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MECANISM CENTRIFUGAL DE PROTECTIE LA
SUPRATURARE A ROTORULUI DE TURBINA EOLIANA

Rodica BADARAU, Teodor MILOS

PROTECTION CENTRIFUGAL MECHANISM OF
THE WIND TURBINE ROTOR AT OVERSPEED

The protection centrifugal mechanism at overspeed described in this
paper is designed and made for a wind aggregate of 5 kW. This mechanism is
a complex system, designed as an automatic mechanical system to react
without electronic control. Only the returning to the initial state is controlled by
the electronic system of automatic control of the wind turbine. The triggering of
the centrifugal mechanism must be followed by the locking in its extreme
position of the rotation of the blades. After locking, the speed is reduced to 20
... 30 rpm then, if weather conditions allow, it gives the command to unlock the
centrifugal mechanism so the mechanism returns back to the normal working
position.
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1. Introducere

Principiile dupa care se aleg sau se proiecteaza sistemele de
conducere si protectie ale agregatelor eoliene sunt tratate in standardul
CEI 64000-2 (,Sistemul de protectie si de oprire”). Pentru acest sistem,
proiectantul turbinei eoliene si al celorlalte componente ale structurii

297



mecanice, formuleaza conditii tehnice pe baza studiilor aerodinamice si
statice (incarcarile structurilor), [5], [6].

Exista trei protectii majore specifice agregatelor aeroelectrice:

a) protectia la viteze mari de vant (mai mari decat viteza
maxima de functionare), caz in care se doreste reducerea fortelor
aerodinamice, fie prin oprirea functionarii agregatului, fie prin alte
masuri conexe (de exemplu, aducerea paletelor in pozitie de ,drapel”).

b) protectia la ambalare (cresterea turatiei) ca urmare a
decuplarii agregatului de la linia electrica de transport. La agregatele
mici acest lucru este posibil prin rotirea nacelei n pozitie
perpendicularéd pe directia vantului (scoaterea din vant). in cadrul
agregatelor echipate cu frane de avarie, protectia la supraturare se
poate realiza prin declansarea franarii, sau in cazul paletelor reglabile
prin punerea lor in pozitia de ,drapel’”.

c) protectia la vibratii. Controlul amplitudinii se face cu un
traductor de vibratji, care peste domeniul prescris, este generator de
semnal de avarie.

Aceste protectii ale agregatelor eoliene sunt deosebit de
importante  fiindca nefunciionarea acestora sau functionarea
defectuoasa pot genera avarii care sa duca la ruperea paletelor,
defecte de natura electrica sau mecanica, dar pot chiar sa provoace
accidente persoanelor sau avarii grave structurilor aflate Tn imediata
apropiere a agregatului.

Se considera stare de avarie ajungerea in una din urmatoarele
situatii:

- a fost depasita puterea la arbore;

- a fost depasita turatia maxima;

- aparitia uneia din urmatoarele situatii: cresterea vibratiilor
sistemului, supraincalzirea lagarelor sau a bobinajului generatorului,
functionarea defectuoasa sau uzura franei sau alte defecte ireversibile
ale sistemului. Tn acest caz, agregatul trebuie oprit prin franare, urmata
de o revizie tehnica generala.

Sistemul de conducere si protectie al agregatului asigura doua
cerinte: exploatarea agregatului in regimurile optime prescrise de
proiectantul turbinei si operarea agregatului in conditii extreme. Prima
cerinta asigura eficienta investitiei prin productia de energie, a doua, la
fel de importantd, asigura securitatea agregatului. Exploatarea
agregatului are la baza principiul ca toatad energia ce o poate produce
agregatul la o viteza de vant data trebuie valorificata. Conditiile extreme
la care sistemul trebuie sa reziste sunt numeroase: viteze de vant
extreme, intemperii atmosferice (umezeala din aer, condens, trasnet,
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ploaie, praf), defecte la echipament, vibratji, depasirea unor limite de
functionare (puteri, turatii). Sistemul de conducere si protectie prevede
dotarea agregatului cu toti senzorii necesari. Exemple de senzori
pentru: turatie, viteza vantului, vibratii, temperatura lagarelor, putere
etc.

Cercetarile privind sistemele de protectie ale agregatelor
eoliene se desfasoara in directia adaptarii si perfectionarii sistemelor
existente precum si punerea in aplicare a unor noi concepte [1], [2], [4].
Interesul asupra mecanismelor de protectie este unul general avand in
vedere accidentele provocate de supraturare care duc la avarierea
grava a turbinei sau a unei importante parti a acesteia.

