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(67) Rezumat:

Inventia se refera la un procedeu si la un sistem pentru
protectia la supratensiuni a invertoarelor si la supra-
turatii a turbinelor eoliene aferente: lantului: turbina
eoliana, generator electirc, invertor curent continuu/
curent alternativ. Procedeul conform inventiei consta
din conectarea unor module de protectie independente,
care detecteaza o supraturatie si-declanseazd, fiecare,
unimpuls sau o secventa de stari logice care comanda
conectarea, intre barele de forta care leagd un genera-
tor electric de un invertor, a unor rezistente de disipare,
care produc o franare electromagnetica, iar la disparitia
nivelului periclitant al supraturatiei, modulele de pro-
tectie deconecteaza rezistentele de disipare. Sistemul
conform: inventiei este alcatuit’ din trei module de
protectie la turatii si tensiuni periculoase, destinate a fi
conectate Intre nigte bare deforta (1 si 2) care leaga un
generator electric de un invertor, fiecare modul fiind
alcatuit din nigte rezistente (4, 5 si 6) de disipare,
dintr-un comparator (3) al tensiunii de pe barele de forta
(1 si 2), cu o valoare de referinta si circuit de comanda
al primei rezistente (4) de disipare, nigte circuite (7 si 8)
de intérziere si declansare a impulsurilor de comanda,

niste comutatoare (10, 11 si 12) cu semiconductori
pentru punerea rezistentelor (4, 5 si 6) de dispiare in
consum, si o sursa de alimentare (13) pe baza tensiunii
periculoase.

Revendicari: 3
Figuri: 4

i

— b
Il
i it
fl {
/| [-
n —
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OFICIUL OE STAT PENTRU INVENTE $! w‘mca;
Cerere de brevet de inventie

Degerieres Inventiel .Data depozit 29'“'201[! 5

a.) Titlul inventiei: .
PROCEDEU SI SISTEM PENTRU DIRECTIONAREA ENERGIEI IN VEDEREA
PROTECTIEI SISTEMELOR EOLIENE SI A INVERTOARELOR .

b. ) Domeniul tehnic.

Domeniul tehnic se refera la: energii regenerabile de tip surse eoliene; sisteme eoliene;
turbine eoliene, turbine eoliene de putere medie si mica, invertoare, protectia turbinelor la supra-
turatii, protectia invertoarelor la supratensiuni de intrare, functionarea controlata a sistemului
generator eolian — invertor.

c.) Stadiul tehnicii.

In domeniul energiilor regenerabile, numeroase sisteme sunt realizate din turbina eoliana
al cdrei generator trifazat, fard periii, produce o tensiune electrica de c.a., care este redresata,
filtratd si aplicata la intrarea unui invertor c.c. — c.a., tensiune ce creste linear cu turatia turbinei,
deci cu viteza si intensitatea fluxului eolian.

La momentele la care invertorul nu primeste, la intrarea de pe partea retelei de c.a,,
tensiunea necesard sincronizirii, invertorul nu absoarbe energie de la generatorul turbinei,
situatie in care se produc 2 efecte negative:

e turbina, neavand consum se tureazi cu turatii ridicate, care produc nivele de tensiune ce
depésesc limitele acceptate de invertor i distrug invertorul,

o insdsi turbina, se roteste la viteze care pot fi periculoase pentru ea s-au pentru factorul
uman, etc..

La momentele functionarii invertorului, intensitatea fluxului eolian poate fi suficient de
mare pentru a se genera tensiuni electrice periculoase pentru turbind cat §i pentru invertor.

In consecinti, nivelul valorii turagiei turbinei si nivelul valorii tensiunii de la iesirea
turbinei este necesar sa fie limitate, pe cat posibil in mod inteligent, pentru ca aceastd limitare sa
conduca la pierderi reduse de energie.

Numeroase solutii de limitare au fost elaborate.

Unele se bazeaza pe dirijarea catre rezistente a unei parfi din energia produsa, fiind
cunoscute in literatura in limba engleza sub denumirea de energy diverter, de exemplu in US
Pattent Application 2007-0110579 Al.

Defectarea dispozitivului de protectie sau intreruperea alimentérii cu energie, a acestuia,
conduc la pierderea protectiei.

De asemenea, redirectionarea, de exemplu bruscd a energiei, cétre rezistentele de
protectie, poate conduce la distrugerea turbinei.

De asemenea sistemul de dirijare a energiei poate conduce la pierderi semnificative de
energie.

d.) Problema tehnicé pe care o rezolvi inventia.

