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ÓÂÎÄ 
 

Ïðåäñòàâåíàòà â äîêëàäà ñèñòåìà å ÷àñò îò 

ïðîåêò çà ðåàëèçàöèÿ íà ñòåíä, îòãîâàðÿù 

íà èçèñêâàíèÿòà íà íàó÷åí ïðîåêò 

132IA0016-08 â ïîìîù íà äîêòîðàíòè êúì 

ÒÓ-Ñîôèÿ. Ïðîåêòúò âêëþ÷âà ïðîåêòèðàíå 
íà åëåêòðè÷åñêè ñõåìè, ìîíòàæ íà òàáëî çà 

óïðàâëåíèå, ðàçðàáîòâàíå íà ñîôòóåð è 

SCADA ñèñòåìà çà óïðàâëåíèå íà 

âåòðîãåíåðàòîðà.  
Òàçè ñèñòåìà óïðàâëÿâà: 
1. Îáîðîòèòå íà îñíîâíèÿ âåíòèëàòîð, 
êîéòî ãåíåðèðà âúçäóøíîòî òå÷åíèå; 
2. Èçìåðâàíå íà ñêîðîñòòà íà âúçäóøíîòî 
òå÷åíèå ñ àíåìîìåòúð è ñêîðîñòîìåðíà 

òðúáà è äèôåðåíöèàëåí òðàíñìèòåð çà 

íàëÿãàíå; 
3. Èçìåðâàíå íà âúðòÿùèÿ ìîìåíò íà 
òóðáèíàòà íà ãåíåðàòîðà ñúñ ñåíçîð çà 

âúðòÿù ìîìåíò; 
4. Èçìåðâàíå íà îáîðîòèòå íà òóðáèíàòà; 
5. Ñèñòåìà çà ïðîìÿíà íà íàòîâàðâàíåòî íà 
ãåíåðàòîðà è èçìåðâàíå íà ãåíåðèðàíàòà 
ìîùíîñò; 
6. Âúçìîæíîñò çà óïðàâëåíèå íà úãúëà íà 
àòàêà íà ëîïàòèòå íà ãåíåðàòîðà (çà âòîðèÿ 

åòàï íà òîçè ïðîåêò); 
7. Ðàçðàáîòâàíå íà ïðîãðàìíà ñèñòåìà çà 
óïðàâëåíèå íà ãåíåðàòîðà ïðè ðàçëè÷íè 

ñòðàòåãèè; 
8. Ðàçðàáîòâà ñå SCADA ñèñòåìà çà 

âèçóàëèçàöèÿ, óïðàâëåíèå íà ñòåíäà è 

çàïèñ è îáðàáîòêà íà åêñïåðèìåíòàëíè 

äàííè. Ñèñòåìàòà å áàçèðàíà íà 

ïðîãðàìèðóåì ëîãè÷åñêè êîíòðîëåð íà 

ôèðìà Ñèìåíñ, ðàçïîëàãàù ñ àíàëîãîâà è 

äèñêðåòíà ïåðèôåðèÿ, Ethernet 

êîìóíèêàöèîíåí èíòåðôåéñ. Äîáàâÿíåòî 

íà òàçè ñèñòåìà äàâà âúçìîæíîñò çà 

èçñëåäâàíå íà ðàáîòàòà íà âåòðîãåíåðàòîð 

è èçñëåäâàíå íà àëãîðèòìè çà óïðàâëåíèå 

íà ìîùíîñòòà â çàâèñèìîñò îò ñòðàòåãèÿòà 

� ïîëó÷àâàíå íà ìàêñèìàëíà åíåðãèÿ îò 
âÿòúðà èëè ðàáîòà íà ÷àñòè÷íà ìîùíîñò â 

çàâèñèìîñò îò çàäàíèåòî ïî ìîùíîñò. Äàâà 

âúçìîæíîñò çà èçñëåäâàíå íà ðàçëè÷íè 

ïðîôèëè íà ëîïàòèòå íà âåòðîãåíåðàòîðà. 

