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Sistemi konverzije energije vjetra —
Pros$irivanje baze znanja I‘?
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Sistemi konverzije energije vjetra —
Pros$irivanje baze znanja I‘?

 MPPT rezim rada
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Sistemi konverzije energije vjetra —
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Prosirivanje baze znanja I‘?
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Capacitor bank

« Tip i1l fiksna brzina vrtnje: starije -
tehnologije | manje vjetroturbine

« Tip Il (DFIG) i IV (FRWC, DDWG)
promjenjiva brzina vrtnje. Asinhroni ili
sinhroni generatori. Moderne
vjetrotrubine, rad u rezimu MPPT,
deloading strategija, regulacija »
napona, kompenzacija reaktivne ~ L=
energije.
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* KlasiCne vjetroelektrane poremecaju aktivne snage (ispad generatora
ili povecanje potrosSnje) se suprostavljaju inercijalnim momentom
(snagom) pretvarajuci kineticku energiju u elektricnu. Dakle
ograniCavaju brzinu propada frekvencije prema swing jednacini:
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* Nakon ove faze trubine povecavaju mehaniCku snagu ogranicavajuci
maksimalni propad i dovodeci sistem u stanje ekvilibrijuma.
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Vjetroelektrane sa promjenjivom
brzinom vrtnje — Inercijalna podrska

Energetskim pretvaracem raspregnuta frekvencija mreze od mehanicke
frekvencije rotora.

Inercija EES se smanjuje — Nedopustivo u sistemima sa velikom
penetracijom vjetroelektrana.

Potrebno vjestacki emulirati inercijalnu podrsku klasicnih vjetrolektrana.
Pltanje odgovarajuceg algoritma!

Mehanicki model
/vjetroturbine i

generatora

Regulacija brzine
vrtnje



Inercijalna podrska vjetroelektrana
Naucni rad 1

PredloZzen Model Refernce Controller (MRC) inercijalne podrSke u radu:
1. Elvisa Becirovi¢, Jakub Osmic, Mirza Kusljugi¢ i Nedjeljko Peric.
Design of Model Reference Controller of Variable Speed Wind
Generators for Frequency Regulation Contribution. 2013
International Conference on Environment, Energy, Ecosystems and
Development (EEEAD '13), Venice, Italy, Venlce September 28-30,
2013.

Algoritmom se osigurava da vjetrogeneratori u inercijalnom odzivu
oponasaju GUNRST (Generating Unit with Non Reheat Steam Turbine)




Inercijalna podrska vjetroelektrana
Naucni rad 2

Analiza postojecih algoritama inercijalne podrske vjetroturbina.

« Predlozen proporcionalni kontroler koji osigurava da inercijalni odziv
vjetrolektrane ne ovisi o poCetnoj brzini vjetra.

* lzvedena formula za proracun propada brzine trubine u ovisnosti o brzini
vjetra.

* Rezultati predstavljeni u radu
« 2. Jakub Osmi¢, Mirza Kusljugic, Elvisa Becirovic, and Daniel Toal.

* Analysis of active power control algorithms of variable speed wind
generators for power system frequency stabilization. Turkish Journal of
Electrical Engineering and Computer Sciences. Available online 02 November
2013, DOI: 10.3906/elk-1307-193, Turkish Journal of Elec. Eng. &Comp. Sci.
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Strucéni radovi

3. Elvisa Becirovi¢, Mirza Kusljugic¢, Jakub Osmic.

Analiza dinamickog odziva elektroenergetskog sistema u uvjetima
integracije vjetroelektrana (Dynamic reponse analysis of power
system with integrated wind power plants). 11. Savjetovanje
bosanskohercegovackog Komiteta medunarodnog vijeca za velike
elektricne sisteme — BH K CIGRE, Neum, 15-19 septembar, 2013.

4. Jakub Osmic.

Regulacija_aktivne i reaktivhe snage modernih vjetrogeneratora.
ENERGA, Casopis strucnog udruzenja za solarnu energiju u BiH ,Energa
solar®, Br. 1, Stranice: 11-14, Suse energa solar, Tuzla, maj 2013.

5. Elvisa Becirovi¢, Jakub Osmic¢, Mirza Kusljugi¢ i Nedjeljko Peri¢
Primarna regulacija frekvencije u ees s velikim udjelom
vjetroelektrana. 11. savjetovanje hrvatskog ogranka Medunarodnog

vijeCa za velike elektroenergetske sustave — CIGRE, Cavtat, 10 — 13
novembar, 2013.

