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Cel referatu

Przedstawienie miejsca oraz mozliwosci
zastosowania nowoczesnych uktadow
energoelektronicznych (UE) w systemach
dystrybucji energii elektrycznej (SDEE), w tym
z uwzglednieniem systeméw z udziatem
zrédet rozproszonych/alternatywnych.

Dodatkowym celem jest przedstawienie
wybranych rozwigzan praktycznych,
ilustrujgcych czesciowo mozliwosci krajowego
potencjatu naukowego.

Koncepcja ,inteligentnej” sieci ™ I
elektroenergetycznej

Elektrotechniki




Plan referatu

= |stota energoelektroniki
=  Miejsce energoelektroniki w elektroenergetyce

= Uktady energoelektroniczne (UE) w systemach z alternatywnymi
zrédtami energii elektrycznej (EE)

= Uktady energoelektroniczne (UE) jako sprzegi i sterowniki sieciowe

= Uktady energoelektroniczne (UE) do poprawy jakosci energii
elektrycznej (EE)

=  Wybrane krajowe rozwigzania prototypowe
- falownik 4-poziomowy 6kV/1MVA
- quasi-Z falownik do Zzrédet niskonapieciowych
- uktad APF duzej mocy z filtrem sprzegajacym LCL
- prostownik 18-pulsowy z dtawikami sprzezonymi

=  Podsumowanie

ENERGOELEKTRONIKA
?

Technika impulsowego przetwarzania sygnatoéw + sprawno$é

Technika zwigzana z wysokosprawnym przeksztatcaniem, sterowaniem i dopasowaniem
parametrow energii elektrycznej, w zaleznosci od parametrow zrddta zasilania i potrzeb
urzadzen zasilanych, z zastosowaniem elektronicznych uktadéw przeksztaftnikéw mocy

Uklad przeksztattnikowy
ACDC Energia g AG: DC Proces przeptywu energii ze

wejéciowg wyjsciowa L. . .
)| Przeksztattnik \’I—J.x Odbiornik > zrodta do zasilanego urzadzenia
' * (obciazenia, odbiornika)

powinien odbywac sie przy:

Y ‘ ‘ Y
Sterownik | v wysokiej sprawnosci i duzej

niezawodnosci
W } iorniki o
Uktad sterowania odbiornikiem v maiych gabarytach i ciezarze

Uktad energoelektroniczny przeksztattnika oraz niskich
kosztach
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Ogodlna struktura uktadu energoelektronicznego




Interdyscyplinarny charakter energoelektroniki

i sterowania

Fizyka ciata Przetwarzanie
statego sygnatow
ENERGOELEKTRONIKA

Elektromagnetyzm @
Maszyny Systemy
elektryczne ~\_ energetyczne

Teoria
— obwodow
Symulacja Teoria systemow
i obliczenia

Najwazniejsze obszary zastosowan - zestawienie

eeeee

/ P-APF, .
/ |/ SAPF,DVR ~ D-STATCOM
/ \

"\._ Kompensator ,//
“\.__FC/TCR .~

Energetyka wiatrowa (1); Magazynowanie EE (2); Zasilanie ze Zzrédet niskonapieciowych (3);
Sprzeganie sieci (4); Poprawa jakosci EE (5); Sterowanie przesytem EE (6);




Systemy przesytowe

HVDC - Hight Voltage Direct Current . ———"7"""
*00 MW ~*000 MW 7

Przeksztattniki
DC-AC

Przeksztattnikil
AC-DC

L — — |~

Obszar odlegly

- -

\
Diugie linie przesytowe DC: ™~ —
>x 50 km podmorskie
>x 200 km kablowe
>z 1000 km powietrzne

AC-DC DC-AC —

Energoelektronika
w systemach przesytu prgdem
statym — systemy HVDC

FACTS - Flexible Alternating Current Transmission System
Przeksztaltnikil Przeksztaltnikil_

Rézna czestotliwo$¢ lub niedopasowanie systeméw

[l Rézne typy
Urzadzen Energoelektronicznych
Przeksztattnikow/Sterownikéw

. /
Energoelektronika /
w systemach przesytu pradem Linia przesylowa AC o: *0 MW ~ *00 MW
przemiennym — systemy FACTS: - kontrolowanej wymianie mocy

