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Abstract In this paper are presented two auxiliary
supply systems for large power electricdl. Wstgp
engineering systems. The first old one (fig. 1§ o

consists of a lot of AC / DC and DC / DCOystemy zasilage obwody potrzeb wtasnych
converters, large chemical battery and curréft €lekiroenergetyce maj dzis podstawowe
generator. Used in older systems AC / DC affaczenie. W literaturze [3] przedstawiono uklad_y
DC / DC converters have all analog controls. In tif@Silania  potrzeb  wiasnych elektroenergetyki.
second — a new auxiliary supply system (fig. 3 Kpzdy z,systemow charakteryzuje kilka g’royvnych
chemical battery and current generator is replac@gmentow, przyktadowo dla pola rozdzielnits

by a fuel cell. In new auxiliary supply system aflementy przedstawione na rysunku 1. [3]

devices used are working with digital controls
This paper presents a microcontroller contr ——1—
system which enables work with AC/DC an

DC/DC converters from the old auxiliary suppl

system into the new one. As a result modernizati ; . .
of older auxiliary systems to newer ones is chea| ‘
and eaSier_ pradu, napiecia, energii |
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Fig 1. Scheme for auxiliary supply system for dlistte
station in power engineering system



Uklad zasilania potrzeb wilasnych, w tynbedzie tutaj tylko fragmentarycznie poruszana.
przypadku pola rozdzielni, poprzez pomochicZRysunek nr 2 przedstawia charakterystyk
napkcia state (48 ¥Wc i 220 V) oraz przemienne pradowo-napg¢ciowa dowolnego ogniwa
(230 Vic) zasila automatyk zabezpieczeniogv paliwowego. [2, 3, 7]

pola i szyn =zbiorczych, rejestracjzdarzé |y vl

i alarméw, pomiary lokalne mocy, qatu, napicia Wywr praa jsiowa lub pod

i energii, lokalne rezerwy wytznikéw, ; malym obciazeniem

sterowanie lokalne ugdzer pola, rejestracje
zakiécar i lokalizacje uszkodze oraz cad
telemechani Podczas zaniku napgia sieci
zasilapcej ukfady te musg mie¢ podtrzymane
zasilanie, by obsiky¢ cal automatyk oraz system
teleinformatyczny.

Zasada pracy prezentowanego na rysunku 0O
systemu  zasilania potrzeb wiasnych jest Rys. 2. Charakterystykaqmtowo-napiciowa ogniwa
nastpujgca: w  stanie  pracy  ustalonej paliwowego.

(bezawaryjnej) odbiorniki potrzeb wiasnychy s Fig. 2. Current-voltage characteristics of a fusl ¢
zasilane z prostownika lub systemu rownolegle _ o

polaczonych prostownikéw [5]. Réwnolegle dd\Na charakf[er_ystyce tej naniesiono obsz_ary_pracy
wyjécia prostownika lub systemu réwnolegléozwolonej i obszary pracy zabronionej ze
polaczonych prostownikéw jest dmizona bateria. WZgledu na maliwos¢ uszkodzenia ogniwa.
Z baterii tej zasilaneasodbiorniki w przypadku Z Przedstawionej na rysunku nr 2 charakterystyki
braku napicia w elektroenergetycznej sieclVynika, z& samo ogniwo nie jest w stanie zasila
zasilajcej. Sposob realizacji obwodéw zasilani@dbiornikow —prdu  statego  stabilizowanym
pradem stalym i przemiennym w systemachapkciem. Nie mge ono take bezpérednio
potrzeb wiasnych opisano w [5]. Dodatkowo w [F}@sil& odbiornikéw padu zmiennego pracag
podano sposoby poprawy niezawoftrialziatania W Uktadzie autonomicznym oraz nie 8o
uktadéw przetwornic AC / DC; DC / DcPrzekazywa produkowanej przez — ogniwo
i AC/AC bedacych elementami sktadowymiPaliwowe  energii  bezgoednio do sieci
systemow zasilania potrzeb wtasnych. Poprawa&gkiroenergetycznej. Ponadto do sterowania
nastpuje  przez  odpowiednie  pmizenie calego systemu_ zasﬂama potrzeb w+asnych
réwnolegte w/w przetwornic. 3k zanik napgcia ©€nergetyki z ogniwem paliwowym potrzebne jest
elektroenergetycznej sieci zasilagj jest dhiszy Wiele galwanicznie izolowanych napj ktorych

