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Inventia se refera la electrotehnicd si energetica, si poate fi utilizatd in instalatii eoliene sau hidraulice de
transformare a energiei fluxului vantului, si respectiv, a energiei cinetice a fluxului apei in energie electrica pentru
stabilizarea tensiunii de iesire a generatorului asincron cu doua infasurari.

Este cunoscut un dispozitiv de dirijare cu regim de functionare al generatorului asincron cu excitatie capacitiva,
utilizat in microhidrocentrale §i instalatii eoliene [1].

Dezavantajele acestui dispozitiv constau in constructia complicatd a dispozitivului, domeniul redus de reglare,
instabilitatea frecventei tensiunii si curentului generatorului la varierea vitezei vantului.

Se cunoaste, de asemenea, un dispozitiv de reglare automata a tensiunii generatorului asincron cu rotor
scurtcircuitat, utilizat in instalatia de alimentare autonoma a consumatorilor ce contine un bloc de excitare capacitiv
care include o baterie de condensatoare conectata permanent si o baterie de condensatoare de demarare. Paralel cu
bateria condensatoarelor de demarare este conectata o cheie electronica trifazata. Cheia electronica este dirijata de la
semnalele furnizate de un transformator de curent dintr-o sarcina [2].

Dezavantajele acestui dispozitiv constau in diapazonul limitat de reglare, devierea valorii frecventei generatorului la
reglarea tensiunii ca urmare a schimbarii sarcinii generatorului sau de caracterul aleatoriu al parametrilor vantului in
timp. Instabilitatea frecventei este o urmare a devierii capacitatii efective a bateriei de condensatoare comutate in
stabilitatii de functionare in regim de generare a instalatiei eoliene la viteze mici ale vantului (apropiate de valorile
vitezei vantului la care se excitd generatorul).

Problema pe care o rezolva prezenta inventie consta in sporirea stabilititii functiondrii si in majorarea indicilor de
calitate ai energiei electrice produse de instalatiile eoliene cu excitatie capacitiva la varierea sarcinii §i a vitezei
vantului.

Stabilizatorul de tensiune a generatorului asincron cu turatie mica inldturd dezavantajele mentionate mai sus prin
aceea ca contine doua infasurari ale statorului generatorului - cea de lucru si cea de excitatie, conectate in schema de
autotransformator, doud baterii de condensatoare unite in paralel si conectate la infiasurarea de excitatie, chei
electronice de comutare, un traductor de tensiune pentru a dirija un releu si una dintre bateriile de condensatoare, si
un al doilea traductor de tensiune unit in paralel cu primul. Cheile electronice de comutare sunt conectate intre
bornele de iesire ale infasurarii de excitatie i a unor impedante, care sunt conectate la nulul infasurarii de lucru, iar
iesirile celui de-al doilea traductor de tensiune sunt conectate la circuitele de dirijare ale cheilor electronice de
comutare, totodata, bucla histerezis a celui de-al doilea traductor de tensiune este mai mica decat bucla histerezis a
primului traductor de tensiune.

La devierea tensiunii generatorului in urma varierii vitezei fluxului de vant sau a sarcinii, sistemul de reglare
automata urmareste devierea amplitudinii tensiunii de la valoarea nominald pe prima jumaétate a semiundei pozitive
sau negative si In dependentd de marimea erorii formeaza comanda de deschidere a cheii electronice pentru a
comuta punctul comun de conexiune a bornei de iesire a Infasurarii de excitatie si a bateriei de condensatoare la
nulul infasurérii statorului. Pentru generatorul cu trei faze obtinem posibilitatea de a regla valoarea fluxului
magnetic fundamental al masinii cel putin de sase ori pe parcursul perioadei tensiunii generate. Unghiul de
deschidere ¢ = nm - a este o functie a depasirii de la valoarea prescrisa a amplitudinii tensiunii pe alternanta, de
exemplu, valoarea tensiunii nominale, unde:

¢ — unghiul de deschidere a cheii electronice apropiat de valoarea © sau 2m;

n = 1 pentru alternanta pozitiva si n = 2 pentru alternanta negativa a tensiunii in punctul comun de conexiune a
bornelor infasurarii de excitatie a generatorului cu bateria de condensatoare;

o — unghiul decalajului de faza sau de conductivitate a cheilor electronice este o functie a valorii devierii
amplitudinii tensiunii generatorului de la valoarea prescrisa. Unghiul a nu poate depasi valoarea de m/2.