2. Aspecte generale privind realizarea unui rotor avand
un mecanism centrifugal de protectie la supraturare

Tn cadrul Grant-ului RO-0018/2009 [4] a fost proiectat, executat
si montat de catre colectivul Centrului de Cercetéri Aeroenergetice din
cadrul Universitatii Politehnica Timisoara, un agregat eolian (figura 1)
pentru amplasamentul de la Seusa, comuna Ciugud, judetul Alba.
Agregatul participa intr-un sistem integrat impreuna cu trei panouri
fotovoltaice la furnizarea serviciului de iluminat stradal al satului Seusa.
Turbina eoliana asigura producerea unei puteri de 5 kW la o viteza a
vantului de 8,5 m/s. Agregatul eolian a fost echipat cu un generator
electric sincron cu magneti permanenti, precum si cu o frana
electromecanica de avarie, componente electrice necesare unui astfel
de sistem (redresor si convertizor de frecventa), sistem de conducere si
protectie.

Agregatul eolian a fost realizat in doud variante, cu doua
rotoare diferite. Varianta a doua a turbinei a fost conceputa avand la
butuc un mecanism de protectie la supraturare suplimentar, si anume
un mecanism de protectie centrifugal, cu contragreutati care permite
rotirea paletelor in pozitia ,drapel” in cazul unor viteze ale vantului
foarte mari [4].

Mecanismul de protectie la supraturare cu care este echipat
agregatul eolian are o structura complexa astfel ca pentru a intelege
functionarea acestuia si utilitatea sa se iau in considerare conditiile
initiale de functionare ale turbinei.

In proiectarea rotorului sunt importante mai multe aspecte
privind tipurile de legéturi intre piesele Tn miscare, cerintele impuse de
acestea privind rezistentd si rolul impus de mecanism, materialele
folosite, si, nu in ultimul rand, pretul de cost.
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In afara de aspectele tehnico-economice trebuie tinut cont si de
siguranta in functionare a rotorului, precizdnd ca in zona
amplasamentului s-au Tnregistrat ocazional viteze ale vantului de peste
30 m/s.

Punerea in vant este asigurata de deriva turbinei, astfel ca
problema de rezolvat este modificarea unghiului de instalare Bs sau
,pich-ul” paletei in functie de turatia rotorului care este la randul ei in
functie de viteza vantului. Asupra paletei vor actiona doua momente de
rotire a acesteia in jurul axei sale: un moment aerodinamic dat de forta
aerului pe directia perpendiculara pe coarda paletei si de componenta
pe axa y a fortei centrifuge a contragreutatilor. Unghiul de instalare al
paletelor, Bs, trebuie mentinut la valorile calculate pentru pozitia optima
de valorificare a energiei vantului, iar la turatii mai mari decét turatia
nominald, mecanismul centrifugal va modifica acest unghi, facandu-l sa
creasca cu aproximativ 45°, ceea ce inseamna ca paletele vor fi
orientate in ,drapel”, pe directia vantului si ca urmare se va produce
frAnarea aerodinamica.

Fig. 1 Turbina eoliana proiectata si realizata de Universitatea "Politehnica”
Timisoara in cadrul Grant-ului RO-0018/2009, D=7 m
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Turbina a fost proiectatd pentru turatia nominalda a
generatorului de 120 rot/min care poate creste pana la maxim 150
rot/min.

Turbina nu contine reductor sau amplificator de turatie, ceea ce
implica principiul “direct drive”, adica turatia arborelui generatorului va fi
aceeasi cu turatia rotorului. Astfel, turatia rotorului va trebui sa fie in
plaja de valori a turatiei generatorului.

3. Sistemul mecanic automat de protectie a paletelor
la supraturare cu blocarea/deblocarea paletelor
in/din pozitia ,,drapel”

Mecanismul centrifugal de protectie la supraturare (figura 2) ce
echipeaza rotorul agregatului eolian prezentat mai sus, functioneaza
alternativ, in sensul ca in cateva secunde de la declansare si punere a
paletelor rotorice in ,drapel” se produce franarea aerodinamica.