- wyzszej zdolnos$ci przesytowej
kompensatory réwnolegte (SVC, STATCOM), kompensatory szeregowe (TCSC, TSSC, SSSC),
przesuwniki fazowe (SPS), zunifikowane sterowniki przeptywu mocy (UPFC)

Systemy dystrybucji (1)

Zastosowania (ogolnie):

* dopasowanie parametréw i sprzeganie
rozproszonych  zrédet alternatywnych/
odnawialnych z linig zasilajgcg lub
lokalnym odbiorcg, oraz sterowanie
poborem EE z tych Zrddet,

* dopasowanie parametréow i sprzeganie
zasobnikow energii z linig zasilajgca, oraz
sterowanie  wymiang EE pomiedzy
zasobnikami a linig

* poprawa jakosci zasilania i odbioru EE, w
tym, miedzy innymi: dopasowanie
poziomoéw oraz kompensacja zapadéw i
chwilowych wzrostow, a takze niesymetrii i
odksztatcen napiecia zasilajgcego, oraz
kompensacja odksztatcen, niesymetrii i
przesuniec fazowych pradu odbiornika

DC AC
Ogniwa
i ;> Przeksztattniki |:>

‘\;7 DC-AC

Ogniwa paliwowe
*KkW ~* MW

tz N
Przeksztaltniki |:|'>
AC-AC
Mate ﬁ
hydrogeneratory

f=var. f=const.
Energoelektronika w systemach
ze zrédtami alternatywnymi

Linia AC




Systemy dystrybucji (2)

Zasobniki
kinetyczne

Baterie
(akumulatory)

Zasobniki
nadprzewodnikowe

Duze kondensatory
(superkondensatory)

Magazynowanie energii

Odbiér energii

Linia zasilajaca AC

. 2
2 o) H k)
ac % T EE
s o0 O H — &D &
A LE
wog i 293
4 o) i S )
Sterowniki
Przeksztattniki Energoelektroniczne
Energoelektroniczne <:> <:> Przeksztattniki/
Sterowniki/Laczniki
Zﬂ iinne
* kW~ =MW *0 KW ~ *0 MW

Automatyzacja
procesow/

odbiorca
przemystowy

Energoelektronika w systemach magazynowania i odbioru energii elektrycznej

UE w systemach z alternatywnymi zrodtami EE

Instalacje wiatrowe (1)

Generatory z maszynami indukcyjnymi klatkowymi

a)

Przektadnia

Zmiana kata topat
Efekt przeciggania

Zmiana liczby biegunéw

@ =
I { ¥
I 1 I

K or

Sterowanie

Generatory z maszynami synchronicznymi

a)

b)

p

mocy biernej

b)
. AC 1— DC Sie¢
Przektadnia DC _T_ 'AC

Pret, Qret

DC

AC
. AC DC
Przektadnia
DC _T_ AC

Pret, Qret

S

Pret, Qret

Podstawowe rodzaje generatorow
turbin wiatrowych

Generatory z maszynami indukcyjnymi pierscieniowymi

a)

Przektadnia

b)

Sieé
{

Regulowana
rezystancja

Kompensator
mocy biernej

Siet Przektadnia

AC DC Siet
Przekfadnia DC _'l'_ 'AC

Pres, Qret
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UE w systemach z alternatywnymi zrodiami EE

Instalacje wiatrowe (2)

Siet DC Siet

1 AC
D-STATCOM @
lub SVC

Typowe potaczenie farm
Zd@-On 11ad®-On wiatrowych:

1) farma z kompensatorem mocy
biernej (D-STATCOM lub SVC),

2) farma ze wspdlnym sprzegiem DC
AC :.I.: e /| Sie¢ Sie¢ z sieciq zasilajaca,

AC @

Q

3) farma z indywidualnym
sterowaniem mocg,

Q). @

4) farma z wewnetrzng siecig DC i
bef 3L Ac bef 3L Ac indywidualnym sterowaniem
moca

$8

Q

AC D AC D
DC AC DC AC
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UE w systemach z alternatywnymi zrodtami EE
Zasobniki energii

