,Profesorul Dorin Pavel - fondatorul hidroenergeticii roménesti”

A XV-a Conferinta internationald — multidisciplinara
SEBES, 2015

SISTEM DE CONVERSIE CU TURATIE VARIABILA A
ENERGIEI EOLIENE S| HIDRAULICE UTILIZAND
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WIND AND HYDRO VARIABLE SPEED ENERGY
CONVERSION SYSTEM WITH DUAL STATOR WINDING
INDUCTION GENERATOR

Induction generator with dual stator winding is very good for low power
and speed, wind and hydro power plant systems, because it has a good
controllability, low reactive power consumption, low cost and flexible
characteristics. In this paper is presented an variable speed energy conversion
system with this type of generator.

Keywords: induction generator stator windings, low power and speed,
wind and hydraulic active rectifier, diode bridge

Cuvinte cheie: generator electric asincron doua infasurari statorice,
putere si turatie reduse, energie eoliana si hidraulica, redresor activ, punte cu
diode

1. Introducere

Generatorul asincron cu doua infasurari statorice (DSWA), cu
un convertor conectat la infasurarea principala, se utilizeaza pentru
alimentarea consumatorilor de curent alternativ cu distorsiune armonica
redusa [1]-[3] sau a consumatorilor de curent continuu prin adaugarea
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unui redresor [4], [5]. Tn acest caz domeniul de viteze nu poate fi extins
fara o crestere a dimensiunilor masinii. Uzual, masina asincrona care
functioneaza la viteza redusa are un curent de magnetizare ridicat, iar
daca convertorul de putere este plasat in infasurarea de sarcina si
functioneaza ca un redresor activ, bateria de condensatoare fiind in
infasurarea auxiliara, atunci puterea nominala a redresorului activ nu
este mult mai mare decat a unui convertor plasat in infasurarea
auxiliara, si permite functionarea intr-un domeniu larg de viteze [6], dar
randamentul generatorului este mai mic decét la un generator asincron
cu o singura infasurare statorica avand aceiasi putere, aceiasi viteza si
aceleasi dimensiuni de gabarit.

Principalele avantaje ale DSWA comparativ cu generatorul
asincron clasic sunt reprezentate de posibilitatea de reducere a puterii
nominale a convertorului si a costului, dar pretul platit [6] 1l reprezinta
reducerea randamentului cu 5% sau cresterea dimensiunilor
geometrice si in consecintd cresterea pretului generatorului. in final
discutia se reduce la a compara pretul convertorului static cu preful
materialelor active din care se compune generatorul. Scaderea
randamentului se datoreaza unei mai slabe utilizari a cuprului cand n
stator exista doua infasurari: una pentru puterea activa si cealalta
numai pentru puterea reactivd. In aceasta lucrare se propune a noud
schema si 0 noua strategie de control, capabila sa transmita puterea
activa si reactiva prin ambele Tnfasurari, dar utilizadnd un convertor static
de putere si cost redus.

2. Investigatie analitica a topologiei propuse

In scopul cresterii utilizdrii infasurarilor pentru DSWA, o
schema noua care contine un redresor activ (invertor) si o punte
necomandata cu diode, ambele dimensionate pentru jumatate din
puterea nominald, se propune in schema urmatoare (figura 1). Cu
aceasta topologie ambele infasurari sunt capabile sa vehiculeze putere
activa si putere reactiva pentru masina. La viteza redusa doar
infasurarea principala transmite putere activa catre reteaua de curent
continuu prin intermediul convertorului PWM, in timp ce la viteze
ridicate prin intermediul infagurarii auxiliare se transfera o parte a
puterii active catre aceasta retea. In general puterea nominala a
convertorului PWM (redresorul activ) este in jur de 50 % din puterea
masinii, iar redresorul necomandat are si el o putere similara. Aceasta
configuratie permite o extractie optima a puterii (energiei) atat la viteze
reduse cét si la viteze ridicate, la un cost rezonabil si un randament
ridicat pentru sistemul de conversie in ansamblul sau.
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intreaga energie produsa de generatorul asincron este debitatd
in circuitul de curent continuu, in timp ce o parte a energiei este
debitata direct din infasurarea auxiliara unor consumatori de curent
alternativ nepretentiosi (figura 2), si in acest caz redresorul cu diode
poate fi eliminat. In aplicatiile eoliene consumatorii nepretentiosi vor fi
conectati numai cand puterea disponibild a sistemului este mai mare
decat 50 % din puterea nominala, ceea ce inseamna ca viteza turbinei
trebuie sa depaseasca 80 % din viteza nominala.
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Fig. 1 Sistem de conversie cu turatie variabila a energiei eoliene
si hidraulice propus
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Fig. 2 Solutia propusa pentru consumatori de curent
alternativ nepretentiosi

