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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest uktad i sposob zwiekszania pragdu zwarciowego przeksztattnikow
AC/DC wspotpracujgcych z siecig elektroenergetyczng z zastosowaniem zasobnika kinetycznego.

Z powodu wymogow zwiekszania niezawodnosci systemu elektroenergetycznego, ktdrg opisujg
parametry takie jak: SAIDI (wskaznik $redniego systemowego czasu trwania przerwy diugiej w dosta-
wach energii elektrycznej), oraz SAIFI (wspétczynnikiem niezawodnosci stanowigcym liczbe odbiorcow
narazonych na skutki wszystkich przerw w ciagu roku), budowane sg pomocnicze systemy zasilania
mobilnego. Operator sieci elektroenergetycznej moze taki system mobilny podtgczyé do sieci odbiorczej
lub przesylowej, a nastepnie wylgczy¢ uszkodzony fragment sie¢ w celu dokonania niezbednych na-
praw, przy zachowaniu nieprzerwanego zasilania dla odbiorcy koncowego. Niestety przeksztatniki
AC/DC w wykonaniu standardowym wykorzystywane w stacjach mobilnych zazwyczaj dostarczaja prad
zwarciowy, ktéry jest maksymalnie dwukrotnoscig pradu znamionowego. Niekiedy jest to wartos¢ nie-
wystarczajgca by zapewni¢ ochrone podstawowg dla uzytkownika koncowego sieci.

Znana jest z opisu patentowego nr EP0203571 przetwornica statyczna posiadajgca obwod
zwiekszajacy prad w przypadku zwarcia. Posiada ona dodatkowy obwdd oparty o sterowanie analo-
gowe oraz elementy wykonawcze (tyrystory), zwielokrotniajgcy prad wyjsciowy przetwornicy w mo-
mencie zwarcia.

Znane jest z artykutu pt. “Fault clearing in a converter-dominated microgrid with traditional pro-
tection means”, autorstwa: K. Oureilidis, S. Gkavanoudis, Ch. Demoulias; Electronic ISBN: 978-1-4799-
5115-4 rozwigzanie polegajgce na wykryciu zwarcia i zwiekszeniu pradu zwarciowego poprzez wspot-
prace wielu zasobnikdw energii w systemie generacji rozproszonej, celem wymuszenia zadziatania za-
bezpieczenia nadprgdowego.

Znane jest z artykutu pt. “Increasing the short-circuit current in a shore connection system”, au-
torstwa: M. lon, M. Megdiche, D. Radu; Electronic ISBN: 978-1-4673-5669-5 opisujgcy metody zwiek-
szania prgdu zwarciowego mozliwe do zastosowania na okretach w momencie ich przytgczenia do na-
brzeznej sieci elektroenergetycznej. Opisywane rozwigzania opierajg sie o banki kondensatoréw, kom-
pensatory statyczne lub statyczne kompensatory mocy biernej.

Celem wynalazku jest zapewnienie ochrony podstawowej w sytuacji wystgpienia pracy wyspowe;j
fragmentu systemu elektroenergetycznego.

Istotg uktadu do zwiekszania prgdu zwarciowego przeksztattnikow AC/DC, wedtug wynalazku jest
to, ze sie¢ trojfazowa potgczona jest z uktadem pomiaru napiecia, ktéry podtgczony jest z wytgcznikiem
gtébwnym. Wytacznik gtéwny potgczony jest linig tréjfazowg z przeksztattnikiem AC/DC, ktéry potgczony
jest ze zrodtem zasilania. Dodatkowo linia tréjfazowa potgczona jest z kinetycznym zasobnikiem energii
w postaci trojfazowego silnika synchronicznego, na ktérego co najmniej jednym wale zainstalowano
mase wirujaca.

Korzystnie pomiedzy siecig tréjfazowg a uktadem pomiaru napiecia podtgczony jest transformator.

Istotg sposobu zwiekszania prgdu zwarciowego przeksztattnikéw AC/DC wedtug wynalazku, jest
to, ze podtacza sie sie¢ tréjfazowg do uktadu pomiaru napiecia i mierzy sie parametry napiecia sieci.
Przesyta sie zmierzone chwilowe wartosci napie¢ do przeksztattnik AC/DC i jednocze$nie za pomocag
przeksztattnika AC/DC pobiera sie energie ze zrédta zasilania i rozpedza sie kinetyczny zasobnik energii
w postaci tréjfazowego silnika synchronicznego, na ktérego co najmniej jednym wale zainstalowano
mase wirujgcg, do momentu kiedy przeksztattnik AC/DC osiggnie parametry napiecia tozsame z para-
metrami zmierzonymi przez uktad pomiaru napiecia i zatgcza sie wyltgcznik gtéwny. W momencie wy-
stgpienia zwarcia w sieci tréjfazowej z kinetycznego zasobnika energii przesyta sie zgromadzong ener-
gie do sieci trojfazowej i tym samym zwieksza sie pradu zwarciowy przeksztaitnika AC/DC.