Podstacja
sprzegajaca
farme wiatrowa |

o=

il

|
|
|
|
i Przeksztattnik
|
|
|

Zastosowanie zasobnika energii do T
kompensacji pulsacji mocy czynnej
na odptywie farmy wiatrowej

~ Uktlad przesytowy
posredni MV

| Wygtadzony” odplyw |
i instalacji wiatrowej

Farma wiatrowa

'] energoelektroniczny
2-kierunkowy

SiTe s

G

Przyktad kontenerowego
zasobnika kinetycznego
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UE w systemach z alternatywnymi zrodiami EE

Konwencjonalna

Rozdzielnica

DC
AC

Rozdzielnica
domowa 3x400V

Przetwornica
centralna
1-5 kW

Przyktadowe potgczenia
ognhiw PV z siecig

dystrybucyjng

Modutowa

Przetwornica
modutowa
0,5-1 kW

D DC
AC|TTTTTT AC

! I

i Potaczenie z i
dowolnym miejscem
sieci domowej 230 V

Systemy ze zrédtami niskonapieciowymi (1)

Zintegrowana
m ---------- m Typowe konfiguracje
- - systemow zasilania z
acli AC ogniwami PV

Przetwornica
zintegrowana
0,1-0,5 kW

Potaczenie z
dowolnym miejscem
sieci domowej 230 V
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UE w systemach z alternatywnymi zrodiami EE

/ Komoérka 1

Komoérka 2

Systemy ze zrédtami niskonapieciowymi (2)

" Komérka N

Rownolegte i szeregowe potgczenia modutdw FC w stosy i ich charakterystyki

ﬂ Komérka N ) 75
>
J
=3
=
1%]
2
172}
2 55
Q .
@ e,
a.
2 \
400 600 1200
i - Prad stosu FC, A
/ Komoérka2 Komoérka 1
800
10_4711
> (9T
e
= - : -
8 B - -
.é 5 - I
z [ 0
100 200
Prad stosu FC, A
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UE w systemach z alternatywnymi zrodiami EE

Systemy wspomagania zasilania odbiorcow indywidualnych w EE

Wirnik Darrieus’a

Cichobiezna turbina wiatrowa Bateria PV Kolektor stoneczny
Ciepte
AT powietrze
T @
M " oc " a . T T 1
P1 P32 . DC
U | DC OC N
AC  J DC . AC
> I DC ! ? ¢ AC ? l >
" | P3-1 ‘ c P4 E | i
Rozszerzenie DC DC: : . . Odbilorca
" ' . ps : | indywidualny
w AC .
SDEE i 1 '
I > L -
oy i
Cichobiezna turbina 5 ¥ :
. . C T Kondycjoner |
©C o c P2
z wolnoobrotowym | €5 I
. @0 .
generatorem tarczowym | 3 A |
(rozszerzony zakreszmiagn ... = ‘=== == == -
predkosci wiatru), Przyktad systemu N
Sprzegi sieciowe z posredniczacym obwodem DC
Vv -VS - "y Obwéd poéliﬁziniczqcy DC Q
p =-FL *Sl 5ins e—- AC-DC DC-AC
1 1 P P2
1 —— <4——
X1 X1
2 = 1 Is2
Ql _ VFl 'V51 cos 81 B VFl |_ ==I Vbc1=Vocz I__ _I _IWY‘\_<_@
AV,
xl Xl VSlT H I F1 VFZI AV IVSZ
Ve, -V .
X, be Ves
I I Vszq &
2 S1q J s1 P1>0 AVxo
Q2 — MCOS 82 _VLZ L 01 [51p Vs1 Vsip Iszp 02 \‘VSZ
» ) L - » »
2 XZ ! 81 / Vszp  Vs2
AVx1 P2<0
P =Ppc =—P; Vsiay - Y lszg

PDC =VDC1' IDC =VDcz : IDC

Ve

Typowy symetryczny sprzeg sieciowy , Back-to-Back ”
z posredniczagcym obwodem napiecia statego
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UE jako sprzegi i sterowniki sieciowe

Sprzegi sieciowe z posredniczagcym obwodem w. cz.

