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Opisany je spdsob prevadzkovania zariadenia veternej elek-
trarne s elektrickym generatorom poharianym rotorom na

dodavanie elektrického vykonu do spotrebitel'skej elektric-
kej siete, pricom v pripade skratu v elektrickej sieti alebo v
pripade podobnej prevadzkovej poruchy, pocas ktorej sa
napitie odchyli o viac nez 20 % od referenénej hodnoty,
zapoji sa ovladacie a regulacné zariadenie (10) regulujlice
dodavky elektrickej energie do sicte (6) a dopliianie sicte
(6) bez toho, aby prid dodavany do siete z elektrického ge- g

N

neratora (12) prekrogil vopred stanovené prahové hodnoty
v pripade skratu alebo podobnej prevadzkovej poruchy. Da-
lej je opisané aj zariadenie veternej elektrarne na vykona-

vanie tohto sposobu.
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Oblast’ techniky

Predkladany vynalez sa tyka sposobu prevadzkovania zariadenia veternej elektrarne s elektrickym genera-
torom, ktory je pohafiany rotorom na dodavanie elektrického vykonu k spotrebitelovi elektriny, obzvlast do
elektrickej siete.

Vynalez sa tyka d'alej zariadenia veternej elektrarne s rotorom a s elektrickym generatorom spriahnutym s
rotorom na dodévanie elektrického vykonu k spotrebitel'ovi elektriny, obzvlast’ do elektrickej siete.

Doterajsi stav techniky

Pri zndmych veternych elektrartiach na vyrébanie clektrickej energie z veternej energie je generéator pre-
vadzkovany s elektrickym spotrebi¢om, ¢asto elektrickou sietou, v paralelnej prevadzke. T. j., kym veterna
ponuka vystadi s jednou, bude veterna elektrareti vyrabat' elektricku energiu a privadzat' do siete.

Z doterajsieho stavu techniky je moZné uviest’ patentové dokumenty z oblasti prevadzky veternych elek-
trarni, napr. WO 01/25630 A1, ktory sa tyka sposobu ovladania veternej elektrare. Vstup regulaéného zaria-
denia pre veterné elektramne tvori elektricka energia dodévana vetcrnou elektrarfiou, jalovy vykon rovnako
ako gradient vykonu. Elektricka energia doddvand veternou elektrarfiou je obmedzen na maximum vstupu
elektrickej energie do siete.

US 4 280 059 opisuje sposob detekcie nahleho poklesu elektrického zat'aZenia.

US 4 535 252 opisuje veternn elektrareri s elektrickym generatorom, najmi monitorovanie, riadenie a re-
guldciu veternej elektrame s elektrickym generatorom,

UZitkovy vzor DE 296 21 449 U1 opisuje inStalaciu veternej elektrarne. Veterna elektrareii obsahuje ge-
nerator napojeny na verejni elektricku siet, d'alej obsahuje konvertor a menice jednosmerného pridového
obvodu na prispésobcenie pozitivnych varidcii elektrickej energie doddvanej veternou elektrariiou.

Z uvedenych dokumentov doterajSicho stavu techniky vyplyva, Ze ak v sieti dojde k nejakej poruche,
napr. v ddsledku kratkeho skratu v sieti, tak sa zariadenia veternych elektrarni od siete odpajajii a az po ob-
nove normalnych prevadzkovych podmienok sa k sieti opat’ pripajaju.

Tymto nie je po vyskyte poruchy viac mozna rychla podpora siete, ktora je Ziaduca zv1ast pri velkych ko-
lisaniach napitia, prip. prikonu.

Ulohou predkladaného vynalezu je preto nadrtmit’ riadenie pre jednu alebo viaceré veterné elektrarne,
ktoré vzdoruje ¢o najrozsiahlejsie kolisaniam v sieti.

Podstata vynalezu

Této tloha je podl'a spésobu v ivode pomenovaného druhu rieSend tym, Ze vykon dodavany generdtorom
spotrebicu je regulovany v zavislosti od priadu dodavaného spotrebitelovi.

