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51 Modelovani vétrné farmy

v prostredi MATLAB & Simulink

Farmy vétrnych elektraren jsou dnes casto diskutovanym
tématem na poli energetiky. Nedilnou soucasti jejich navrhu
je i modelovani a simulace. Umozniuje navrharim posoudit
nejen chovani jednotlivych turbin, ale i reakce vétrné
elektrarny na mozné poruchy a vliv zapojeni do distribucni
sité. Jednim z nastrojd, ktery umozinuje modelovani a simulaci
energetickych zafizeni, je nadstavba SimPowerSystems

vypocetniho systému MATLAB & Simulink.

Podle planu Evropské unie by mél celkovy instalovany vykon vétrnych
elektraren v roce 2030 dosahnout 100 000 MW. V Ceské Republice
je nyni instalovano pres 40 vétSich vétrnych elektraren a souhrnny
instalovany vykon dosahl 170 MW. V priibéhu nasledujicich dvaceti let
by se mél instalovany vykon VtE v CR zvysit na vice nez pétinasobek.

V budoucnu se tedy pocita s masivni vystavbou novych vétrnych ener-
getickych zdrojh. Pripojeni takového zdroje do energetické soustavy
je uréovano prislusnym kodexem. Dosud byla vétsina z nich pripojena
do lokalnich distribuénich siti, ale nyni se zvazuje jejich pripojovani
i k prenosové soustavé (paterova vedeni 400 kV, 220 kV a vybrana ve-
deni 110 kV).

Matematické modelovani a simulace
V soucasné dobé stile roste potieba matematického modelovani a si-
mulace chovani vétrnych farem véetné jejich vlivu na okolni soustavu.

a 9 MW vetrna farma

et o I ———
- — -

.
2500 MVA 110 22 WY 25 ke vecheni a2 L' (== |
x01=l 47 VA 22k ey
I. D—’
Grounding

+ o

I
Trarsformer * Akt 2
X0=4.T Ohms : C
+ STATCOM

Obr.1 Model vétrné elektrarny v SimPowerSystems

Vysledky simulaci slouzi k analyze riditelnosti a pripojitelnosti, kdy Ize
proveérit velké mnozstvi variant a nasledné vybrat nejlepsi z nich.

Jednim z nastrojd, ktery nabizi reseni v této oblasti je vypocetni pro-
stredi MATLAB & Simulink americké firmy MathWorks. Simulink slou-
zi k modelovani a simulaci dynamickych systémd. Modely jsou vytvare-
ny pomoci grafického rozhrani ve formé blokovych schémat. Simulink
je ¢asto uzivanym nastrojem pro analyzu dynamického chovani soustay,
navrh regulaéni techniky a analyzu signald.

Pro energetiku je uréena nadstavba SimPowerSystems, ktera rozsifuje
Simulink o nastroje pro modelovani elektrickych soustav od zakladnich
vykonovych obvodi az po detailni energetické systémy. Model sousta-
vy je sestavovan z blokl reprezentujicich elementarni prvky realného
systému. SimPowerSystems umozniuje modelovat vyrobu, prenos, di-
stribuci i spotr'ebu elektrické energie.

Model vétrné elektrarny

Pomoci nadstavby SimPowerSystems byl vytvoren a analyzovan model
9 MW vétrné elektrarny sestavajici ze tri 3 MW turbin. Elektrarna za-
sobuje distribuéni sit 110 kV, ke které je pripojena 25 km dlouhym ve-
denim 22 kV (obr. 1).

V pripadé, ze rychlost vétru pre-
kro¢i nominalni hodnotu 9 m/s, je
nutné omezit vystupni vykon gene-
ratoru na hodnotu 3 MW (jmenovi-
ta hodnota vykonu turbiny). K to-
mu slouzi Fizené naklapéni listd
rotoru. Kazda turbina ma ochranny
systém monitorujici napéti, proud
a rychlost stroje. Jalovy vykon
absorbovany |G je vyrovnavan
kompenzatorem STATCOM (Static
Synchronous Compensator) s vy-
konem 3 MVAr, pripojenym k ve-
deni 22 kV (obr. 1).

Obr.2 Pribéh simulace
odezvy systému na zménu
rychlosti vétru a poruchu

Analyza chovani

Ve zvolené varianté byl simulovan
¢asovy Usek v rozsahu 20s. Priibéh rychlosti vétru, regulovaného thlu
natoceni listd a ¢inného vykonu pro kazdou turbinu je na (obr. 2).

Nejprve je simulovana zména rychlosti vétru z hodnoty 8 m/s na
11 m/s. Koncova rychlost vétru je vyssi nez nominalni, proto jsou otac-
ky turbin regulovany pomoci nataceni lopatek tak, aby se vystupni vy-
kon ustalil na jmenovité hodnoté 3 MW pro kazdou turbinu.

V dase t = 15 s je simulovana porucha na nizkonapétovych terminalech
druhé turbiny. Ta uvede v ¢innost podnapétovou ochranu fidiciho
systému, ktery zajisti jeji odpojeni. Ostatni turbiny jsou opét ustaleny

na hodnoté jmenovitého vykonu.
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