Figura 3 prezinta puterea, curentul si randamentul in dependenta
cu viteza, pentru un prototip avand urmatoarele date nominale: puterea
aparentd Sy = 6 kVA, viteza Qn = 465 rpm, numarul de poli p = 8,
tensiunea infasurarii principale Vn = 220 V (valoare efectiva pe faza),
raportul intre tensiunea infasurarii principale si a infasurarii auxiliare ke
= 24/31. Parametrii masinii raportati la infasurarea principala sunt: R1 =
4,212 Q; R2=2,49 Q; Rr = 2,243 Q; Xm = 1418 Q; X15= 0,2989 Q; X26 =
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3,9399 Q; Xizs = 7.,352 Q; X = 2,835 Q; Lic = 0,9514 mH; L2 =
12.5411 mH; L12c = 7,4866 mH; L= 9,0241 mH; Lm = 0,3453 H; Rre =
1200 Q. Parametrii elementelor auxiliare de circuit raportati la
infasurarea principala sunt: C1 = 133,5 pF; Lr= 18 mH; Rf= 0.,15 Q. In
cazul pierderilor in fier s-a considerat ca rezistenfa echivalenta a
pierderilor Rre este Tn paralel cu inductivitatea de magnetizare Lm.
Pierderile mecanice la viteza nominala sunt Pmec = 58 W. Functionarea
generatorului are loc pentru un domeniu larg de variatie a vitezei.
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Fig. 3 Caracteristicile generatorului in functie de viteza la o frecventa statorica
data: a) puterea furnizata; b) curentul statoric; c) randamentul

3. Simulari dinamice

Strategia de control urmareste extragerea puterii electrice direct
proportional cu puterea a treia a vitezei arborelui generatorului. La
viteza redusa doar redresorul activ este capabil sa transfere putere
spre refeaua de curent continuu (figura 4, a). Pierderile in fier si
pierderile mecanice nu sunt considerate in simularile dinamice, si in
consecinta randamentul (figura 4, b) t{ine cont doar de pierderile in
cupru.
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Fig. 6 Simularea tensiunilor si a curentilor in infagurarile principala

si auxiliara, la variatia de viteza prezentata in figura 5
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Tn tensiunea indusé in infasurarea principala se ia in considerare
doar armonica fundamentala. Cand viteza este redusa si redresorul
necomandat nu este in conductie, atat curentii cat si tensiunile sunt
sinusoidale. Cand redresorul cu diode intra in conductie armonicele
superioare apar in curentul si tensiunea din infasurarea auxiliara, dar
asa cum se observa in figura 7 ele apar si in curentul din infasurarea
principala pentru incarcarea nominala a infasurarii auxiliare.
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Fig. 7 Simularea curentilor (principal, auxiliar, redresat) si forma de unda a
tensiunii auxiliare (marita) pentru puterea nominala in infasurarea auxiliara

4. Investigatie experimentala a topologiei propuse

Rezultatele experimentale, prezentate in figura 8, a, arata ca
generatorul DSWA in configuratia propusa poate sa dubleze puterea
debitata la viteze mari, puterea in infasurarea principala ramanand
constanta, in timp ce puterea din infasurarea auxiliara creste cu viteza.

Este de remarcat faptul ca prin utilizarea unui redresor activ,
producerea de energie se face intr-un domeniu larg de viteze.
Capabilitatea generatorului de a extrage putere (la un curent nominal
dat de 6,2 A pentru infasurarea principala) este mai mare decét puterea
disponibila la arborele turbinei.
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Fig. 8 Rezultate experimentale preliminare

Variatiile mici ale tensiunii auxiliare redresate, figura 8, b, arata
ca este posibil sa debiteze putere in reteaua de curent continuu de
tensiune constanta. Se observa de asemenea ca in infasurarea
principala curentul raméane constant.

5. Concluzii

m O schema preliminara de control a fost implementata pentru
verificarea regimului dinamic al topologiei propuse.

m Tensiunea infasurarii auxiliare devine mai mare decat
tensiunea circuitului de curent continuu la o valoare mai mare de 80 %
din viteza nominalda moment in care se incepe transferul de putere
activa dinspre infasurarea auxiliara catre reteaua de curent continuu.

m Rezultatele experimentale preliminare sunt incurajatoare si de
aceea se doreste o investigare experimentald mai aprofundata.
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