Ñòåíäúò èìà ìóëòèäèñöèïëèíàðíî 

ïðåäíàçíà÷åíèå � çà ïðîâåæäàíå íà 

èçñëåäâàíèÿ â îáëàñòòà íà àåðîäèíàìèêàòà 

è ñèñòåìèòå çà óïðàâëåíèå [Error! 
Reference source not found., Error! 
Reference source not found., Error! 
Reference source not found., Error! 
Reference source not found.]. 
 

ÎÏÈÑÀÍÈÅ ÍÀ ÑÒÅÍÄÀ 
 

Ôóíêöèîíàëíàòà ñõåìà íà ëàáîðàòîðíèÿ 

ñòåíä å ïîêàçàíà íà Ôèãóðà 1.  
Ñúñòîè ñå îò: 
1. Ñèñòåìà çà ãåíåðèðàíå íà âúçäóøåí 

ïîòîê � îñîâ âåíòèëàòîð (2) ñ äèàìåòúð 1 

ì., êîéòî ñå çàäâèæâà îò àñèíõðîíåí 

äâèãàòåë (1). Âåíòèëàòîðúò å ìîíòèðàí â 

àåðîäèíàìè÷íà òðúáà (3). Ñêîðîñòòà íà 

âúðòåíå íà äâèãàòåëÿ è âåíòèëàòîðà ìîæå 

äà ñå èçìåíÿ â øèðîêè ãðàíèöè, ñ êîåòî ñå 

ïðîìåíÿ è ñêîðîñòòà íà âúçäóøíèÿ ïîòîê. 

Ìàêñèìàëíàòà ñêîðîñò íà âúçäóøíèÿ 

ïîòîê å 15 ì/ñ. Ñêîðîñòòà ìó ñå èçìåðâà ñ 

àíåìîìåòúð (5) (èçõîäåí ñèãíàë èìïóëñíà 

ïîðåäèöà) è äèôåðåíöèàëåí òðàíñìèòåð çà 

íàëÿãàíå (6) (èçõîäåí ñèãíàë 4-20 mA). 
Òåçè ïðèáîðè ñà ìîíòèðàíè âúðõó 

íàïðàâëÿâàùè, ñ êîåòî ñå äàâà âúçìîæíîñò 

çà èçìåðâàíå íà ñêîðîñòòà íà âÿòúðà â 

ïðîèçâîëíà òî÷êà. Ñêîðîñòòà íà 

âúçäóøíèÿ ïîòîê, èçìåðåí ñ 

äèôåðåíöèàëíèÿ òðàíñìèòåð íà íàëÿãàíå 

ñå èç÷èñëÿâà ïî ôîðìóëàòà (1.1): 

2.
,

P
V






 

(1.1) 

êúäåòî:   
V å ñêîðîñòòà íà âúçäóøíèÿ ïîòîê, m/s 

P å äèôåðåíöèàëíîòî íàëÿãàíå, Pa 
  - ïëúòíîñò íà âúçäóõà,  

31.225 , /kg m   
Ñêîðîñòòà íà âúçäóøíèÿ ïîòîê, èç÷èñëåíà 

ïî äàííè îò àíåìîìåòúðà å: 
. ,V k f  (1.2) 

êúäåòî: 
V å ñêîðîñòòà íà âúçäóøíèÿ ïîòîê, m/s. 
f  å ÷åñòîòàòà íà èìïóëñíàòà ïîðåäèöà îò 
àíåìîìåòúðà. 
k  - êîíñòàíòà íà àíåìîìåòúðà. 



17 

 

