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Vétrna turbina s nizkonapétovym vyrovnavacim regulitorem

Oblast techniky

Vynalez se tyka vétrnych turbin. Podrobnéji se vynilez tykd podpory nizkonapétového
vyrovnani generatory vétrnych turbin spojenych s energetickou rozvodnou siti.

Dosavadni stay techniky

Z historického hlediska vétrné turbiny piispivaly k celkové vyrobé energie do napajecich
elektrickych siti velice malo. Nizky Jednotkovy vykon (<100 kW) a nejista dostupnost vétrnych
zdroji zpiisobovaly, Ze generatory vétrnych turbin byly ignorovany, kdyz provozovatelé
energetickych siti zvazovali spolehlivost sité. Nyni jsou viak dostupné generatory vétrnych turbin
s vykonem 1,5 MW nebo vice. Navic mnozi projektanti vyroby energie zavadgji vétrné farmy
obsahujici sto nebo vice generdtort vétrnych turbin. "Blok" energie dostupny z vétrnych farem s
1,5 MW generatory vétrnych turbin je srovnatelny s modernim generatorem plynové turbiny.
Generatory vétrnych turbin jsou tudiz stale prijatelnéjsi zdroje energie pro energetickou sit.

Pro spolehlivou dodavku energie do energetické sité musi generatory vétrnych turbin (stejné jako
Jin€ typy generéatorii) vyhovovat normam propojeni energetickych siti, které definuji pozadavky
kladené na dodavatele energie a &erné odbératele energie. Podrobnéji, poZadavek
"nizkonapétového vyrovnani" (LVRT, z angl. low voltage ride through) typicky vyzaduje, ze
energetickd vyrobni jednotka musi zfistat zapojena a synchronizovana se siti, kdyZ napéti na
svorkach vyrobni jednotky poklesne na pfedepsanou urover.

Pozadavek nizkonapétového vyrovnani byl v generatorovych zafizenich s parnimi a plynovymi
turbinami vyfeSen pomoci vitalnich elektrickych uzl, které Jjsou napajeny zdroji stejnosmérného
napéti, a pomocnych uzli pfipojenych na generatory. Tyto typy generatord jsou obecng& vice
odolngjsi viici kolisani napéti nez, generatory vétrnych turbin.

V minulosti bylo generatordm vétrnych turbin v pfipadé poklesu napéti umoznéno vypnuti
offline. Napfiklad nejb&zn&jsim bezpednostnim konceptem generatordi v&trnych turbin je
naklanéci systém na zalozni baterie, ktery typicky obsahuje tii nezavislé bateriové moduly. U
tohoto typu systému je mozné sklonit listy vétrné turbiny z pracovni polohy do parkovaci polohy,
kdyZ neni dostupna energie generatoru.

Béhem vypadku dodavky energie se pohony naklanéni prepnou z pohonu napajeného z
generatoru na pohon napéjeny baterii, dokud listy nedosahnou parkovaci polohy. K pohybu listi
do parkovaci polohy dojde automaticky v disledku napetové nebo frekvenéni chyby. Toto viak
nespliiuje poZadavek nizkonapétového vyrovnani, protoZe generatoru vétrné turbiny je
umoznéno vypnuti offline.

V soucasné dobé€ predpisy generatort vétrnych turbin mohou vyZzadovat pfipojeni a synchronizaci
s energetickou siti az po droven 70 % jmenovitého napéti. Tyto pozadavky lze uspokojit nap.
zvySenou kapacitou riznych komponent (motord, generatori, ménicl, atd.) a pouzZitim
bezvypadkovych zaloznich zdroja (UPS) pro citlivé Fidici obvody. Avsak zavazngjsi kolisani
napéti, napt. napéti okolo 15 % jmenovitého napéti, nelze uspokojit pomoci t&chto technik.

Podstata vynalezu

Zde popsané techniky umoziiuji opatfit generator vétrné turbiny jednim nebo vice nasledujicimi
znaky: 1) zlstat v synchronizaci s energetickou siti béhem zavaznych kolisani napéti, 2) zachovat
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fungovani naklanéciho systému listii i pfes nedostatek napéti na svorkach generatoru, 3) chranit
prevodnik energie a generator pred vysokymi napétimi a proudy b&hem kolisani napéti a 4)
docasné odstavit nevitalni subsystémy, které by mohly byt posSkozeny vystavenim vlivu vysokého
napéti nebo by mohly byt vypnuty bud’to zasahem pierusovace obvodu nebo Einnosti pojistky.

