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UKEAD PRACY SIEOWNI WIATROWEJ WSPOELPRACUJACY ZAROWNO Z
SIECIA SZTYWNA JAK I Z ODBIORNIKIEM AUTONOMICZNYM

STRESZCZENIE: W artykule zaprezentowano i omowiono energoelektroniczny uktad pracy
sitowni wiatrowej pozwalajqcy na prace zarowno z sieciq sztywnq, jak i z odbiornikiem
autonomiczny. Przedstawiono przykladowe typy konwersji energii wiatru na energie

elektrycznq, zanalizowano zastosowanie posredniczqcego obwodu prqdu statego.

1. Wstep

Poruszajace si¢ molekuly powietrza maja swa predko$¢, mase, predko$¢ oraz
wynikajaca z nich energi¢ kinetyczna. Owa energia moze zosta¢ przestana poprzez platy
wirnika do generatora energii elektrycznej i dalej poprzez uktady transformacji (konwersji)
przekazana do odbiornika pracujacego tak na sie¢ sztywna, jak 1 na odbiornik(i)
autonomiczny(e).

Istnieje wiele typow uktadow konwersji energii (ang. WECS - wind energy conversion

system), np. wg [3] najpopularniejsze z nich to:
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Rys. 1. Przyktady ukladéw konwersji systemow sitowni wiatrowych

Kazdy z poszczeg6élnych uktadow posiada swoje wady, zalety, a takze poprzez swa

budowe 1 wlasciwosci rowniez konkretne zastosowanie [3].

Uktad pracy sitowni wiatrowej, zaprezentowany przez autorow w [2], jest ukladem

prostym oraz tanim - mato skomplikowanym technicznie,

lecz posiadajacym szereg

ograniczen eksploatacyjnych, jak chociazby praca tylko na sie¢ sztywna, niewielki zakres

zmian obciazenia 1 czestotliwosci, utrzymywanie niskich przepie¢ oraz rygorystyczny dobor

kondensatoréw komutacyjnych.

2. Energoelektroniczny uklad pracy silowni wiatrowej

Probleméw opisanych we wstepie artykulu mozna unikna¢ stosujac zmodyfikowana

wersj¢ uktadu, zaprezentowana ponizej.
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Rys.2 Ideowy schemat proponowanego rozwiazania




Przedstawione na rys.2 rozwiazanie pozwala na prace w systemie przekazywania
energii z SA do sieci sztywnej lub na pracg autonomiczna odbiornikéw poprzez odpowiednie
sterowanie tacznikami S;-S,-S;.

W fazie rozruchu SA, z sieci sztywnej lub z baterii umieszczonych w module
posredniczacym pradu stalego - ZNS, pobierana jest energia do dokonania rozruchu uktadu
mechanicznego (co jest niezbedne dla silnikéw o duzym wspotczynniku szybkobieznosci).

Uklad sterowania, tagodnie zmieniajac kat wysterowania sktadowej pradu zasilania
powoduje przejscie SA do pracy generatorowej. Stan taki moze nastapic¢ jedynie po wykryciu
przez system sterowania, predkosci wiatru odpowiadajacej zatozonej przez projektanta
"startowej" predkosci sitowni. Jednocze$nie taka praca moze dodatkowo kompensowaé
wplyw charakteru obcigzenia. Przekazywanie energii typu SA- sie¢ odbywa si¢ w taki sposob,
ze: falownik FN1 §ledzac napigcie SA 1 jego obroty oraz potozenie watu wzgledem stojana
jest jednoczes$nie wysterowany w taki sposob by przekazywat energic z SA do obwodu
posredniczacego pradu statego - ZNS. W tym stanie ZNS pracuje jak klasyczny UPS.

W stanie rozruchu silnika wiatrowego SW, falownik FN2 pracuje jak prostownik
linlowy przekazujac energi¢ z sieci do ZNS. Natomiast falownik napigcia FN1 zasila silnik
asynchroniczny S.A. Po osiagnieciu zadanej predkosci (z uwzglednieniem zadanego
wspotczynnika szybkobieznosci) falownik FNI wysterowywany jest plynnie do pracy
prostownika liniowego, a natomiast falownik FN2 do pracy typowego UPS-a. Powyzsze
oznacza rowniez biezaca kontrol¢ stanu naladowania baterii akumulatorow, tak by byt
mozliwy w kazdej chwili po zatrzymaniu generatora jego ponowny rozruch.

Prostota podanego rozwiazania mozliwa jest dzigki zastosowaniu "inteligentnego
uktadu sterowania" jakim jest uktad stosujacy powiazanie klasycznych regulatorow PID z
regulatorami fuzzy logic, ktérego pracg mozna spotka¢ opisana np. w [1].

