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1 A mérés célja
A mérés sordn a hallgaték megismerkednek a szélerdmiivek/szélturbindk villamosenergia

termelési karakterisztikdjaval és a telepitést megel6z0- és tlizemeltetés kozbeni folyamatos
sz€l- és villamos mérésekkel. A mérés bevezetdje a ,,Szélerdmiivek” cimii .ppt eldadas.

2 A szélenergia atalakitasa

A s7z€l energidja az draml6 tdmeg mozgdsi energidja, ezt lehet részlegesen dtalakitani egyéb
mechanikai mozgasokkd, elsdsorban forgassd. A szélenergia teljes kifogdsa nem lehetséges,
ugyanis ez azt jelentené, hogy a sebesen érkezd levegé teljesen lefékezddne, megéllna. Az
amuigy nyomadskiilonbségek hatdsira létrejové egyenletes 1égaram utjaba helyezett szélerd
kinyeré berendezések valamelyest lassitjdk az aramlast, nyomadskiilonbséget, turbulencidkat
okoznak.

A haladé sz€l energidjat altalaban vizszintes vagy fiiggdleges tengelyli kerekekre szerelt, a
kerék sikjaval szoget bezard lapatokkal alakitjak forgassd. Régebben tapasztalatok alapjan
készitették a szélkerekeket, vitorldkat, de ma a szélkerekek aerodinamikai formazasa €s
gépészeti konstrukcidja a ,,high tech”-hez, azaz a nagyon felett technolégidkhoz tartozik.

e A kis sebességgel egyenletesen (lamindrisan, rétegzetten) aramlé levegd ttjaba
helyezett akadalyra a levegd a kdzegellendllds mértéke szerint (torl6-) erdvel hat.

® Amennyiben az egyenletesen 4raml6 levegdbe dramvonalas, de aszimmetrikus
akadalyt allitunk (szarnyprofil, vitorla), akkor a levegd utjat jobban besziikité oldalon
az aramldsi irdnyra mer6leges Bernoulli féle szivéhatas 1ép fel.

e Ha az dramvonalas test nem megfeleld iranybdl taldlkozik a nagy sebességgel daramlo
levegdvel, akkor Bernoulli féle hatds lecsokken, esetleg megszlinik, és turbulens
dramlas alakul ki.

A fentiek miatt a vizemel6 kerekekre és az egyszerti sik deszkavitorldkra foként a tolderd hat,
mig a hajlitott lapatokra, a felvdsznazott malomvitorldkra és a szdrnyprofili szélerémi
lapatokra a Bernoulli erd is.
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Akadély az dramlé leveg6 ttjdban

A szé€l 4altal hajtott vizszintes tengelyli szélkerekek daltal leadott teljesitményt az aldbbi
(egyszertisitett) egyenlet irja le:

P=05pAVv 7
ahol

e P -aszélkerék leadott teljesitménye,

e p=129 kg/m3 - az aramlé levegd siirisége, de ez homérsékletfiiggd, ezért télen,
amikor a levegd hidegebb, jobb hatdsfokdak lehetnek a szélturbindk

e A=rn=dn/4-a lapétok 4ltal surolt teriilet mérete (ahol r - a lapatok hossza; d =2 r
- a szélkerék atmérdje),

® v aszél sebessége, amely mellett a teljesitményt meghatarozzuk,

e 1 a szélkerék hatdsfoka, amely nem lehet tobb 60 %-ndl, a gyakorlatban 10-30 %
kozotti érték szokott lenni.

A megadott képlet alapjan lathato, hogy a sz€l energidja a sz€lsebesség harmadik hatvanyéaval
aranyos. Ez egyuttal azt is jelenti, hogy igen kis szélsebesség valtozds is igen nagy
teljesitmény-valtozast okoz.