Objasnéni vykresu

Vynalez bude bliZe vysvétlen prostfednictvim konkrétnich piiklad provedeni znazornénych na
vykresech, na kterych predstavuje

obr. 1 graf napéti a Gasu pro vzorovou udalost zaKolisani napéti;
obr. 2 schematické znazornéni jednoho provedeni generatoru vétrné turbiny;
obr. 3 blokové schéma jednoho provedeni elektrického systému generatoru vétrné turbiny;

obr. 4 blokové schéma jednoho provedeni prevodniku energie majiciho funkci reagovat na
nizkonapétovou udalost;

obr. 5 blokové schéma jednoho provedeni reguldtoru turbiny a piislusnych komponent pro
pouziti v generatoru vétrné turbiny;

obr. 6 vyvojovy diagram jednoho nizkonapétové vyrovnani vétrné provedeni postupu pro v
generatoru turbiny.

Piiklady uskuteénéni vynalezu

Obr. 1 je graf napéti a ¢asu pro vzorovou udalost zakolisani napéti. V ptikladu na obr. 1 napéti
pada ze 100 % jmenovitého nap€ti vyrobni jednotky na 15 % jmenovitého napéti vyrobni
jednotky. Po zakolisani se napéti vraci na vy$§i Groveri. Béhem tohoto zakolisani napéti musi
generator vétrné turbiny zistat pfipojeny a synchronizovany s energetickou siti, aby splnil
piedpisy nizkonapétového vyrovnani.

Obr. 2 je schematické znazornéni jednoho provedeni generatoru vétrné turbiny. Vitr pfenasi na
listy 200 piipojené k rotoru 205. Natoceni listei 200 Ize ménit pomoci fidicich piistrojd (na obr. 2
nejsou znazornény). Jak se méni rychlost vétru, Fidici systém naklanéni méni sklon listii 200, aby
fidil rychlosti rotoru a zabranil piekroeni otagek. Typické rychlosti rotoru se pohybuji v rozsahu
10 aZz 20 otatek za minutu, mohou vsak byt podporovény i jiné rozsahy rychlosti rotoru.
Naklangni listi je v oboru dobfe znamé.

Rotor 205 je pripojen k prevodové skiini 210, ktera zvySuje rychlost hfidele na pozadovany
rozsah. Typické prevodové poméery jsou v rozsahu 100:1, takze rychlosti rotoru 10 az 20 otacek
za minutu vyuasti na vysokorychlostni hiideli 215 v 1000 az 2000 otadek za minutu. Lze téz
pouzit jiné pfevodové pomery a jiné rychlosti. Vysokorychlostni htidel 215 pohani generator 220
variabilnimi rychlostmi v zavislosti na rychlosti vétru.

Generator 220 vytvafi togivy moment, ktery vyvazuje to¢ivy moment vytvafeny rotorem 205.

Bez dalsich komponent by generator vytvéfel vystupni vykon s proménnym kmitoctem, ktery by
byl nevhodny pro piipojeni do energetickeé sité.

Pievodnik 230 energie, ktery obsahuje antiparaleln& zapojené invertory 235 a 240, dodéava rotoru
generatoru 220 vykon s proménnym kmitottem. Kombinace prom&nné rychlosti rotoru a vykonu
s proménnym kmitoCtem pro rotor generatoru umoziiuje generatoru vytvatet vykon s konstantnim
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kmito¢tem pfi nap&tovych Grovnich vhodnych pro energetickou sit’ (napf. 575 V stiidavého
proudu). V jednom provedeni jsou invertory 235 a 240 vykonové invertory bipolarniho
tranzistoru s izolovanym hradlem (IGBT). Vykonové invertory pro pouziti v generétorech
vétrnych turbin jsou v oboru znamé a lze pouzit libovolné vhodné vykonové invertory.