niz czas roztadowania baterii do pracysesta s Ni€ ~ mana bezpérednio uzyska
agregat prdotworczy i zapewnia dalszprag Z wy;éma ogniwa paliwowego _bez pr_zetwarzanla.
systemu zasilania. W uktadzie tym wystje Rozwigzanie tych problemoéw jest mlove przez

obszar pracy - hiedozwolony
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[A]

Iwy ogniwa

szereg probleméw zazanych z agregatemzastosowanie _ odpowiednich uktadéw
pradotwérczym,  prostownikiem i  bateri €nergoelektronicznych. ] '
elektrochemiczm opisanych szerzej w [3]. Przeprowadzone przez autoréw prace mialy na

Przedmiotem referatu jest przedstawienie nowy€glU przygotowa uktad z ogniwem paliwowym do
rozwigzah systemu zasilania potrzeb wiasnyctfastpienia uktadu z rysunku 1.

ktére nie kda mialy wad systeméw dotychczadVa istniepcych stacjach energetycznych stosowane
stosowanych. Oprocz nowej koncepcji autorA dzi$ ukiady ze sterowaniem analogowym
przedstawiaj uktady pozwalajce na dostosowaniel hieznacznie rozbudowan cyfrows czescig

juz pracujcych uradzei do nowych rozwiza. nadzoru. Wprowadzenie w to miejsce uktadow
z ogniwem paliwowym nie powinno powodogva
2. Ogniwa paliwowe w systemach zasilania wymiany catej aparatury stacyjnej. Poniewa
potrzeb wiasnych uklady z ogniwem paliwowym, ze wzglu na
swoje skomplikowanie (rys. 4)a svyposaane w
Nowa koncepci proponowana przez autorow jestozbudowane systemy sterowania i nadzoru,

zastosowanie ogniw paliwowych wraautorzy postawili sobie za cel opracowanie
z dynamicznym magazynem energii, ktore mogozwigzanh pozwalagcych na zapewnienie takich
zasgpi¢c dwzg batere chemicza i generator samych mealiwosci dla czsci juz istniegcych
pradotworczy. To wihanie z tymi elementamias elementéw z obecnych systemoéw. Gtéwnymi
najwigksze problemy eksploatacyjne. Tematykelementami ktére mma wykorzystd podczas
ogniw paliwowych jest szeroko opisywana wnodernizacji istnigjcych systeméw &
roznych artykutach i publikacjach [2, 4, 7], ¢@i przetwornice DC/ DC.



Przyktadowe rozwgzania zaspujgce uktad z rysunku 1 pokazangra rysunku 3 i 4.
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Rys. 3. Schemat uproszczony systemu zasilaniaizvagn paliwowymi zasilanymi rinymi rodzajami paliw [3]
Fig.3. Simplified scheme of supply system with foells fed by different types of fuel
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Rys. 4. Blokowy schemat systemu zasilania z ogniwzatiwowymi wytwarzajcy energ z paliwa metanolowego [3]
Fig. 4. Block scheme of supply system with fuelsgknerating energy from methanol fuel [3]

3. Przetwornice DC/DC w ukfadach z ogniwem L
paliwowym o o

Rysunek nr 5 przedstawia schemat najprostszego
uktadu energoelektronicznego, ktéry uiiiia T°
bezpgrednio (bez galwanicznej izolacji) zasilanie
odbiornikbw padu statlego  stabilizowanym
napiciem. [1, 3]
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Rys. 5. Schemat przetwornicy podisyajicej
Fig.5. Scheme of a step up converter



Zaproponowany uklad zapewnia:

e stabilizowanie naptia zasilajcego odbiorniki : ,
pradu statego, e e

* ochrore ogniwa paliwowego przed prac :
w obszarze zabronionym.

