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Az utobbi Id6ben a szélersmiparkok szabalyozasi
képességel, és fgy azok villamosenergia-rendszerbe
Integralasanak lehet6ségel az elsGdleges kutatdsi cé-
loka szélenergia teriletén. Jelen clkk témaja csupan
a valtoztathats szogsebességii szélersmi hatdsos
teljesitmenyének szabalyozasa, amely teht a kétol-
dalrol taplalt aszinkron generdtoros és a sokpolusa
sllandomagneses szinkron generatoros megoldasok-
ra terjed ki. A cikk tirgyalja a szélparkok részvétell
Iehet5ségelt az energlarendszer primer, szekunder és
tercler szabalyozasaban, amelyek részeét kepezikaz i)
csatlakozas! feltételeknek.

Recently the control ablityof wind-parks s prime rese-
arch concern fortheirintegrationinto the energy system.
The scope ofthis paperis only the active power controlof
both types of variable speed wind power plants, namely.
with doubly fed induction generator and with multipole
permanent magnet synchronous generator.

The paper discusses the possibiites of participation of
thewind parksin primary, secondary and tertiallysystem
controlto fulfilthe new grid codes.

The detailed explanation of wind-park control system
presented heres based on the controlstrategy of Danish
offshore wind-farm, Horns Rev.

1. Bevezetis

Akorabbievekben az loszto halézatra csatlakozo satleromi-
vektsl italaban nem vartsk el, hogy részt vegyenek a rend-
szer szabalyozdsi feladataiban. A szélerdmivek t8bbsége ma

is autonem szabalyozasi rendszerel rendelkezik.

Sok orszigban azonban rohamosan né a szélenergia
részaranya a teles villamos energiaban, Ezzel és a technikai
fejlodessel osszhangban novekszik a saeleromavek egyseég-
teljesitménye és a széleromaparkok Ssszteljesitménye. E2
utobbiakegyre gyakrabban kbzvetlendl az stuitel halézatra
csatlakoznak. A Kolcsdnhatds révéna széleromavek fokczott
hatassal bimakaz energiarendszer minGségére,stabiltdsara
& megbizhat6sagara. Nagy parkok esetén ezen eromavek
lekapcsolodasa a rendszerrol - halozati hibik bekovetkez-
tekor — a t5bbi Gizemben marads er6ma és egyes halGzati
részek talterhelésshez és lekapcsoldsshoz vezethet. A szél-
eromivek hatésa kulondsen erds lehet kis fogyasztds s

nagy szélsebességekidején.

Amint emlitettak a hagyomanyos szabalyozsssal rendel-
kez5 szélerdmavek nem vesznek részt a villamos rendszer
szabalyozisi feladataiban, ami adott teliestmény részarany
felett nem engedhets meg. Rossz sszetételd ersmarend-
szer Uzeme mar ki széleromd részarany esetén s kritikus le-
het. Magyarorszagon -  szélermavek maximlis egyittes
teljesitmenyére vonatkozs és 2010-ig érvényes - 330MW-os

fels hatart a hat6sagok a felsorot okokkal indokottak.
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1b. dbra Szélerémivek fadamicral: inkron generdtoros

2. Egyediszélerdmivek szabilyozisi lehetaségei
16 seabalyozasi lehetdségeket csak valtoztathatd fordulat-
szamo, azaz frekvenciavahion keresztil hal6zatra csatlakozo
saélermavek képesek biztositani. Mara ennek kst valtozata
alakultki:

~ akétoldall taplalt frekvenciavaltos aszinkron generétoros

(Lasbra) ésa
~ frekvenciavalton keresztil halozatra csatlakozs dllando-

mégneses vagy gerjesztett forg6reésza szinkron genersto-

ros megoldas (1. abra)

A frekvenciavalts mindket esetben feszlitséggeneratoros
Kozbens egyensrama korrel és IGBT:s félvezetokbol épul
fel,és minckét dramiranyitoja impulzussadlesség modulacids
(1SZM) vezeriessel készl.