Egy 1,5 MW-o0s szélerémiinek mar 37,5 m hosszi lapatjai vannak. 25%-os hatasfokkal
szamolva azt kapjuk, hogy a néveleges teljesitményét 12,9 m/s-nél (47 km/h) éri el. 3 m/s sz€l
esetén a leadott teljesitmény még a 20 kW-ot sem éri el, ami sajat veszteségek fedezésére is
alig elegendd. Ezért sem indulnak 3 — 3,5 m/s alatt az erdmiivek.

A valdsdgban egy szélkerékre a m-val jelolt hatdsfok a levegd sebességének fiiggvényében
er6sen valtozik (részben a lamindris és turbulens dramlds miatt) és ez egy ,,pupos”
karakterisztika gorbét eredményez. Azért, hogy a kerekek forgdsat dramléstani szempontbdl
jol Ossze lehessen hasonlitani, bevezették a gyorsjardsi tényezOt, ami a lapdtvég sebesség
(keriileti sebesség) és a szélsebesség aranyat fejezi ki.

A kovetkezd két dbra egy konkrét szélkerék hatdsfokdnak (n) véltozdsat mutatja a gyorsjarasi
tényezd filiggvényében, illetve egy dllandé fordulatszdmon tartott rotor 4ltal leadott
mechanikai teljesitményét mutatja kiilonb6z6 forgasi sebességeknél:
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Rotor forgasi sebesség

n Pleadott n,>n,

0 5 10 15 Szélsebesséy

Gyorsjéras tényezé

Egy rotor hatdsfokdnak véltozasa A leadott teljesitmény €s a szélsebesség
Osszefiiggése

Szélerémiivek esetén a pup tetejét levagjdk, azaz a kiadott teljesitményt elektronikai és
mechanikai dton maximaljak, és ez eredményezi a szélerdmiivek dltaldnos telitddd, lapos
karakterisztikajat.

3 A szélturbinak felépitése, lizeme

A széleromiivek viselkedését els6sorban a szélsebesség és a kiadott villamos teljesitmény
kozotti Osszefiiggés irja le. A szélerdmiivek karakterisztikajara foként a mechanikai kialakitas
van hatdssal, amibe beletartozik a rotorlapdtok profilja, a valtoztathat6 lapatszog és a rotor
sikjanak éallithatosdga a szél iranyahoz képest. Ezt a ,,mechanikai” karakterisztikat a
teljesitményelektronika formalja tovabb, foként a kiadott teljesitmény limitalasaval az ,,lizemi
sz€l” tartomanyédban (kb. 10-25 m/s). A kovetkez6 abran egy er6mi felépitése és egy erOmil
gyari adatlapjan megadott karakterisztikat latjuk.
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A kovetkez6 mérési diagram egy 1 MW-os névleges teljesitményii széleromii
karakterisztikdjanak kozel linedris, indulé szakaszat dbrazolja.

Szélerémii karakterisztika - indulé szakasz

250

200
150 /
100

50

kW

szélsebesség m/s

A szélerOmiivek az id6 nagy részében nem termelnek energiat. Ekkor inkdbb villamosenergia
fogyasztoként 1é€pnek fel, ugyanis a sz€él irdnyat kovetd vizszintes forgatd egység
folyamatosan készenlétben/miikodésben van, €s télen egyes szerkezeti elemeket fiiteni is kell.
Az tizemkész, sz€lre varé erdmi a kiiszob szélsebességet meghaladd (3-4 m/s) tartds szél
fennalldsa esetén indul. Mig a szélerdémlveknek a névleges teljesitményre vetitett teljes
kihasznaltsdga évente 2000 dra koriil van, addig a kisebb-nagyobb szélben valé miikodési
oraszam elérheti a 4000 orat is. Ez azt jelenti, hogy igen ritkdn termel az erémi a teljes
kapacitasaval, ugyanis ehhez legtobb esetben 8-12 m/s szélsebesség sziikséges.

