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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb i uktad do badan przeksztattnikow sieciowych rozproszo-
nych zrodet generacji energii elektryczne;.

Realizacja prac badawczych z zakresu sieci elektroenergetycznych stwarza powazne problemy
dotyczgce modelowania obiektow badan. Podstawowym problemem jest zadanie odwzorowania sieci
elektroenergetyczne.

W praktyce badawczej stosuje sie modele symulacyjne. Ich zastosowanie prowadzi jednak do
wielu nieprawidtowosci i uproszczen. Testowane modele sg wyidealizowane, nie uwzgledniajg wielu
charakterystycznych cech uktadow rzeczywistych, obejmujgcych zwtaszcza drugorzedne wiasnosci
obiektu. Uproszczenia te to miedzy innymi: opdznienia czasowe w torach sygnatowych, doktadnosc¢
odczytu oraz wtasnosci dynamiczne uktadéw pomiarowych i sterujgcych. Do uproszczen tych nalezg
réwniez zakiécenia elektromagnetyczne oraz bledy spowodowane istnieniem uchybu typu offset.
Uwzglednienie tak wielu szczegdtdw w modelu matematycznym bardzo wydiuza czas symulacji
i uniemozliwia przeprowadzenie badan przeksztaitnikdw sieciowych w czasie rzeczywistym. W takich
warunkach nie mozna prowadzi¢ np. testéw z zakresu synchronizacji przeksztaitnikéw sieciowych
Z siecig elektroenergetyczng ktére nalezy rozwigza¢ w przypadku pojawienia sie réznego rodzaju za-
padow napiecia i innych przejsciowych zaktécen sieci.

Dotychczas z opisu patentowego nr PL 143101 znany jest uktad symulatora dynamicznych
zmian napiecia sieci, zawiera czujnik naturalnego zaniku pradu tgcznikéw bezstykowych pradu prze-
miennego, wykorzystujgcy nieliniowy rezystor i dwa transoptory. Wejscia transoptoréw potgczone sg
réwnolegle przeciwsobnie do nieliniowego rezystora poprzez drugi rezystor. Wyjscia transoptoréw
pofgczone sg rownolegle zgodnie wspotpracujgc z uktadem sterowania. Nieliniowy rezystor czujnika
symetryczny dla prgdu przemiennego, wleczony jest we wspdlny przewéd obwodoéw gtéwnych dwéch
tacznikéw i urzgdzenia badanego w szczegdlnosci w przewdd zerowy dwoch fazowo zgodnych zrodet
napiec i utworzony jest z pary diod potprzewodnikowych potgczonych przeciwsobnie w ukfadzie réw-
nolegtym lub kilku takich par potgczonych szeregowo.

Z opisu patentowego nr PL 247122 znany jest uktad symulatora dynamicznych zmian napiecia
sieci. Przewidziano w nim zapady oraz przeciecia réznego typu. Nie jest natomiast mozliwe genero-
wanie petnej gamy zaktdcen sieciowych zgodnych z dyrektywg unijng, a takze nie jest mozliwe gene-
rowanie szeregu zaktdcen réznego typu nastepujgcych po sobie.

Z polskiego zgtoszenia patentowego nr P.399327 znany jest symulator stacji i sieci elektroener-
getycznej charakteryzuje sie tym, Zze odpowiedniki wytgcznikow i odtgcznikdw oraz przetgcznikdw
zaczepow potgczone sg z wilasciwymi urzgdzeniami uktadu automatyki stacji. Cewki sterujgce odpo-
wiednikow wytgcznikéw i odigcznikéw oraz przetgcznikdédw zaczepdw potgczone sg ze stykami steruja-
cymi odpowiadajgcym im urzadzen uktadu automatyki stacji, zestyki pomocnicze odpowiednikéw wy-
tacznikow i odtgcznikéw oraz przetgcznikdédw zaczepow potgczone sg z odpowiadajgcymi im wejsciami
dwustanowymi urzadzen ukfadu automatyki stacji. Zestyki robocze odpowiednikéw wytgcznikdw
i odigcznikéw potgczone sg z modelem cyfrowym sieci.

