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Studiul unei eoliene reale

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 g intelege rolul unghiului de orientarea a palelor B si al notiunii de "pitch control”, pe
baza caracteristiclorunei eoliene reale. Se vor detemina cele patru zone de functionare ale unei
eoliene. Toate masuratoiile au fost efectuate asupra unei eoliene reale, ale carei caracteristici sunt:

Generator MADA cu puterea nominala: 1,5 MW
Numarul de pale: 3
Masuratori efectuate pentru viteze ale vantului intre 0,5 m/ssi 16 m/s

cunogtinte anterioare necesare: Coeficient de putere (de performanta) C,, unghi de orientare (.
nivel: #

durata estimata: 20 minute

autori: Nicolas Dujardin, Chiistian Iweins

realizare: Fabien Poje

traducere: Sergiu Ivanov
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Pregatirea laboratorului

intrebarea 1:

Ce este unghiul de orientare 37?

Raspuns 1:

B este unghiul de inclinare a palelorunei ecliene, fata de planul perpendicular pe directia vantului.
Reglarea acestui unghi permite eolienei sa debiteze in retea puterea electiica maxima, pentru o
gama laga de viteze ale vantului. In cazul in care viteza vantului devine prea mare, unghiul se
modifica pentru a mentine puterea in zona puterii nominale. Acesta este ceea ce se numeste pitch
control. Daca viteza vantului creste prea mult, unghiul de orientare este fixatla 90°, fiind ceea ce se
numeste punerea in drapel a palelor si oprirea functionarii eolienei.

intrebarea 2:

Valoarea coeficientului de putere (de performanta) Cp este specifica fiecarei edliene. Acest coeficient
se poate calcula cu urmatoarea relatie, stabilita empiric:
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Pentru ce valoare a lui B (B este totdeauna mai mare sau egal cu 2), Cp va fi maxim, pentru o valoare
fixa alui A?

Raspuns 2:
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C, va fi maxim pentru B = 2. Se obfine:
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intrebarea 3:

Neglijand pierderile din MADA, exprimati puterea electrica debitata in retea, in functie de coeficientul
de putere Cp si de viteza vantului.

Raspuns 3:

Neglijand pierderile, puterea la iesirea MADA (puterea electrica debitata in retea) este egala cu
puterea la intrare (puterea mecanica furmizata de turbina):

P.=P,=05.C,.p.m.R2. Vv



Laborator virtual
Pentru acest laborator, se vor utiliza datele experimentale obtinute pentru o eolianad cu puterea
nominala 1,5 MW. Acestea au statla baza realizari tuturor curbelorprezentate in cadrul acestui

laborator.

= Expermentul 1

Experimentul 1:

Mai jos sunt prezentate curbele ce reprezintd dependentele puterii electice P, si unghiului de
orientare @3, in functie de viteza mecanica a MADA, Q,,.
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Folosind aceste grafice, determinati patu zone de functionare. Utilizati cursoarele pentmu ale delimita.
Deplasati dreapta verticala, plasati-o pe valoarea corecta i validati. Analizati i comentati apoi aceste
patru zone.

Raspuns:

Zona 1: [1080-1300 rot/min]. Este zona de pornire a masinii. Ea incepe cand viteza mecanica atinge
aproximativ 70% din viteza de sincronism a generatorului. Este zona numita de punere in functiune a

turbinei. Puterea electrica este mica.

Zona 2: [1300-1770 tr/min]. Este zona de extragere a puterii maxime sau zona MPPT (Maximum
Power Point Tracking). In aceastd zon4, viteza mecanica atinge aproape valoarea sa maxima.
Puterea electrica creste rapid.

Se observa cain aceasta zona, f ramane constant si egal cu 2°. Aceasta corespunde valorii maxime
a lui C,.

Aceasfa arata ca palele sunt orientate astfel incat sa se obtina puterea maxima pentru orice valoare
a vitezei mecanice.

Zona 3: [1760-1775 tr/min]. Este zona vitezei mecanice cvasi-constante. Puterea electrica creste
foarte repede pana la valoarea sa nominala de 1500 KW. Unghiul de orientare a palelor 8 si cuplul
electromagnetic al generatorului sunt controlate pentru a mentine constanta viteza mecanica,
indiferent e viteza vantului. Este zona numita de pitch control. Puterea electrica creste foarte repede,
panala valoarea sa nominala.

Zona 4: [1775-1830 tr/min]. Este zona de putere constanta.
Puterea electiica debitatd ramane cvasi-constanta, la valoarea nominala, datoritd sistemului de
orientare a palelor, ce regleaza 3. Se efectueaza pitch control.



= Expermentul 2

Experimentul 2:

Mai jos sunt prezentate dependentele puterii electice P, si unghiului de orientare 3, in functie de
viteza vantului, v:
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Aratat ca regasim aceleasi zone si pe acest grafic. Utilizati cursoarele. Deplasati dreapta verticala,
plasati-o pe valoarea corecta i validati. Comentati cele patru zone.

Raspuns:
Se obfin aceleasi zone ca si in experimentul anterior:

Zona 1: [2,6 - 7 m/s]. Este zona de pornire a masinii; punerea in funcliune se face atund cand viteza
vantului este suficient de mare.

Zona 2: [7 - 13,5 m/s]. Este zona de extragere a puteii maxime, cu 3 = 2°.
Zona 3: [13,5 -15 m/s]. Este zona vitezei mecanice cvasi-constante, cu pitch control.

Zona 4: [>15m/s]. Este zona de putere constanta. Fiind atinsa puterea nominala, pitch controlul se
efectueaza pentru a mentine puterea dorita, prin modificarea lui (.

Se observa din relatia

Pe=05.C,.p. M.R?. V%

ca puterea depinde de v*. C,, depinzand de B, permite ded sa se conserve puterea doiita, chiardaca
viteza vantului creste.

Concluzie:

In acest laborator, s-a aritat importanta pitch controlului, efectuat prin modificarea unghiului g de
orientare a palelor. Acest control permite obtinerea rapida a puterii maxime dorite si apoi mentinerea

acesteia, in duda fluctuatiilor vitezei vantului.

Ceea ce nu s-a vazut in acest laborator, dar este foarte important, este faptul ca, in cazul in care
viteza vantului devine foarte mare (de ordinul a 25 m/s) eoliana ar putea fi distrusa. in acest caz,
unghiul de orientare se fixeaza la valoarea de 90°. Este ceea ce se numeste punerea in drapel.
Eoliana este opiita pana cand viteza vantului scade.