Transformator 250 upravuje vystup generdtoru vétrné turbiny na napéti lokain{ energetické sité.
Celkové fizeni vétrné turbiny 275 provadi regulator, ktery ovlada rizné systémy vétrné turbiny
275. Tyto systémy zahrnuji napf. prevodnik 230 energie, naklanéci, mazaci a chladici systémy
(na obr. 2 nejsou znazornény) a otadeci systém. Mnoh¢ z t&chto systémii jsou citlivé na kolisani
napéti a mohou byt poskozeny, pokud jsou napéti elektrického systému vétrné turbiny piilis
vysoka nebo pfili§ nizkd. Konkrétng regulator turbiny monitoruje rychlost vétru a vydava
momentové piikazy pievodniku 230 energie a naklanéci piikazy naklan&cimu systému tak, ze
vykon na vystupu vétrné turbiny 275 odpovida povétrnostnim podminkam a rychlost rotoru se
drzi pod mezi pfekrodeni otacek.

Jak je podrobnégji popsano v souvislosti s obr. 4, pouziti pfevodnikového regulatoru, ktery
monitoruje proud v jednom nebo obou invertorech, k selektivni aktivaci obvodu pro proudové
omezeni miZe ochranit pfed poskozenim, které mize byt zplisobeno vysokymi proudy bshem
nizkonap&tové udalosti. V jednom provedeni se selektivne aktivuje obvod pro eliminaci prepéti,
aby odvedl proud pry¢ z invertorii a/nebo Jinych komponent, které by mohly byt poSkozeny
nepfiméfenymi proudy.

Obr. 3 je blokové schéma jednoho provedeni elektrického systému generatoru vétrné turbiny.
Priklad na obr. 3 uvadi specifickd napéti, ktera Jsou typicka pro generatory vétrnych turbin ve
tiidé 1,5 MW pro pouziti ve Spojenych Statech. Pro S0Hz generatory vétrnych turbin Ize pouzit
Jind podobnd napéti. Vy3si napéti se obecné pouzivaji pro vyssi stanoveni vykonu a nizsi napéti
se pouZzivaji pro nizsi stanoveni vykonu. Celkova architektura Je v3ak aplikovatelna pro mnoho
riiznych typi a velikosti vétrnych turbin.

Generator 310 dodava energii stiidavého proudu do energetické sit&, jakoz i do ostatnich
komponent elektrického sytému vétrné turbiny 300. V jednom provedeni generator 310 dodava
375 V (coz je jmenovité napéti generatoru), ale miize dodavat libovolné Jjiné napéti. Generator
310 také dodava energii do pievodniku 315 energie, ktery funguje, jak bylo popsano vyse v
souvislosti s obr. 2, a do nizkonap&tové rozvodové desky (LVDP) 320.

V jednom provedeni LVDP 320 zahrnuje transformator pro transformaci 575V energie pfijimané
z generatoru 310 na 120V, 230V a 400V energii pro pouZiti ve vétrné turbing (120V systémy
350, 230V systémy 360, resp. 400V systémy 370). Podle potfeby lze poskytnout i jiné a/nebo
dodate¢né napéjeci urovng. Systémy generatoru vétrné turbiny pfipojené na LVDP 320 zahrnuji
napf. fizeni a motory naklanéciho systému, fizeni a motory otadeciho systému, rizné mazaci a
chladici systémy, elektrické zasuvky a svétla, topna télesa a riizné vybaveni.

V jednom provedeni LVDP 320 dodava energii 24V stejnosmérného proudu do regulatoru 340
turbiny skrze bezvypadkovy zalozni zdroj 330 (UPS). Bezvypadkovy zélozni zdroj 330 (UPS)
dodava energii regulatoru 340 turbiny v ptipadg, ze LVDP 320 neni schopna dodat regulatoru
340 turbiny potfebnou energii. Bezvypadkovy zalozni zdroj 330 (UPS) miize byt libovolny typ
bezvypadkového zaloZniho zdroje znamého v oboru, napf. bateriovy systém, fotolankovy
systém nebo libovolny jiny energeticky zasobni systém znamy v oboru. V jednom provedeni
bezvypadkovy zélozni zdroj 330 (UPS) nema dostate¢nou kapacitu na dodani energie vSem
elektrickym z4tézim obsluhovanym LVDP 320.

Neékteré z komponent v konfiguracich na obr. 2 a 3 Jsou nachylné k poskozeni zpisobenému
kolisanim napéti ve vysokonap&fovém (575 V) napéjeni. Vy35i napéti mohou zpusobit poruchy
jako napt. priiraz izolace a vysoké proudy v urditych komponentich. Nizkd napéti mohou
zplsobit, Ze komponenty jako napf. motory odCerpévaji nepriméfeny proud, aby vyvazily nizsi
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napéti. Vyssi proudy mohou vést ke spalenym pojistkam, vypnutym pferugovadiim obvodi nebo
k nadmérnému zahfati, pokud stav poklesu napéti pfetrva.