Konwencjonalny (V~10,0 m3)

HETr. D D b)

KBJK} /zl_:\ t‘lﬂlk&x} e
: J’%K} aF;a{L J}J&

Komérka1 oo © g =
< =
< <
« , 5
N Komérka 2 :5
[ L
I z
=

Komérka M Zintegrowany (V=3,4 m3)

Transformator

Przclgszﬁaltnik
W.CZ. WYJSCIOW}’
Przeksztaltnik

Transformator ,zintegrowany ”, welSclowy

a) przyktadowy schemat
b) pordwnanie z transformatorem konwencjonalnym

Czy to realna bliska perspektywa? e
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UE jako sprzegi | sterowniki sieciowe

Miedzyliniowe sterowniki przesytu mocy - IPFC

System 1

Xl
LAA-A’_"H‘_@ E(1)
XZ
| System2 ,,W‘_G EQ)
System * -
Gtéwny .

[ ]
E(0) E(N)

3

IPFC - Interlinie Power Flow Controller)
GRUPA 1

VsG sé

o

Bex LBwi i

GRUPA3

Przyktad zastosowania uktadu IPFC do igi
bilansowania mocy pomiedzy grupami

odbiorcow/dostawcow EE, ®
wspomaganych ze zrodet lokalnych

SYSTEM
E©)

GRUPAN
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UE jako sprzegi i sterowniki sieciowe

Zastosowania w mikrosieciach — bilansowanie i oszczednosci EE

s Sie¢ AC-1 X1 E(1)
% & Le 2
L]
. S-APF(1)
.F Sie¢ AC-N [alownlk] X )
|l : N ~E(N
System-1 e ) f1

Xi6 S-APF(N
E(O)@-fw"‘— (Falowglilz]
f1
. J:DC System-2
X26
S-APF(M") : f
(Falownik)
E'(fM] X'n e -;"E
2 SiecACM' 3
S-APF(1") ®
(Falownik) =
L]
E'(1) X' ] siecAC-1' 33
f2 (E) 3
I
Zasobnik
energii

E"(1 E"(K
OFY QF®

Ogdlny schemat mikrosieci

E'(0)

10

Liczba systemdw o tej samej mocy - N

1 ®

5

Oszczednos¢ w pojemnosci

10 15 20 25 30 35 40 45

zasobnika energii - %

Ocena probabilistyczna
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Miejsce UE w mikrosieciach
Sie¢ publiczna | Elektroenergetyczna sie¢ dystrybucyjna
j; PCC | PCC
1 |
Poziom 3: S()ptsilmali_zad_a Soptyhmali_zw'_e1
Tors i ynchronizacja ynchronizacja
Mikro-sie¢ || ceeee Dyspozycja | | eee| Dyspozyga | |
Zabezpiecznia Zabezpiecznia
Odbié*r AC A Odbi‘ﬁr AC 0dbiér AC A 0Odbiér AC
I I 1 I
lfoznom 2: | Sprzeg AC | | Sprzeg AC | | Sprzeg AC | YY) | Sprzeg AC | | Sprzeg AC | | Sprzeg AC |
Zro6dta skojarzone T T I
| Falownik | | Falownik | | Falownik | | Falownik | | Falownik | | Falownik |
0dbiér DC ? ? 0dbiér DC 0dbiér DC ? ?0dbiér DC
| Sprzeg DC | | Sprzeg DC
Poziom 1: DC-DC DC-DC DC-DC DC-DC
Mikro-Zrédia lub lub DC-DC lub lub DC-DC
AC-DC AC-DC o000 AC-DC AC-DC
| | | | | |
Generator Generator Zasobnik Generator Generator Zasobnik
rozproszony rozproszony energii rozproszony rozproszony energii

Ogodlna struktura hierarchiczna mikrosieci hybrydowej ze sprzegami DC i AC
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Cechy jakosci...

Dostawy <::"> Odbioru

Niezawodnos¢ zasilania (przerwy, zaniki) Symetria odbioru (pradéw)

Statosc¢ czestotliwosci Wspotczynnik mocy:

a) ksztatt pragdu (harmoniczne,

Poziom napiecia : .
interharmoniczne)

Wahania napiecia (zapady, podskoki, b) przesuniecie fazowe pradu
flicker) . ..