2.1. A turbina teljesitmény szabilyozisa
Ennek szokdsos megoldssat legkbnnyebb a sasisebesség-
~turbina teljesitmény sikon szemleltetni (2a. abra). Az es
szélsebesség tartomanyban (Vi<vSVne) Opimalis (maxima-
fs) energiakinyerésre torekednek (1) alapjén:

R' o )
A =5 070 C ot (1. V). m
f

Ezt optimalis turbina szbgsebességgel (wTopd), 9=Sop=0
lapatsz5gel és optimalis A gyorsjardsi tényezovel lehet
megual6sitani (Ib tartomany), mert ekkor az energiakinye-
vesre jellemz5 Cp viszonyszam az elérhetd maximalis. Sajnos
aMW-os teljesitménytartomanyban azigénybevételek és 2z
aerodinamika eredetd zaj szempontjabol megengedhetd.
wToevizOgsebesség (2b.abra) mar a nevieges saélsebesség
(newd elérése elott jelentiezik, ezt a teljesitmény ndvelé-
se csak a nyomatek ndvelésevel lehetséges az | tartomany-
ban (C-D pontok ksz5tt), a szabalyozss wav=allandora és
'9=9qpr7a torténik. Ketoldalrol taplalt aszinkron generdtor
esetén - a korlstozott szogsebesseg tartomany miatt (£30%
a sainkron fordulatszam kordl) - szikség van meg egy
Wr=0Tmia tartomanyra s, ahol az optimalis energiakinyerés
9=0p1 szabilyozissal érhet el (a tartomany).
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A lles szélszbesséq taromamyban (foisV<Vma=25m/s)
gazdasigosséai megfontolésok miatt PrProg teljesit-
ményt kel tartani, de & s26gsebesség sem novelhets to-
Vabb (wr=wToe). E2 noveks saslsebesséq esetén a Cptel-
jesitménytényezs chrontasaval hetséges, ami elsGsorbana
3 lapétszia novelésével érhet el.Cp csokkentésében azon-
ban fontos szerephez jut a A gyorsiérdsi tényezs optimalis
értékhez képesti novekvs eltérése. Gyors valtozssokra az
winavtérték sltaldban 10% kal tGlléphets (wimax-ia)

22 A frekvenciavilts hatisos teljesitmény szabilyozasa
Meztoriental il halzatorientsl) szabalyczas segitségevel
mindkeét kapesolés (1.3bra, 1.b:bra) mindkét aramirdnyt
t6ja (GAHA) valtakozsaramii oldalén levo aram vektorosan
szablyozhats, ami a sikvektor két deréloasq sszeteve-

Jének (i, i) eaymastel figaetien valtoztatasat elenti. Ez a

Szabilyozas 2 gépoldali ramiranyis (GA) esetén azig korn-

ponenst, apalus fluxushoz (1.b.abra), lletve az llorsz u-

sushaz (1.2 sbre) g, A halszatoldali aramiranyits (HA)

esetén az i sszetevtt  halczat feszlitsé integraljghoz,
220z eqy flt fvushoz csatola. Az iy Gszetevs a medds

teljsitmény (@), 2 iy G5szeteve a hatasos teljestmény (P)

szabalyozisara haszndlhats

Agépoldal aramirinytt hatdsos telesitmény szabdlyozisat

a generator nyomatékénak & ezen keresztil  széhurbina wr

szbgsebesséqének szabdlyozéssra hasznsljuk fel a2 b tarto-

manyban (wsepe il dope bedlitisan kereszti). A generitor
ezen szabilyczisa onvezéris az f frekvenciara vonatkoze-

an, iay pl. 2 szinkron generdtoros megolds nem eshet ki a

sainkronizmusbol:

‘Ahaiszatoldalramirinyioiqsszetevdiet (hatdsos telfsimeny.

szabslyozisat) a kezbenso egyendramil ki U, fesiltségének.

szabslyozasarahasznaluk fel Ezkeét ok miat s zikseges

~Az U, feszultségnek minden pillanatban biztonssggal na-
ayobbnak kelllenrie, mint a halczat vonali fesz0itsége-
nek csticsértehe. Ez a2 dramirdnyito vezérelhetoséoshez
salkséges.

