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The causes of the lack of correlation are
e The distance between the wind turbine and wind
measurement

 The local wind turbulences that create difference in the
wind blow at the two measurement points.

O
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Other causes: turbulence \E/
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 The local wind turbulences that create difference in the wind
blow at the two measurement points.

» fast (1-6 sec), the medium (1-6 min) and the slow (1-6 hour)
changes.

» The fast and medium wind speed and direction changes are
not handled (followed) by the turbine, it causes deviances.

 Turbine dynamics and measurement errors, etc.
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“Bistributional reorganization: a functional transfgb[drm@én

An ideal wind speed and power output measurement at the same
tower should give the factory characteristics of the wind turbine,
the two measurements correlate on the factory curve. If we prepare
the cumulative distribution function of both measurements, the
previous correlation is still valid and we get the same curve.

Cumulative distribution function of wind speed

Windspeed Cumulative distribution function of the windspeed at "Folyas" 2005.05.09-31.
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Back to the measurements (Biikkaranyos — Folya8/&= /
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Szélsebesség, Folyas 2005.05.09-31. Szélsebesség eloszlas, Folyas 2005.05.09-31.
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Characteristics matching \E/
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Based on the above mentioned,
the locally differently

running curve iS Substituted "Bukkaranyos" characteristics
by a globally similarly -
cumulated distribution © 6 o ° o

function. We investigate not 200
the specific synchronized
moments but the same
period, so we integrate the
power into generated
energy. This is an energy

150

100

Biikkaranyos output kW

based characteristics o

retrieval. Figure shows

characteristics similar to the g ; 0 5 20 25 a0
factory characteristics Windspeed at “Folyas mis

(marked by dots).
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Meaurement distances

Name of wind measurement

Distance of the wind turbine

place “Biikkaranyos”
Folyas 33 km
Agard 187 km
Tarkeve 98 km
Mosonmagyardvar 263 km
Gyor 238 km
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Upscaling \E/
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» The previously shown remote upscaling factor is defined
by the energy production of a time period. Applying the
Hellmann equation (1) for the same tower (height 33 m,

measurements height 10 m), the exponent is 0,445, that is a
good experimental result.

a
u, = u”{i] [ms™]
:m

1,7 =(33/10)°44
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Remote scaling
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Remote scaling ratio "Remote characteristics”
(x times the original measurement)
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Wind run at both sites \E/
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Cumulative distribution function of A and Bw
and the non real-time correlation  ¢suds vnversiy
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Kisléptek szelturbinak mérese
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400 W HAWT
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1 KW VAWT \E/
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Széelrozsa w
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Szélirany gyakorisag (T3)
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Wind speed measurements and
distribution
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Weibull distribution \E/

Obuda University
Power System Department

1600 900
[
1400 = 800
-
700 2

1200
;” A S
} 600 VAL
1000 L f \
\ i 1ﬂ“j\\
1 ! \
\ 500 ; 2
| ( \
800 | \ 7/ ;X
\ )
\ \
all 400 - . ;
."" A
600 \ el
".I * \\

300

AR A o\ o
400 1 N
AR 200 -
o N\
A'g. \
N . :
N
200 [N 100
A5 S
Oy aaa PR
oh,‘.‘r iiaagaaaaaaaaaaaaaaa ha -
0 1" " " " "2 9090000000000 0000OOeOOe 4] T T oo oo |
9] 5 10 15 20 9] 5 10 15 20
® average count 4 Weibullaverage ® peakcount +  Woeibull peak
——2id. mozg. atl. (average count) 2id. mozg. atl. (Weibull average) —— 2id. mozg. atl. (peak count) ——2id. mozg. atl. (Weibull peak)
| (— [

Nap- és szélenergia kutatas és oktatas 2014. maj. 29. OMSZ



0,06

0,05

=
=
=

Gyakorisag

=
=]
w

0,02

0,01

Szélsebesség eloszlas

\E/

Obuda University
Power System Department

—_—T1
e R tér (T1)
—T2
Reptér (T2)

Nap- és szélenergia kutatas és oktatas 2014. maj. 29. OMSZ

—T3

Reptér (T3)




Szélsebesség (m/s)

Direction and speed \E/
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Szélsebesség - szélirany kapcsolata (T3)
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Energy production \E/
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Széler6mii karakterisztikak Szamitott villamosenergia termelés
oktdober 11-t6l november 8-ig
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where
E = the energy produced by during period t; — t;
v(t) =wind speed function of time
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Karakterisztika mérés
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Energiamérleg \E/
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Az energia fele az elektronika uzemeltetésére
forditodott!