Az kovetkez6 dbra egy erémil ingadozé termelését mutatja, a valtozo szélben. A névlegesen 1
MW-o0s er6mi teljesitménye mintegy 6 perc alatt 1-18 % kozott véltozott. Amennyiben tobb
eréomi termel egyszerre, akkor ezek a gyors termelésvaltozasok statisztikailag kiegyenlitik
egymast.

Széleré6mii kiadott teljesitménye A szabalyozott rotor fordulatszam
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12 -
150 f\ (\V 10 T e
o g —% s
3
2 100§ s
c
50 | 4
2
0 T T T T ; 0 : : :
14:03:50 14:06:43 14:09:36 14:12:29 14:15:22 14:18:14 14:21:07 0 50 100 150 200
idé kiadott teljesitmény kW

Mindekdzben az erdmi rotorjanak (ill. generdtordnak) sebességét igyekeznek dllandd
fordulatszdmon tartani. Ezt mutatja a kovetkezd abra.

4 A mérési osszeallitas, eszkozok

A cimlapon lathaté AIR-X 401-es kisérleti sz€lturbina, a miiterhelés és az elektromos

kapcsoloszekrény a Bécsi tti épiilet tetején helyezkedik el. A turbina fébb jellemzai:
e rotor atmérd: 1,15 m

névleges fesziiltség: 12 V

induldsi szélsebesség: 3 m/s

névleges teljesitmény: 400 W/11,5 m/s

maximalis leadott teljesitmény: 520 W/18 m/s
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Szél és hdmérséklet mérés
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A szélsebességet, irdnyt és hdmérsékletet a Weather Wizard dllomds méri és a Weather Link
nevi szoftver gylijti folyamatosan az aldbbi listdba:

Temp Hi Low  wind wind wind Hi wind Heat Cool In  Arc.

Date Time out  Temp  Temp Speed  Dir Run speed  Chill DD D-D Temp  Int.
06, 09, 03 0:30 15.2 15.4 14.8 0.0 -—  0.00 0.0 15.2 0. 066 0,000 24.7 30
06, 09, 03 1:00 14.7 14,5 14.4 0.0 -—  0.00 0.4 14.7 0,075 0,000 24,6 30
06,08, 03 1:30 14.7 14.8 14.4 0.0 MMw 0,00 0.0 14.7 0,076 0. 000 24,6 30
06,08, 03 2100 14.3 14.5 14.2 0.0 MMw 0,00 1.3 14.3 0. 083 0. 000 24,5 30
06.09.03 2130 14.0 14.2 13.8 0.0 —-——  0.00 0.0 14.0 0. 090 0. 000 24.4 30
06, 08,03 3:00 15.8 13.9 13.7 0.0 -—— 0.00 0.0 13.8 0.095 0,000 24.3 30
06, 08,03 3130 13.7 13.9 13.5 0.0 -—— 0.00 0.0 13.7 0. 096 0,000 24.3 30
06, 09, 03 4100 15.4 13.4 135.4 0.0 -—  0.00 0.0 15.4 0.102 0,000 24.3 30
06, 09, 03 4:30 135.3 15.4 15,2 0.0 -—  0.00 0.0 135.3 0,104 0,000 24,2 30
06, 08, 03 500 13.3 13.4 13.1 0.0 MMw 0,00 0.4 13.3 0,105 e elaly} 24.2 30
06,08, 03 5:30 12.6 13.2 12.8 0.0 -—  0.00 0.0 12.%9 0.112 0. 000 24.1 30
06.09.03 B:00 12.8 15.0 12.7 0.0 MMw 0. 00 0.9 12.8 0.115 0. 000 24.1 30
06, 08,03 G130 1:2.9 14.1 1.7 0.0 -—— 0.00 0.0 1:.9 0.112 0,000 24.0 30
06, 08,03 700 16.2 15,2 14.1 0.0 MW 0,00 0.9 16.2 0,045 0,000 24.0 30
06, 09,03 730 20,1 23.2 18.1 0.0 ME 0,00 0.0 20.1 0. 000 0,037 24.1 30
06, 09, 03 00 21.6 23.9 20,2 0.0 ME O.00 0.9 21.6 0. 000 0,068 24,5 30
06, 09, 03 B30 20,3 20,8 15,0 0.0 SSE 0,00 1.3 20,3 0. 000 0,041 24,6 30
06, 08, 03 =R el4] 21.2 22.3 2007 0.0 SSE - 0.00 0.4 21.2 0. 000 0. 080 24,6 30

