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Abstract – În legătură cu implementarea masivă a 

instalațiilor eoliene, și anume a celor cu viteze variabile 

utilate cu generatoare asincrone cu dublă alimentare (Dubly 

Feed induction Generator, DFIG),  și conectarea lor la 

sistemul energetic apar probleme legate de influența lor 

asupra regimului sistemului, de exemplu influența asupra 

stabilității tensiunii, calității energiei electrice, apariției de 

armonici și pericolul apariției rezonanței electromecanice. 

În lucrare este prezentată analiza regimului cuazistaționar a 

unei instalații eoliene cu desfășurarea în timp a variațiilor 

puterilor livrate și a pendulaților rotorice. Variația vitezei 

vântului în timpul zilei duce la modificarea puterilor 

furnizate de instalațiile eoliene. Conform analizelor privind 

generatoarele eoliene, puterile livrate de o instalație eoliană  

timp de 5 min la diferite viteze ale vântului, variază mult. 

Viteza vântului și respectiv puterile livrate oscilează în jurul 

valorilor medii cu o frecvență de (30-45)s, și cu o 

amplitudine de la 15% la 40%. Deci mereu generatorul 

DFIG se află în dinamică. La variația vitezei vântului, se 

schimbă atât turațiile turbinei eoliene cât și frecvența 

curentului în circuitul statoric. Afară de menținerea 

frecvenței o altă proprietate importantă  a instalațiilor 

eoliene cu DIFG constă în extragerea maximului de energie 

eoliană în tot diapazonul de variație a vitezei vântului. 

Utilizarea generatoarelor DFIG permit controlul separat al 

puterilor active și reactive ceea ce este important pentru un 

sistem energetic. 

Cuvinte cheie – turbine eoliene, regim cuazistaționar, 

desfășurarea în timp a puterilor livrate.  

I. INTRODUCERE 

DFIG reprezintă un generator asincron cu rotorul 
bobinat excitat printr-un circuit back-to-back cu dublă 
direcție a puterilor, alimentat de la rețeaua sistemului 
energetic și comandat  cu PWM.  

Pentru a restabili frecvența la rotor se aplică curentul 
alternativ trifazat cu frecvența alunecării rotorului în 
raport cu câmpul magnetic statoric. Curentul de excitație 
formează un câmp magnetic rotoric față de rotor cu 
frecvența alunecării.  

Schema principială a unei instalații eoliene cu 
generator DFIG  este prezentată în figura 1: 

 

Fig. 1. Turbină eoliană cu viteză variabilă cu  DFIG.  

Viteza de variație a vântului în timpul zilei duce la 

modificarea puterilor furnizate de instalația eoliană, cu un 

grafic de evoluție prezentat în figura 2: 
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Fig. 2. Oscilograma de livrare a puterii de o instalației 
eoliană, pentru diferite viteze ale vântului, a – viteza 

vântului de 8,5 m/s; b – viteza vântului de 10,2 m/s; c – 
viteza vântului de 12 m/s. 
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Frecvența curentului produs de convertorul din partea 
rotorului se alege astfel ca viteza de rotație a câmpului 
magnetic în raport cu rotorul plus viteza rotorului să 
corespundă frecvenței standard de 50Hz.  

 

II. Analiza regimului cuazistaționar a unei instalații 

cu generator DFIG 

O particularitate a sistemelor eoliene constă în vitezele 
mici de variație a vitezei vântului de aceea în regimuri 
staționare la analiza proceselor electromagnetice pot fi 
neglijate derivatele. Astfel de regim poate fi considerat 
cuazistaționar. 

Schema echivalentă a generatorului asincron cu dublă 
alimentare este prezentată în figura 3: 

 

Fig. 3. Schema echivalentă a generatorului asincron cu 

dublă alimentare 

Se consideră tensiunile Vs și Vr, constate. 

Ecuațiile circuitului rotoric și statoric se vor prezenta 
sub forma: 

      (      )     (   )                 (1) 

      (    )     (       )              (2) 

unde                       iar Xs și Xr sunt 

reactanțele de scăpări. 

Rezolvând ecuațiile (1) și (2), în raport cu curenții se 
obține:  
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unde:    reprezintă unghiul tensiunii de excitație. 

 

Puterile statorice se vor calcula cu ajutorul relațiilor: 

                               (10)          

și respectiv:  

   
   (     )

     
                   (  ) 

    
   (     )

     
                  (  ) 

La rândul său puterile din circuitul rotoric se vor 
calcula respectiv: 

                                  (13) 

   
   (     )          (     )      

     
 (  ) 

   
   (     )          (     )      

     
 (  ) 

Puterea mecanică dezvoltată de turbina eoliană se 
determină cu ajutorul relației: 

                                     (16) 

               
    

 ;               (17) 

unde:    puterea vântului; 

                densitatea aerului; 

           R – raza turbinei; 

              viteza vântului; 

                factorul de extragere a energie de turbina 

eoliană, care este influențat de construcția turbinei și de 

viteză. În limita vitezelor care au loc în R.M.,    poate 

fi considerat constant (       ). 