Vynélez sa teda tyka spdsobu prevadzkovania veternej elektrarne s elektrickym generatorom pohasianym
rotorom na doddvanie elektrického vykonu do spotrebitel'skej clektrickej siete, pri€om v pripade skratu v
elekirickej sieti alebo v pripade podobnej prevadzkovej poruchy, pocas ktorej sa napitie odchyli o viac neZ
20 % od referenénej hodnoty, zapoji sa kontrolné zariadenie, regulujice dodavky elektrickej energie do siete
a dopliianie siete bez toho, aby prid dodavany do siete z elektrického generatora prekrocil vopred stanovené
prahové hodnoty v pripade skratu alebo podobnej prevadzkovej poruchy, pri¢om zariadenie veternej elek-
trérne zostava pripojené k elektrickej sieti aj ked” djde ku skratu alebo podobnej prevadzkovej poruche a na-
pitie sa odchyli o viac neZ 20 % od referencnej hodnoty.

Vynélez sa dalej tyka zariadenia veternej elektrarne s elektrickym generatorom, ktorého sui¢ast'ou je kon-
trolné zariadenie na reguléciu dodavky elektrickej energie do siete a na dopliianie sicte, pri¢om prad dod4va-
ny elektrickym generatorom dosahuje maximalne vopred stanovené prahové hodnoty v pripade skratu alebo
inej prevadzkovej poruchy. Kontrolné zariadenie obsahuje detektor skratu v sieti. Kontrolné zariadenie je vy-
bavené externym vstupom na prenos dat do kontrolného zariadenia. Dalej kontrolné zariadenie obsahuje mik-
TOProcesor.

Zariadenie podla vynalezu d’alej obsahuje rotor a elektricky generator pripojeny k rotoru, dodavajuci
elektrickd energiu do siete, priom kontrolné zariadenie obsahuje snima¢ pridu na snimanie elektrického
prudu na regulaciu dodavky elektrického priadu do siete.

Dalej, v zariadeni podla vynilezu sliZi externy vstup na prenos dat do kontrolného zariadenia na prijem
prepinacich prikazov od operatora siete a zariadenie veternej elektrarne je tak regulované podla prikazov
operatorov siete a skutoény vykon, hodnota priudu, hodnota napitia alebo fazovy uhol si kontrolované opera-
torom siete.
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Vyhodou spésobu prevadzkovania zariadenia veternej elektrame podla vynalezu je to, Ze pri kolisajucich
poziadavkach na vykon zo siete méZe byt vyrabany a privadzany potrebny vykon.

Aby sa v pripade nejakej poruchy v sieti, napr. v dosledku kratkeho spojenia v sieti, zabranilo pretaZzeniu
Zasti zariadenia veternej elektrarme a/alebo siete, je zariadenie veternej elektrarne riadené takym spdsobom,
aby priid dod4vany do siete neprekracoval vopred dant hodnotu.

V jednej zv14st uprednosmenej forme uskuto¢nenia vyndlezu je vyska maximélne dodavaného pridu re-
gulovani pre kazdu fazu siete, aby sa siet’ ¢o najviac podoprela bez toho, aby sa vystavili komponenty ne-
bezpelenstvu poskodenia.

Dalsou vyhodou zariadenia veternej elektrdrne je to, Ze externym vstupom sa mdZe prevadzkovat’ zaria-
denie veternej elektrérne podl'a zadania vzdialenej ovladacej centraly. Tymto spésobom méZe napriklad pod-
nik dodavajuci energiu poZadovat na zariadeni veternej elektrarne prid prave nutny na podporu sicte.

Prehlad obrazkov na vykresoch

V nasledujicom je jedna forma uskutoénenia vynilezu bliZiie opisana na zéklade obrazkov. Pritom uka-
zujui: obrézok 1 veternu elektrarefi napéjajucu sa do siete v zjednoduSenom znazorneni;
obrézok 2 regulaéné zariadenie podla vynalezu na prevadzkovanie veternej elektramne; a
obrazok 3 blokovi schému podstatnych sugasti riadiaceho a regulagného usporiadania.

Priklady uskuto¢nenia vynalezu

Veterna elektrarefi 2 zjednoduSene znazomené na obrazku 1 s rotorom 4 je spojena s elektrickou sietou 6,
ktord méze byt napriklad verejna sief. Na siet’ su napojené viaceré elektrické spotrebiCe 8. Elektricky gene-
rétor veternej elektrare 2, neznazorneny na obrazku 1, je spriahnuty s elektrickym riadiacim a regulaénym
zariadenim 10, ktoré striedavy prid vyrobeny v generatore najprv usmerni a nadvizne premeni na striedavy
prud s frekvenciou zodpovedajiicou sietovej frekvencii. Namiesto siete 6 by mohol byt tiez jednotlivy spot-
rebi¢ zasobovany elektrickou energiou od veternej elektrame 2. Riadiace a regula¢né zariadenie 10 obsahuje
regulaéné zariadenie podla vynalezu.