Ca urmare obtinem o flexibilitate sporita de reglare a fluxului de baza al generatorului, iar timpul desfasurarii acestei
actiuni nu depaseste T/2, unde T — perioada tensiunii generatorului. Formarea unghiului de conductibilitate a cheilor
electronice se poate efectua in baza devierii amplitudinii tensiunii infasurarii de excitatie, a tensiunii de iesire a
generatorului, derivatei de tensiune la trecerea prin nul, iar sistemul de comanda poate asigura comutarea oricarei
chei electronice care corespunde aproximativ regimului de trecere prin faza de descrestere a valorii acestei tensiuni
in circuitul dat. Aceasta sporeste de asemenea flexibilitatea sistemului de stabilizare a fluxului de baza al motorului
si a tensiunii de iesire a generatorului. Comutarea rapida a fazelor infasurarii de excitare a generatorului, cel putin de
sase ori pe perioadd in functie de amplitudinea curentid a tensiunii, asigurda excluderea modulatiei tensiunii
generatorului la varierea vitezei unghiulare a motorului instalatiei eoliene.

Inventia se explica prin desenele din fig. 1...2, care reprezinta;

- fig. 1, schema de principiu a stabilizatorului tensiunii generatorului asincron;

- fig. 2a, diagrama de lucru a cheilor electronice in functie de comanda formata de traductorul de tensiune,
prezentarea succesivitdtii In timp a intervalelor de conductibilitate a cheilor electronice §i a impulsurilor de comanda
generate de stabilizator pentru fiecare circuit aparte. Repartitia in timp a impulsurilor de comanda si a intervalelor de
conductibilitate este urmatoarea: ay— op— oc— 0p— 0O, dacd primul impuls de comanda a fost format pentru
alternanta pozitiva a fazei A.

- fig. 2b, diagrama de lucru a cheilor electronice in functie de comanda formata de traductorul de tensiune,
prezentarea curbelor sinusoidale de tensiune ale fazelor A, B, C si indicatiile intervalelor de comutare ale bornelor
de iesire ale infasurarii de excitatie 2 si ale bateriilor de condensatoare 3 si 5 la nulul infasurérii prin impedantele Z,,
Zp si Zp, unde o — unghiul de conductibilitate a cheilor electronice; @ = m - a unghiul de deschidere a cheii
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electronice a fazei. A pentru alternanta pozitiva a tensiunii; -U, +U,c amplitudinea alternantei negative si a
alternantei pozitive a tensiunii fazei C.

Infisurarea statorului generatorului asincron cu excitatie capacitiva include doua infasurari 1 §i 2 conectate in
schema de autotransformator. Infisurarea 1 este infisurarea de lucru a generatorului, iar infisurarea 2 - de excitatie.
La bornele infasurarii de excitatie 2 in conexiune permanenta este conectatd o baterie de condensatoare 3, iar prin
contacte 4 normal deschise se mai conecteaza la o baterie de condensatoare 5. Cheile electronice de comutare 6 sunt
conectate intre bornele de iesire ale infasurarii de excitatie 2 si cu intrarile unui bloc 7 format din impedantele Z,,
Zp, Zc, iesirile carora sunt conectate cu nulul infagurarii generatorului. Un traductor de tensiune 8 asigura actionarea
cheilor electronice de comutare 6 CEA, CEB, CEC la trecerea tensiunii generatorului peste valoarea prestabilita. Un
traducdtor de tensiune 9 ce asigura trecerea de la regimul de excitatie de frecventa ridicata la regimul de functionare
in regim excitat cu frecventa de lucru prin dirijarea cu un releu 10 §i comutarea bateriei de condensatoare 5 in
paralel cu bateria de condensatoare 3, prin inchiderea contactelor 4. O sarcind 11 a generatorului este conectata la
bornele de iesire ale infasurarii 1 de lucru a generatorului.

Subansamblurile de elemente 3, 4, 5, 9 si 10 formeazd un bloc de excitatie capacitivai a generatorului.
Subansamblurile de elemente 6, 7 si 8 formeaza stabilizatorul tensiunii de iesire a generatorului.

Dispozitivul functioneaza in modul urmator.

La cresterea numarului de rotatii ale rotorului scurtcircuitat al generatorului, de exemplu, actionat de un motor
eolian la cresterea vitezei vantului, generatorul va trece intr-un regim de excitatie produs de fluxul remanent
magnetic al acestui motor. Frecventa de excitatie a generatorului este conditionatd in acest caz de inductanta fazelor
infasurarilor de lucru 1 si de excitatie 2, conectate in schema de autotransformator si capacitatea fazei bateriei de
condensatoare 3.