LabvIEW Measurement
writer_version 0.82
rReader_wversion 1

Separator Tah
Multi_Headings No
¥_Columns ane
Time_Pref Absolute
operator Berke
NI Datalogger = | Date 2006/10/05
Fle Looging Tasks Time 14:41:56, 061
2| (@l s wewEnd_of_Header®#¥
Acquistion Parameters Channels 1
samples §
Date 2006/10/08
Time 06:08:10,25
X_Dimension Time
o] 2. 2750000000000000EF
Delta_x 0.250000
wuHEnd_of _Header s
®_Walue Comment
227500, 000000 2. 546628
=T e 227500, 250000 2. 536482
T e Charn 227500, 500000 2. 541555
227500, 750000 2. 536482
227501, 000000 2. 536482
227501, 250000 2. 546628
— 227501, 500000 2. 561846
_File Parameters g 0 227501, 750000 2. 561848
Loaong iertcey 20T 12281000 227502.000000  2.548628
= and ’ e S 227502, 250000 2. 541555
! S pm Plot O 227502.500000  2.536482
s o |
s b 24 B . -
o W et " e I.ahVIEw Plot 2 227503, 250000 2. 536482
St e = Diot L] 227503, 500000 2. 546628

A turbina termelését a National Instruments USB 600-as adatgytijtdje LabView szoftveren
keresztiil loggolja.
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5 A mérési feladatok

A sz€lerémiivek telepitési helyének kivalasztasanal el6szor altalanos meteoroldgiai szélmérési
adatsorokat vesznek figyelembe. Ezt koveti a helyszini méréssorozat, amelyben a tervezett
létesitési helyszinen, tobb évszakon keresztiil a rotormagassdgot megkozelitd szinten
gyljtenek adatokat. Egy telepitett erdmiinél folyamatosan regisztraljak a szél- és villamos
termelési adatokat.

Az uralkod6 sz€lirdnyt, illetve az ennek nagysagara is utal6 silyozott atlagot sz€élrézsan lehet
megjeleniteni. Fontos adat a szélsebesség, a szélsebesség 4tlaga, illetve mindennek eloszlésa,
azaz, hogy az adott atlag hosszu idejii, kis sebességii szelekbdl tevodik-e Ossze, vagy ritkabb,
de erésebb szelekbdl. Ez utdbbi alkalmasabb az energiatermelésre, mert a kis szelek hidba
kitartéak, az erédmiivet esetleg el sem inditjdk. Ugyan ezt lehet a szélsebesség strliség
diagramon is dbrdzolni. Az egyenletes termelést befolydsolé kavargd, turbulens szél
jellemzésére az idOegység alatti szélsebesség- és szélirdnyvéltozds mértékét érdemes
regisztrdlni. A kis véltozdsokat a szélerémi le tudja kovetni, mig a hirtelen véltozdsok
hatdsfok csokkenést okoznak.

A villamosenergia termelés szempontjabdl szinte a legfontosabb a teljesitmény-szél
karakterisztika, illetve a tényeleges termelési gorbe.

1 nap szélirany-id6tartamai Szélsebességgel sulyozott széliranyok
(perc) (perc x m/s)

Szélrézsa Sulyozott szélrézsa
Egy ora szélsebesség adatai A szélirany és -nagysag percenkénti valtozasa (turbulencia)
6,00 4,00
3,00 1
5,00 A

| J\ 2,00 -

iy I O O I

4,00 A I . o
2 ] — étlag szélsebesség 3 V\A“‘Wm M/\H /A/X/]A /»L\ M/\A M A :siz:::es:s;zo:s (m/s)
oo o ”/ W S Wy yv \ ety ozt 0
1200’ rzzoo— !