2. Âåòðîãåíåðàòîð, êîéòî ñå ñúñòîè îò 

ðàáîòíî êîëåëî (7), èíäóêòèâåí ñåíçîð çà 

èçìåðâàíå íà îáîðîòèòå (8), ñåíçîð çà 

èçìåðâàíå íà âúðòÿù ìîìåíò (9), 

ìóëòèïëèêàòîð (10) è ïîñòîÿííîòîêîâ 

ãåíåðàòîð (11) � 24V, 800W. Â ìîäóëà çà 

óïðàâëåíèå íà òîâàðà íà ãåíåðàòîðà ñå 

îòäàâà ãåíåðèðàíàòà ìîùíîñò. Òîçè ìîäóë 

ïîçâîëÿâà èçìåðâàíå íà íàïðåæåíèåòî è 

òîêà íà ãåíåðàòîðà. Ñ ïîìîùòà íà èçõîäåí 

îò êîíòðîëåðà ñèãíàë ìîæå äà ñå 

óïðàâëÿâà òîâàðà íà ãåíåðàòîðà. 
Íà òîçè åòàï îò ïðîåêòà íå ñå ïðåäâèæäà 

ñèñòåìà çà óïðàâëåíèå íà úãúëà íà àòàêà íà 

ëîïàòèòå íà ðàáîòíîòî êîëåëî. Òàêàâà 

ñèñòåìà ùå ñå ðàçðàáîòâà è èçïúëíÿâà íà 

ñëåäâàùèÿ åòàï îò ïðîåêòà. 
3. Ñèñòåìà çà óïðàâëåíèå, áàçèðàíà íà 
ïðîìèøëåí êîíòðîëåð (13) íà Siemens 

CPU 1215 è ñèãíàëíè ìîäóëè. Êúì íåãî

 
Ôèãóðà 1. Ôóíêöèîíàëíà ñõåìà íà ëàáîðàòîðíèÿ ñòåíä 

 
ïîñòúïâàò ñèãíàëèòå îò àíåìîìåòúðà 

(èìïóëñíà ïîðåäèöà), äèôåðåíöèàëíèÿ 

òðàíñìèòåð çà íàëÿãàíå � àíàëîãîâ ñèãíàë 

0 � 10V, ñèãíàë çà ñêîðîñò íà âúðòåíå íà 
òóðáèíàòà (èìïóëñíà ïîðåäèöà), ñèãíàë îò 

ñåíçîðà çà âúðòÿù ìîìåíò, ãåíåðèðàíîòî 

íàïðåæåíèå è òîêà ïðåç òîâàðà. Èçõîäíèòå 

ñèãíàëè ñà çà óïðàâëåíèå íà ñêîðîñòòà íà 

äâèãàòåëÿ íà âåíòèëàòîðà � çàäàíèå êúì 

÷åñòîòíèÿ èíâåðòîð 0 � 10V è çàäàíèå êúì 

ìîäóëà çà óïðàâëåíèå íà íàòîâàðâàíåòî íà 

ãåíåðàòîðà. 
4. SCADA ñèñòåìà � îñèãóðÿâà ãðàôè÷åí 

èíòåðôåéñ, ñ êîéòî ñå âèçóàëèçèðà 

ðàáîòíèÿ ïðîöåñ, èçìåðåíèòå âåëè÷èíè, 

îñèãóðÿâà âúçìîæíîñò çà çàäàâàíå íà 

ñêîðîñò íà âúçäóøíèÿ ïîòîê è 
íàòîâàðâàíåòî íà ãåíåðàòîðà. Ñèñòåìàòà 

çàïèñâà äàííèòå îò ïðîâåäåíèòå 

åêñïåðèìåíòè, êîèòî ìîãàò äà áúäàò 

îáðàáîòåíè íà ïî-êúñåí åòàï. 
 

ÊÎÍÒÐÎËÅÐ 
 
Ñèñòåìàòà çà óïðàâëåíèå ñå áàçèðà íà 

ïðîìèøëåí êîíòðîëåð íà ôèðìà Siemens � 

CPU1215 è ñèãíàëíè ìîäóëè çà àíàëîãîâè 

âõîäîâå è èçõîäè.  
 
 

Õàðàêòåðèñòèêè íà êîíòðîëåðà CPU1215C: 
Äèñêðåòíè âõîäîâå � 14; 
Äèñêðåòíè èçõîäè � 10; 
Àíàëîãîâè âõîäîâå � 2 áð. 0 � 10V, 10 bits; 
Àíàëîãîâè èçõîäè 0 � 20 mA., 10 bits; 
Ðàáîòíà ïàìåò 100 kB; 
Êîìóíèêàöèÿ � Ethernet. 
Ñèãíàëåí ìîäóë àíàëîãîâè âõîäîâå � 4 
âõîäà, ±10V, ±5V, ±2.5V, ±1.25V, 0/4 � 20 
mA., 13 bits. 
Ñèãíàëåí ìîäóë àíàëîãîâè èçõîäè � 2 
èçõîäà, ±10V, 0 � 20 mA., 13 bits. 
Êîíòðîëåðúò å ïîêàçàí íà Ôèãóðà 2. 