Zasad pracy ukiadu ogniwo paliwowe

— przetwornica podnogza napicie wyjasnia

rysunek nr 6.

Przetworni¢ podnoszca naptcie, ktérej schemat 0

przedstawia rysunek nr 5 ma tatwo Rys. 6. Zasada pracy uktadu ogniwo paliwowe — pragtica

przeksztaldi w uklad, ktérego schemat __ bodnoszca napicie.
przedstawia rysunek nr 7 Fig.6. Principle of operation of the arrangemeunél cell

— converter stepping up voltage

- niedozwolony
* obszar pracy
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Rys. 7. Uktad wspétpracy ogniwa paliwowego i przatmicy DC / DC z dodatkowym magazynem energii elglane;.
Fig.7. System of cooperation between the fuellaalll DC / DC converter with additional electrical egyestore

W uktadzie, ktérego schemat przedstawiono mémi. W tym celu stosuje &i przetwornice
rysunku nr 7 paelczono ogniwo paliwowe napkcia.  Przyktadowe  rozwranie  takiej
z dodatkowynyrodtem energii [3, 7]. przetwornicy, pracuage] w uktadzie
Uzyskanie ,duej” wartcsci pradu zwarciowego rezonansowym, przedstawia rysunek 8¢a¥j na
jest maliwe czsciowo z ogniwa, cxciowo temat rozwazan przetwornic rezonansowych
z dodatkowo dalczonego akumulatora.mozna znalec¢ w [1,3,12].

Jednoczénie wystpujacy w tym przypadku pd Natomiast opisy wad i zalet przetwornic
Z ogniwa nie przekracza waftd dopuszczalnej rezonansowych wspotpragoych z ogniwami
[2, 3, 7]. paliwowymi mazna znaléc¢ np. w [3, 4, 8, 12]

W réznych uktadach zasilania qoem stalym Przetwornica, ktérej schemat przedstawia rysunek
zachodzi cgsto potrzeba zasilania obwoddéwr 8 umdaliwia samodzielg regulacg i stabilizacg
o r&znym napgciu i galwanicznej izolacji nigidzy napkcia wyjsciowego
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Rys. 8. Przyktadowy schemat przetwornicy rezonaes®C / DC
Fig. 8. Exemplary scheme of a DC / DC resonance ctgve



4. Nowe mikroprocesorowe uktady nadzorujce
prace przetwornic DC / DC

Do sterowania i nadzoru zostabkyty procesor
Philips LPC2138 wraz z dodatkowymi uktadami
sprzgajacymi i separuyjicymi od przetwornicy.

_ _ Poniewa urzadzenie bazuje na rozga@aniach ja
W pracujcych obecnie systemach potrzebyjmplementowanych w przetwornicy, takich jak
wiasnych  (przyktadowo schemat z rys. Ijapilizacja napcia i ograniczenie pdowe,
zainstalowanych jest wiele prze_twornlc DC / D_CmOZIiwe stalo s¢ uzycie procesora 0gdlnego
Sq one sprawdzone, w petni sprawne i iChrzeznaczenia, gdyczas jego reakcji nie jest
wymiana na nowe jest ekonomicznigi,czowy dla dziatania uktadu. Zaréwno aktualnie
nieuzasadniona. Dlatego warto je zmoderniZoWa mierzona warta naptcia, jak i parametry
by ~mogly wspbipracowd z nowoczesnym yiadu s dostpne dla zewetrznego systemu

systemem zasilania wypasmym Ww ogniwa poprzez 4cze RS232/485 i protokét Modbus.
paliwowe. Do Kkluczowych aspektéw naje yitad ten zapewnia:

zapewnienie miwosci zdalnego zadawania,,  z5dawanie wymaganego

napa
pomiaru i kontroli parametréw pracy przetwornicy wyjsciowego  przetwornicy  oraz a3

poziomu

DC / DC. W tym celu w ramach pracy naukowej w

ograniczenia pdowego

ZEIGE zostat wykonany ukfad
nadrzdnego dla przetwornicy wspOtpragog

z ogniwem paliwowym. Schemat blokowy takiego

regulatora przedstawia rysunek 9
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Rys. 9. Schemat blokowy uktadu sterowania ngdirego dla
przetwornicy DC / DC
Fig. 9. Block scheme of microprocessor supervisegrob
system for DC / DC converter