III. Algoritmul de calcul al regimului cuazistaționar 

al turbinei eoliene cu DFIG 

În regim cuazistaționar al turbinei eoliene cu DFIG, 
alunecarea se va calcula din ecuația mișcării mecanice, 
iar ceilalți parametri se vor determina cu ajutorul 
relațiilor analitice. Calculul se va efectua pe intervale 
mici consecutive. 

Pentru fiecare parametru se va lua valoarea medie de 
interval: 

    
       

 
  

            

       
            

 
                 (  ) 

  ∑   
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A. Studiu de caz. 

Pentru exemplificare vom efectua calculele pentru 
turbina eoliană cu puterea de 1,76 MVA,            
                               

  . 

Parametri în unități relative nominale alcătuiesc: 
                                           
                                        
                                           
         

Ecuația mișcării mecanice se poate prezenta cu 
următoare formulă 

  
  

  
 

   ( )

(   )    
 
  
  
                  (  ) 

Vom analiza reacția instalației eoliene la frecvența 
rafalelor de vânt. Se va analiza cazul în ipoteza că:  

                     
  

 
              (20) 

Se consideră tensiunile rotorice și statorice constante: 
                       și atunci pentru       dacă 
        se obține: 

                               

                                        (21) 

Vom considera puterea mecanică aplicată la rotor în 
momentul t=0, egală cu puterea electrică livrată: 

                                    (22) 

Pentru calculul ecuației mișcării (19) se va prezenta 
sub forma: 

    
 

  
 (

  (  )

(     )    
 
  
  
)        (  )  

unde:     
       

 
                        

B. Rezultatele calculelor. 

 

Rezultatele calculelor se vor prezenta sub formă 
grafică, pentru două cazuri:  pentru              și 
pentru               în figurile     : 

 

 
Fig. 4. Variația puterii active în circuitul statoric, 

pentru              
 

 
 

 
 

   
Fig. 5. Variația puterii reactive în circuitul statoric, 

pentru              

 

Fig. 6. Variația puterii active în circuitul rotoric, pentru 
             

 

 

Fig. 7. Variația puterii reactive în circuitul rotoric, 
pentru              

 

Fig. 8. Variația puterii mecanice pentru turbina eoliană, 
pentru              
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Fig. 9. Variația unghiul    pentru turbina eoliană, la 

             
 

 
Fig. 10. Variația alunecării pentru generatorul  

asicnron, la              
 

 

 

 

 

 

 

Fig. 11. Variația puterii active în circuitul statoric, pentru 

             

 

Fig. 12. Variația puterii reactive în circuitul statoric, 
pentru              

 

Fig. 13. Variația puterii active în circuitul rotoric, 
pentru              

 

Fig. 14. Variația puterii reactive în circuitul rotoric, 
pentru              

 

Fig. 15. Variația puterii mecanice pentru turbina 
eoliană, pentru              

 

 

Fig. 16. Variația unghiul    pentru turbina eoliană, la 
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Fig. 17. Variația alunecării pentru generatorul  
asicnron, la              

 

CONCLUZII 

Viteza vântului variază în jurul unei valori medii cu 
amplitudini semnificative cu o perioadă de câteva zeci de 
secunde. În mod similar variază și puterea mecanică 
dezvoltată de turbina eoliană. Ca rezultat rotorul 
generatorului asincron pendulează livrând în sistemul 
energetic putere activă de aceeași frecvență. Aceasta din 
urmă perturbează regimul de funcționare a sistemului și 
poate duce la instabilitatea tensiunii sau poate provoca 
fenomene de rezonanță. Lucrarea a avut drept scop 
analiza parametrilor regimului cuazistaționar în funcție de 
timp. În figurile     , sunt prezentate rezultatele 
obținute, în unități relative nominale (             ) 
în urma calculelor pentru tensiunea de excitație de 
             și              Analiza rezultatelor 
calculelor concluzionează următoarele: 

a. Puterea activă livrată (cu semnul “-”) este în 
funcție de tensiunea rotorică      . La creșterea 
tensiunii rotorice, crește și puterea livrată în 
sistemul energetic (figurile 4, 11); 

b. La valori mici ale tensiunii rotorice, generatorul 
consumă putere reactivă (figura 5), dar la valori 
mai mari începe să livreze putere reactivă (figura 
12); 

c. Circuitul rotoric consumă putere activă și reactivă 
în toate regimurile (figurile 6,7,13,14); 

d. Alunecarea în ambele cazuri variază în jurul 
valorii de    

 ; 
e. Amplitudinile variațiilor pentru cazul studiat sunt 

mici, dar pentru alte cazuri merită a fii cercetate. 
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