-A2 U, festitség allandésaga a generitor és a halszatoldal
hatasos tejesitmények egyenléségének érzékeny mutaté-
Ja. Ha a ket teljsitmény nem egyenls, akkor a C kapacitds
tohése & fesziltsége novekedni vagy csokkenni kezd Te-

hat az Ure epttet flérendelt szabdlyozo ko meafelels
irinyban médosio az alérendelt Py hatdsos teljestmény
szabalyceds lapilei
Belthatd, hoay  tejes szélersm hatsos elestményé-
ek szabdlyozisa komlex egyitmikadést igényel a lapdt-
525 szabdlyozds és a2 aramirdnyitek hatasos telesftménye-
nek szabdlyozésa kizstt. Ennek az eaylitmikodesnek eay
Iehetséges megualostését dbrazoltuka 3. dbran, amely mind
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3. dbra A szderim hatdsos telestményénck

autonom szabeiho:

akét szelerdmi tipusra egyarant vonatkczha.

A szélerma hatsos teljesitményeének alapjelét a szbgse-
besséq fagguényében a 2b. dbra alapjan ijuk el ugy hogy
Pristop = Pr (@) = P (O ) @
a2t medosijuk a veszteségi telesftményekde

Amig a sabgsebesség kisebb a névieges értekenel
(mén<amav) addia a s hibajel (. integralja) negati és a
lapéts2bget a szabilyozés a minimalis értsken (9=0) tartja.

A teljsttményszabélyozss alapelve az, hogy pl. novekvs
satlsehesség eseten ndvekszika mért szbgsebesség, amely Uj
teljesitmény alapjelet i el6, a nagyobb generator nyomatek.
ellene hat a gyorsulasnak €s fay eay tj egyensilyi pont ala-
il i 2 2b. jlleggrbén. Amikor a szbgsebesséq a névieges
értéke folé novekszik, a teljesitményszabalyczss nem tudja
tovabh novelni a generdtor fekezs nyomatékat. lay a szbg-
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5. dbra A széersmivekdeta szabdycaisa
sebessé kicsivel a névleges értek folé novekszik (wpgr>wr,)
s u hibajel il integralja) pozitivya valik, ami a 350 apat-
s28g seaitségével csskkenti a szélbsl kinyert teljesitmenyt és
a turbina nyomatskat. Vegl a Pl kompenzalasd szabalyozck
a saBgsebességet wry értéken, a halozati tejesitmenyt peclig
Prn érteken tartak (D-Eszakasza 2b, abrin).

3. Szélerémiparkok részvétalénak médjai a hatdsos
teljesitmény szabalyozasban

Frekvenciaszabdlyozdsra csak korlstozott mértékben hasmal-
hato eqy spélercmiia saélsebesséq (s teljesitmeny) stochasz-
tikus valtozasa miatt. Jelen-
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felszahlyozss érdekében. Ennck a szekunder szabalyozés-
nakaz lvetaz 5. abran lthatjuk.

A teljesitmény valtozési sebességénck korlatozasa azért
szlkséges, mert mint mar emitettOk, a konvenciondis erd-
mavek teljesitményvaltoztatési gradiense ahalaban lenye-
‘gesen kisebb a széfercmavekéngl, tehdt a pllanatnyi tefjesit-
mény-egyensily csak fay tarthats. Az eloirt korlstot mindkét
valtoztatasiirany esetén szokss betartani - amint azazs. bran
islithato. A szélsebesség novekedésekor ennek nincs akads-
Iya (lisd 6a. abrat), gyors s2élsebesseg-csskkenés azonban
problzmat jelenthet még akkor i, ha a teljes forgéresz név-
leges inditasiidejét i igyelembe vesszti.
~ A teljesitmeny abszolt étékének korlatozzsa (6.b. 3bra)
~ Menetrendtartis €5 teljesitmenyegyensaly-biztosités

