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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 două înfăşurări statorice, 
putere şi turaţie reduse, energie eoliană şi hidraulică, redresor activ, punte cu 
diode 

 
 

1. Introducere 
 
 Generatorul asincron cu două înfăşurări statorice (DSWA), cu 
un convertor conectat la înfăşurarea principală, se utilizează pentru 
alimentarea consumatorilor de curent alternativ cu distorsiune armonică 
redusă [1]-[3] sau a consumatorilor de curent continuu prin adăugarea 
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unui redresor [4], [5]. În acest caz domeniul de viteze nu poate fi extins 
fără o creştere a dimensiunilor maşinii. Uzual, maşina asincronă care 
funcţionează la viteză redusă are un curent de magnetizare ridicat, iar 
dacă  convertorul de putere este plasat în înfăşurarea de sarcină şi 
funcţionează ca un redresor activ, bateria de condensatoare fiind în 
înfăşurarea auxiliară, atunci puterea nominală a redresorului activ nu 
este mult mai mare decât a unui convertor plasat în înfăşurarea 
auxiliară, şi permite funcţionarea într-un domeniu larg de viteze [6], dar 
randamentul generatorului este mai mic decât la un generator asincron 
cu o singură înfăşurare statorică având aceiaşi putere, aceiaşi viteză şi 
aceleaşi dimensiuni de gabarit. 
 Principalele avantaje ale DSWA comparativ cu generatorul 
asincron clasic sunt reprezentate de posibilitatea de reducere a puterii 
nominale a convertorului şi a costului, dar preţul plătit [6] îl reprezintă 
reducerea randamentului cu 5% sau creşterea dimensiunilor 
geometrice şi în consecinţă creşterea preţului generatorului. În final 
discuţia se reduce la a compara preţul convertorului static cu preţul 
materialelor active din care se compune generatorul. Scăderea 
randamentului se datorează unei mai slabe utilizări a cuprului când în 
stator există două înfăşurări: una pentru puterea activă şi cealaltă 
numai pentru puterea reactivă. În această lucrare se propune a nouă 
schemă şi o nouă strategie de control, capabilă să transmită puterea 
activă şi reactivă prin ambele înfăşurări, dar utilizând un convertor static 
de putere şi cost redus.  
 
 2. Investigaţie analitică a topologiei propuse  

     
 În scopul creşterii utilizării înfăşurărilor pentru DSWA, o 

schemă nouă care conţine un redresor activ (invertor) şi o punte 
necomandată cu diode, ambele dimensionate pentru jumătate din 
puterea nominală, se propune în schema următoare (figura 1). Cu 
această topologie ambele înfăşurări sunt capabile să vehiculeze putere 
activă şi putere reactivă pentru maşină. La viteză redusă doar 
înfăşurarea principală transmite putere activă către reţeaua de curent 
continuu prin intermediul convertorului PWM, în timp ce la viteze 
ridicate prin intermediul înfăşurării auxiliare se transferă o parte a 
puterii active către această reţea. În general puterea nominală a 
convertorului PWM (redresorul activ) este în jur de 50 % din puterea 
maşinii, iar redresorul necomandat are şi el o putere similară. Această 
configuraţie permite o extracţie optimă a puterii  (energiei) atât la viteze 
reduse cât şi la viteze ridicate, la un cost rezonabil şi un randament 
ridicat pentru sistemul de conversie în ansamblul său. 
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 Întreaga energie produsă de generatorul asincron este debitată 
în circuitul de curent continuu, în timp ce o parte a energiei este 
debitată direct din înfăşurarea auxiliară unor consumatori de curent 
alternativ nepretenţioşi (figura 2), şi în acest caz redresorul cu diode 
poate fi eliminat. În aplicaţiile eoliene consumatorii nepretenţioşi vor fi 
conectaţi numai când puterea disponibilă a sistemului este mai mare 
decât 50 % din puterea nominală, ceea ce înseamnă că viteza turbinei 
trebuie să depăşească 80 % din viteza nominală. 

 

Fig. 1  Sistem de conversie cu turaţie variabilă a energiei eoliene  
şi hidraulice propus 

 

 

Fig. 2 Soluţia propusă pentru consumatori de curent  
alternativ nepretenţioşi 

Figura 3 prezintă puterea, curentul şi randamentul în dependenţă 
cu viteza, pentru un prototip având următoarele date nominale: puterea 
aparentă SN = 6 kVA, viteza ΩN = 465 rpm, numărul de poli p = 8, 
tensiunea înfăşurării principale VN = 220 V (valoare efectivă pe fază), 
raportul între tensiunea înfăşurării principale şi a înfăşurării auxiliare ke 