-3,00

m/s és rad

0,00

T T T T T T T perc
1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 53 57

perc

Szélsebesség és atlag diagram Turbulencia
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Szélsebesség eloszlas (tartam diagram) Eloszlas siriiségfiiggvény
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perc

Sz€lsebesség eloszlas (tartam-) diagram Az eloszlas stirtiségfiiggvénye
Generator aram Szélerdmii karakterisztika - indulé szakasz
6 250
5 200
@ 4 - 150 /
£ —— Generétor aram (A) =
=3 = 100 1 .Z’:/
< 2 ——Polinom. (Interpolalt
; /“[,JL!‘\ szélsebesség (m/s) ) 50 .V(’
o W 0 : : : :
121 41 61 81 101 121 141 161 181 201 221 244 0 ! 2 N N s ¢ 7
szélsebesség m/s
negyed sec
Tartam diagram Generdtor karakterisztika

5.1 Szélrozsa készitése a mért széliranyokbol

A mérés célja, hogy megéllapitsuk, hogy az adott mérési idészakban milyen irdnybdl fujt
leggyakrabban a szél. A mérés sordn a sz€lirdny mérése korrekciot igényel melynek mértéke
315°. (Azaz a miszer altal mutatott 360° a valésdgban 315°.) A szélrézsa a mérési idészakra
(pl. 1 nap) vonatkoztatéan mutatja meg, hogy milyen gyakorisdggal fij a szél egy adott
irdnybol, azaz mi volt az uralkod6 sz€lirany.

A mérési feladat:
Egy adott id6szak adataib6l a szélirinyok darabszamdnak meghatdrozdsa €s ezt
kovetden a szélrozsa kirajzolasa.

2006.09.08 Szélrézsa
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5.2 Szélrozsa készitése, az atlagos szélsebességgel sulyozva

Az adott irdnybdl érkezd szél ,,mennyiségét” csak az irdnyok dabrdzoldsa nem tiikrozi
helyesen. Ezért a szélrézsdba a szélirinyokat atlagos szélsebességgel stlyozva is
abrazolhatjuk. A mér6 hely altal rogzitett mérési adatokat tartalmazd pl.:
download20060909_13h.txt file-t nyissa meg Excelben. (Megjegyzés: A szovegbeolvasé
varazslé harmadik 1€épésénél kattintson az Irdnyitott... ikonra és ott a tizedes jelet allitsa
pontra.) A diagram elkészitéséhez a széliriny (Wind dir) és a szélsebesség (Wind speed)
mérési adatait tartalmazé oszlopokat hasznalja

fel. Rendezze szélirinyok szerint sorba az Atlagos szélsebesség stlyozva 2006.09.07.
adatokat és az adott szélirdnyokhoz tartozo
sz€élsebességeket adja Ossze, majd &brdzolja
sugérdiagramban. fgy egy atlagos
sz€élsebességgel  silyozott  szélrdzsit  kap
eredményiil. A valodi foldrajzi tdjolds miatt a
kapott diagramot 315°-kal el kell forgatni igy
kapja meg a valds szélrézsa diagramot. Ez a
mérés megmutatja az adott iddintervallumban
mely irdnybdl érkezett a legtobb szél (szélaram,
ugyanis egy adott keresztmetszeten dthalado,
adott sebességli szél valdsdgban légaramot
jelent, ez idében pedig légmennyiséget tesz ki)

A mérési feladat:
Egy adott idoszak adataibol a szélsebességgel stlyozott szEélrdzsa kirajzolasa.