Prevodniky energie a generatory jsou obzvIasté citlivé na kolisani napéti. Generatory mohou
akumulovat magnetickou energii, kterd se mize preménit na vysoké proudy, kdyz se napéti
generatorovych svorek rychle snizuje. Tyto proudy mohou zpisobit poruchu polovodi¢ovych
zatizeni prevodniki energie propojenych s generatory.

Kdyz napéti spadne na urovng, jak je znazornéno na obr. 1, je pravdépodobné, ze se budou
vyskytovat poruchy, které zabrani generatoru vétrné turbiny vyvazeni energie do energetické sité.
Jestlize vitr bude dale predavat energii rotoru turbiny, generator vétrné turbiny jako celek
absorbuje energii, ktera miize byt akumulovana pouze jako rotaéni kinetickd energie v podobé
zvysenych rychlosti rotoru. Pokud se nepodniknou specificka opatfeni, mize rotor dosahnout
meze piekrodeni otatek a zplisobit vypnuti offline generatoru v&trné turbiny. V jednom se
pouziva bezvypadkovy zalozni zdroj 330 k dodavee energie do regulatoru 340 turbiny a/nebo
ostatnich komponent vétrné turbiny béhem nizkonapétovych udalosti.

Jak je podrobngji popsano nize, pro ochranu generatoru vétrné turbiny proti nizkonapétovym
udalostem je prevodnik 315 energie napdjen bezvypadkovym zéloznim zdrojem a obsahuje
ochranny obvod, ktery udrzuje proudy v pfipustném rozsahu. Regulator prevodniku selektivné
aktivuje a deaktivuje ochranny obvod, aby udrzel tok proudu v pfipustném rozsahu. Regulator
340 turbiny je také napajen bezvypadkovym zaloznim zdrojem a pasobi proto, aby zabrénil
vypnutim z pfekro¢eni otacek. V piipadé potfeby se jedna nebo vice nevitalnich zatézi pfi
nizkonap&tové udalosti odpoji od napéti, aby se tyto komponenty ochranily pted potencialnim
poskozenim.

Obr. 4 je blokové schéma jednoho provedeni pfevodniku energie majiciho funkci reagovat na
nizkonapétovou udalost. V jednom provedeni pievodnik 400 energie obsahuje invertory 410 a
420, regulator 430 pievodniku a obvod 440 pro eliminaci prepéti. Do pfevodniku 400 energie
mohou byt zahrnuty i dal$i komponenty.

Invertor 410 je spojen s generatorem (na obr. 4 neni zobrazen) a s invertorem 420, ktery je spojen
s energetickou siti. Obvod 440 pro eliminaci prepéti je spojen s vystupem rotoru generatoru.
Regulator 430 pievodniku je zapojen tak, aby pfijimal data indikujici pratok proudu v invertoru
410 a reguloval obvod 440 pro eliminaci piepéti. V jednom provedeni regulator 430 pievodniku
selektivné aktivuje a deaktivuje ochranny obvod 440 pro eliminaci pfepéti, aby udrzel proud v
invertoru 410 v pfipustném rozsahu.

Obvody pro eliminaci piepéti jsou v oboru dobie znamé a lze pouzit libovolny vhodny (1. obvod
s dostatednym stanovenim vykonu) obvod pro eliminaci pfepéti. Obvod 440 pro eliminaci prepéti
obecné funguje proto, aby odvedl proud z rotoru generatoru a z invertoru 410 a aby udrzel
proudy v invertoru na bezpednych Grovnich. Behem normalniho provozu je tedy obvod 440 pro
eliminaci prepéti neaktivni. Béhem nizkonap&tové udalosti regulator 430 prevodniku selektivné
aktivuje obvod 440 pro eliminaci piepéti, aby udrzel drovné proudu v bezpeném rozsahu.
Obvod 440 pro eliminaci prepéti a regulator 430 pievodniku jsou tedy soudasti systému, ktery
umozituje generatoru vétrné turbiny vyrovnavat nizkonapétové udalosti a ziistat v synchronizaci
s energetickou siti.