Ostali radovi.



GeneriCki modeli vjetrogeneratora

Veci broj proizvodaca (GE, Siemens , Enercon, Vestas itd.)
vjetrogeneratora razliCitih tipova i snage.

Potrebno izgraditi model koji pokriva Citav interval snaga i sve
proizvodace - > GENERICKI MODEL.

Promjenom parametara generickog modela odredenog tipa emulira
se rad vjetrogeneratora neovisno o snazi ili proizvodacu.

Sinteza generiCkog modela je proces koji jos traje, iznova
poboljSavajuci model.

Glavni igraci:
GE (PSLF)
SIEMENS (PSS)

Western Electricity Coordinating Council ( WECC Renewable Energy
Modeling Task Force)

International Electrotechnical Commission (IEC Technical
Committee TC 88, Working Group 27)

NREL (National Renewable Energy Laboratory)




GeneriCki modeli vjetrogeneratora
Naucni rad 3

* Analiza generickin modela | metodologija
Inicijalizacije parametara predlozena u radu:

« 3. Jakub Osmic, Mirza Kusljugic, Elvisa
Becirovic, and Daniel Toal.

« Analysis and initialization of GE wind turbine
control model. Under review in Turkish Journal
of Electrical Engineering and Computer
Sciences.



GeneriCki modeli vjetrogeneratora
-Simulator

Realiziran simulator EES-a sa prikljucenom
vjetroturbinom u Matlab/Simulink razvojnom okruzeniju.

Osigurava implementaciju korisniCkih algoritama
upravljanja vjetroelektranom sto je tesko ali | skupo za
realizaciju u PSS ili PSLF

Potrebno realizirati bolji GUI.

Za ovo potrebno osigurati veca finansijska
sredstva/vrijeme kroz odgovarajuci projekat i eventualno
prosiriti tim.




Doktorske disertacije, magistarski radovi

Doktorska disertacija: E. Becirovic, Moguénost upravljanja
frekvencijom EES-a u uvjetima integracije vjetroelektrana-
Mentor Dr. Sc. Nedljeko Peri¢, komentor Dr.sc. Mirza Kusljugi¢

Magistarski rad: Amra Smailagi¢, Utjecaj VE na ugaonu
stabilnost elektri€ki bliskih HE - Mentor Dr. Sc. Mirza Kusljugi¢

Magistarski rad: Eldin TufekCi¢, Modeliranje, simulacija i
upravljanje PWM usmjerivaca u sistemima konverzije energije
vjetra - Mentor Dr. sc. Jakub Osmic.

Magistarski rad: Jusufovi¢c Adnan, Generi€ki modeli
vjetrogeneratora i upravljackih sistema vjetrogeneratora tipa lll
| IV — Mentor Dr. sc. Jakub Osmic.
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Energetski pretvaraci ¥

« PWM usmjerivaci omogucavaju dvosmjeran tok aktivhe snage i ra
sa Q kapacitivno ili Q induktivno.

« Posljedica upotrebe upravljih dvokvadrantnih IGBT sklopki sa
povratnim diodama, odgovarajuce regulacije Sirine impulsa i
upravljanja.
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Back to back konvertori

 Dva PWM usmjerivaca sa istosmjernim medukrugom.
* Regulacija aktivne snage izmjenjivacem na strani generatora.
« Regulacija napona DC linka i reaktivne snage na strani mreze.
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Back to back converter

« Simulator back to back konvertra, sistema za upravljanje
Sirinom imulsa i sistema za upravljanje back to back
konvertorom (vektorsko ili ugao opterecenja) realiziran u
Matlab/Simulink razvojnom okruzenju.

» Potrebno poboljsati GUI - vrijeme.
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Planovi

« U toku pisanje nau€ne knjige: Sistemi konverzije energije vjetra, autora:
Jakub Osmic, Mirza Kusljigi¢ i Amir Nuhanovic.

« Laboratorija obnovljih izvora energije: Energija vjetra i solarna energija.
— Modelne naprave: vjetrogeneratori, solarni paneli, energetski pretvaradi
— Licencirani softver: LabVIEW, Matlab/Simulink
— Oprema

» Istrazivanje

« Edukacija zainteresiranih

« Apliciranje na medunarodne projekte.

* Projektovanje

« Kontinualno objavljivanje nucnih radova.
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