5.3 Szélsebesséqg diagram, atlagos szélsebesség

A szé€lsebesség idobeli alakuldsdt mutatja a szélsebesség diagram. A mérés pl. a
download20060909_13h.txt file megnyitasa utdn kezddédhet. A mérés célja hogy lassuk az
iskola kornyékén fellépo szélsebességek nagysagat és dtlagosan mekkora széllokések érnek
minket. Jelen esetben 24 6ran at vizsgaljuk, hogy mekkora volt a szélsebesség. A mérést a
sz€l sebesség (wind speed F-oszlop) valamint a percenkénti mintavételbdl (time B- oszlop)
készitjiik el. 1 nap esetén pl. a 0:00-

23:59-ig terjed6 tartomanyt kell Egy ora szélsebesség adatai

vizsgdlni. A fliggvény elemeit
egyszeri  Osszerendezéssel lehet

6,00

. P . 5,00
Osszevdlogatni.  Atlag  sebesség 400 I
szdmitdsandl vagy Osszeaddst €s = 25401 ) - . - || |—atlag szélsebesség
EC ) M v VAR AWYVYE \/\\ —— szélsebeség

hasznéljuk. Az egy nap lefutdsaként 1,00 |

,Htiskés” diagrammot kapunk, mig 0,00 Hrrrrrrrrrrrrr T

1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 53 57
perc

osztast, vagy az ATLAG- fiiggvényt 2,00 | / % \\/\v vu/\/x\/‘

kisebb iddintervallumot kinagyitva a
véltozédsok jobban lathatdak.

A mérési feladat:

Egy adott idészak adataibdl a szélsebesség gorbe rajzoldsa, illetve az 4tlagos
sz€lsebesség meghatarozasa.
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5.4 Szélsebesség eloszlas (tartam) diagram

Az el6z6 4brabdl nehéz megdllapitani, mennyi ideig fujt pl. a sz€lerdmi induldsi sebességénél
nagyobb sz€l, mennyi ideig lehetett volna villamos energiit termelni. Ez leolvashat6 az
eloszlas diagrammbdl. A mérés a pl. download20060909_13h.txt file megnyitdsa utan
kezdédhet. A mérést a szél sebesség ( wind speed F-oszlop) valamint a percenkénti
mintavételbdl ( time B-oszlop) készitjiik el. 0:00-23:59-ig terjedd tartomdnyt kell vizsgalni.
Meérés célja: szélsebesség tartammérés. Adatok értelmezése : a 1€pcsdzetes gorbe azt mutatja,
hogy nem volt tartésan 3 m/s feletti sz€l, azaz jelentds dramtermelés nem volt lehetséges.

A mérési feladat:
Egy adott iddszak adataibdl a szélsebesség eloszlds diagram elkészitése.

Tartam 2006.09.07.

35

34

25

sebesség

24
1,54
14

0,54

0

1 63 125 187 249 311 373 435 497 559 621 683 745 807 869 931 993 1055 1117 1179 1241 1303 1365
idd

sy rr

5.5 Szélsebesség eloszlas siiriiségfliggvenye

Az eloszlas stirliségfiiggvénye mutatja, hogy az adott sz€lsebesség tartomanyban mennyi
ideig fujt a sz€l.
A mérési feladat:
Az adatokbdl az adott szélsebességek darabszaméanak meghatarozasa és ezt kovetden a
diagramm felvétele és kirajzolésa.
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5.6 Turbulencia diagram

A szélsebesség datlaga, illetve eloszldsa nem ad informdciét arrdl, milyen gyorsak a
véltozdsok, az adott sebességek hogyan kovetik egymdst. A gyors véltozdsok a termelés
hatdsfokdt csokkentik. A turbulencia a szélirdny és a szélsebesség viltozdsat fejezi ki
valamilyen egységes idétavra vonatkoztatva, pl. az 1 perc alatt.

A mérési feladat:
Két egy 6rds idOszak széljarasat 6sszehasonlitani a turbulencia szempontjabdl.

