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INCREASE PRODUCTIVITY AND REDUCE ELECTRICITY
LOSSES BY OPTIMUM SOLUTIONS FOR WIND ENERGY
GENERATORS

Decentralized energy production, currently receiving a very important
development, applicable in various industries. It covers a huge range of power
from a few kW to tens of MW. What to do is to find as many injection points in
the low voltage network. In this article we present a detailed study of the
performance of energy systems to produce electricity by using wind energy and
optimization solutions to reduce costs.
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1. Descrierea sistemului energetic utilizat in
producerea de energie eoliana

Generatoarele eoliene folosite momentan sunt asincrone, si se
comportd avand la baza doua principii dupa care se ghideaza, viteza
fixa si viteza variabila.

Pentru productia de energie electrica, eolienele utilizeaza
sisteme energetice cu viteza variabila [5]. Productia de electricitate a
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aerogeneratoarelor situate intr-un loc izolat, necesita utilizarea altor
masini electrice — convertizoare statice.

Puterea unui generator eolian P, poate fi determinata cu relatia:
P,= %xpxSxVxR® [W] (1)

unde:

p — densitatea [kg/m];

S — suprafata de trecere a aerului [m?;
R — raza rotorului eolienei [m];

V —viteza vantului [m/s]

Puterea produsa de catre rotorul eolienei este calculata cu
ajutorul relatiei :

P=12%xpxC,xSxV’ [kW] 2)

C, - coeficient ce depinde de forma rotorului si de viteza
vantului, existdnd o relatie liniara intre viteza vantului si viteza
unghiulara a rotorului:

k=wxR/V

w - viteza unghiulara a rotorului eolienei.

Coeficientul C, este functie de k, [C, = f(k)] si el este dat de
constructor. Definim cuplul dezvoltat de catre rotorul eolienei prin
formula (3):

3 2
r-@R_pSV_ o Rp SV

: ) [N.m] 3)
14 2-o 2-k

Valorile pentru coeficientul k si Cp pentru generatoarele eoliene
rapide sunt prezentate in tabelul 1.

Tabelul 1

k 0 1,3 2,1 2,7 3,4 5 5,8 6,3

C, 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7
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2. Aplicatii

Tehnic vorbind, variatia electronica a vitezei ne permite o mai
buna exploatare a energiei vantului.

Pentru solutia cu viteza variabila, generatorul furnizeaza energie
in reteaua de alimentare intre 10 % si 100 % din puterea nominala a
generatorului.

Regularizarea foarte rapida permite gestionarea tranzitorie in
retea si optimizarea puterii debitate, care poate ajunge la 15 MW.
Dezvoltarea centralelor eoliene de putere medie si mica destinate
alimentarii locuintelor izolate, utilizeaza masini electrice fiabile, cu o
viteza scazuta si un cuplu ridicat.

Momentan, conversia electromagnetica la centralele eoliene
este asigurata de catre generatoare sincrone sau asincrone cuplate la
rotorul turbinei, pentru o multiplicare mecanica a vitezei (20 -100
rot/min).

Acest tip de productie este realizat in parte de unitati de putere
mica, instalate foarte aproape de locul de consum, devenind astfel
foarte competitive [2, 3].

2.1. Viteza vantului

Generatoarele asincrone cu care sunt echipate eolienele sunt
legate la retea.

Viteza este impusa atat de frecventa retelei, cat si de perechile
de poli ai generatorului.

Pentru un generator standard, viteza de comanda este de 1500
rot/min, ceea ce Tnseamna ca necesita o ajustare a unui multiplicator
pentru cuplarea la generator a rotorului de 25 la 100 rot/min.

Aerogeneratorul injecteaza in retea o putere electrica variabila,
unde valorile maximale corespund cu puterea nominala a masinii.
Puterea furnizata creste, cand avem vant, si descreste cand nu avem
vant.

Plecand de la o retea cu tensiune si frecventa fixa, este posibil,
cu utilizarea unui variator de frecventa sa fie controlat un motor electric
avand tensiune si frecventa variabila.

Montajul prezentat in figura 1 descrie schema sistemelor
energetice utilizate in productia de energie eoliana.
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Generator i Retea
tensiune/frecventa En ergie tensiune/frecventa fixa

-y —

| R

Fig.1 Schema de principiu a variatoarelor cu turatie reversibila
R : redresor | - invertor

2.2. Costuri

Productia de energie electrica a parcurilor eoliene pentru putere
data are un cost de instalare, care reprezinta valoarea investitiei. Costul
C, estimat pe kWh pentru parcurile eoliene este dat de urmatoarea
formula:

E E
unde |- investitia,

E - energia produsa anual,

O - costul anual al mentenantei,

R - factorul de capital

r
R= 9
1-(1+7)" ©

n - durata amortismentului (15 ani); r- rata inflatiei nete.

Costul anual pe kWh produs de eoliene, depinde foarte mult de
momentul investitiei. Durata de viata a instalatiilor este estimata la 25
de ani, din care cauza este important sa se gaseasca o solutie de
echilibru intre diferitii parametri utilizati in costul kWh produs[4].

Cresterea performantelor sistemului energetic se poate realiza
prin utilizarea de variatoare de viteza in utilizarea energiei eoliene.

Acestea prezintd un plus de avantaje:
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- functionarea fiabila a eolienelor avand un zgomot redus,
- optimizarea transferului de energie,

- reducerea solicitarilor mecanice,

- posibilitatea de asamblare Tntr-un numar mare de regiuni.

Aceste avantaje nu vor exclude anumite inconveniente, cum ar fi
prezenta armonicelor.

Armonicele sunt un produs secundar al echipamentelor
moderne de control al curentului electric. Daca este folosit un invertor de
frecventa, acesta genereaza armonice.

Curentii armonici au ca rezultat:

- cresterea consumului de energie,

- cresterea pierderilor Tn sistem,

- solicitarea echipamentelor de serie,

- cresterea distorsiunilor in reteaua electrica.

Problema curentului distorsionat este ca aceasta forma de unda
duce la deformari ale tensiunii.

Redresor Condensator

Generator |

Retea JT

controlata

Viteza vantului

Fig. 2 Variator de viteza, pe o plaja de variatii de la 0 la 100 % Nm
Pentru evitarea acestor fenomene, avem doua solutii:

- instalarea de filtre anti-armonice,
- modificarea structurii variatoarelor de viteza (figura 2).

Prin instalarea de filtre active anti-armonice, generatoarele
eoliene pot fi echipate cu reactante special calculate, astfel Tncat
impreuna cu condensatoarele sa formeze circuite acordate de filtrare a
armonicelor periculoase.
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A doua imbunatatire raportata la sistemul energetic este de a
plasa un invertor la tranzistorul de putere.

3. Concluzii

m Recentele studii si diferitele experim nte efectuate ne permit
sa concluzionam ca generatoarele eoliene cu viteza variabila au un
randament net superior fata de generatoarele eoliene cu viteza fixa.

m Utilizarea centralelor eoliene in locuri izolate necesita un
ansamblu de masini asincrone — convertizor static cu o viteza variabila,
care functioneaza cu succes si permite Imbunatatirea performantelor
sistemelor energetice obtindndu-se rezultate foarte bune.
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