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ANALIZA RADA I MOGUCNOST PRIMJENE
PREKIDACKOG RELUKTANTNOG GENERATORA
U VJIETROELEKTRANAMA

Sazetak: U ovom radu bice rijei o0 mogucénostima primjene prekidackog reluktan-
tnog generatora (SRG — Switched Reluctance Generator) u vjetroelektranama. Navede-
ne ¢e biti njegove prednosti, kao i nedostaci, u odnosu na upotrebu drugih tipova genera-
tora u vjetroelektranama. Poseban dio rada ¢e biti posveéen simulaciji rada ovoga gene-
ratora pri razli¢itim zakonitostima promjene induktivnosti, $to je posledica primijenje-
nog konstruktorskog rjeSenja. Sve potrebne simulacije ¢e biti odradene u programskom
paketu Matlab.

Kljuéne rijeci: prekidacki reluktantni generator, vjetroelektrane, upravljanje

1. UVOD

Emisija Stetnih supstanci sagorijevanjem fosilnih goriva, Stetan uticaj i opa-
snost uzrokovana koris¢enjem nuklearnog goriva, globalno zagrijavanje, te ogra-
nicene koli¢ine rezervi fosilnih goriva u uslovima sve vece potrebe za energijom
podsticu proizvodnju elektri¢ne energije iz obnovljivih izvora energije. Iskoris-
¢avanje obnovljivih izvora energije je jedan od prioritetnih zadataka vlada Sirom
svijeta. Drzave koje prepoznaju vaznost obnovljivih izvora energije pruzaju po-
moc¢ investitorima u vidu subvencija, kao i znatna sredstva koja se izdvajaju za na-
ucna istrazivanja u ovoj oblasti.

Hidroelektrane su odavno u upotrebi, pa energetski potencijal voda, narocito u
rezvijenim zemljama, u velikom procentu se ve¢ koristi. Dalji razvoj elektrana na
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obnovljive izvore energije usmjeren je, u najvecoj mjeri, ka iskoris¢avanju energi-
je vjetra i sun¢evog zraCenja. Vjetar je obnovljivi izvor velikog potencijala i pred-
stavlja vrlo vazan energetski izvor u buduénosti.

U vjetroelektranama, u sluzbi vjetrogeneratora, danas se dominantno koriste
asinhroni i sinhroni generatori, dok se jednosmjerni generatori koriste u malom
broju slucajeva u autonomnim sistemima snaga do nekoliko kW. Najcesce kori-
S¢eni generatori su asinhroni kavezni koje okrece turbina konstantne brzine okre-
tanja, i sinhroni generatori u kombinaciji sa turbinama promjenljive brzine okre-
tanja. Sinhroni generatori koji se koriste u vjetroelektranama mogu biti sa malim
ili velikim brojem pari polova. Razlicite realizacije vjetroelektrana, sa razli¢itim
tipovima i1 konstruktorskim rjeSenjima generatora, imaju odredene prednosti i ne-
dostatke. U posljednje vrijeme sve viSe su u upotrebi sinhroni generatori sa stal-
nim magnetima. Posebno zanimljivo resenje predstavlja kori§¢enje sinhronog ge-
neratora sa stalnim magnetima sa velikim brojem pari polova. Takvom konstruk-
cijom generatora eliminiSe se potreba za mehani¢kom kutijom sa prenosnicima, a
stepen korisnog dejstva takve realizacije je visok [1].

Intenzivna naucna istrazivanja usmjerena su kako ka usavrSavanju sistema vje-
troelektrana sa generatorima koji se standardno koriste u njima tako i ka razradi
mogucnosti za primjenu i drugih vrsta generatora. Jedna od tih tendencija pred-
stavlja i ovaj rad, u kom ¢e biti analizirana mogucnost primjene SRG-a u funkci-
ji vjetrogeneratora.

2. MOGUCNOST PRIMJENE SRG-A U VJETROELEKTRANAMA
SRG@G, danas, nije u komercijalnoj upotrebi u vjetroelektranama. Medutim, zbog

svojih dobrih osobina i intenzivnog rada nauc¢nika i konstruktora na usavrsava-
nju SRG-a i otklanjanju njegovih nedostataka, njegov rad u sluzbi vjetrogenera-
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Slika 1. Principska Sema vjetroelektrane sa prekidackim
reluktantnim generatorom
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tora se moze ocekivati ubrzo [2]. Principska Sema vjetroelektrane sa SRG-om da-
ta je na Slici 1.

Upravljacka logika SRG-a je slozena. Pored informacija o vrijednostima struje
ili fluksa, za upravljanje SRG-om potrebna je i informacija o polozaju rotora koja
se dobija sa senzora polozaja. Na osnovu ovih informacija se generise upravljacki
signal kojim se vrsi dovodenje i odvodenje pobude na fazama SRG-a. Primjenom
sirinsko-impulsne modulacije vrijednost napona u medukolu pretvaraca (Slika 1)
odrzava se na konstantnoj vrijednosti da bi se na izlazu iz pretvarac¢a imao napon
mrezne amplitude i ucestanosti.