 
ÏÐÎÃÐÀÌÈÐÀÍÅ ÍÀ ÑÈÑÒÅÌÀÒÀ 

ÇÀ ÓÏÐÀÂËÅÍÈÅ 
 
Ðàçðàáîòâàíåòî íà ïðîãðàìíîòî 

îñèãóðÿâàíå íà ñèñòåìàòà ñå îñúùåñòâÿâà â 

ïðîãðàìíàòà ñðåäà TIA Portal � Totally 
Integrated Automation Portal [Error! 
Reference source not found.] � íîâà 
ïðîãðàìíà ñèñòåìà íà Siemens, êîÿòî å 

ïðåäíàçíà÷åíà çà ïðîãðàìèðàíå íà 
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ñúâðåìåííèòå êîíòðîëåðè íà ôèðìàòà, çà 

ðàçðàáîòâàíå íà ñèñòåìèòå çà ÷îâåêî-
ìàøèíåí èíòåðôåéñ è êîíôèãóðèðàíå íà 

çàäâèæâàíèÿòà � èíâåðòîðè è 

ñåðâîñèñòåìè.

 
Ôèãóðà 2. Êîíòðîëåð 

 

Ïúðâàòà ñòúïêà å ñúçäàâàíåòî è 

êîíôèãóðèðàíåòî íà õàðäóåðíàòà 

êîíôèãóðàöèÿ íà êîíòðîëåðà � Ôèãóðà 3. 
Ñëåäâà ñúçäàâàíå è êîíôèãóðèðàíå íà 

ñèñòåìàòà çà âèçóàëèçàöèÿ � ñòàíäàðòíà 
êîìïþòúðíà êîíôèãóðàöèÿ, íà êîÿòî ñå 

èíñòàëèðà WinCC RT �  Ôèãóðà 4. 
 

 
Ôèãóðà 3. Õàðäóåðíà êîíôèãóðàöèÿ íà 

êîíòðîëåðà 

 
 

Ôèãóðà 4. Õàðäóåðíà êîíôèãóðàöèÿ íà 
SCADA ñèñòåìàòà 

 

Êîíôèãóðèðàò ñå êîìóíèêàöèîííèòå 

ìðåæè � Ôèãóðà 5. 
 

 

Ôèãóðà 5. Êîìóíèêàöèîííè ìðåæè 
 

Çà ðàçðàáîòâàíå íà ïðîãðàìíîòî 

îñèãóðÿâàíå íà êîíòðîëåðà ñðåäàòà (Step 7 

Professional V12, êîÿòî å ÷àñò îò ïàêåòà 
TIA Portal V12) ïðåäëàãà íÿêîëêî åçèêà çà 
ïðîãðàìèðàíå: 
1. LAD è FBD � ãðàôè÷íè åçèöè, 

íàïîäîáÿâàùè ðåëåéíî-êîíòàêòîðíè ñõåìè 

èëè ëîãè÷åñêè ñõåìè; 
2. SCL � åçèê çà ïðîãðàìèðàíå îò âèñîêî 
íèâî, ïîäîáåí íà åçèêà Pascal. 
3. STL � åçèê çà ïðîãðàìèðàíå îò íèñêî 
íèâî � àñåìáëåðîïîäîáåí åçèê. 
Ñðåäàòà ïîääúðæà ìíîãî ãîëÿì áðîé 

òèïîâå äàííè, êîåòî ïîçâîëÿâà 

ðàçðàáîòâàíå íà ìíîãî ñëîæíè ïðîãðàìíè 

ñèñòåìè. 
 