= 24/31. Parametrii maşinii raportaţi la înfăşurarea principală sunt: R1 = 
4,212 Ω; R2 = 2,49 Ω; Rr = 2,243 Ω; Xm = 1418 ; X1 = 0,2989 ; X2 = 
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3,9399 ; X12 = 7.,352 ; Xr = 2,835 ; L1σ = 0,9514 mH; L2σ = 
12.5411 mH; L12σ = 7,4866 mH; Lrσ,= 9,0241 mH; Lm = 0,3453 H; Rfe = 
1200 Ω. Parametrii elementelor auxiliare de circuit raportaţi la 
înfăşurarea principală sunt: C1 = 133,5 μF; Lf = 18 mH; Rf = 0.,15 Ω. În 
cazul pierderilor în fier s-a considerat că rezistenţa echivalentă a 
pierderilor Rfe este în paralel cu inductivitatea de magnetizare Lm. 
Pierderile mecanice la viteza nominală sunt Pmec = 58 W. Funcţionarea 
generatorului are loc pentru un domeniu larg de variaţie a vitezei. 

 

                                 a)                                                            b) 

 

    c) 

Fig. 3 Caracteristicile generatorului în funcţie de viteză la o frecvenţă statorică 
dată: a) puterea furnizată; b) curentul statoric; c) randamentul 

 
3. Simulări dinamice 
 
Strategia de control urmăreşte extragerea puterii electrice direct 

proporţional cu puterea a treia a vitezei arborelui generatorului. La 
viteză redusă doar redresorul activ este capabil să transfere putere 
spre reţeaua de curent continuu (figura 4, a). Pierderile în fier şi 
pierderile mecanice nu sunt considerate în simulările dinamice, şi în 
consecinţă randamentul (figura 4, b) ţine cont doar de pierderile în 
cupru. 
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a)                                                            b) 

Fig. 4  Simularea variaţiei puterilor (a) şi a randamentului (b) 

Presupunem că turbina roteşte generatorul cu turaţie variabilă, o 
simulare a profilului de variaţie a vitezei fiind prezentată în figura 5. 
Pentru acest profil, în figura 6 se prezintă variaţia tensiunilor şi a 
curenţilor obţinuţi. 

 

Fig. 5   

Profilul de variaţie 
a vitezei turbinei 

 

 

 

 

 

Fig. 6  Simularea tensiunilor şi a curenţilor în înfăşurările principală  
şi auxiliară, la variaţia de viteză prezentată în figura 5  
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În tensiunea indusă în înfăşurarea principală se ia în considerare 
doar armonica fundamentală. Când viteza este redusă şi redresorul 
necomandat nu este în conducţie, atât curenţii cât şi tensiunile sunt 
sinusoidale. Când redresorul cu diode intră în conducţie armonicele 
superioare apar în curentul şi tensiunea din înfăşurarea auxiliară, dar 
aşa cum se observă în figura 7 ele apar şi în curentul din înfăşurarea 
principală pentru încărcarea nominală a înfăşurării auxiliare. 

 

 

 
 

Fig. 7  Simularea curenţilor (principal, auxiliar, redresat) şi forma de undă a 
tensiunii auxiliare (mărită) pentru puterea nominală în înfăşurarea auxiliară 

 

4. Investigaţie experimentală a topologiei propuse 
 

 Rezultatele experimentale, prezentate în figura 8, a, arată că 
generatorul DSWA în configuraţia propusă poate să dubleze puterea 
debitată la viteze mari, puterea în înfăşurarea principală rămânând 
constantă, în timp ce puterea din înfăşurarea auxiliară creşte cu viteza. 
 Este de remarcat faptul că prin utilizarea unui redresor activ, 
producerea de energie se face într-un domeniu larg de viteze. 
Capabilitatea generatorului de a extrage putere (la un curent nominal 
dat de 6,2 A pentru înfăşurarea principală) este mai mare decât puterea 
disponibilă la arborele turbinei. 
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                                        a)                                                     b) 

Fig. 8  Rezultate experimentale preliminare 

 
Variaţiile mici ale tensiunii auxiliare redresate, figura 8, b, arată 

că este posibil să debiteze putere în reţeaua de curent continuu de 
tensiune constantă. Se observă de asemenea că în înfăşurarea 
principală curentul rămâne constant. 

 
5. Concluzii 
 
■ O schemă preliminară de control a fost implementată pentru 

verificarea regimului dinamic al topologiei propuse. 
 

■ Tensiunea înfăşurării auxiliare devine mai mare decât 
tensiunea circuitului de curent continuu la o valoare mai mare de 80 % 
din viteza nominală moment în care se începe transferul de putere 
activă dinspre înfăşurarea auxiliară către reţeaua de curent continuu. 

  
■ Rezultatele experimentale preliminare sunt încurajatoare şi de 

aceea se doreşte o investigare experimentală mai aprofundată. 
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