In domeniul energiilor regenerabile, numeroase sisteme sunt realizate din turbina eoliana,
al cdrei generator trifazat, fard perii, produce o tensiune electrica de c.a., care este redresata,
filtratd si aplicatd la intrarea unui invertor c.c. ~ c.a., tensiune ce creste linear cu turatia turbinei,
deci cu viteza si intensitatea fluxului eolian.

La momentele la care invertorul nu primeste, la intrarea de pe partea retelei de c.a.,
tensiunea necesari sincronizirii, invertorul nu absoarbe energie de la generatorul turbinei, deci
nu functioneazi, situatie in care se pot produce 2 efecte negative:

o turbina, neaviand consum se tureaza cu turatii ridicate, ce produc nivele de tensiune ce
depasesc limitele acceptate de invertor si distrug invertorul,
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e 1insdsi turbina, se roteste la viteze care pot fi periculoase pentru ea sau pentru factorul

uman, etc.

La momentele functionarii invertorului, intensitatea fluxului eolian poate fi suficient de mare
pentru a se genera nivele de turagie periculoase pentru turbina cét si pentru invertor.

In consecinta, nivelul valorii turatiei turbinei gi nivelul valorii tensiunii de la iesirea turbinei
este necesar si fie limitate, in mod inteligent, pentru ca aceasti limitare pe de-o-parte si fie
efectiva gi pe de altd parte sa conduci la pierderi reduse de energie.

Inventia rezolva aspectele de protectie ale turbinei, invertorului, si a elementelor adiacente,
prin utilizarea unor dispozitive de directionare a surplusului de energie, citre consumatori
speciali de disipare, sub forma de rezistente, si care pot fi, de exemplu, rezistente de incilzire.

Fata de cele prezentate mai sus, inventia rezolva inclusiv urmatoarele problemele tehnice:

a. Functionarea corecta si fard avarii chiar i in situatia defectarii dispozitivului de protectie, la
supratensiuni, pe calea generator eolian invertor, respectiv a dispozitivului de directionare a
energiei suplimentare sau in cazul intreruperii alimentarii cu energie, a acestui dispozitiv de
protectie.

b. Asigurarea unor regimuri de functionare, pentru turbind, care sd nu conduca, prin acceleratii
sau deceleratii de nivele ridicate, la uzarea sau defectarea acesteia.

¢. Asigurarea unor regimuri de functionare eficienta, din punct de vedere energetic, a sistemului
turbina, generator, invertor, prin crearea conditiilor de functionare la limita superioara a energiei
debitabile, si cu controlul: a. al nivelului adancimii de extragere (prin controlul valorilor
rezistentelor de disipare) a energiei, necesar a fi disipate, atunci cdnd acest lucru este necesar in
sistem, si b. a duratelor de disipare a energiei pe rezistentele de disipare, atunci cand acest lucru
este necesar in sistem.

e.) Expunerea inventiei.

Inventia constd intr-un procedeu §i un sistem pentru directionarea, atunci cand este
necesar, totald sau a unei parti din energia produsa de generatorul eolian, in vederea protectiei
invertorului la distrugere prin supratensiune de intrare §i / sau distrugerea turbinei prin
supraturatie in functionarea in sarcind, sau prin supraturatie la functionarea féra sarcina.

Atunci cand sarcina creste, prin alimentarea rezistentelor suplimentare de disipare, pentru
un interval de timp, dependent de tipul invertorului, §i turatia scade.

Inventia constd intr-un procedeu §i un sistem, tolerant la defecte si la erori, pentru
protectia invertorului, a generatorului eolian si a turbinei, care efectueazi protectia inclusiv in
caz de defectare a unui dispozitiv de protectie.

Inventia constd intr-un procedeu §i un sistem care efectueazd auto-alimentarea
dispozitivului de protectie, chiar de la tensiunea ce trebuie controlata, si fara a se utiliza surse de
alimentare exterioare sau suplimentare.

Procedeul si dispozitivul, conform inventiei, realizeazd un control al protectiei la
supratensiuni, respectiv la supraturatii, astfel ca pierderile de energie sa fie cat mai reduse. Acest
efect se obtine, atunci cand viteza si intensitatea fluxului eolian este de nivel relativ ridicat, prin
functionarea fluctuant3, pendulard, a sistemului generator invertor, in zona de graniti, dintre
tensiunea, respectiv turatia periclitanti §i zona acceptabila pentru turatie, respectiv pentru
tensiunea generata.