Istotg sposobu badan przeksztaltnikow sieciowych rozproszonych zrédet generacji energii elek-
trycznej jest to, ze wyliczony sygnat cyfrowy z jednostki sterujgcej przekazuje sie pierwsza szyng
sterujgca do Zrédta sygnatu sterujgcego gdzie przetwarza sie go za pomocg przetwornika analogowo-
cyfrowego. Nastepnie sygnat analogowy przekazuje sie drugg szyng sterujgcg do wzmacniacza sy-
gnatu sterujgcego, przy czym po wzmochnieniu sygnat przekazuje sie pierwszg szyng energetyczng do
modelu systemu elektroenergetycznego, w ktérym dokonuje sie pomiaru wartosci prgdéw i napieé na
szynach i energetycznych. Wyniki pomiaréw przekazuje sie do jednostki sterujgcej za posrednictwem
drugiej szyny kontrolno-sterujgcej. Za posrednictwem drugiej szyny energetycznej zasila sie model
systemu elektroenergetycznego z przeksztattnika, natomiast przeksztattnik jest sterowany za posred-
nictwem pierwszej szyny kontrolno-sterujgcej z jednostki sterujgce;j.

Istotg uktadu do badan przeksztattnikéw sieciowych rozproszonych zrédet generacji energii
elektrycznej posiadajgcego jednostke sterujgca, zrédto sygnatu sterujgcego, wzmacniacz sygnatu
sterujgcego, model sieci elektroenergetycznej oraz przeksztaltnik jest to, ze sktada sie z jednostki
sterujgcej, ktéra potgczona jest ze zrédtem sygnatu sterujgcego za pomoca pierwszej szyny sterujgce;,
zas$ zrédto sygnatu sterujgcego jest potgczone ze wzmacniaczem sygnatu sterujgcego za pomocag
drugiej szyny sterujgcej a nastepnie wzmocniony sygnat przekazywany jest do modelu systemu elek-
troenergetycznego, przy pomocy pierwszej szyny energetycznej. Do modelu systemu elektroenerge-
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tycznego dotgczony jest przeksztattnik drugg szyng energetyczng, zas przeksztaitnik jest dotgczony
do jednostki sterujgcej pierwszg szyng kontrolno-sterujgcg. Model systemu elektroenergetycznego
pofgczony jest drugg szyng kontrolno-sterujgcg z jednostkg sterujgcg. W ukfadzie jednostkg sterujgca
moze by¢ procesor sygnatowy albo komputer, zas zrodtem sygnatu sterujgcego jest przetwornik ana-
logowo-cyfrowy albo karta komputerowa posiadajgca wyjscie analogowo-cyfrowe.

Korzystnym skutkiem wynalazku jest to, ze umozliwia dowolng konfiguracje sieci elektroenerge-
tycznej wraz z urzadzeniami zewnetrznymi, pozwala na elastyczng zmiane parametrow, zgodnie
z cechami emulowanej sieci i jej oprzyrzadowania. Pozwala on réowniez na przeprowadzenie badan
w zakresie standéw dynamicznych i obejmuje szczegdlnie szerokie zastosowanie przewiduje sie do
badania stanéw dynamicznych uktadéw generacji rozproszonej wyposazonych w energoelektroniczne
przeksztattniki mocy czynnej i biernej.

Przedmiot wynalazku uwidoczniony jest w przyktadzie wykonania na rysunku przedstawiajgcym
schemat ideowy uktadu.

Sposob badan przeksztattnikow sieciowych rozproszonych zrédet generacji energii elektrycznej
polega na tym, ze wyliczony sygnat cyfrowy z jednostki 1 sterujgcej przekazuje sie pierwszg szyng sl
sterujgcg do zrodta 2 sygnatu sterujgcego gdzie przetwarza sie go za pomocg przetwornika analogo-
wo-cyfrowego. Nastepnie sygnat analogowy przekazuje sie drugg szyng s2 sterujgcag do wzmacniacza
3 sygnatu sterujgcego. Po wzmocnieniu sygnat przekazuje sie pierwszg szyng s3 energetyczng do
modelu 4 systemu elektroenergetycznego, w ktérym dokonuje sie pomiaru wartosci pradow i napiec
na szynach s3 i s6 energetycznych. Wyniki pomiaréw przekazuje sie do jednostki 1 sterujgcej za po-
srednictwem drugiej szyny s5 kontrolno-sterujacej, przy czym za posrednictwem drugiej szyny s6
energetycznej zasila sie model 4 systemu elektroenergetycznego z przeksztattnika 5. Przeksztattnik 5
jest sterowany za posrednictwem pierwszej szyny s4 kontrolno-sterujgcej z jednostki 1 sterujace;j.