Winpower 600 PERG600 SOLLIGHT
U [V] 22,8+2,002 11,99+0,2002 22,8+2,002 22,7+2,002
ITmA] 44 8+4, 802 40,2+4,802 55+4,802 85+4,802
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Furcsa dinamika
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Eredmények \E/
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Varosi kornyezetben a “nagy sz¢él” érzése meég nem jelent
energetikailag is jelentOs szelet a kis sz€lturbinak szamara. A kis
szelturbinas termelés nem versenyképes a haldzatos energiaval.

Nehéz meghatarozni a miikodo rendszerre kapcsolhato terhelés
nagysagat: ha tul nagy a terhelés, akkor hosszabb sz¢lcsend esetén
lemertiil az akkumulator. Kis terhelés esetén pedig a rendszer relativan
nagy koltségli. Erdemes akkumulator védelmet telepiteni, amely
veszjelzest ad, illetve a terhelést lekapcsolja alacsony toltottségi
szintnel. Egyes toltok (WinPower) ezt megoldjak. Nem szabad
megfeledkezni arrol sem, hogy egy atlagos akkumulator tarolasi
hatasfoka kb. 80%, vagyis a betaplalasi €s fogyasztasi ciklusok alatt is
fellep veszteseg.
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Eredmények \E/
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Az akkumulatorok ¢€lettartama atlagosan 5 €v, igy a szigetiizemi
megoldasok tobb akkumulator készletet is felhasznalhatnak
¢lettartamuk soran.

A hibrid rendszer (napelemek + sz¢lturbina) segitik a nagyobb
fogyasztas illesztését és folyamatos kiszolgalasat, védik az
akkumulatort a mélykisiiléstol.

Sajnos nem teljesen ismert és nem kontrollalhato az elektronikus to1tok
mikodese. Szerepiik, hogy a valtozo intenzitasu sz¢l esetén, a valtozo
limitalt toltdaramot hozzon létre. Képesek a turbinak “elektromos”
fekezesere, 1lletve teljesen feltoltott akkumulator esetén a felesleges
energia eldisszipalasara.
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Eredmények \E/
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» Tobbszor tapasztaltunk nehezen megmagyarazhato eseteket, amikor
nem taltoltott akkumulator és jelentOs sz¢€l esetén sem volt toltés.

« A toltok stand-by arama is hozzamérhet6 a fogyasztashoz — kb. azonos
nagysagrendd.

« Az 50-100 mA készenléti elektronika terhelés — 1-2 Wattot jelent csak,
de ez egy 100 Ah-s 24 V-os akkumulatort is lemerit kb. 1000 6ra (40
nap) alatt.

* A gyarilag megadott sz¢élsebesség-teljesitmény karakterisztikak
stacioner koriilmények kozott valoszinlileg igaznak bizonyulnak, de a
volatilis, turbulens sz¢l miatt allandoan szabalyozgatd rendszer messze
nem hozza a becsiilt energiamennyiséget.
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Megallapitasok \E/
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Szamos kisléptékil sz¢lturbina elérhet6 a kereskedelemben.

Kiilonféle ,,latvanyos” tipusok is kaphatok, azonban ezek
energiatermelésének egy részet ,,elviszi” a latvany.

Csodak itt sincsenek, adott energidju sz€élbdl egyik modszerrel sem
lehet ,,tobbet kivenni™.

Ezeket a kis meretli szeélturbinakat csak haldzattol tavoli helyen (ahol
nagyon koltséges lenne a halozat kiépitése) érdemes szigetiizemben
lizemeltetni.

A turbinak, illetve a turbinakkal felépitett rendszerek sajnos messze
kevesebbet termelnek az elvarasokhoz képest.
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Megallapitasok \E/
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* A méréseink szerint a HAWT — WinPower turbina teljesitett a

legjobban.