Turatia turbinei scade si arcul (7) al mecanismului readuce
paletele in pozitia de lucru optima dupa care, daca vantul persista cu
viteze peste limita de lucru admisa, rotorul se tureaza din nou in
sarcina, sau, daca este aruncat din sarcina, readuce paletele rotorice in
pozitia ,drapel”.

Alternantele acestea nu sunt de dorit pentru ca solicitd dinamic
intregul agregat eolian.

Pentru a evita astfel de situatii, s-a ajuns la concluzia ca ar fi
bine ca mecanismul de protectie centrifugal odata declansat, sa
ramana blocat in pozitia ,drapel” pana ce conditile meteo revin in
domeniul de lucru al turbinei eoliene. Mecanismul blocat ofera protectie
si Tn situatia de avarie pe partea electrica. In acest sens, a fost
conceput un dispozitiv de blocare-deblocare a mecanismului centrifugal
de protectie la supraturare.

Dispozitivul de blocare-deblocare este un sistem mecanic
semiautomat Tn sensul ca actiunea de blocare a mecanismului
centrifugal de protectie la supraturare se realizeaza automat, iar
actiunea de deblocare se realizeaza printr-o actionare electrica
comandatad de sistemul automat de comanda si control al agregatului
eolian.

Prin acest mod de protectie se asigura limitarea turatiei
rotorului de turbind la maximum 50 rot/min (frAnare aerodinamicd) in
mod continuu in caz de vant puternic, peste limita de lucru a
agregatului eolian sau in caz de avarie a sistemului electric de
conversie a energiei produse de generatorul electric.
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Fig. 2 Mecanismul centrifugal de protectie la supraturare

Dispozitivul de blocare-deblocare a mecanismului centrifugal
de protectie la supraturare se monteaza pe suportul de pe scutul
generatorului (9) (figura 3). Cuplarea mecanismului de blocare-
deblocare cu mecanismul centrifugal de protectie la supraturare se face
prin intermediul unei tije culisante (6) ce trece prin arborele
generatorului pana in zona rotorului turbinei (figura 2) unde se leaga de
flansa suport tij& culisantd (8, figura 2) a mecanismului centrifugal. Tn
momentul cAnd mecanismul centrifugal realizeaza cursa maxima de
punere in drapel a paletelor rotorice, trage tija culisanta (9, figura 2) la
care, in capatul celalalt, capul tijei culisante depasind pozitia tachetului
cu boltul de blocare (1), sub actiunea arcurilor (3), boltul cu tachet cade
si blocheaza capul tijei culisante, mentinand astfel pozitia de drapel a
mecanismului centrifugal.

Faza de deblocare a mecanismului centrifugal se face prin
ridicarea boltului (1). Aceasta operatie se produce prin rotirea cu minim
180° a camei (2) care ridica tachetul (1). Actionarea camei se produce
cu un electromotor de curent continuu cuplat cu un reductor melc-roata
melcata. Tija culisanta deblocata permite arcului (7, figura 2) din
mecanismul centrifugal sa readuca paletele rotorice in pozitia de lucru,
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astfel incat turbina eoliana sa poata functiona din nou in conditii optime
daca viteza vantului este in limitele prescrise.
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Fig. 3 Dispozitiv de blocare-deblocare a mecanismului centrifugal
de protectie la supraturare

4. Concluzii

m Mecanismul centrifugal de protectie la supraturare prezentat
in lucrare, cu care este echipat agregatul eolian proiectat, executat si
dat in exploatare de colectivul Centrului de Cercetari Aeroenergetice
din cadrul Universitatii "Politehnica” Timisoara, pe amplasamentul
Seusa din judetul Alba, oferd protectie maxima agregatului eolian la
conditii meteo extreme.

m La supraturare mecanismul centrifugal se declanseaza si
roteste paletele rotorice pana la pozitia de ,drapel”. in aceasta pozitie
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se produce franarea aerodinamica a rotorului. Dupa blocarea
mecanismului centrifugal, prin franare aerodinamica se reduce turatia la
20 - 30 rot/min, dupa care, daca conditile meteo permit, se poate da
comanda de deblocare, astfel ca mecanismul centrifugal sa revina din
nou in pozitia normalé de lucru.

m in continuare cercetarea nu se opreste aici. Acelasi colectiv a
proiectat un stand de testare a acestor tipuri de mecanisme de
protectie. Standul este necesar pentru incercarea, verificarea si
validarea solutiilor proiectate ale acestor tipuri de mecanisme.
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