' . Stacjonarno$¢ (udary mocy,
Symetria napigcC subharmoniczne)
Ksztatt napigcia Poziom zaburzen w.cz. (EMI)

...energii elektrycznej
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Sposoby poprawy niskiej jakosci EE

Rekonfiguracja, modernizacja i zwiekszenie mocy linii zasilajgcej, w tym zamiana
odbiornikéw na nowoczesne ukfady o jednostkowym wspdtczynniku mocy

Zastosowanie konwencjonalnych urzadzen kompensacyjno-filtracyjnych, w tym filtréw
biernych LC (wfasciwosci zalezne od parametréw linii zasilajgcej) oraz réwnolegtych
kompensatoréow tyrystorowych FC/TCR lub TCS/TCR

(Zastosowanie uktadow energoelektronicznych petnigcych funkcje sterowanych Zrédet

pradu lub napiecia, w tym tzw. energetycznych kompensatoréw/filtréw aktywnych (APF),
umozliwiajgcych natychmiastowg kompensacje odchylen wartosci chwilowych napiec lub
pradoéw od przebiegdw zadanych

Potgczenie uktaddéw APF z zainstalowanymi wczesniej filtrami biernymi LC lub innymi
kompensatorami konwencjonalnymi, w tym potgczenie w integralny system hybrydowy,

\pozwalajqce zmniejszy¢ wymagang moc gabarytowg uktadéw aktywnych /

Wspébtczesna energoelektronika
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Rownolegte kompensatory TSC i TCR

Thyristor Tyrystorowy Tyrystorowy tgcznik Thyristor
Controlled sterownik pradu baterii Switched
Reactor indukcyjnego kondensatoréw Capacitor

Zastosowania:

TCR TSC . .
« Kompensacja mocy przesuniecia
T, I 27" Statyczny kompensator Kompensacja flicker’a
, mocy przesuniecia ° OpCjonalnie - ﬁltraCja
¢ (Static Var Compensator) harmonicznych (dla LC)
SVvC
Problemy:

* Niska czestotliwos¢ kompensowanych zaburzen — max. ok. 15 Hz

» Zaleznosc wiasciwosci kompensacyjnych od napiecia linii

* Przetezenia przy zatgczaniu (dla TSC), odksztatcenia pradu (dla TCR)
* Procesy przejsciowe
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UE do poprawy jakosci EE
Klasyflkaqa uktadow APF
+UKlady szeregowe/napieciowe Kompensacyjne

Zs g Uc

(S-APF ) . éﬂ*ﬂT—?

T

ObCIQzenie

g

Obcigzenie

NE Wymuszajgce
| - Ie=Is

C) Uc=U,,
Pnc

o—4

Obcigzenie

ﬁk’fady réwnolegte/pradowe \
(P-APF)

Zbilansowane

M@
Lé« Poc=0

1,
j iVDC1T£ DC%C AC-DC J_Tvnczi o————0
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Obcigzenie

2 N
3

Uktady szeregowo-réwnolegte (S/P-APF)




Zastosowania uktadéw APF do poprawy jakosci EE

Uklad APE Zaburzenia jakqéci EE Zaburzeniajak.oéci.IEE
od strony odbiorcy od strony zasilania
Rownolegty |- kompensacja harmonicznych - blokowanie harmonicznych
(P-APF) pradu napiecia
- kompensacja pradu biernego - podtrzymanie zasilania (UPS)
- fagodzenie udaréw pradowych - sprzeganie zasobnikdéw energii z
- symetryzacja prgdow systemem EE
- fagodzenie flicker’a - sprzegi linii zasilajacych
Szeregowy |- blokowanie przeptywu - kompensacja harmonicznych
(S-APF) harmonicznych pradu napiecia
- fagodzenie harmonicznych - stabilizacja poziomu napiecia
napiecia - kompensacja zapadoéw i
podskokdéw napiecia
- symetryzacja napiec
- kompensacja flicker’a
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Kompensacja harmonicznych pradu za pomocga uktadow P-APF

Przebiegi oraz widma pragdéw w typowym kompensatorze z uktadem P-APF

p— /_/::\_ —= — ——— el n-lr

TR AT THD(ls)= 2,86 %
P 7N\ | THD()=29,75 %

Lo

3
\
\
\Il a \\\ ," ‘\
s S
AR SN NN
/ p—— Co Ro
z [ B
ll 1
/ i
|
L
| F CDC M A P F - 1
400 V/75kVA