Pro regulaci obvodu 440 pro eliminaci prepéti regulator 430 pievodniku monitoruje rotorové
bodni proudy (napf. proud v invertoru 410) a selektivné aktivuje a deaktivuje obvod 440 pro
eliminaci prepéti, kdyz se detekuji arovné proudu, které jsou nebezpetné pro polovodiCové
komponenty prevodniku 400 energie. Regulator 430 ptevodniku a obvod 440 pro eliminaci
prepéti tedy funguji, aby ochrénily pievodnik 400 energie pied poskozenim vzniklym nasledkem
nizkonapétové udalosti.
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Obr. 5 je blokové schéma jednoho provedeni regulatoru turbiny a pfislusnych komponent pro
pouZiti v generatoru vétrné turbiny. V jednom provedeni je regulator turbiny implementovan v
podob& programovatelného logického automatu (PLC), ize viak pouZzit 1 jiné implementace. V
Jednom provedeni regulator turbiny startuje turbinu pfi jeji minimalni rychlosti vétru (fadici
rychlost), pfizpiisobuje vystupni vykon generdtoru rychlosti vétru, #idi naklon listd pro
pfizpisobeni se rychlosti vétru a vyhnuti se vypnuti z pfekrogeni otadek, vypina turbinu pfi jeji
maximalni rychlosti vétru (odpojovaci rychlost) a ota¢i generator vétrné turbiny do vétru pomoci
otaCeciho systému. Regulator turbiny miZe také zajistovat jiné funkce, napf. ovladat topna
telesa, osvétleni, systém dalkového Fizeni a pristrojové desky (SCADA).

Pro podporu schopnosti nizkonapétového vyrovnani regulator 500 turbiny detekuje
nizkonapét'ovou udalost a na udélost zareaguje. Regulator 500 turbiny je spojen se systémovymi
senzory 510, které poskytuji data indikujici stav riznych systémovych komponent generatoru
vétrné turbiny, napf. otaéky rotoru a vystupni napéti generatoru. Regulator 300 turbiny
zpracovava tyto data, aby uréil, zda doglo k nizkonapét'ové udalosti.

V jednom provedeni odezvou na nizkonapétovou udalost regulator 500 turbiny pfepne fidici
systém 520 naklanéni z aktivniho Fizeni, ve kterém Jsou elektronika a motory napajeny z LVDP
540, do rezimu, v némz jsou motory napdjeny z bezvypadkového zalozniho zdroje 530. V
Jednom provedeni jsou naklangci motory napajeny z bezvypadkového zalozniho zdroje 530, aby
se zajistilo, Ze bude energie pro naklon listd do praporové polohy. Energie z bezvypadkového
zalozniho zdroje 530 umoziiuje reguldtoru 500 turbiny a Fidicimu systému 520 naklanéni
regulovat naklon listi béhem nizkonapétové udalosti. Napf. Fdici systém 520 naklanéni mize
nastavit listy do praporu, aby zpomalil nebo zastavil rotaci rotorové hfidele. Bezvypadkovy
zalozni zdroj 530 také miZze umoznit Fidicimu systému 520 naklanéni fungovat béhem udélosti
prechodného napéti, dokud neni obnoveno pIné napajeni.

V jednom provedeni bezvypadkovy zélozni zdroj 530 bhem nizkonapétové udalosti také napaji
jeden nebo vice senzort. Bezvypadkovy zalozni zdroj 530 miize napf. napdjet senzory otadek
rotoru tak, aby regulator 500 turbiny mohl monitorovat otacky rotoru b&hem nizkonapstové
udalosti. Regulator 500 turbiny maze pouzivat data ze senzoru k uréovani, zda dojde k pfekrogeni
otacek, a odpovidajicim zpisobem zareagovat.

V' jednom provedeni regulator 500 turbiny obsahuje Fidici obvody pro vypnuti napajeni
nekritickych systémii v generatoru vétrné turbiny odezvou na nizkonap&tovou udalost. Zatése
mohou zahrnovat napt. otadeci systém a dalsi zateze, které by mohly zpiisobit priiraz pojistek
a/nebo sepnuti prerusovadi obvodi. Tyto zatéze typicky obsahuji motory, které pfi
nizkonapétovych udalostech odebiraji vysoky proud, aby si udrzely vykon. Ostatni nekritické
zatéze, napi. topnd télesa a svétla, jsou odolng&jsi vici poskozeni vzniklému v dasledku
nizkonap&tové udalosti a Ize je ponechat pfipojené k LVDP 540.

