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1. Tytutprojektu:

Opracowanie algorytmu dynamicznego przetaczania modutéw w celu zwiekszenia sprawnosci
modutowego przeksztattnika DC/DC dedykowanego do magazynow energii
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8. Cel projektu (max. 1000 znakéw)

Gtéownym celem projektu jest opracowanie algorytmu sterowania system dwoch (lub
wiecej) potaczonych réwnolegle modutéw przeksztattnikowych DC/DC do magazynowania energii,
ktéry umozliwi taki podziat energii na poszczegélne moduty aby jak najefektywniej minimalizowac
straty w zaleznosci aktualnego punktu pracy (tj. aktualnego poziomu napiecia, oraz biezacego
zapotrzebowania na moc).
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Jednym z najpopularniejszych sposobéw magazynowania energii, ktére zapewniaja
wymagang dynamike dziatania, sa magazyny pradu statego oparte na akumulatorach lub super-
kondensatorach. Czesto tez powyzsze rozwigzania sg taczone tworzac tzw. hybrydowe magazyny
energii pradu statego. Jednym z zasadniczych minuséw tego rozwigzania jest znaczny zakres zmian
napiecia tego typu zrodet. W szczegdlnosci dotyczy to super-kondensatordw, gdzie napiecie zmienia
sie od 0 do napiecia znamionowego, jednak znaczne zmiany napiecia wystepuja réwniez przy
szeregowym potaczeniu akumulatoréw o nizszym napieciu.

W tego typu magazynach energii zastosowanie modutowego rozwigzania dla izolowanych
przetwornic DC/DC pozwala na zwiekszenie sprawnosci catego uktadu nawet do 7% w przypadku
systemu ztozonego dwdch modutdéw pracujacych réwnolegle. Mozliwos¢ ta wynika z faktu, ze dla
niewielkich wartosci mocy elektrycznej, wieksza sprawnos¢ uzyskuje sie przy pracy z jednym
modutem, niz w przypadku dwdch. Co ciekawe istniej zakres takiej pracy uktadu, gdzie w zakresie
mocy bedacym w zasiegu pojedynczego modutu, wieksza sprawnos¢ uzyskuje sie przy uzyciu dwoch
modutdéw.

Niestety dynamiczne odtaczanie jednego z dwdéch modutdéw podczas ciagtej pracy
urzadzenia jest niekorzystne gtownie ze wzgledu na niekontrolowane stany przejsciowe, a takze
zwigzane jest ze zmiang chwilowej wartosci mocy. Warto podkreslic, ze w przypadku
odtaczania/zataczania pojedynczego modutu, w systemie mamy do czynienia z koniecznos$cia
kontrolowania dwdch zmiennych sterujacych. Dlatego tez istotnym zagadnieniem, wymagajacym
rozwigzaniai stanowigcym nowatorski problem naukowy, jest opracowanie sposobu dynamicznego
dotaczania/odtaczania poszczegdlnych modutéw uktadu w celu zapewnienia statej mocy na wyjsciu
uktadu, minimalizujgc jednoczesnie niekorzystne zjawiska przepie¢ oraz maksymalizujac
sprawnos¢ uktadu.

10. Dotychczasowe osiggniecia (max 2000 wyrazow)
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Figure 1 The considered system for Energy Storage application consisted of DAB converters connected in parallel. Depending
on load demands and ES (U2) voltage level, adequate power sharing algorithm should be applied.
Rysunek 1. Rozwazany system ztozony z dwdch réwnolegle potgczonych uktadow DAB dla celow magazynowania energii. W
zaleznosci od aktualnego zapotrzebowania na moc oraz poziomu napiecia magazynu energii (U2) nalezy odpowiednio
rozdzieli¢ moc na poszczegdlne moduty.
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Figure 2. Optimization of modular converter operation for energy storage a) operating range of one (red) or two (gray)
converters as a function of load and voltage of the energy storage, b) efficiency values for one (blue) or two (red) modules,
for a constant voltage value U2 = 0.9 pu

Rysunek 2. Optymalizacja pracy modutowego przeksztattnika do magazynu energii a) zakres pracy optymalnej pracy
jednego (kolor czerwony) lub dwdch przeksztattnikow (kolor szary) w funkcji obcigzenia oraz napiecia magazynu energii, b)
wartosci sprawnosci dla jednego (kolor niebieski) lub dwdch (kolor czerwony) modutdw, dla statej wartosci napiecia U2 = 0.9

p.u.
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Figure 2. A single P=1.4kW, fsw=100kHz, DAB module for laboratory validation of elaborated algorithm.

Rysunek 2. Pojedynczy modutu przeksztattnika DAB (P=1.4kW, fsw=100kHz) na potrzeby eksperymentalnej weryfikacji
opracowanego algorytmu
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