Korzystnym skutkiem zastosowania wynalazku jest to, Ze sposobu i uktadu do zwigkszania pradu
zwarciowego przeksztattnikéw AC/DC powoduje redukcje kosztéw budowy przewymiarowanego prze-
ksztattnika AC/DC — poprzez zapewnienie pragdu zwarciowego z kinetycznego zasobnika energii. Kolej-
nym pozytywnym skutkiem jest stabilizacja czestotliwosci i napiecia sieci elektroenergetycznej, dzieki
zgromadzonej energii w masie wirujgcej. Nastepnym pozytywnym skutkiem jest mozliwos¢ podjecia
przez stacje mobilng pracy wyspowej, co do tej pory byto ograniczone lub niemozliwe z powodu braku
ochrony podstawowej. Dodatkowo istnieje mozliwos¢ naprawy lub modernizacji fragmentu infrastruktury
elektroenergetycznej bez koniecznosci wytgczania zasilania u odbiorcy koncowego, co przektada sie
na wzrost wskaznikéw SAIDI i SAIF| operatora sieci elektroenergetyczne;.
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Wynalazek zostat przedstawiony w przyktadzie wykonania na schematycznym rysunku, na kto-
rym fig. 1 przedstawia uktad do zwiekszania pradu zwarciowego przeksztattnikow AC/DC w pierwszym
przyktadzie wykonania, fig. 2 — ukfad do zwiekszania prgdu zwarciowego przeksztattnikéw AC/DC
w drugim przyktadzie wykonania.

Ukfad do zwiekszania prgdu zwarciowego przeksztattnikow AC/DC, wedtug wynalazku w pierw-
szym przyktadzie wykonania (fig. 1) skladat sie z:

— przeksztattnika AC/DC PS w postaci tréjpoziomowego falownika napiecia o mocy 1 MVA i na-
pieciu wejsciowym 600—800 V DC oraz napieciu wyjsciowym 3 x 400 V AC, ktéry wyposazony byt
w system sterowania wektorowego metodg napieciowo zorientowana,

— uktadu pomiaru napiecia PN sktadajgcego sie z trzech przetwornikéw LV-25P,

— wylgcznika gtéwnego WG w postaci tréjpolowego wytgcznika sterowanego recznie o pradzie
znamionowym 2 kA,

— zrodia zasilania ZZ w postaci generatora synchronicznego 3 x 400 V napedzanego silnikiem
Diesla o0 mocy 1 MVA wraz z mostkowym, tréjfazowym prostownikiem diodowym i przetwornicg sta-
tyczng podwyzszajgcg napiecie wyjsciowe do wartosci 800 V DC,

— kinetycznego zasobnika energii ZE w postaci tréjfazowy silnik synchroniczny M — 3 x 400 V
o0 mocy 0,6 MVA z wyprowadzonymi dwoma watami, na ktérych zainstalowano talerze wirujgce o masie
1000 kg i srednicy 2000 mm kazdy.

Sie¢ trojfazowa GRID o napieciu znamionowym 0,4 kV potaczona byta z ukladem pomiaru napie-
cia PN, ktory podigczony byt z wytgcznikiem gtownym WG. Wytgcznik giéwny WG potgczony byt linig
trojfazowa z przeksztattnikiem AC/DC PS, ktory potaczony byt ze zrodtem zasilania ZZ. Dodatkowo linia
trojfazowa potgczona byta z kinetycznym zasobnikiem energii ZE w postaci tréjfazowego silnika syn-
chronicznego M, na ktérego obydwu watach zainstalowano mase wirujgca.

W drugim przyktadzie wykonania zastosowano identyczny ukfad jak w przyktadzie pierwszym,
z tym, ze pomiedzy siec¢ tréjfazowag GRID o napieciu znamionowym 15 kV, a uktad pomiaru napiecia PN
podtgczono transformator Tr o mocy 1 MVA i przekfadni 15/0,4 kV.