Przy dlugotrwale utrzymujacym si¢ stanie podwyzszonej predkosci wiatru ponad
dozwolona, ze wzgl. elektrycznych (termicznych i dynamicznych), uklad moze odtaczy¢
obciazenie S;, lecz moze roéwniez wysterowujac sktadowa pojemnosciowa wyczekiwac
zmniejszenia predkosci wiatru, w celu dodatkowego wykorzystania energii zakumulowanej w
postaci momentu GD?. Gdy predko$¢ wiatru mimo to ro$nie zagrazajac uszkodzeniu
mechanicznemu, uktad jak standardowe rozwiazania tego typu wymaga uzycia hamulcow
ciernych, bezwladnos$ciowych itp.

W  przypadku chwilowych, silnych zmian wiatru (podmuchow), uktad
energoelektroniczny ze wzgl. na inercj¢ uktadu mechanicznego oraz metode konwersji energii

elektrycznej poprzez posredniczacy obwod pradu statego rozstrzyga jednoznacznie czgsto



przytaczany w polemikach, nierozwiazany (niedostrzegany?) problem wystepujacy przy wielu

uktadach pracy sitowni wiatrowych.
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Rys.3 Przyktadowy sredni przebieg zmian mocy oddawanej przez generator

Zaprezentowany na rys.3 przebieg oddawania mocy przez generator wykonany zostat
W oparciu o typowy generator asynchroniczny oraz rozktad Rayleigha predkosci wiatru dla
ve=10,2 m/s. Wynika z niego fakt istnienia duzych chwilowych wahan mocy oddawane;j
(pulsacji mocy oddawanej), co przy systemach zintegrowanych do pracy z siecia sztywna, w
sytuacjach ekstremalnych, moze spowodowac niepozadane skutki w tejze sieci, do
samowzbudzenia wlacznie. Owa pulsacja w omawianym uktadzie pracy, wykorzystujacym
posredniczacy obwod pradu statego, przedstawia si¢ jedynie w postaci problemu wiasciwego
doboru baterii akumulatoréw petniacych funkcje kolektora energii.
W przypadku bowiem zbyt matej pojemnos$ci baterii, stan chwilowej bezwietrznosci (dla
uktadu) moze spowodowa¢ wypadnigcie uktadu sitowni z pracy generatorowej, zas przy zbyt
kosztami

duzej pojemnosci baterii, tzw. przewymiarowanie okupione duzymi

ekonomicznymi.

Analizujac otrzymane wyniki, stwierdzi¢ nalezy potrzebg zapewnienia w baterii
energii elektrycznej na czas ok. 30, 60 sek. Dodatkowo warto§¢ pojemnosci moze zostac
zwigkszona w przypadku koniecznosci utrzymania napigcia w sieci autonomicznej przez
dhluzszy czas niz tylko ponowny rozruch generatora. W uktadzie automatycznej regulacji
uwzgledniono taka opcje sterowania ktdra pozwala na ograniczenie pulsacji mocy poprzez

ostabianie strumienia generatora przy podmuchach wiatru. Pozwala to na stosunkowo duzy

moment GD? ukladu generator-miglo oraz wytrzymaloéci mechanicznej znacznie

przewyzszajacy warto$¢ nominalng predkosci obrotowej i nominalnych parametrow

elektrycznych generatora
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Rys. 4 Ideowy schemat pracy analizowanego rozwigzania, typowe przebiegi
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UNIVERSALLY WIND POWER PLANT SYSTEM COOPERATING AS WELL
WITH STATIONARY NETWORK AND WITH AN AUTONOMOUS RECEIVER.

ABSTRACT: In a paper, authors shown an enegoelectronical wind power plant system, cooperating as well with
stationary network and with an autonomous receiver. Presented system, considered the system providing linear
power transfer ensuring clear, sinusoidal shaped courses (system SA-FN;-ZNS-FN,-network or receiver), is a
modified version of system published in [2]. This work system reduce some restrictions, f.e. cooperation only
with a stationary network, small range of loads nad frequency changes, low overvoltage levels and proper
commutation capacitors selection. Energy used to start-up the wind motor SW, is taken from a stationary
network or battery (placed in a mediated module ZNS). The control system, by changing of an operation control
angle, modify the work state from induction motor to generator. The inverter FN;, following to SA voltage, it's
rotation and rotor's position, makes the energy transfer from SA to ZNS. In this phase, ZNS works as a classical
UPS. When the wind motor SW starts-up, inverter FN, works as a linear rectifier (energy transfer from network
to ZNS). Inverter FN; feeds the asynchronous motor SA. After the required rotor's speed achievement, inverter
FNj, change it's work to linear rectifier and inverter FN,, to work of UPS. These advantages are possible, when

it's possible, when it's cooperate with an intelligent fuzzy logic control system, published in [1].



