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Abstract:

Prispevek se zabyvd moznostmi  wyuzti nové rady menici frekvence SIEEMENS,
umoziujicich ctyrkvadrantovy provozni rezim. V prispévku jsou uvedeny poZadavky na nutnou
konfiguraci hardware menice, ktery umozni rekuperaci energie do napgjeci site. Této
mozZnosti je vyuZivano p7i provozu malé vetrné elektrarny realizované pomoci asynchronniho
generatoru, ktery umoziuje dodavku energie do napdjeci site prostiednictvim tohoto menice.
V prispévku jsou uvedeny zkuSenosti ziskané pri overovacim provozu v laboratornich
podminkéch na zarizeni o vykonu jednotek kilowattz.

1. Princip ¢innosti asynchronniho gener atoru

Model malé vétrné elektrarny je realizovan progtiednictvim asynchronniho motoru,
pracujiciho v generétorickém reZzimu. Jde vlastné o pripad, ktery je v odborné terminologii
nazyvan jako ,generaorické brzdéni asynchronniho motoru“. Pri tomto zpasobu brzdéni
zistava indukeni stroj pripojeny na sit’ tak, jako kdyby pracoval v motorickém rezimu.
Nemeni se ani smér ot&eni rotoru, ale méni se jeho rychlost. Tocivy moment zpasobeny
z&ézi (kterou piedstavuji lopatky vrtule vétrné elektrarny), pisobi ve stejném smyslu, jako
toc¢ivy moment motoru. Jestlize se otaky rotoru zvétsi nad otacky tocivého pole (synchronni
ot&tky), zmeéni se smysl relativni rychlosti vinuti rotoru k tocivému poli statoru. Tim se zmeéni
smysl indukovaného napéti ve vinuti rotoru k to¢ivému poli a sou¢asné i smér proudu rotorul.
Vlivem toho, Ze se zméni smér proudu rotoru, zméni se i smér ¢inné slozky statorového
proudu. Motor neodebiré ¢inny proud, ale dodava ho do sité a pracuje jako generator. Jalova
slozka proudu statoru (magnetizacni proud) zastava stejng, jako kdyby stroj pracoval v
motorickém rezimu. Stroj odebird ze sité jalovy proud, aby mohl dodavat do sité ¢inny proud.
Ot&eky rotoru jsou vétsi nez ot&tky tocivého pole ns > ns Vlivem toho bude skluz zaporny a
zgporny bude i elektricky vykon rotoru. Rotoru tedy musi byt ptiveden mechanicky vykon,
aby stroj mohl bézZet jako generétor. Uvedena problematika je ziejma z obr.1.
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Obr. 1 Mechanicka charakteristika asynchronniho motoru v motorickém
a generatorickém rezimu.



Z uvedenych pribehu je ziejmé, Ze asynchronni motor miZze v generdtorickém rezimu pi
pitimém pripojeni k napajeci siti pracovat pouze v pripadé, kdy vstupni otécky budou vétsi,
nez jsou synchronni otaky motoru, které jsou pevné dany kmito¢tem napgjeci sité =50 Hz.
V pripadé , kdy budeme poZadovat generétoricky chod i pri niZSich vstupnich otackéch se u
malych vétrnych elektréren jevi jako velice vyhodné, pouZit napgjeni prostiednictvim meénice
kmitoctu (pracujiciho napiiklad s rezZimem U/f = K'), ktery zajisti moznost generatorického
brzdeéni i pro nizsi ot&tky nez jsou jmenovité otécky pouzitého asynchronniho motoru.
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Obr. 2 Zapojeni vykonové ¢ésti standardniho menice frekvence

Na obr. 2 je pro ndzornost uvedeno zapojeni vykonové ¢asti standardniho meénice
frekvence. Toto zapojeni umoZziuje provozovat asynchronni stroj v motorickém rezimu v
rozsahu ot&tek, odpovidajicich zmené vystupniho kmitoctu. V pripadé brzdeni, tj. kdyz jsou
ot&ky stroje veétsi, nez je kmitocet napdjeciho napéti dochézi k vraceni energie do
meziobvodu, tvoreného kondenzatorem C;. Pokud nedojde k odebirdni energie z
meziobvodu, zatne na kondenzatoru stoupat napéti a pii prekroceni jeho kritické velikosti
dojde k zablokovani meénice.
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Obr. 3 Mechanicka charakteristika asynchronniho motoru v motorickém
a generatorickémrezimu pri frekvencénim rizeni U/f = K