Obréazok 2 znazorfiuje regulaéné zariadenie podl'a vyndlezu. ZjednoduSene znazomeny rotor 4 je spriah-
nuty s generatorom 12, ktory déva k dispozicii elektricky vykon, ktory zavisi od rychlosti vetra a tym vykonu
vetra. Striedavy prid vyrobeny v generatore 12 je najprv usmerneny a nadvdzne premeneny na striedavy
prid, ktory ma frekvenciu zodpovedajiicu sietovej frekvencil.

Pomocou snimaca pridu (neznazornené) je zistovany prid privadzany do siete 6 (obrazok 1). Pritom je
prid porovnavany s vopred danou hodnotou I(max).

Ked prid privadzany do siete 6 prekracuje vopred dani maximéalnu hodnotu I(max), je vykon vyrabany
celou veternou elektrartiou (a/alebo jej generatorom) nastaveny regulaénym zariadenim tak, aby privadzany
prud neprekragoval vopred dand hrani¢nd hodnotu I(max). Pri kratkom spojeni sa toto méZe napriklad udiat
tym, e veterna elektrarefi privadza do siete zretelne mensi vykon ako predtym, ktord tym privadzany vykon
nasadzuje nie do siete, ale inym spdsobom mimo siete, napriklad pre dumpload (odpor) alebo privadzanie
vykonu nedodévaného do siete do kondenzatorov alebo inych medzizasobnikov. Len o je siet’ potom opit
tplne k dispozicii, mdZe byt tiez naakumulovana energia opat’ doddvana do siete. _

Tymto spdsobom méZe dokonca pri kratkom spojeni v sieti veterna elektrareni dodavat’ nadalej vykon do
siete a podporovat’ siet’ bez toho, aby v ddsledku kratkeho skratu prekrocil prid vopred dant hrani¢nu hodno-
tu.

Obréazok 3 ukazuje sti¢asti riadiaceho a regulaéného zariadenia 10 na obrazku 1. Riadiace a regulaéné za-
riadenie 10 mA usmertiova& 16, v ktorom je usmerfiovany striedavy prid vyrabany generatorom. Meni¢ 18
spojeny s usmeriovadom 16 premietia jednosmerny prid opit’ na striedavy prid, ktory ma frekvenciu zod-
povedajicu sietovej frekvencii. Tento prud je privadzany do siete 6 cez tri fazy L1, L2 a L3. Menic 18 je ria-
deny pomocou mikroprocesora 20, ktory je Sastou regulaéného zariadenia. Na to je mikroprocesor 20 spriah-
nuty s meni¢om 18. Ako vstupné veli¢iny na regulaciu pridu, s ktorym elektricky vykon dany k dispozicii
veternou elektrariiou 2 je privadzany do siete 6, si uréené aktualny prad, prip. aktulne pridy, sietova frek-
vencia, elektricky vykon P generatora, u¢innik cosg, ako aj gradient vykonu dP/dt. V mikroprocesore 20 je
uskutociiovana regulacia, podla vynalezu, prudu, ktory sa ma prividzat. Pritom je prid na kazdej z faz L1,
L2 a L3 separatne zaznamendvany a svojou velkostou zohl'adneny v regulacii podla vynalezu.

Ked' stupne merany priad(vel'kost) hodnota I(skut.) jednej fazy nad vopred stanovent maximélnu hodno-
tu, meni¢ 18 je riadeny tak, Ze prad(velkost) klesne pod vopred dany maximalny prid I(max) a potom z ve-
ternej energie vyrobena elektricka energia, ktora nie je privadzana do siete na zaklade ohranicenia pradu, je




15

20

25

30

35

40

45

SK 287212 B6

pouZivana inym spésobom, napriklad ddvana cez odpor (dumpload) alebo kumulovani v medzizasobniku
(napr. kondenzator, ultracap).