Uktad APF (P-APF) zostat Pierwszy krajowy prototyp
zastosowany na $wiecie po uktadu P-APF o mocy

5. m raz pierwszy w 1982 r. powyzej 50 kVA (1998 r.)
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Kompensacja pradu biernego za pomoca uktadow P-APF (D-STATCOM)

Charakterystyki I/U kompensatoréow

Vr

(@)

>

@ S
o

Qo @]
Q (@]
c =
< <
< (7
.U @
5 2
= =
£ "

~

C L
I -

Icmax 0 ILmax Icmax 0 Tumax

Uwzgledniajac sposdb dofaczenia ukfadu i

dziatanie
<‘ -------- >
Vi=0 le Vi [V I
Vi
Ve B Vr Ve Vr Ve
Ic=0 I¢ - pojemnosciowy Ic - indukcyjny

D-STATCOM umozliwia dynamicznie:

* odcigzenie linii od pradéw biernych,
» stabilizacje napiecia przy zbyt duzym i

matym obcigzeniu

* podtrzymanie napiecia w nastepstwie
przerwy zasilania przy zastosowaniu

dodatkowego zasobnika (np. bate
akumulatoréw)

rii

27

Zmniejszenie zapadow napiecia za pomocg uktadu D-STATCOM/FC

Rozruch silnikdw klatkowych duzej mocy

lu 0,3
|—*VT @ // "‘

= — T bez kompensatora ¢’ E
[ 0,2 ™ ,° =

FC |D-STATCOM 1 o S g

T =4 o

\ ﬁ/l:/ § 0" g

[ — = e =

| — z 'l )

4 - —

lcmax 0 Tumax 01 /'D-STATCOM / FC/ g

' i ~ o)
I' 'CS o

+ K / & E
! b / <3

Vr _&T // Dopuszczalne N

\ o O
Y 0 1,5 3 4,5 6 (ZU o

- Pm, MVA .

Wzgledne zapady napiecia podczas

* przenosniki tasmowe duzej mocy

Iemax

rozruchu w funkcji mocy silnika, bez i z
uktadem D-STATCOMY/FC (£2MVAr )
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Blokowanie harmonicznych napie,cia za pomocg uktadow P-APF

Rozwigzanie do kontroli odksztatcenia (22 m“ o)
napiecia (jakosci dostawy EE) -

Y(i) \_

Schemat systemu filtracji aktywne] z
rozproszonymi uktadami P-APF realizujacych

zasade blokowania harmonicznych napigcia Wl
AL Y =S Kalkulator
w  punktach PCC  (bocznikowania dosrania | YE) Tt ooy .
. - pradu
harmonicznych pradu) P .

\ 1=

Kazdy ukfad P-APF jest widziany od strony
sieci jako dwdjnik o sterowanej admitancji. C{

Zalety: bezposrednia kontrola odksztatcenia napiecia w PCC; brak probleméw zwigzanych
bilateralnym oddziatywaniem uktadéw P-APF, prosta rozbudowa, mniejsza liczba czujnikow

z
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Blokowanie przeptywu harmonicznych pradu za pomocg S-APF

A //\\ F\T J—‘ v Zasada blokowania pradu Zg, >

Lac
/ H L\
S-APF
VARVARE K %1 J%} 1

”me)-m:) . ] ] JG
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Uproszczony schemat uktadu blokowania z uktadem S-APF
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Kompensacja zapaddw napiecia — uktady DVR
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Umiejscowienie obszary pracy uktadu DVR w SDEE

W przypadku zaburzen napiecia, uktad DVR (Dynamic Voltage Restorer) w sposdb
dynamiczny doprowadza do odtworzenia wymaganego napiecia na zaciskach odbiornika

(z wytgczeniem przerw w zasilaniu oraz odchylen czestotliwosci).