2. M éni¢e kmitoctu pro generatoricky provoz
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Obr. 4 Zapojeni asynchronniho generatoru pri napjeni z meni¢e kmitoctu bez moznogti

rekuperace
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Obr. 5 Zapojeni asynchronniho generétoru p/i napgjeni z menice kmitoctu s moznosti
rekuperace

Na obr. 4 je uvedeno zapojeni pouzivané, napi. u meéni¢t SIEMENS Masterdrives
6SE70... Vykon, ziskany pri generétorickém reZzimu je mafen v odporu Rb, spinaného
spinatem S, podle velikosti napéti v meziobvodu. Teoreticky je sice mozné jiz i na tuto
stejnosmérnou stranu pripojit poZzadovanou zétéz, tato aplikace vSak mé jen velmi omezené
VyUZiti.

Podgtatné lepSich vlastnosti je mozné dosahnout s novou fadou méni¢t SIEMENS
Sinamics S120 (viz. obr.5), jehoz vstupni strana je realizovana prostiednictvim pulzniho
usmériovace, ¢imz je zajidteén ¢tyikvadrantovy chod celého ménice, tzn., Ze tato koncepce
umoziuje dodavat vykon zpatky do napdjeci sité. Ob¢ tyto varianty pochopitelné umoziuji i
provoz v tzv. ,ostrovnim reZzimu“, tj. i pfi neptipojeni na napajeci sit. Pak je vSak nutno
zajistit pred vlastnim spudténim menice pocatecni aktivaci (nabiti kondenzétoru) meziobvodu.

Zé&dana hodnota vystupni frekvence ménice je zadavéna prostiednictvim rekonstrukce
ot&ek asynchronniho generdtoru v zavislosti na rychlosti proudéni vétru, pticemz v
poZadovaném pracovnim rozsahu musi byt vzdy splnéna podminka ns > n.

3. DosaZzené vysledky

Na nasledujicich obrézcich jsou uvedeny vysledky, dosaZzené pri brzdném rezimu
¢tyfpolového asynchronniho generdtoru se jmenovitym vykonem Pn = 7,5 kKW.



Obr. 6 Pritbeh napeti (C1) a proudu (C2) na vystupni strané meénice pii chodu naprazdno.
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Obr. 7 Priibeh napeti (C1) a proudu (C2) na vstupni strané menice p/i chodu naprézdno.
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Obr. 8 Pritbeh napeti (C1) a proudu (C2) na vystupni strané menice pri generatorickém
rezimu.



Obr. 9 Prubeh napeti (C1) a proudu (C2) na vstupni strané menice pri generatorickém

rezimu.
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Obr. 10 Proud a vykon pri generatorickém rezimu p/i n; = 1000/min.
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Obr. 11 Proud a vykon pri generatorickém rezimu p/i n; = 500/min.
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Obr. 12 Blokové schéma ménice kmitoctu SNAMICS S120

Obr. 13 Realizované vyvojové pracoviste



Obr. 14 Zatézovaci stanovisté
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Obr. 15 Zpiisob komunikace s menicem



Komunikace s vlastnim méni¢em kmitoctu byla realizovana prostiednictvim programu
STARTER (viz. obr. 15), prosttednictvim univerzalni sbérnice PROFIBUS DP. Vyhodou
tohoto zpusobu je relativné jednoduchd zména poZadovanych parametra s moznosti jejich
vizualice jak v off-line, tak i on-line rezimu.

4. Zavér

Cilem tohoto prispévku bylo, poukézat aespon v zakladnich rysech na moZzZnosti
uplatnéni novych modernich meéni¢t kmitoc¢tu i mimo jejich standardni moZnosti pouZiti.
Zaroven lze na zatim provedenych mérenich demonstrovat moznosti pouZiti popisované
metody a rozsitit oblasti pouziti takto koncipovanych malych vétrnych elektraren i v oblasti
relativné malych oté&cek.
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