Uktad do badan przeksztattnikdw sieciowych rozproszonych zrodet generacji energii elektrycz-
nej posiada jednostke 1 sterujgcy, zrédto 2 sygnatu sterujgcego, wzmacniacz 3 sygnatu sterujgcego,
model 4 sieci 5 elektroenergetycznej oraz przeksztattnik 5. Charakteryzuje sie on tym, ze z jednostki 1
sterujgcej, ktora potgczona jest ze zrédtem 2 sygnatu sterujgcego za pomocg pierwszej szyny s1 ste-
rujgcej. Zrodto 2 sygnatu sterujgcego jest potgczone ze wzmacniaczem 3 sygnatu sterujgcego za po-
mocg drugiej szyny s2 sterujgcej a nastepnie wzmocniony sygnat przekazywany jest do modelu 4
systemu elektroenergetycznego przy pomocy pierwszej szyny s3 energetycznej. Do modelu 4 syste-
mu elektroenergetycznego dotgczony jest przeksztattnik 5 drugg szyng s6 energetyczng, zas prze-
ksztattnik 5 jest dotgczony do jednostki 1 sterujgcej pierwszg szyng s4 kontrolno-sterujgcg. Natomiast
model 4 systemu elektroenergetycznego potgczony jest drugg szyng s5 kontrolno-sterujgca
z jednostkg 1 sterujgcg. Jednostkg 1 sterujgcg moze byé procesor sygnatowy lub komputer, za$ Zré-
diem 2 sygnatu sterujgcego jest przetwornik analogowo-cyfrowy lub karta komputerowa posiadajgca
wyjscie analogowo-cyfrowe.

Wykaz oznaczen:

1 - jednostka sterujgca,

2 - zrédto sygnatu sterujgcego,

3 - wzmacniacz,

4 - model systemu elektroenergetycznego,
5 - przeksztattnik,

sl — pierwsza szyna sterujgca,

s2 — druga szyna sterujaca,

s3 - pierwsza szyna energetyczna,

s4 — pierwsza szyna kontrolno-sterujaca,
s5 — druga szyna kontrolno-sterujgca,

s6 —  druga szyna energetyczna.
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Zastrzezenia patentowe

1. Sposoéb badan przeksztattnikdw sieciowych rozproszonych zrédet generacji energii elektrycz-
nej, znamienny tym, ze wyliczony sygnat cyfrowy z jednostki (1) sterujacej przekazuje sie pierwszg
szyng (s1) sterujgca do zrddta (2) sygnatu sterujgcego gdzie przetwarza sie go za pomocg przetworni-
ka analogowo-cyfrowego, po czym sygnat analogowy przekazuje sie drugg szyng (s2) sterujgcg do
wzmachniacza (3) sygnatu sterujgcego, przy czym po wzmochieniu sygnat przekazuje sie pierwszg
szyng (s3) energetyczng do modelu (4) systemu elektroenergetycznego, w ktérym dokonuje sie po-
miaru wartosci pradéw i napie¢ na szynach (s3) i (s6) energetycznych, zas wyniki pomiaréw przekazu-
je sie do jednostki (1) sterujgcej za posrednictwem drugiej szyny (s5) kontrolno-sterujgcej, przy czym
za posrednictwem drugiej szyny (s6) energetycznej zasila sie model (4) systemu elektroenergetycz-
nego z przeksztattnika (5), natomiast przeksztaltnik (5) jest sterowany za posrednictwem pierwszej
szyny (s4) kontrolno-sterujacej z jednostki (1) sterujacej.

2. Uktad do badan przeksztattnikdw sieciowych rozproszonych zrédet generacji energii elek-
trycznej posiadajgcy jednostke (1) sterujgcg, zrodto (2) sygnatu sterujacego, wzmacniacz (3) sygnatu
sterujacego, model (4) sieci elektroenergetycznej oraz przeksztattnik (5), znamienny tym, ze sktada
sie z jednostki (1) sterujgcej, ktéra potaczona jest ze zrédtem (2) sygnatu sterujgcego za pomoca
pierwszej szyny (s1) sterujgcej, zas zrodio (2) sygnatu sterujgcego jest potagczone ze wzmacniaczem
(3) sygnatu sterujgcego za pomoca drugiej szyny (s2) sterujgcej a nastepnie wzmocniony sygnat
przekazywany jest do modelu (4) systemu elektroenergetycznego przy pomocy pierwszej szyny (s3)
energetycznej, natomiast do modelu (4) systemu elektroenergetycznego dotgczony jest przeksztaitnik
(5) druga szyng (s6) energetyczna, za$ przeksztattnik (5) jest dotgczony do jednostki (1) sterujgcej
pierwszg szyna (s4) kontrolno-sterujgcag, natomiast model (4) systemu elektroenergetycznego pota-
czony jest druga szyna (s5) kontrolno-sterujgcg z jednostka (1) sterujaca.

3. Uklad wedlug zastrz. 2, znamienny tym, ze jednostka (1) sterujaca jest procesor sygnatowy
lub komputer, zas zrodtem (2) sygnatu sterujgcego jest przetwornik analogowo-cyfrowy lub karta kom-
puterowa posiadajgca wyjscie analogowo-cyfrowe.
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