* Hosszu tavii méréssorozat eredményeként esetleg a szélarnyék hatast
(Wake effect) is ki lehet szlirni.

» A rendszer sziik keresztmetszetét képezi az energiatarolas, az
akkumulator.

* A napelemes hibrid kiegészités sokat segit az akkumulator védelemben
¢s a folyamatos energiatermelesben.
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Two measurements w
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I

First we calibrated the two meters. ‘
Ratio related to the reference point: 4653 / 5095 =0,91 =

that 1s “the wind in point 3. is only 0,76 of the reference
speed calculated on base of the average speed.

windspeed i 4 = 0,6793 * windspeed,gg,in: + 0,11 [M/s]
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Wind climate mapping
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Meas. location correlation ratio of
no. averages
1. Reference point y=0,930x- 0,11 1,35

2. Box-on-roof y=0,934x-0,16 1,11

3. Water tank y =0,796x + 0,53 0,76

4, PV octogon holder y=0,679x +0,11 0,91

5. SE corner y=1,180x- 0,39 1,39

6. NE corner y=1,242x-0,36 1,56

7. Chimney y=1,749x - 0,89 2,44

8. N corner y =0,832x + 0,048 0,97

9. NW corner y = 0,900x - 0,27 1,41
10. W corner y=927x-0,20 1,21
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3D model of the building &/
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Threads of flow w
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Simulation results
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M2 M3 M4 M5 M6
Légkondicionalé Eszak- Kelen
Villamharito Viztartaly Napelem oktogon sarok sarok.

Mérés ari 1.110.93 0,76 051 : 1391.17 1.56/1.24 - - - -
Sezembel (E- Measurement — worst sites Simulation — best sites
K}

3 11 M3 Water tank 11 M9 NW corner
m's 2:45=0.4 2.5:4.5=0.55 3.5:4.5=0.77 38:45=084 32:45=0.71 PV t I h Id PV t I h Id
11:.;’; 3:4.5=0.66 4.5:1.5=0.6 7:7.5=0.93 8:7.5=1.066 7.5:7.5=1 2 M4 OC agona O er 2 M4 OC agona O er
xlnxj's 4.59.1=049 $:11=0.72 10:13=0,76 12:13=0.92 11:13=0.846 3 M8 N corner 3 M8 N corner
;Es 6:15=04 15:18=0.83 13:18=0,72 16:18=0,88 15:18=0.83
Balrol (D-K)
m's 3,5:3=1,16 34:3=1.13 22:3=073 3:3=1 3:3=1 - - . -
o Measurement — best sites Simulation — best sites
m's 6:5=12 45:5=09 3.2:5=0.64 6:5=12 4:5=0.8 . -
s — ) o ~ ___ 1] M7 Chimney 1| M7 Chimney
m's 9:7=128 4:7=057 4.6:7=0,65 11,5:7=1,64 5,5:7=0,78
20
m's 9:8=1.1 12:8=15 7:8=0.875 6,5:8=0,81 6:8=0.75 2 M6 NE Corner 2 M 6 NE COI’ner
e 3| M5 SE corner 3|1 M3 Water tank
lszr’s 1.5:28=053 14:28=05 0.3:2.8=0.11 0,5:2.8=0.18 3:2.8=1.07
[]
llzr’s 26:52=0.5 2.7:52=0.52 1.3:52=0.25 1.3:52=025 2.7:52=0.52
5
11:1"5 4:6=0.67 4.1:6=0.68 2:6=0.33 1.9:6=0.32 5.8:6=0.97
20
m's 5.3:10=053 5.4:10=0.54 1:10=0,1 1.8:10=0.18 9.1:10=091
Samulacio atlaga 0,74 0,75 057 0,7 0,84

O
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Osszegzés \E/

Obuda University
Power System Department

» A korrelacios modszer j61 hasznalhato

» Kis sz¢lturbindk energiatermelésre varosi kornyezetben
nem ajanlhatok

« Az ¢piiletek szelklimajanak meghatarozasara kidolgoztunk
egy mérési modszert
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Koszonom a figyelmet!
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