii unghiului B de orientare a palelorasupra coeficentului C, este studiata in laboratorul
anterior.

Concluzia laboratorului:

S-a putut verifica evolutia puterilor active transferate in MADA, in functie de viteza vantului si de viteza
mecanica de rotatie a masinii Q.