Bezvypadkovy ziloZni zdroj 530 také nap4ji regulator pfevodniku (na obr. 5 neni zobrazen), aby
regulatoru prevodniku umoznil ochranu pfed nepfiméfenymi proudy v invertorech, jak bylo
popsano v souvislosti s obr. 4. V Jednom provedeni je regulator pfevodniku napajen z
kondenzatord, které akumuluji energii, ktera se pouZiva pfi nizkonap&tové udalosti.

Obr. 6 je vyvojovy diagram Jednoho provedeni postupu nizkonap&t'ového vyrovnani v generatoru
veétrné turbiny. Postup na obr. 6 Je predstaven ve specifickém pofadi pouze jako priklad. Potadi
urcitych ¢asti postupu Ize zaménit bez odchyleni se od vynalezu,

Detekuje se nizkonap&tova udalost, krok 600. Konkrétni napéti, ktera nizkonapétovou udalost
spoustéji, jsou specificka pro kazdé zafizeni. V Jednom provedeni je prahové napéti, které se
povaZuje za pfechod do nizkonap&tové udalosti, definovano jako procento Jjmenovitého napéti.
Napf. napéti mensi nez 75 % Jmenovitého napéti generéatoru lze povazovat za nizkonapétovou

udalost. V jiném piikladé Ize za nizkonapétovou udalost povazovat napéti, které je 50 %
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jmenovitého napéti generatoru, nebo napéti, které je mezi 15 % a 50 % jmenovitého napéti
generatoru. Nizkonap&tové udalosti lze téz definovat ve smyslu &asu, napf. napéti 75 %
jmenovitého napéti generatoru po vice nez 0,5 sekund lze povazovat za nizkonapétovou udalost.
K definovani nizkonap&tové udalosti Ize pouZit i jiné rozsahy a/nebo napéti.

Kdyz se detekuje nizkonapétova udalost, vybranym komponentam se aktivuje zaloZni napajent,
krok 610. V jednom provedeni zajidtuje napdjeni komponent vétrné turbiny bezvypadkovy
zalomni zdroj, napf. bateriovy zdroj, aby generator vétrné turbiny zlstal pfipojeny a
synchronizovany s energetickou siti béhem nizkonap&tové udalosti. Napajeni Ize napf. dodavat
véem nebo &asti prevodniku energie, regulatoru turbiny a/nebo Fidicimu systému naklanéni listi.
V jednom provedeni se pro zamezeni podminkam piekroceni otacek rotoru zajistuje napajeni z
bezvypadkového zéalozniho zdroje, aby se monitorovaly otatky rotoru a fidily motory
naklanéciho systému listd.

Deaktivuje se napdjeni nedillezitych prvki nebo prvki, které by mohly byt poskozeny v
podminkach poklesu napéti, vysokého proudu, krok 620. Béhem nizkonapétové udalosti 1ze napf.
deaktivovat motory a dal3i komponenty otdeciho systému.

Regulator v pievodniku energie monitoruje proud z rotoru generatoru do invertoru, krok 630.
Pokud proud piekrogi prahovou hodnotu, regulator prevodniku aktivuje obvod pro proudové
omezeni, krok 640. Obvod pro proudové omezeni je v jednom provedeni obvod pro eliminaci
piepéti. Prahova hodnota proudu je urcena pritokem proudu, ktery by poskodil polovodi¢ové
komponenty prevodniku napéti. Kdyz skonéi nizkonapétova udalost, obnovi se napajeni z
generatoru a komponenty vétrné turbiny funguji v normélnich podminkach, krok 650.

Odkaz na "jedno provedeni" nebo na "provedeni" v tomto popisu znamena, ze konkrétni znak,
struktura nebo charakteristika popisovana v souvislosti s provedenim je zahrnuta v alespoi
jednom provedeni vynalezu. Vyskyty vyrazu "v jednom provedeni" na riiznych mistech popisu se
nemusi nutné vztahovat ke stejnému provedeni.

V piedchozim popisu byl popsan vynalez s odkazem na jeho konkrétni provedeni. Je vSak
zfejmé, ze odbornici mohou provadet riizné jeho modifikace a obmény, aniZ by se odchylili od
$ir$i podstaty a rozsahu vynalezu. Popis a obrazky maji byt tudiz chapany spise v ilustrativnim
nez v omezujicim smyslu.

