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1. Tytutprojektu:

Power electronics converter for variable speed generator

2. Stowa kluczowe
Energoelektronika, Zesp6t pradotworczy, Autonomiczny uktad wytwarzania energii,
Przeksztattnik napiecia, SiC

3. Instytucja finansujaca (nr umowy)
Hygen Power SA (Pty) Ltd, South Africa

4. Okres realizacji
24.07.2015-31.12.2021

5. Dofinansowanie (w tym w 2021)
204 000,00 EUR

6. Partnerzy

7. Kierownik projektu
Prof. dr hab. inz. Lech Grzesiak

8. Zespotprojektowy

dr hab. inz. Arkadiusz Kaszewski, prof. uczelni
mgr inz. Michat Miatkowski

mgr inz. Cezary Gdrniak

mgr inz. Tomasz Miazga

dr inz. Pawet Roszczyk

9. Cel projektu (max. 1000 znakéw)
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Celem projektu jest weryfikacja i przeprowadzenie testow uktadow
energoelektronicznych dla autonomicznych uktadéw wytwarzania energii o
regulowanej predkosci dla nominalnych mocy wyjsciowych: 7,5 kVA, 25 kVA, 100 kVA i
250 kVA. W ramach projektu przygotowano zestawy danych produkcyjnych dla
wymienionych wyzej uktadéw energoelektronicznych oraz opracowano uktady
sterowania. Umowa przewiduje takze pomoc w produkcji, integracje uktadéw
energoelektronicznych w uktadach wytwarzania energii oraz przeprowadzeniu testéw
funkcjonalnych opracowanych prototypow.

10. Streszczenie (max. 1 strona)

Dotychczasowe rozwigzania autonomicznych uktadéw wytwarzania energii (AUWE) o
regulowanej predkosci bazowaty na nastepujacej konfiguracji. Silnik spalinowy
napedza generator o magnesach trwatych, nastepnie napiecie z generatora poprzez
prostownik 6-pulsowy zasila przeksztattnik DC/DC podwyzszajacy napiecia, ktorego
rola jest stabilizacja napiecia obwodu posredniczacego napiecia statego na takim
poziomie, aby falownik napiecia DC/AC miat zdolno$¢ do generacji napiecia na
kondensatorach filtru wyjsciowego o zadanych parametrach. Dodatkowo do obwodu
posredniczacego dotaczony jest dwukierunkowy przeksztattnik DC/DC z magazynem
energii. Postep technologii wytwarzania elementéw energoelektronicznych bazujacych
na wegliku krzemu (SiC, Silicon Carbide), szczegdlnie w obszarze wysokich pradow i
napiec, wymusit potrzebe opracowania nowej konstrukcji przeksztattnikow dla AUWE
bazujacych na elementach SiC. W rozwigzaniu z prostownikiem diodowym sposéb
przeksztatcania energii, z powodu duzego odksztatcenia w pradzie wyjsciowym
generatora, jest nieefektywny. Stopien wejsciowy przeksztatcania energii AC/DC
(prostownik diodowy 6-pulsowy i uktad podwyzszajacy napiecie) zostat zastgpiony
prostownikiem aktywnym. Jako filtr wejsciowy prostownika aktywnego wykorzystana
zostata indukcyjno$é generatora o magnesach trwatych. Choé sposdéb przeptywu
energii oraz wykorzystane topologie sa znane, to przedstawiona konfiguracja nie
zostata zastosowana dla tego rodzaju aplikacji. Nowa konstrukcja zespotu
przeksztattnikdw umozliwita redukcje masy i wielkosci modutu energoelektronicznego
oraz redukcje strat mocy.

Opracowane konstrukcje stanowiag kilkuletni efekt badan, na ktéry sktadaty sie
nastepujace etapy: wybor topologii i technologii elementéw energoelektronicznych,
opracowanie modeli komputerowych, projekt obwoddéw energoelektronicznych i
elektronicznych, projekt mechaniczny konstrukcji i opracowanie dokumentacji
techniczno-wykonawczej, a nastepnie budowa preprototypdw, wprowadzenia zmian w
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konstrukcjach mechanicznych, obwodach elektronicznych i energoelektronicznych
oraz implementacja i testy opracowanych algorytméw sterowania w uktadach

cyfrowych.

11. Dotychczasowe osiggniecia (max 2000 wyrazéw)

Opracowano i przeprowadzono testy funkcjonalne modutéw przeksztattnikowych, ktére
nastepnie zostaty zintegrowane w autonomicznym uktadzie wytwarzania energii o
regulowane] predkosci obrotowej. Opracowano i zaimplementowano nowe algorytmy
sterowania dla poszczegdlnych uktadoéw energoelektronicznych jak i dla catego systemu.
Przeprowadzono analize zaktdcen przewodzonych i opracowano topologie filtru EMI
dedykowana dla czterogateziowego przeksztattnika napiecia z wyjsciowym filtrem LC.

12. Materiaty graficzne

Rysunek 5: Projekt modulu elektronicznego dla urzadzenia o mocy wyjsciowej 7.5 kVA — PEC

Rysunek 6: Projekt modulu elektronicznego dla urzadzenia o mocy wyjsciowej 25 kVA — PEC
25 kVA
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Rysunek 9: Projekt modulu energoelektronicznego dla urzadzenia o mocy wyjsciowej 100 kVA
— PEC 100 kVA; widok do gérna plyte montazowa (Srodek) i dolna plyte montazows

wF &

Rysunek 10: Projekt modulu energoelektronicznego dla urzadzenia o mocy wyjsciowej 250 kVA
— PEC 250 kVA

Rysunek 8: Modul energoelektroniczny dla urzadzenia o mocy wyjsciowej 25 kVA a) widok obwo-
du podredniczacego napiecia stalego, sterownikéw bramkowych, interfejsu sterowania b) widok
ukladéw pomiarowych dla prostownika aktywnego, dwukierunkowego przeksztaltnika napiecia
DC/DC i falownika napiecia oraz dlawikéw filtréw wyjsciowych (od géry: dwa diawiki dla dwu-
galeziowego przeksztaltnika DC/DC), cztery dlawiki dla cztergogaleziowego falownika napiecia;
Na dolnej plycie montazowe] umieszczona jest plyta PCB z kondensatorami filtru wyjsciowego
falownika
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Rysunek 12: Schemat blokowy struktury wymiany informacji z wykorzystaniem interfejsdw CAN
i R5-485 w systemie a) GenSet 7.5 kVA b) GenSet 25/100/250 EVA

Rysunek 24: Zdjecia systemu AUWE o regulowanej predkosci obrotowej silnika spalinowego (faza
budowy) — GenSet 250 kVA
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Rysunek 25: Zdjecia opracowanych systeméw AUWE o regulowanej predkosci obrotowej silnika
spalinowego a) GenSet 7.5 kVA b) GenSet 25 kVA ¢) GenSet 100 kVA
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