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Abstract: This paper is focused on creating a wind model for small wind power plant with Savoni-
us-Darrieus rotor. There are the description of current wind model for the classical upstream wind
turbine and the optimization of considered model that respects Savonius-Darrieus rotor in this pa-
per. Furthermore, obtained results of these models are evaluated and the development of proposed
model is described.
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. UVOD

Pro simulaci jakékoli vétré elektrarny je dilezité vytvofit spolehlivy a vérohodny model vétru.
V soucasnosti existuje fada ptistupti a metod modelovani vétru. Cilem je provedeni modifikace
modelu vétru, ktery je urcen pro vztlakové vétrné elektrarny. Obecné se provedeni modifikace jevi
jako opodstatnéné, jelikoz zddny z pfistupli neni primarné urcen pro odporové vétrné elektrarny,
respektive jevi se jako vhodné provést jejich optimalizaci pro potfeby simulace malé vétrné elek-
trarny se Savoniovym-Darriecovym rotorem.

. VYCHOZi MODEL VETRU

Vychozim modelem je model vétru, ktery je vysledkem vyzkumu v RIS@ National Laboratory a
ktery je blize predstaven v [1]. Model je zalozeny na Kaimalové spektru a vychazi z primérné
rychlosti vétru v oblasti rotoru. Dale je nutné zminit, Ze model respektuje vliv stinu, ktery je tvoie-
ny stozarem, respektive turbulentnim proudénim [1][2].

Pouzity model je standardni soucasti modelu Wind Turbine Blockset programu Matlab/Simulink.
Pro ucely optimalizace je vSak vyuzito puvodniho modelu, ze kterého se pozdéji zminény model
vyvinul. Blokové schéma modelu vétru je naznaceno na obrazku 1 [1][2].

Prvni ¢ast modelu (zadinajici generatorem bilého Sumu White noise) slouzi k modelovani ¢asové
proménné rychlosti vétru, jejiz stiedni hodnota je hodnota zadana v bloku v_mean. Signal vystupu-
jici z generatoru bilého Sumu (ndhodné generované hodnoty maji normalni neboli Gaussovo rozlo-
zeni) je pomoci Kaimalova filtru obohacen o turbulentni proudéni a po priichodu filtrem nulté har-
monické pficten k zadané stfedni hodnot€. Vystupem je potom zadany casove proménny prubéh

[1].

Zbyla ¢ast modelu je urcena k simulaci momentovych razt pii prichodu listu vrtule kolem stozaru.
Zdroji téchto slozek signalu jsou opét generatory bilého Sumu spolu s Kaimalovymi filtry. Tyto
slozky signalu jsou vSak nasledné filtrovany filtry tfeti harmonické, pfiC¢emz fad ptislusné harmo-
nické je dan vzdy poétem listd vrtule [1].
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Obrazek 1:  Blokové schéma modelu vétru zpracovaného v Matlab/Simulink (modifikovano z

[11[2]).

3. MODIFIKACE MODELU VETRU

Pti modifikaci pavodniho modelu se vychazi z piedpokladu, ktery respektuje skute¢nost, Ze pfi
otaceni Savoniova-Darrieova rotoru nedochazi k vyznamnéj$§im momentovym razim, a to
v souvislosti s pozici jeho prvki vici ose otaceni. Blokové schéma ptivodniho modelu je mozné
upravit do podoby, ktera je uvedena na obrazku 2.
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Obrazek 2:  Blokové schéma modelu vétru pro vétrnou elektrarnu se Savoniovym-Darrieovym
rotorem.

Porovnani okamzitych rychlosti obou modelt vétru je realizovano na zakladé vztahu (1)
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kde vy predstavuje okamzitou hodnotu rychlosti vétru na vystupu z vychoziho modelu a v ptedsta-
vuje okamzitou hodnotu rychlosti vétru na vystupu z modifikovaného modelu. Simulaci, realizova-
nou s krokem 0,05 s, bylo zji§téno, Ze maximalni odchylka okamzitych hodnot rychlosti stanovena
dle (1) neptevysSuje ve zkoumaném jednohodinovém intervalu hodnotu 6 %.



Stfedni hodnota rychlosti vétru je dana povétrnostnimi podminkami v oblasti, kde se simulovana
elektrarna nachazi. Obecné Ize tuto hodnotu stanovit bud’ na zakladé dat ziskanych z dat Ceského
hydrometeorologického tustavu, nebo realizovanim dlouhodobého méfeni pfimo v misté instalace
realné vétrné elektrarny. Realizace métfeni piedstavuje piesnéjsi metodu, ktera je vSak na druhou

wervr

4. NAVRH MODELU VETRU
Vstupnimi parametry pro navrh modelu vétru jsou: polomér rotoru R (m), primérna rychlost vétru
Vm (M's?), délkové méfitko L (m), intenzita turbulenci o (%) [3]:
4.1. KAIMALUV FILTR

Koeficienty pienosové funkce Kaimalova filtru, ktery slouzi k simulaci turbulentniho proudéni, je
urcen dle rovnic (2) a (3) [3]

o L-v
T=—1. m 2
Y100 2 @)
3,7593-L 1,3463- L2 1,3866- L 0,01848-L°
K.=09846T T, =>""""~- 1 =22"°>"= 7T -2 T -2
o R 2y, X 4-7* V2 ¥ 2w, 4.1 V2

4.2. FILTR NULTE HARMONICKE
Koeficienty ptenosové funkce filtru nulté harmonické jsou dany dle (4) [3]

\'

m m m

2
K, =09904 T, 73517~ T, - 7,6823-(£j T, = 48332~ 4
Vv \

5. ZAVER

Cilem bylo vytvofit optimalizovany model vétru. Ten predstavuje modifikovany model vétru vztla-
kové vétrné elektrarny, ktery slouzi jako generator vstupnich dat pro simulaci malé vétrné elektrar-
ny se Savoniovym-Darrieovym rotorem. Z principu funkce odporové vétrné elektrarny lze respek-
tovat, Ze se zde vyrazn€ neuplatiiuji momentové radzy rotoru, a proto je mozné zanedbat ¢asti mode-
lu, které reprezentuji momentové razy pii pruchodu listu vrtule kolem stozaru elektrarny. Simulaci
bylo zjisténo, ze maximalni odchylka okamzitych hodnot rychlosti vétru na vystupech z obou mo-
deld neptevysuje hodnotu 6 %. Vzhledem k dosazenym vysledklim se jevi jako vhodné, aby pro
odporové vétrné elektrarny byl primarné vyuzivan modifikovany model vétru.
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