PATENTOVE NAROKY

1. Vétrna turbina (300), obsahujici

generator (310),

fidici systém (520) naklanéni listi pro zménu naklonu jednoho nebo vice listd (200),

regulator (500) turbiny spojeny s tidicim systémem (520) naklanéni listd,

prvni zdroj energie spojeny s regulatorem (500) turbiny a s tidicim systémem (520) naklanéni
listd pro dodavani energie béhem prvniho reZimu provozu, vyznadujici se tim, Ze obsahuje
bezvypadkovy zalozni zdroj (330), ktery je pfipojeny k regulatoru (500) turbiny a k fidicimu
systému (520) naklanéni listd pro dodavani energie béhem udalosti poklesu napéti, ve které
generator (310) zlstava pfipojeny do sité, kdyZ napéti na vystupnich svorkach generatoru (310) je
niz$i nez 50 % jmenovitého napéti generatoru (310),

priéemz odezvou na detekei piechodu z prvniho rezimu provozu do druhého rezimu provozu,
obsahujiciho udalost poklesu napgti, regulator (500) turbiny zptisobuje zménu néklonu jednoho
nebo vice listi (200) fidicim systémem (520) naklanéni list odezvou na piechod.
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2. Vétrna turbina (300) podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze udalost poklesu napéti probiha
az 3 sekundy.

3. Vétrna turbina (300) podle néroku 1, vyznadujici se tim, Ze prvnim zdrojem energie je
generator (310).

4. Vétrna turbina (300) podle naroku 3, vyznacujici se tim, Zze dale obsahuje pievodnik (400)
energie pfipojeny ke generatoru (310), pti¢emz ptevodnik (400) energie obsahuje

invertor (410, 420) zapojeny pro pfijem energie z generatoru (310),

regulator (430) pfevodniku spojeny s invertorem (410, 420) pro monitorovani priitoku proudu v
invertoru (410, 420),

obvod spojeny se vstupem invertoru (410, 420) a s regulatorem (430) prevodniku,

obvod pro odvadéni proudu z invertoru (410, 420) odezvou na fidici signal z regulatoru (430)
prevodniku.

5. Vétrna turbina (300) podle naroku 4, vyznacujici se tim, %e obvod pro odvadéni proudu z
invertoru (410, 420) obsahuje obvod (440) pro eliminaci prepéti.

6. Vétrnd turbina (300) podle naroku 4, vyznadujici se tim, e regulator (430) ptrevodniku je
spojeny s prvnim zdrojem energie pro pfijiméani energie béhem prvniho rezimu provozu a s

bezvypadkovym zéaloznim zdrojem (330) pro pfijimani energie bshem udalosti poklesu napéti.

7. Vétrna turbina (300) podle naroku 1, vyznacujici se tim, e bezvypadkovy zalozni zdroj
(330) je opatien bateriovym napajenim.

8. Vétrna turbina (300) podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze bezvypadkovy zilozni zdroj
(330) je opatfen fotoclankovym napajenim.

9. Vétrna turbina (300) podle naroku 1, vyznadujici se tim, e bezvypadkovy zélozni zdroj
(330) je opatien jednim nebo vice kondenzétory.

10. Vétrna turbina (300) podle naroku 1, vyznatujici se tim, e napéti na vystupnich svorkach
generatoru (310) je mezi 15 % a 50 % Jmenovitého napéti generatoru (310).

11. Vétrna turbina (300) podle naroku 10, vyznacujici se tim, Ze udalost poklesu napéti probiha
az 3 sekundy.

6 vykresi
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< ZACATEK >

DETEKCE
NiZKONAPETOVE
UDALOSTI 60

 AKTIVACE ZALOZNIHO
NAPAJENI PRO VYBRANE
KOMPONENTY g1g

DEAKTIVACE
NEDULEZITYCH
KOMPONENT  g29

y

MONITOROVANIi PROUDU

Z GENERA
GENERATORU 630

. SELEKTIVNI AKTIVACE
OBVODU OCHRANY PRED
PROUDEM 640

y

REAKTIVACE NAPAJENI
650

KONEC

NI
Obr. 6

Konec dokumentu
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