Sposbb zwiekszania pradu zwarciowego przeksztaitnikéw AC/DC w pierwszym przykfadzie wy-
konania przeprowadzono z wykorzystaniem uktadu opisanego w pierwszym przykfadzie wykonania
i polegat on na tym, ze podtgczono sie¢ tréjfazowg GRID o napieciu znamionowym 0,4 kV do uktadu
pomiaru napiecia PN i zmierzono za pomocg przetwornikéw LV-S5 P napiecie sieci, ktdrego wartos¢
szczytowa wynosita 0,56 kV. Informacje o mierzonych wartosci chwilowych napiecia przesytano za
pomocg przewodow ekranowanych do przeksztaitnik AC/DC PS. Jednoczes$nie za pomoca prze-
ksztattnika AC/DC PS pobierano energie ze Zzrodta zasilania ZZ, w postaci generatora G z silnikiem
Diesla D, prostownikiem, oraz przetwornicg statyczna DC/DC. Przeksztaltnik AC/DC PS zasilajgc troj-
fazowy silnik synchroniczny M, rozpedzit kinetyczny zasobnik energii ZE do predkosci 3000 obr/min.
W momencie kiedy przeksztattnik AC/DC PS osiggnat parametry napiecia tozsame z parametrami
zmierzonymi przez uktad pomiaru napiecia PN, to znaczy: czestotliwos¢ wynoszgcg 50 Hz, amplituda
napiecia wynoszaca 0,56 kV i kolejnos¢ faz byta zgodna, zatgczono recznie wytgcznik gtéwny WG.
Nastepnie spowodowano zwarcie dwufazowe w sieci trojfazowej GRID i z kinetycznego zasobnika
energii ZE przesytano zgromadzong energie do punktu zwarcia, tym samym zwiekszajgc prad zwar-
ciowy przeksztattnika AC/DC PS.

Wykaz oznaczen
PN — uktad pomiaru napiecia
WG — wytgcznik gtéwny
PS — przeksztattnika AC/DC
77 — Zrédio zasilania
GRID - sie¢ trojfazowa
ZE — kinetyczny zasobnik energii
M — tréjfazowy silnik synchroniczny
Tr — transformator
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Zastrzezenia patentowe

1. Uktad do zwiekszania prgdu zwarciowego przeksztaltnikow AC/DC posiadajacy: przeksztatt-
nik AC/DC (PS), uktad pomiaru napiecia (PN), wytgcznik gtéwny (WG), zrodto zasilania (ZZ2),
znamienny tym, ze sie¢ tréjfazowa (GRID) potgczona jest z uktadem pomiaru napiecia (PN),
ktéry poditgczony jest z wytgcznikiem gtéwnym (WG), zas wytgcznik gtowny (WG) potgczony
jest linig trojfazowag z przeksztattnikiem AC/DC (PS), ktéry potaczony jest ze zrodtem zasilania
(ZZ), dodatkowo linia tréjfazowa potgczona jest z kinetycznym zasobnikiem energii (ZE)
w postaci tréjfazowego silnika synchronicznego (M), na ktérego co najmniej jednym wale za-
instalowano mase wirujgca.

2. Uktad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze pomiedzy siecig tréjfazowg (GRID) a ukfadem
pomiaru napiecia (PN) podtgczony jest transformator (Tr).

3. Sposdb zwiekszania prgdu zwarciowego przeksztaltnikow AC/DC, znamienny tym, ze pod-
tacza sie sie¢ trojfazowg (GRID) do ukfadu pomiaru napiecia (PN) i mierzy sie parametry na-
piecia sieci i przesyta sie zmierzone chwilowe wartosci napie¢ do przeksztattnik AC/DC (PS)
i jednoczesnie za pomocg przeksztattnika AC/DC (PS) pobiera sie energie ze zrodta zasilania
(Z2) i rozpedza sie kinetyczny zasobnik energii (ZE) w postaci tréjfazowego silnika synchro-
nicznego (M), na ktérego co najmniej jednym wale zainstalowano mase wirujgcg, do momentu
kiedy przeksztattnik AC/DC (PS) osiggnie parametry napiecia tozsame z parametrami zmie-
rzonymi przez uktad pomiaru napiecia (PN) i zatagcza sie wytacznik gtowny (WG), zas w mo-
mencie wystgpienia zwarcia w sieci trojfazowej (GRID) z kinetycznego zasobnika energii (ZE)
przesyta sie zgromadzong energie do sieci trojfazowej (GRID) i tym samym zwieksza sie
pradu zwarciowy przeksztaitnika AC/DC (PS).

Rysunki
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