Wiasciwosci uktadéw DVR, oprocz ich topologii, w duzym stopniu determinuje

przyjeta strategia sterowania

31
UE do poprawy jakosci EE
Podstawowe strategie sterowania uktadami DVR
wg napiecia »W fazie” z napieciem »Z minimalnga energiag”
»sprzed zapadu” linii podczas zapadu pobierang ze zrédta
treg = min ; |Pc| ™ treg T |Pc| T treg ™ |PC|—>min
U ™5 Spwe T Uc|—>min ; Spyr —>min Uc|T: Spwer T
| Uyl
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Wybrane krajowe rozwiazania prototypowe

Falownik 4-poziomowy 6kV/1MVA (docelowo w uktadzie D-STATCOM )

®©  Stan ustalony

Przebiegi pradu i napiecia silnika 6kV/0,5MVA
podczas préb przy obcigzeniu 200 kW

Schemat, konstrukcja oraz prady i napiecia wyjsciowe

33

Wyhrane krajowe rozwiazania prototypowe

Quasi-Z falownik do zrédet niskonapieciowych

e ——— e mmmE smm e e ——

Wybrane oscylogramy pradéw i napieé¢ w uktadzie 3-fazowym
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Wybrane krajowe rozwiazania prototypowe

Uktad P-APF duzej mocy z filtrem sprzegajacym LCL (1)
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Konstrukcja i schemat pofaczen P-APF w uktadzie zasilania maszyny wyciggowej
w kopalni wegla kamiennego ,,Bogdanka”
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Wybrane krajowe rozwiazania prototypowe

Uktad APF duzej mocy z filtrem sprzegajacym LCL (2)

- @ e
— 82
=4
v
ey T
I S S U
=
© 2
N E
S E
o 2 S
IE
7 £
=] ] £
= -
]
Pl

Dlawik sprzegajacy L

7

z filtrem LCL

Prad

VanaVanatats

7

n porownawczyc

D>

Filtr sprzegajacy LCL

Wyniki bada

Prad

Prad
sieci It

kompensujacy Iarr  dtawika I

Widok uktadu i wyniki badan eksperymentalnych w
kopalni

. 5 o7

) Napigcie Si.e-(;]‘-U.TV".

SIS VRICPO VI 1| O RS VR S PRI YRS S FRELIS PR P
! Pradlape
Widmo Ur

Widmo lapr-1
'_ Widmo lape-1c1)
l_ Widmo lape-1i2)

Uktad APF zalaczony

Napigcie sieci Ur

i TR T TR 141 |
O VST O T Y T T T

Widmo lapr-1¢1)
Widmo lapr-1i2)

P LTES SN LT

o0 L R 6 L
y Y W Y W I N Aprader Yy
Widmo Ur

Widmo laer-1

36




Wybrane krajowe rozwiazania prototypowe

Prostownik 18-pulsowy z dtawikami sprzezonymi

Sarrx7-10% P

. L\»\Au—l Tr
FLES

11
1T
——1—
Odbiér

JK&
S-APF

Schemat i widok konstrukcji

bez dodatkowego obwodu z dfawikiem sieciowym
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Napigcia U, oraz prady sieci I w zaleznosci od obwodu w’chzonego miedzy weztami A-B
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v Nowoczesne UE pozwalajg na petniejsze wykorzystanie istniejgcej struktury
SDEE, z zachowaniem a nawet poprawg dotychczasowego stanu
bezpieczenstwa zasilania i jakosci EE.

v/ Wspotczesne technologie energoelektroniczne przeznaczone dla SDEE
zdecydowanie goérujg nad technologiami tradycyjnymi, opartymi o
elementy bierne LC i mechaniczne urzadzenia tacznikowo-sprzegajace, a
nawet tyrystory konwencjonalne.

v’ Istothe znaczenie ma skuteczno$é i szybkos$¢ dziatania UE, co umozliwia
ptynng i dynamiczng regulacje parametrow nadgzajgcg za zmianami w
odbiorach i w konfiguracji sieci. UE mogg tez zazwyczaj realizowac
jednoczesnie wiele funkcji zwigzanych z kondycjonowaniem EE.

v' Mozna sie spodziewad, ze wraz z rozwojem matej energetyki lokalnej oraz
realizacjg koncepcji zasilania rozproszonego UE spetniajace rozne funkcje
stang sie standardowym wyposazeniem urzgdzen rozdzielczych.

v Autorzy maja nadzieje, ze niniejszy referat okaze inspirujace dziatanie w
poszukiwaniu niekonwencjonalnych, oryginalnych i uzasadnionych

rozwigzan w omawianym obszarze.
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