Rys. 10. Fotografia mikroprocesorowego uktadu staroa
nadrzdnego dla przetwornicy DC / DC
Fig. 10. Photo of microprocessor supervise corslystem for
DC / DC converter

regulatorg

Mozliwos¢ zdalnego wjczenia/wyhczenia

przetwornicy

Utrzymanie zadanych wadd przy zmianach

obcigzenia uktadu

*  Mozliwosé sprzgniecia przetwornicy
Z wiekszym systemem poprzez zapewnienie
monitorowania jej pracy

*  Wykorzystanie istnieicych elementow
infrastruktury przy modernizacji systemow
potrzeb wiasnych, a d#i temu redukcje
kosztow

Fotografia wykonanego prototypu uktadu zostata

przedstawiona na rysunku 10.

Autorzy przebadali wykonany uktad
z przetwornig podwyzszapca O napgciu 48 V

i mocy 1,5 kW. Madaliwa jest take praca uktadu

Z innymi typami przetwornic DC / DC. Wybrane
oscylogramy  przedstawipj prae  ukladu
regulacyjnego i mikroprocesorowego (rys 11, 12).

Wiecej informacji mana znale¢ w [11].
Telk S @ Aog Cornplete M Pos: 33.60ms TRIGGER
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Type
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Rys. 11. Odpowietina zadany skok najmia z 25 V do 50 V
przy niewielkim obcizeniu przetwornicy

Fig.11. Output voltage of converter by change outpltage
from 25 V to 50 V by small output current.

<10Hz



Tek 1]’“LM @ Acq Corplete M Posi 33.20ms TRIGGER Autorzy referatu pragn gorco pOdZﬂ}kOW&’:
firmie APS Energia za udzial i pomoc w pracach
badawczych. Bez pomocy tej firmy nie byloby
| | source mozliwosci  budowy wymienionych wcZeiej
T ' ree  Eal systeméw z ogniwami paliwowymi.
Slope .
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Rys. 12. Odpowietina skok obgizenia z 6,1 A do 30 A przy
statym napjciu wyjsciowym przetwornicy
Fig.12. Output voltage of converter by change dpati
current from value of 6,1 A to 30 A.
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W obu przypadkach po zakczeniu stanow
przegciowych napicie  wyjciowe byto
stabilizowane z dokladroia 1/1024, [4]
tj. doktadndcia lepsz niz 0,1%.

5. Whioski

* Na podstawie badadliteraturowych i wynikow
badax wlasnych mena z cad pewndcig
stwierdzt, ze w najblzszym czasie powinny
powst& przemystowe urglzenia zasilania
Z ogniwami paliwowymi w systemacqe]
energetyki rozproszonej

« Wymienione w punkcie 1 ugdzenia
zasilapce kxda wyposaane w peilne systemy
cyfrowego sterowania i monitoringu. Mimze [7]
uzyte obecnie starsze rozwmania uktadow
energoelektronicznych posiadaj tylko
analogowe uklady sterowania, mogby¢
stosowane w uktadach nowoczesnych. 8]

* Przez opracowanie prezentowanego ukiladu
mikroprocesorowego ddzie jw mozliwe
uzycie w modernizowanych uktadach zasilan[g]
potrzeb wlasnych energetyki stosowanych tam
obecnie uktadow przetwornic AC / DC
I DC/DC, co obniy koszty modernizacji.

e Przedstawione w referacie wyniki bada
uktadow energoelektronicznych i elektro-
nicznych wchodazcych w sktad systemow

[5]

zasilania z ogniwami paliwowymi pozwadaj[11]

na stwierdzenie, ze g one catkowicie
przygotowane do produkcji przemystowych
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