(6.c.4bra)

4. Szélpark szintii hatasos teljesitmény szabalyozis
A fammon beldli egyedi saslersmivek hatasos teljesitmé-
nyének szabalyozisat a tovabbiakban s a 3. dbran vazolt el
szerint valasitjuk meg. Annak érdiekében azonban, hogy koz-
ponti parksainta) szabalyozs ehetséges leayen, a szabalyo-
26 hurkot felvagiuk és a Py, alapjelet a kozponti szabilyozss
ita ei6 minden szelersm részere.

A park szintd szabalyozisnak lehetové kel tennie a rendiel-
kezésre 4ll6 széheljeitmény korlitazas nelkil kinyeresét s,
valamint a stratégiéts| fagaten az el65 3. pontban felsorokt
Korlatozast biztosits szabalyczsi madok megvalésitsatis.

A szelfarm jelents kiterjedése miat a szélsebesség kilon-
béizt lehet az eayes széleromivekneé, lgy azok forgérészének.
s25gsebessége és rendelkezesre 4l teljesitmenye is altals-
ban elters, Ezért ezt ateljesitményt minden eqyes szélersm-
nél meg kel allapitani, s a s2¢lpark ereds rendelkezésre alo
teljesitmenye ezek Ssszege lesz (£ blokk a 7. dbrén).

t6selonytjelenthet viszonta
hagyominyos eromivekkel
szemben a rendkivil gyors
sabdlyozhatdsag (o frek-
venciavalts nehany tized s,
mig a laptsasg szabalyozss
nehany s-0s idodllandoval
jellemezhers)
Ketsle megvalositss
lehetséges
- A hoersmvekhez hason-
16 P-f jellggtrbe Kialaki-
tasa (lsd 4. abrat, amely.
automatikus (tehat pri-
men) szabelyozast biztost M
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7. dbra Seéipark szintd hatdsos tel





[image: image4.png]Korlitozss nélkil esetben a névieges saélsebesség felett
(V2 Uy~ ehvileq maradhatra a szbgsebesséa alap-
Jl wln. Exzel oz alapilll zonban o néveges sabgsebesséy
alatt nem tuclnénk korstozni a safleromi (e a széfpar) ki
mens teljsitmenyét. Ugyanis 2 wetor, s20gsebesség miatt
a telestmenyszabalyozs a rendelkezésre a6 telestményre
szabalyozna (isc P eleggerben) Ezértasasgsebesség
alapjelet adaptiy madon lleszteni kel a2 aktusls szélsebes-
ségheza vev, tartomanyban (opsblokk a 7. abren.

Ha nem kel a teljesitmenyt korlatom, akkor 2 seleromi-
parktelestmény alapiele megeayezika réfparkered rendek
Keztsre ll telestményvel Pyuz=Pren). Barmilyen koréto-
285 esetén: Pz TPy, a elestmény alopel csokkentéset a
Teljestrmény alapel” blokk haia véore. Az eqyes zelerom-
Vektelesitmény alapieeit , Saétosztas jld blokk mindenkor
a rendelkezésre & teljestmények ardnyaban oszja s2t. A
sadlertmperk szabslyoasjinak éseleteseblb e apesolisaa
8. brin ithatd, amely caita egy fekvenciaszabalyoishoz
hasznlhits 8P-fgn eleggorbevelis i et gésive.

5. Osszefoglalis
Az elmondottak alapjsn belathats, hoay a szsleromaparkok
- a selsebességtol figa® megsznritdsokkal - képesek ugyan-
olyan szabalyczdsi feladatok elitiséra, mirt a hagyomanyos
eromvek. A jovaben varhato versenytarayalisok & enge-
délyezssek soran elonyben kel részesiteni azokat a parkokat,
amelyek rendelkeznek a rendszerirny st elgsegits szabalyo-
zhsokkal s vallaljak s azok megfeleld mkichetéset.
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