Program ¢wiczenia

,Badanie wlasciwosci elektrowni wiatrowej w oparciu o model
symulacyjny”

1. Zapozna¢ sie programem symulacyjnym model_1.mdl: struktura 1 obstugg

2. Wykresli¢ charakterystyki statyczne zamodelowanej elektrowni: C,=f(A) oraz P=f(w)
dla v,=const.

3. Okreéli¢ whasciwosci dynamiczne: odpowiedz ukladu na skokowa zmiang warto$ci
wiatru oraz skokowa zmianeg mocy obciazenia

4. Korzystajac z wersji model_2.mdl oceni¢ wplyw wyzszych harmonicznych na pracg
silnika wiatrowego

5. Oceni¢ jakos$¢ ukladu sterowania optymalnego (program model_3.mdl)

6. W ramach sprawozdania opracowa¢ dodatkowe zagadmenie podanc przez
prowadzacego.



Moc strumicma wiatru:
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Powierzchnia zataczana przez lopaty turbiny wiatrowej:
A=nR*
fe, — ggstos¢ powietrza
R - promien turbiny ( = dlugos¢ topat)
v — predkoS¢ wiatru
p =1225 [kg/m’]

Moc mechaniczna uzyskiwana z wiatru:
Fow =€pF g

Wspotczynnik mocy rzeczywiste) turbiny wiatrowe) rozni sig od teoretycznego
wspotczynnika Betz’a z powodu: réznych strat aerodynamicznych, zaleznych od konstrukcyi
turbiny (liczby 1 ksztaltu lopat, wagi, sztywnosci, itp.)

Wspolczynnik mocy rzeczywiste) turbiny wiatrowej:
i
Cp = (e, %_ c.9-¢, 9" —c;)e A
gdzie:
I I 0,035

A A+0089 1+&

Wspdtczynnik szybkobieznosci:
1= Wy R

v

9 — kat nachylenia topat turbiny
w,  —predkos¢ katowa topat turbiny

¢, — ¢, — wspolczynniki

¢, =05
c,=116
¢, =04
¢, =0
C=D

c. =21




Dynamka wiatru

Dynamuka zmian mocy mechanicznej uzyskiwane) z wiatru:

1451,

P.=P K, i

LA T
gdzie:
Iy, > Ty
K, — wzmocnienie
ARy 0 — stale czasowe
K, =1
Ty, =3.3 [s]
Ty, =0.9 [s]

Drgania wlasne

Moment napedowy generowany na wale turbiny wiatrowej:
Wy

Ty =

Moc mechaniczna przechodzaca przez uktad napedowy:

P, = P,[l +i,-1{iamgm(r)]ﬁt (r)]
k=1

m=|

Rozklad k -tego rodzaju drgan dla m -tej harmoniczne;:

g (l)= Si“(jmrﬂk (£)d¢ + ?’h}

gdzie:

A,  —wzmocnienie £ -tego rodzaju drgan

o, ~ czestos¢ k -tego rodzaju drgan

h,(t) —modulacja k -tego rodzaju drgan

m — harmoniczna

a,  —wzmocnienie sktadowej g,

¢,, - fazapoczatkowa k -tego rodzaju drgan dla m -tej harmoniczne)

t,{ —czas



dwustronnie zasilanej

Artur Nurczyk —~  System komunikacji maszyny dwustronnie zasilanej

k Zrodho drgan Ay Wy hi(t) m am Oim
wilasnych [rad/s] [rad|
l 08 0
L Asymetria 0.0l  wy 1
(1P) 2 0.2 w2
Oddziatywanie 1 0.5 0
7.8 zawirowan wokot 0,08 3o, t
wiezy (3P) 2 0.5 w2
3. Fopaty 0.15 2m4.5 0.5(gq1(t)r+g2(1) 1 1.0 0
Zespol napgdowy (wal 1 przektadnia)
dd
lff: =Wy — Wy = By
do
d.l'ﬂ =W — Wy, = Aa,
dA :
I o e KOy~ 2y Dy 0
dt v v
K(5, -22)- D(bw, 2%,
dAw, v v
y =T, +
dt v
gdzie:
Jy  — moment bezwladnoS$ci turbiny wiatrowe;
J.  —moment bezwladnosci generatora
To — moment oporowy elektryczny
®,.  —predkos¢ katowa generatora
@y, — predkose kaqtowa lopat turbiny w stanie ustalonym
®;, —predkosc katowa generatora w stanic ustalonym
Oy  — przesuniecie katowe lopat turbiny
0;  —przesunigeic katowe generatora
v — przcktadnia
K — wspolczynnik sztywnosci [Nm/rad]
D — wspolczynnik tlumicenia [Nms/rad]
Janusz Szewczyk —  Multiskalarny uklad regulacji pracy generatorowej maszyny
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