Procedeul si dispozitivul, conform inventiei, realizeazd un control al protectiei la
supratensiuni, respectiv la supraturatii, astfel ca turbina si alte elemente si fie menajate in
functionarea lor, respectiv, turbinei s nu i se aplice accelarari decelerari de nivele periclitante
sau care sa conduci la uzuri. In acest scop, aplicarea procedurii de frinare si de defranare
include actiuni cu efecte treptate, respectiv rezistentele de franare sunt introduse cu valori in
trepte si, de asemnea, pe intervale de timp si la momente corspunzand cerintelor de acordare ale
procesului de franare, respectiv in turatie, respectiv in tensiune, determinat de valoarea
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rezistengelor de franare la acel moment §i a duratei de implicare in disipare, a respectivelor
rezistente de disipare si franare.

Procedeul si dispozitivul permit, suplimentar, si frAnarea electromagnetica, in trepte, prin
comandd manuald, i mentinerea quasi-frAnatd a turbinei. Turbina este quasi franatd deoarece
franarea este electromagneticd, §i este necesard 0 minima vitezd de rotatie, pentru a se crea
tensiunea electrica necesara frandrii electromagnetice.

Inventia se bazeaza pe conectarea, in paralel, la barele de forta dintre generatorul eolian
si invertor a doud sau mai multor module independente, separate, identice, auto-alimentate din
insasi tensiunea periclitanta.

Modulele, compard tensiunea periclitantd cu o tensiune de referinta, si la depisirea
pragului, declanseazad o succesiune de evenimente, in timp, fiecare eveniment conducind la
conectarea unei alte rezistente de protectie, in paralel, intre barele de fortd, in vederea disiparii
unei parti din energia periclitanta.

Fiecare modul actioneazd independent, pe aceleasi rezistente de disipare sau pe
rezistente de disipare proprii.

intre tensiunile de referinti ale moduleleor se prestabilesc mici diferente, astfel ca: daca
un modul este defect, functia de protectie este preluatd de modulul urmitor.

Suplimentar, daca nivelul de tensiune, de la generatorul eolian, depédseste pentru moment,
modul, intervine cel de al doilea modul care creste efectul de franare electromagnetica.

in momentul piarasirii, de citre tensiunea dintre barele de fort3, a nivelului de tensiune
periclitanta, treptat, pe misura reducerii nivelului de tensiune, modulele deconecteaza
rezistentele de disipare de proteciie.

f.) Avantajele inventiei in raport cu stadiul tehnic.

a. Functionarea corectd si fara avarii chiar si in situatia defectdrii dispozitivului de
protectie, la supratensiuni, amplasat, in paralel, pe calea generator eolian invertor, respectiv a
dispozitivului de directionare a energiei suplimentare sau in situatia intreruperii alimentdrii cu
energie a acestui dispozitiv de protectie.

b. Functionarea in caz de erori sau defectare, respectiv functionarea denumita drept fauit
tolerant.

c. Asigurarea unor regimuri de functionare, pentru turbind, care sd nu conducd, prin
accelaratii sau deceleratii de nivele ridicate, respectiv printr-o franare electromagnetica cu nivele
electromagnetica a turbinei.

d. Asigurarea unor regimuri de functionare eficientd, din punctul de vedere energetic, a
sistemului turbind, generator, invertor, prin crearea conditiilor de functionare la limita superioara
a energiei debitabile, si cu controlul: a. al nivelului adincimii de extragere (prin controlul
valorilor rezistentelor de disipare) a energiei, necesar a fi disipate, atunci cand acest lucru este
necesar in sistem, b. a duratelor de disipare a energiei pe rezistentele de disipare, atunci ciand
acest lucru este necesar in sistem.

g.) Prezentarea figurilor.
Fig. 1 prezinta conexiunea generator eolian - invertor
Fig. 2 prezintd modul de integrare al modulelor de protecie.
Fig. 3 prezinta structura unui modul de protectie,
Fig. 3 prezinta un exemplu de derulare a secventelor de conectare a rezistentelor de franare
electromagnetici a turbinei, dupa detectarea depasirii pragului de tensiune de catre nivelul
tensiunii periclitante.
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h.) Prezentare de detaliu a unui mod de realizare a inventiei.

Inventia constd intr-un procedeu si un sistem pentru directionarea, atunci cand este
necesar, totald sau a unei pérti din energia produsa de generatorul eolian, in vederea protectiei
invertorului la distrugere prin supratensiune de intrare §i / sau distrugerea turbinei prin
supraturatie in functionarea in sarcind, sau prin supraturatie la functionarea féra sarcina.