ÑÈÑÒÅÌÀ ÇÀ ÂÈÇÓÀËÈÇÀÖÈß 

 

Ñèñòåìàòà çà âèçóàëèçàöèÿ âêëþ÷âà 

ðàçðàáîòâàíå íà ïðîãðàìíè ñèñòåìè çà 

îïåðàòîðñêè ïàíåëè è çà êîìïþòúðíè 

ñèñòåìè. Èçïîëçâà ñå ïðîãðàìíàòà ñðåäà íà  

Siemens WinCC Flexible V12, êîÿòî å ÷àñò 
îò ïàêåòà TIA Portal V12. Íà Ôèãóðà 6 å 
ïîêàçàí îñíîâíèÿ åêðàí íà ñèñòåìàòà çà 

óïðàâëåíèå. 
Ïîêàçàíè ñà îñíîâíèòå åëåìåíòè: 
 - äâèãàòåëÿ ñ âåíòèëàòîð è ñèñòåìàòà çà 

çàäàâàíå íà ñêîðîñòòà íà äâèãàòåëÿ � 
ñëàéäåð çà çàäàâàíå íà ñêîðîñòòà
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Ôèãóðà 6. Îñíîâåí åêðàí íà SCADA ñèñòåìàòà 

 
(÷åñòîòàòà íà èíâåðòîðà) è êëþ÷ çà 

âêëþ÷âàíå è èçêëþ÷âàíå íà äâèãàòåëÿ. 
 - àíåìîìåòúð � âèçóàëèçèðà ñå 

÷åñòîòàòà íà èìïóëñèòå è èç÷èñëåíàòà 

ñêîðîñò íà âúçäóøíèÿ ïîòîê. 
 - äèôåðåíöèàëíèÿò òðàíñìèòåð çà 

íàëÿãàíå è ñòîéíîñòòà íà 

äèôåðåíöèàëíîòî íàëÿãàíå è 

èç÷èñëåíàòà ñêîðîñò íà âúçäóøíèÿ 

ïîòîê. 
- òóðáèíàòà è ñåíçîðà çà âúðòÿù ìîìåíò 
è ïîëó÷åíèòå äàííè çà ñêîðîñòòà íà 

òóðáèíàòà è âúðòÿùèÿ ìîìåíò. 
- ãåíåðàòîðúò è òîê, íàïðåæåíèå è 

ìîùíîñò, êàêòî è ñëàéäåð çà çàäàâàíå íà 

íàòîâàðâàíåòî íà ãåíåðàòîðà. 
 

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ 
 

Â ñòàòèÿòà å îïèñàí åòàï îò ðàçðàáîòêà 

íà ñèñòåìà çà óïðàâëåíèå íà 

ëàáîðàòîðåí ñòåíä, êîéòî ïîçâîëÿâà 

ïðîâåæäàíå íà ìíîãîáðîéíè 

åêñïåðèìåíòè, ñâúðçàíè ñ ìåòîäèòå íà 

óïðàâëåíèå, ñ ïîäáîð íà àåðîäèíàìè÷íè 

åëåìåíòè íà ñèñòåìàòà � ëîïàòè íà 

ðàáîòíîòî êîëåëî, úãúë íà àòàêà è äð. 

Ìîãàò äà ñå ñèìóëèðàò ðàçëè÷íè 

ñòðàòåãèè íà ðàáîòà íà ãåíåðàòîðà � 
ïîëó÷àâàíå íà ìàêñèìàëíî âúçìîæíà 

ìîùíîñò èëè ðåæèì íà ðàáîòà ïî 

çàäàäåíà ìîùíîñò. Íà âòîðèÿ åòàï îò 

èçãðàæäàíåòî íà ñòåíäà ñå ïðåäâèæäà äà 

ñå ðàçðàáîòè ñèñòåìà çà àâòîìàòè÷íî 

óïðàâëåíèå íà úãúëà íà àòàêà íà 

ëîïàòèòå íà òóðáèíàòà, êîåòî ìíîãî ùå 

äîáëèæè ñòåíäà äî ðåàëíèÿ 

âåòðîãåíåðàòîð. 
 

Òîçè ñòåíä ùå áúäå ìíîãîôóíêöèîíàëåí 

è ìóëòèäèñöèïëèíàðåí � ùå ñå 

èçâúðøâàò  
èçñëåäâàíèÿ çà óïðàâëåíèå íà 

àåðîäèíàìè÷åí è åíåðãåòè÷åí îáåêò è 

ùå ïîçâîëè ðàáîòà íà ñòóäåíòè è 

äîêòîðàíòè â òàçè îáëàñò. 
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