Pritom méZe riadenie veternej elektrarne pracovat’ samodinne. Veterna elektrareti zaznameniva potom
kratky skrat v sieti napr. prostrednictvom monitorovania napiti jednotlivych faz siete a/alebo ich fazovej po-
lohy. Ked' su pre napitia a/alebo fazové rozdiely dosiahnuté vopred dané hrani¢né hodnoty, rozpoznd veterna
elektrarei kratky skrat a pracuje podl'a algoritmu plénovaného pre tento pripad.

Prostrednictvom externého vstupu 22 vyplyva, napr. pre podnik zésobovania energiou, na ktorého siet’ je
veternd elekiraretl napojena, Ze jestvuje moznost zasiahnut do prevadzky veternej elektrame a zmenit napri-
klad velkost' prudu, ktory sa ma privadzat, druh pridu (&inny prid, jalovy pridd) a/alebo fazovy uhol, a/alebo
fazovi polohu atd’. Tymto spdsobom méZe podnik zésobovania energiou presne nastavit' na vykon privadza-
ny veternou elektrarfiou do siete tie hodnoty (prid, napitie, elektricky vykon), ktoré zodpovedaijii potrebe
prevadzkovatel’a siete.

PATENTOVE NAROKY

1. Spdsob prevadzkovania zariadenia veternej elektrérne s elektrickym generétorom pohéfianym rotorom
na dodavanie elektrického vykonu do spotrebitel'skej elektrickej siete, vyznaéujici sa tym,
Ze v pripade skratu v elektrickej sieti alebo v pripade podobnej prevadzkovej poruchy, pocas ktorej sa napitie
odchyli o viac nez 20 % od referencnej hodnoty, zapoji sa ovladacie a regula¢né zariadenie (10) regulujice
dodavky elektrickej energie do siete (6) a dopliianie siete (6) bez toho, aby prud dodavany do siete z elektric-
kého generatora (12) prekrocil vopred stanovené prahové hodnoty v pripade skratu alebo podobnej prevadz-
kovej poruchy.

2. Zariadenie veternej elekrarne s elektrickym generatorom na dodavanie elektrického vykonu do spotre-
bitel'skej elektrickej siete, vyzna€ujdce sa tym, e je trvalo pripojené k elektricke;j sieti (6),
aj ked’ dojde ku skratu alebo podobnej prevadzkovej poruche a napitie sa odchyli o viac nez 20 % od refe-
rencnej hodnoty a jeho sticastou je ovladacie a regulaéné zariadenie (10) umiestnené pred externym vstupom
(22) do siete (6) na regulciu dodavky elektrickej energie do siete (6) a na dopifianie sicte (6), priom prid
dodavany elektrickym generatorom (12) dosahuje maximalne vopred stanovené prahové hodnoty v pripade
skratu alebo inej prevadzkovej poruchy.

3. Zariadenie podl'a naroku 2, vyznaéujice sa tym, Ze ovladacie a regulaéné zariadenie
(10) obsahuje detektor skratu v sieti (6).

4. Zariadenie podla ndrokov2a3, vyznadujlice sa tym, Ze obsahuje externy vstup (22)
na prenos dat do ovladacieho a regulaéného zariadenia (10).

5. Zariadenie podla ktoréhokol'vek z ndrokov2az4, vyznadujlice sa tym, Zcovlidaciea
regula¢né zariadenie (10) obsahuje mikroprocesor (20).

6. Zariadenie podl'a ktoréhokol'vek z narokov2az 5, vyznadujiice sa tym, e dalej obsa-
huje rotor (4) a elektricky generator (12) pripojeny k rotoru, dodavajiici elektricki energiu do siete a ovl4-
dacie a regulacné zariadenie (10) obsahuje snima¢ prudu na snimanie elektrického pridu na reguldciu dodav-
ky elektrického pradu do siete (6).

7. Zariadenie podla ktoréhokol'vek z narokov 2 a2 6, vyznadujuce sa tym, Ze obsahuje
externy vstup (22) na prenos dat do ovladacieho a regulaného zariadenia (10) na prijem prepinacich prika-
zov od operdtorov siete a zariadenie veternej elektrdrme je tak regulované podla prikazov operdtorov sicte a
skuto¢ny vykon, hodnota pridu, hodnota napitia alebo fazovy uhol sii kontrolované operétorom siete.

3 vykresy
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