A szélirany és -nagysag percenkénti valtozasa (turbulencia)

4,00
3,00
2,00

1,00 —— Szélsebesség valtozas (m/s)
0,00 \/\Nj\wm /\/\/\%/\ /X\/\A /[\ /W\ M A | szélirany valtozés (rad)

W W1 1 Vﬁ&%\/)ﬂ%ﬁ\
-1,00
-2,00 { {
-3,00

m/s és rad

perc

5.7 Generator teljesitmény diagram

A National Instruments 4ltal fejlesztett késziilék segitségével mérjiik az Air-X 403-as tipusd
sz€lgenerator altal termelt dramot, amit a késziilék els6dlegesen sajat Archiv memdridjaba
tarol. A hozza kapott szoftver segitségével hozzaférhetiink ezekhez a mérési adatokhoz, és
* xIs formatumban elmenthetjiik. A kiértékeléshez fontos informécid, hogy a mentések 4 Hz-
es frissitéssel jonnek 1étre, tehat masodpercenként 4 adat jelenik meg! A mért érték pedig az-
az arammal ardnyos fesziiltség, ami tartalmaz 2.5V offset fesziiltséget is, melyet kivonva a
nulla szintet kapjuk! 0.05V fesziiltség szint 1A dramerdsségnek felel meg! Adott esetben
additiv toltdaram offset-tet is tartalmaz a mérés.
A diagram elkészitéséhez atlagoltuk a mérési pontokat misodpercenként, percenként, majd
orankén! Az igy kapott jelentdsen kevesebb adatbdl kisziirtiik azokat az iddpontokat, ahol
termelés volt és az dramokbdl szdmolt teljesitményt dbrazoltuk az id6 fliggvényében.
A mérési feladat:
Egy adott idOszak adataibdl a generdtor dramit megjeleniteni, illetve egy termelési
id6szakot kinagyitani (pl. 3 percet).
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Teljesitmény [2006.09.08.)

Generator aram

Toljesitmeny [
g

—— Generator aram (A)

A ill. m/s
o 4N w & 0o

——Polinom. (Interpolalt

MVJ\W szélsebesség (m/s) )

1 21 41 61 81 101121 141 161 181 201 221 241

negyed sec

5.8 Generator szél-teljesitmény karakterisztika

A fentiekben emlitett késziilék segitségével pontos adatokhoz juthatunk a szél
kiszamithatatlan jellegér6l! A mérési adatokban megtalaljuk a szél sebességét, leolvashaté az
irdnya €s az id6tartama is! Szintén egy tabldzatban tolthetdek le ezek a mérési pontok, amiket
masodpercre pontosan 0ssze tudunk vetni az drammérés adataival. Ez azért fontos, mert igy
pontosan vizsgélhatjuk a szélturbina viselkedését, hogy mekkora szélsebesség sziikséges a
termelés beinditdsahoz. Valamint pontos informdacidkat kapunk a levegd mozgasardl, amiben
megfigyelhetdek bizonyos azonossagok.

A mérési feladat:
Adott iddszak sz€l és aram adataibdl a generdtor karakterisztika felrajzoldsa.

Szélerémii karakterisztika - indulé szakasz

250

200

150

kw

100 o

50

szélsebesség m/s

6 Mérési jegyzékonyv
A mérési jegyzokonyvet méréparonként nyomtatott formaban kell leadni a mérésvezetonek 1
héten belill (ezzel gyakoroljdk az elvégzett munka bemutatisiat, dokumentdldsit). A
jegyz6konyv formaja nem kotott, éppen a kimért, izléses dokumentum szerkesztés elsajatitasa
1s a cél, hossza 2-3 oldal. Ez tartalmazza:
e Diétum
Meérést végzok nevét
Az elvégzett mérés leirasat
A mérésnél felhaszndlt adatok leirdsat
Grafikus megoldast
Trott értékelést

Sziikséges hallgatéi eszkozok: pen-drive adathordozd.
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