La atingerea valorii prestabilite a tensiunii, de exemplu nominale U,,,, traductorul de tensiune 9, care are o
caracteristica de reactie tip histerezis, semnalul de iesire care activeaza releul 10 si contactele 4 releului asigurad
conexiunea bateriei de condensatoare 5 in paralel cu bateria de condensatoare 3. Prin aceasta s-a pus in functiune
subansamblul constructiv al dispozitivului care asigurd regimul de excitare si de trecere la frecventa de lucru a
generatorului. Comutarea bateriei de condensatoare 5 in paralel cu bateria de condensatoare 3 asigurda formarea
conditiilor pentru functionarea sistemului 6, 7, 9 de stabilizare a tensiunii generatorului, ca urmare a cresterii
alunecarii rotorului in regim de generare fatd de rotirea sincrona a cdmpului invartitor al statorului §i a cresterii
tensiunii peste valoarea nominald. La atingerea valorii de prag a amplitudinii pe fiecare alternantd U,..>U,om.,
traductorul de tensiune 8 formeazd semnale de comanda pentru deschiderea cheilor electronice 6 (CEA, CEB si
CEC), unde U, , — valoarea de prag a amplitudinii fazei respective care constituie un semnalul de referintd pentru
sistemul de stabilizare; U,,,. - tensiunea nominala a generatorului. Traductorul de tensiune 8 are o caracteristica de
tip histerezis, ceea ce permite asigurarea unei functionari mai stabile a sistemului de reglare §i diminuarea adancimii
modulatiei tensiunii de iesire. Bucla de histerezis a traductorului 8 este mai ingustd ca bucla de histerezis a
traductorului 9. Cheile formeaza un nou circuit pentru curentul din infasurarea de excitatie, care asigurd scurgerea
lui directa in nulul infasurarii de lucru 1 prin impedantele 7. Impedantele 7 pot avea si valoarea egala cu zero.
Aceasta conectare a bornelor Infasurdrii 2 conduce la aparitia unui regim de sarcind micad sau scurtcircuit in
infagurarea statorului maginii pe perioada intervalului de conductibilitate a cheii electronice deschise si
dezmagnetizarea masinii. Ca urmare, are loc micsorarea fluxului magnetic de iesire al generatorului si micsorarea
tensiunii. Deoarece intervalul de comutare este relativ mic pentru fiecare faza si acest regim de scurtcircuit pentru
faza respectiva are loc la tensiuni joase, in apropierea punctului de trecere prin nul a tensiunii fazei conectate si
repetate Intr-o perioadd de cel putin sase ori obtinem o reactie lentd de reglare a valorii fluxului magnetic
fundamental si diminuarea fenomenului de modulatie a tensiunii de iesire in infasurarea de lucru 1 a generatorului.
La trecerea prin nul a tensiunii fazei conectate de una din cheile electronice 6, aceastd tensiune isi schimba semnul
si, In consecinta, cheia electronica se inchide automat deconectand borna fazei infasurarii de excitatie 2 de la nulul
infasurarii 1. Utilizarea acestui principiu de dirijare cu cheile electronice ale stabilizatorului simplifica realizarea lui
constructiva.

Acelasi fenomen are loc si la varierea aleatoare atat a valorii sarcinii electrice a generatorului, cat si in cazul devierii
concomitente a sarcinii $i a vitezei vantului.

Rezultatul inventiei constd 1n sporirea timpului de functionare a generatorului, In majorarea indicilor de calitate ai
energiei electrice produse de instalatia eoliand la viteze variabile ale vantului, la o variere aleatoare a sarcinii
alimentate, ceea ce conduce la minimizarea modulatiei de amplitudine a tensiunii generatorului.

Eficacitatea dispozitivului propus s-a verificat in conditii de laborator pentru mostra generatorului asincron cu
puterea electrica nominala de 0,3 si 1,5 kW intr-un regimul echivalent cu viteza vantului de 3...8 m/s.

S-a stabilit experimental cé bateria de condensatoare de excitatie poate fi divizata cu raportul Cy; = Cy; = 0,5C, unde
C — capacitatea totald a bateriei de condensatoare. In consecinta, frecventa de excitatie si de lucru se afla in raportul
fex = 1,4 f, iar puterea activa nominald generatd la viteza minimald a vantului va constitui 7...10% din puterea
nominala instalata. Prin aceasta se asigura functionarea stabila in regim de generare a generatorului asincron la toate
vitezele vantului in diapazonul de lucru prestabilit. Pentru dispozitivele cunoscute de reglare, rezerva de putere apta
de generare la o viteza - minimala a vantului este egalad cu zero.

Stabilizatorul de tensiune a fost realizat ca mostrd de laborator in baza cheilor electronice confectionate din
tiristoare, efectudnd cercetarile capacitatii de stabilizare in conditii de laborator.



