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1. Tytutprojektu:

Algorytmy Sterowania Przeksztattnikdow Energoelektronicznych w Bipolarnych,
Statopradowych Sieciach Niskiego Napiecia (LVDC)

2.

Stowa kluczowe

Energoelektronika, sieci pradu statego, przeksztattniki DC-DC
Instytucja finansujaca (nr umowy)

Rada Naukowa Dyscypliny AEE (porozumienie z dn. 10.07.2020)
Okres realizacji

01.07.2020-31.12.2021

Dofinansowanie (w tym w 2021)
49992,00

Partnerzy

Kierownik projektu

mgr inz. Radostaw Kot
Zespot projektowy

mgr inz. Radostaw Kot

Cel projektu (max. 1000 znakow)

Gtéwnym celem projektu jest opracowanie algorytmu sterowania symetryzacji mocy w
bipolarnej sieci dla dwukierunkowych przeksztattnikéw DC-DC i z wykorzystaniem
istniejacych w niej zrodet odnawialnych i magazynéw energii. Celem posrednim jest
wykorzystanie aparatu matematycznego wykorzystywanego przy opisie obwodéw
trojfazowych w sieciach AC w celu opracowania modelu bipolarnej sieci DC i algorytmu
sterowania przeksztattnika.
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10. Streszczenie (max. 1 strona)

Szybki rozwdj generacji rozproszonej opartej o odnawialne zrédta energii, wzmogt
zainteresowanie sieciami DC niskiego napiecia (ang. Low Voltage DC, LVDC) jako lokalnych sieci
rozdzielczych i mikrosieci. Wrdd wielu sektoréw gospodarki, sieci te juz znajduja coraz szersze
zastosowanie w budownictwie niskoemisyjnym i stacjach tadowania pojazdéw elektrycznych.
Nalezy przy tym zwrécié uwage, ze znaczna czes¢ odbiornikow (o$wietlenie, ogrzewanie,
elektronika uzytkowa) moze by¢ zasilania z sieci DC, a dodatkowy, wymuszony stopien
przetwarzania AC-DC pogarsza jedynie ich ogdlng efektywnosé energetyczng. Ponadto, odbiorniki
zasilane pradem przemiennym (np. napedy) w wiekszosci przypadkéw i tak wymagaja
dodatkowego stopnia konwersji poprzez przeksztattnik DC-AC, pozwalajacy na dopasowanie
amplitudy i czestotliwosci napiecia do warunkdéw pracy. Zainteresowanie wykorzystaniem sieci DC
niskiego napiecia przetozyto sie rowniez na rozwéj norm i standardéw opisujacych rézne aspekty
rozdzielczych sieci LVDC, w tym przede wszystkim klasyfikacje ze wzgledu na wartosé napiecia oraz
bezpieczenstwo i eksploatacje. Sieci pradu statego wystepujg w dwdch konfiguracjach: mono- i
bipolarnej. Sie¢ bipolarna sktada sie z trzech przewoddw czynnych. W literaturze wprowadza sie
analogie do wielofazowych sieci pragdu przemiennego. Ma to na celu uproszczenie terminologii i
utatwienie wprowadzenia nowej technologii w oparciu o znany aparat pojeciowy. Mowa wtedy o
uktadzie dwufazowym (fazy L+, L-), w ktdrym napiecia "fazowe", odniesione sg do punktu
wspdlnego N lub "przewodu neutralnego". Ma to réwniez znaczenie przy definiowaniu uktadéw
sieciowych (TT, TN lub IT). Obecne standardy okreslajg sieci bardzo niskiego napiecia ELV (do 120
V DC) oraz sieci niskiego napiecia LV (do 1500 V DC). Wartosci napie¢ wg standardu NPR 9090:2018
NL w sieci LV zostaty przyjete jako: 350, 700 i 1400 V, mieszczac sie w przedziale od 120 do 1500 V.
Dodatkowo, wartosci te nie majg odpowiednikdw w sieciach AC, co potencjalnie utatwia ich
identyfikacje i zwieksza bezpieczenstwo eksploatacji. Jednym z popularnych rozwigzar jest sie¢ DC
+/- 350 V, w ktorym zaktada sie wykorzystanie istniejgcej infrastruktury dystrybucyjnej 230/400V, a
przede wszystkim przewodow, cztero- i pieciozytowych. W obu przypadkach wykorzystane sg
przewody L+, L-, N, PE, z tym ze dla kabla pieciozytowego dwa przewody petnig funkcje przewodu
N.

Bipolarne sieci DC wymagaja kontrolowania dwoch napieé wzgledem przewodu neutralnego.
Nalezy zaznaczy¢, ze wartosci napie¢ przewodow "fazowych" nie musza by¢ réwne co do modutu,
co oznacza mozliwos¢ wykorzystania sieci o dwoch réznych poziomach napieé wzgledem punktu
wspdlnego. Zapewnienie stabilnych napie¢ zasilajgcych w bipolarnej sieci DC wymaga
zastosowania odpowiedniej topologii przeksztattnika rozdzielczego i algorytmu sterowania.
Podstawowe topologie takich uktadow to przeksztattniki dwukierunkowe DC-DC, ktdre dla
odpowiednich standw tacznikdw majg mozliwosé wymuszenia pradu przewodu "neutralnego" w
obu kierunkach. Topologia tréjpoziomowa przeksztattnika pozwala na symetryzacje obcigzenia z
wykorzystaniem dodatkowego zrddta energii. Pozwala to na wykorzystanie juz istniejacych
elementow sieci do symetryzacji obcigzenia i tym samym na wyodrebnienie tej funkcji z algorytmu
sterowania przeksztattnika rozdzielczego.
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11. Dotychczasowe osiggniecia (max 2000 wyrazéw)

W trakcie dotychczasowych prac wykonano opis matematyczny napiec bipolarnej sieci z
wykorzystaniem zmodyfikowanej transformacji Clarke. Zbudowano model symulacyjny
bipolarnej sieci rozdzielczej z przeksztattnikiem wyréwnawczym. Opracowano pierwszg
wersje algorytmu sterowania, w ktérym wykorzystano powyzsza transformacje do estymacji
napiecia zaburzen wspdlnych w sieci.

12. Publikacje

13. Materiaty graficzne

a) b)

Rys. Podstawowe topologie dwukierunkowych przeksztattnikow DC-DC stuzacych do
wyréwnywania napieé i symetryzacji pragdéw sieci DC: a) topologia dwupoziomowa b) topologia
trojpoziomowa.
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Rys. Przyktad bipolarnej, czteroprzewodowej sieci DC.
Rys. Trojpoziomowy przeksztattnik DC-DC
Politechnika
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