Atunci cand sarcina creste, prin alimentarea rezistentelor suplimentare de disipare, pentru un
interval de timp, dependent de tipul invertorului, si turatia scade.

Inventia constd intr-un procedeu si un sistem, tolerant la defecte i la erori, pentru
protectia invertorului, a generatorului eolian si a turbinei, care efectueaza protectia inclusiv in
caz de defectare a unui dispozitiv de protectie.

Inventia constd intr-un procedeu §i un sistem care efectueazid auto-alimentarea
dispozitivului de protectie, chiar de la tensiunea ce trebuie controlatd, si fard a se utiliza surse de
alimentare exterioare sau suplimentare.

Procedeul si dispozitivul, conform inventiei, realizeazd un control al protectiei la
supratensiuni, respectiv la supraturatii, astfel ca pierderile de energie sa fie cat mai reduse. Acest
efect se obtine, atunci cand viteza si intensitatea fluxului eolian este de nivel relativ ridicat, prin
functionarea fluctuanta, pendulara, a sistemului generator invertor, in zona de granitd, dintre
tensiunea, respectiv turatia periclitantd §i zona acceptabild pentru turafie, respectiv pentru
tensiunea generata.

Procedeul si dispozitivul, conform inventiei, realizeazd un control al protectiei la
supratensiuni, respectiv la supraturatii, astfel ca turbina si alte elemente sd fie menajate in
functionarea lor, respectiv, turbinei sa nu i se aplice accelarari decelerari de nivele periclitante,
sau care si conducd la uzurd. In acest scop, aplicarea procedurii de franare si de defranare
include actiuni cu efecte treptate, respectiv, rezistentele de franare sunt introduse cu valori in
trepte si , de asemnea , pe intervale de timp si la momente corespunzind cerintelor de acordare
ale procesului de franare, respectiv in turatie, respectiv in tensiune, determinat de valoarea
rezistentelor de franare la acel moment §i a duratei de implicare in disipare, a respectivelor
rezistente de disipare si franare.

Procedeul si dispozitivul permit , suplimentar, si franarea electromagneticd, in trepte,
prin comandd manuald , si mentinerea quasi-frinatd a turbinei. Turbina este quasi franata
deoarece franarea este electromagneticd, si este necesard 0 minima viteza de rotatie, pentru a se
crea tensiunea electrica necesara frandrii electromagnetice.

Inventia se bazeazi pe conectarea, in paralel, la barele de fortd dintre generatorul eolian
si invertor a doud sau mai multor module independente, separate, identice, auto-alimentate din
insasi tensiunea periclitanta.

Modulele, compard tensiunea periclitantd cu o tensiune de referintd, si la depésirea
pragului, declangeazd o succesiune de evenimente, in timp, fiecare eveniment conducand la
conectarea unei alte rezistente de protectie, in paralel, intre barele de forta, in vederea disipérii
unei parti din energia periclitanta.

Fiecare modul actioneazd independent, pe aceleasi rezistente de disipare sau pe
rezistente de disipare proprii.

Intre tensiunile de referinta ale modulelor se prestabilesc mici diferente, astfel ca: daca un
modul este defect, functia de protectie este preluatd de modulul urmator.

Suplimentar, dacé nivelul de tensiune, de la generatorul eolian, depaseste pentru moment, urmare
a unor rafale de vant de mare viteza si intensitate, posibilitdtile de franare ale primului modul,
intervine cel de al doilea modul, care creste efectul de franare electromagnetica.

fn momentul pdrasirii, de cétre tensiunea dintre barele de fortd, a nivelului de tensiune
periclitantd, treptat, pe mdsura reducerii nivelului de tensiune, modulele deconecteazd
rezistentele de disipare de protectie.
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Descrierea procedeului si dispozitivului rezulta din fig. 1., 2. 3.

Fig. 1 prezintd interconectarea, prin bare de fortd dintre generatorul eolian i invertorul
c.c./ c.a.., 4 redresorul de putere, 5 filtrajul, 6 invertorul c.c./ c.a..

Fig. 2 prezinta aceiasi structurd si numerotare precum fig.1, la care s-au addugat,
exemplificativ, 3 Module de protectie la turatii si tensiuni periclitante.

Modulele de protectie, la turatii si tensiuni periclitante, sunt conectate intre barele de
fortd, si introduc, dependent de evenimente, rezistente de disipatie intre barele de forfa.