Prednosti kori$¢enja SRG-a u vjetroelektranama ogledaju se u njegovoj jedno-
stavnosti izrade i odrzavanja, kao i visokom stepenu efikasnosti [3]. Osim toga,
SRG nema stalne magnete koji su skupi
i kod kojih postoji rizik od razmagne-
tisanja. Isto tako, ovaj generator moze
raditi u Sirokom temperaturnom opse- T4
gu bez gubitka u performansama. Mo- I D,
guénost rada u Sirokom opsegu ,.kori- )
snih” brzina daje poseban znacaj ovoj i
masini jer vjetroelektrana sa ovim ge- T I Ry Rp
neratorom ima bolji stepen iskorisce- (L
nja. Osim toga, SR generator moze ra-
diti pri brzinama do 6-7 puta ve¢im od T2
nominalne, §to je naroCito korisno pri &
J:akim vj etrovima..Takode? mala. inerci- Slika 2. Sema veze faze SRG-a
Ja'SRG-a pogodgje dg pri paghm pro- i invertorske grane
mjenama brzine i smjera vjetra optere-
¢enje na turbini ne bude preveliko. Vaz-
na osobina SR masine je da u slucaju kvara na jednoj fazi, ostale faze mogu na-
staviti normalno sa radom. Ta osobina SRG-a posebno je od koristi u slu¢ajevima
kratkog spoja neke od faza, a posljedica je specifiéne konstrukcije SRG-a kod ko-
ga su medusobne induktivnosti faznih namotaja male.

Pored niza prednosti, postoje i neki nedostaci primjene SRG-a. SRG ne moze
raditi direktno prikljucen na mrezu, ve¢ je neophodna upotreba energetskog pre-
tvaraca. Pored toga, za rad SRG-a kao vjetrogeneratora, neophodne su informacije
o polozaju rotora, radi upravljanja prekida¢ima u konvertorskom mostu. Sam al-
goritam upravljanja prekidacima je dosta slozen i kontrolerski zahtjevan.

Nivo buke pri radu ovog generatora je visok i srazmjeran brzini okretanja.
Ipak, najveci problem primjene SRG-a je velika talasnost momenta, ali izborom
dobrog algoritma upravljanja moze se posti¢i konstantan momenat u zadovoljava-
jucem opsegu brzina SRG-a (vjetra).
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3. REZULTATI SIMULACIJE
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Slika 3. Sinusoidalni, trougaoni i trapezoidni
talasni oblik induktivnosti
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Slika 4. Promjena struje faze SRG-a u funkeciji poloza-

ja rotora za razlicite oblike promjene induktivnosti

Analizu rada SRG-a
izvrSena je analizom Se-
me sa Slike 2 [4-5]. Na
ovoj Semi R i L, pred-
stavljaju otpornost, od-
nosno induktivnost fa-
znog namotaja SRG-a,
dok je E napon pobude
i R otpornost potrosaca.
U intervalu vremena ka-
dasuprekidaciT, i T, za-
tvoreni, vrsi se akumuli-
ranje energije na induk-
tivnosti faze generato-
ra. Kada su prekidaCi T,
i T, otvoreni strujno ko-
lo se zatvara preko dio-
da D, 1D, i potroSaca R.
U tom intervalu vremena
energija se predaje mre-
zi. Na Slici 3 prikazane
su sinusoidalna, trapezna
i trougaona paspodjela
induktivnosti u SRG-u u
funkciji polozaja rotora.
Oblik promjene induk-
tivnosti zavisi od kon-
strukcionog rjesenja, tj.
od geometrijskog oblika
polova. Za takve promje-
ne induktivnosti na slika-

ma 4 1 5 prikazani su oblici struje faze generatora i napona na potrosacu u funk-
ciji polozaja rotora.

Parametri koji su korisSteni u simulaciji su: n=10

°

000 ob/min, RPZIOO Q, E=270

V, L =47 mH, L =270 mH, ©a =8 ° ©of=160" "ok su otpornost gubitaka i
medusobna induktivnost faza zanemarene.

Na Slici 6 prikazana je petlja fluks-struja. U normalnom rezimu rada SRG-a,
kada je potrosac prikljucen, energija koja se predaje potrosacu u toku jednog ci-
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klusa (periode induktiv-
nosti L) jednaka je po-
vr§ini  ostvarene petlje
fluks-struja.

4. ZAKLJUCAK

U ovom radu bilo je
rije¢i o SRG-u i moguc-
nosti njegove primje-
ne u vjetroelektranama.
Predstavljene su predno-
sti 1 nedostaci takve rea-
lizacije. Numerickim rje-
Savanjem jednacina ko-
je opisuju SRG, koriste-
¢i programski paket Ma-
tlab, prikazana je zavi-
snost oblika struje i na-
pona kao i vrijednosti
snage generatora u zavi-
snosti od oblika induk-
tivnosti.
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THE WORK ANALY SIS AND POSSIBILITY OF APPLICATION OF SWITCHING
RELUCTANT GENERATOR IN WIND POWER STATIONS

Abstract: This paper discussed the possibilities of application of a Switched Re-
luctance Generators in wind turbines. It will be represent his advantages and disadvan-
tages in relation to the use of other types of generators in wind turbines. A special secti-
on of the paper will be devoted to a simulation of this work under different rules genera-
tor inductance changes as a result of applied constructional solutions. All the necessary
simulation will be done in the software package Matlab.
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