Evenimentul care declanseazd modulul gener eaza un tren de secvente de timp, care
comanda rezistentele de disipare , in conformitate cu profilul de franare electromagnetica dezirat.

Rezistentele de disipare creaza divizoare de tensiune cu rezistenta de iesire a
generatorului electric al turbinei eoliene, avand drept efect, reducerea tensiunii dintre barele de
fortd, odata cu conectarea fiecarei rezistente.

Fig. 3 descrie un Modul de protectie.
1,2 sunt barele de fortd, 3 este comparatorul tensiunii de pe barele de fortd cu referinta si
circuitul de comandi al primei rezistente de disipare, 4,5,6, sunt rezistente de disipare pentru
redirectionarea energiei electrice, 7, 8 reprezinta circuite de intarziere §i cu declansarea, la
terminarea intdrzierii a impulsului de comanda, 9 reprezintd intrarea in circuitul de comparare,
10, 11, 12, reprezintd comutatoarele, cu semiconductori , pentru punerea rezistenfelor de disipare
in consum , intre barele de fortd, 13 reprezinta sursa de alimentare proprie modulului, pe baza
tensiunii periclitante.

La depasirea pragului de tensiune, modulul declangeaza o secventa de timp, sau doar un
singur impuls, §i in care rezistentele de disipare sunt conectate la momente §i poseda valori in
conformitate cu profilul de decelerare electromagnetica dezirat.

i.) Modul de aplicare industrial.

Sistemul este susceptibil a fi produs industrial, fabricat si implementat. El este integrabil
in mediu urban , rural si altele, pe ferme, cladiri, schele, catarge etc.

Prezintd important pentru accesarea corecta a utilizarii turbinelor eoliene medii §i mici.
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REVENDICARI.

1.

Procedeu, pentru protectia la supratensiuni a invertoarelor si la supraturatii a turbinelor
eoliene aferente, caracterizat prin aceea cd, intre barele de for{a ce transfera energia electrica,
de la generatorul eolian la invertor, se conecteaza unul sau mai multe module de protectie,
independente, module care detecteaza supraturatia prin nivelul de supratensiune, si
declangeaza, fiecare, un impuls sau o secventa de stiri logice care comanda conectarea, intre
barele de for{d, ce leaga generatorul de invertor, a rezistentelor de disipare, ce produc
franarea electromagnetica, dupa o anvelopa de franare programata in respectivul modul, prin
valorile rezistentelor de disipare, intarzierea intre momentele de conectare ale rezistenielor de
disipare si durata de conectare a rezistentelor de disipare, iar dacd intensitatea vantului
pe bara de franare, peste pragul primului modul, este comandat un al doilea modul, apoi al
treilea modul.

Procedeu ca la revendicarea !. la care intre bare sunt conectate mai multe module,
independente, auto-alimentate din tensiunea, numairul de module de protectie conectate intre
barele de forta fiind dependent de nivelul de siguranta al protectiei dezirat, si prin acest
numdr, mai mare decit 1 realizeazd un sistem tolerant la erori si defecte, privitoare la
protectia la supraturatii §i supratensiuni.

Dispozitiv pentru protectia la supratensiuni a invertoarelor si la supraturafii a turbinelor
eoliene aferente, caracterizat prin aceea cd, intre barele de forta ce transfera energia electrica,
de la generatorul eolian la invertor, se conecteaza unul sau mai multe module de protectie,
independente, auto-alimentate din tensiunea periclitanta, module care detecteazd supraturatia
prin nivelul de supratensiune, si declangeaza, fiecare modul, un impuls sau o secventd de
stari logice care comanda conectarea, intre barele de fortd, ce leaga generatorul de invertor, a
rezistentelor de disipare, ce produc franarea electromagneticd, dupa o anvelopa de franare
programatd in respectivul modul, si anume prin valorile rezistentelor de disipare conectate
secvential, valori ce determind addncimea franarii, §i prin intdrzierea intre momentele de
conectare ale rezistentelor de disipare si durata de conectare a rezistentelor de disipare, iar la
disparitia nivelului periclitant al tensiunii dintre barele de fortd, modulul de protectie,
deconecteaza direct sau dupa o anvelopa de timp programati rezistentele de disipare, dintre
barele de forta, iar in cazul unei viteze si intensitdfi ridicate a fluxului eolian, a nivelului
tensiunii periclitante, si pe baza unei anvelope de timp prescrise, realizeaza o functionare
pendulara a turbinei, in jurul punctului acceptat de maxima putere a turbinei.
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Fig.2
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