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Typowa stacja tadowania pojazddw elektrycznych pragdem statym

380Vac -480Vac 750Vdc 400Vdc to 1000Vdc
AC Input Voltage DC @ DC Output Voltage
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Rozwigzania uktadu tadowania

EMI Filter Rectifier Power Factor Correction Unidirectional DC/DC Converter Battery
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Jednokierunkowa stacja tadowania pojazdéw — prostownik szescio-pulsowy, uktad
korekcji wspotczynnika mocy, falownik jednofazowy sredniej czestotliwosci,
prostownik diodowy

EMI Filter Rectifier Bidirectional DC/DC Converter Battery
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Dwukierunkowa stacja transferu energii — prostownik/falownik tréjfazowy,
przetwornica izolowana DC/DC w uktadzie podwojnego mostka aktywnego

Fundusze P
Europejskie ~GE

Inteligentny Rozwdj PGE Dystrybucja S.A.

Unia Europejska "%
Europejski Fundusz
Rozwoju Regionalnego




B PLUGInEV

Dobor topologii zapewniajacych mozliwos¢ przesytania energii w obu kierunkach

dla prostownika tréjfazowego oraz przetwornicy DC/DC

Podwadjny mostek
aktywny — sterowany
fazowo (DAB)

Half Bridge 1 Half Bridge 2
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Przetwornica DC/DC w uktadzie podwodjnego mostka aktywnego

Half Bridge 1 Half Bridge 2
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Trojfazowy prostownik podwyzszajgcy napiecie z filtrem LCL
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Uktad dwukierunkowy THDi<1%

Ptynna regulacja napiecia szyny DC
Ptynna regulacja wspoétczynnika mocy
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Dobor elementow dla uktadu tadowania

LCL-0.47mH + 0.07mH SiC MOSFET - 100A — 1200V
4x 750uF — 900V |
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EMI
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Si IGBT - 200A — 1200V
2x 85uF — 900V
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Transformator sredniej czestotliwosci dla przetwornicy DC/DC

Os czestotliwosci

S0 Hz, 60 000 Hz 100 000 Hz

Transformator

Transformator 1 .

10 kVA, 80 kG, 50 Hz specjalny, poza
typoszeregiem —

Transformator 2 rozwiqzania

36 kVA 6 kG, 60 000 Hz .
projektowane od

Transformator 3 zera, dopasowywane
25 kVA 2,5 kG, 100 000 Hz .
| do potrzeb klienta
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Transformator sredniej czestotliwosci dla przetwornicy DC/DC
LOGISTYKA

Zamowienie transformatora planarnego 100 kHz: ztozenie zamoéwienia w centrali w Niemczech - > przestanie
wytycznych projektowych do Stanéw Zjednoczonych -> zaprojektowanie uzwojenia transformatora -> zlecenie
wykonania uzwojenia w Chinach -> montaz transformatora na rdzeniu -> transport do Stanéw Zjednoczonych ->
badania poprawnosci wykonania -> transport do centrali w Niemczech -> dostawa do klienta

CZESTOTLIWOSC 100 kHz

- Obnizona rozdzielczos¢ sterowania — przy czestotliwosci przetgczania 100 kHz, pojedynczy krok sterowania
(pojedynczy cykl zegara procesora sterujgcego wynosi 16 ns) to 0.3%, innymi stowy — zmiana sterowania o
najmniejszg wartos¢ powoduje zbyt duzg zmiane wielkosci sterowanej

- Bardzo krétki czas na obliczenia/rekonfiguracje: dla procesora o czestotliwosci zegara 60 MHz, czestotliwos¢
kluczowania 100 kHz daje czas na maksymalnie 600 krokow obliczeniowych od przerwania do przerwania -
wymuszajac koniecznos$¢ drastycznej optymalizacji kodu sterujgcego. W tym momencie zaczynajg sie liczy¢
pojedyncze cykle zegara.

TRANSFORMATOR PLANARNY

- Pojemnos¢ uzwojen powodujgca rezonans miedzy transformatorem a szynami DC
- Niedopracowane przez producenta rozprowadzanie ciepta
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Potaczenie szeregowe dwoch uktadéw energoelektronicznych

EMI Filter Rectifier Bidirectional DC/DC Converter Battery
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- Potaczenie uktadéw o réinej dynamice dziatania (nawroty, zrzuty mocy,
wahania napiec)

- Wymiana danych miedzy modutami (wielkosci sterujace, komunikacja
btedéw)

- Synchronizacja dwdch niezaleznych algorytmow sterowania pracujacych na
wspolnej szynie DC
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Dalsze wyzwania

Optymalizacja mechaniczna uktadu Chtodzenie modutéw mocy
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Tryby pracy modutu AC/DC (petna dwukierunkowos¢)
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Testy pracy modutu DC/DC

ITS012C-800-40
[TECH Bi-directogipl Powe
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Wyniki badan zgodnosci — test emisji harmonicznych do sieci elektroenergetyczne;j

Average harmonic current results - Phase 1

Hn leff [A] leff [%0] Limit [%] Result
1 25.926 100.236
2 1.097 4.241 8.00 PASS
3 223.781E-3 0.865 21.60 PASS
4 45.034E-3 0.174 PASS
o 229.549E-3 0.887 10.70 PASS
6 12.860E-3 0.050 PASS
7 69.959E-3 0.270 PASS
g 9.680E-3 0.037 PASS
9 21.341E-3 0.083 PASS
10 0.723E-3 0.022 PASS
11 26.203E-3 0.101 PASS
12 0.258E-3 0.020 PASS
13 11.069E-3 0.043 PASS
14 9.8643E-3 0.038 PASS
15 9.734E-3 0.038 PASS
16 13.002E-3 0.050 PASS
17 14.412E-3 0.056 PASS
18 4.602E-3 0.018 PASS
19 24 995E-3 0.097 PASS
20 0.147E-3 0.020 PASS
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Dziekuje za uwage

Dr inz. Dariusz Zielinski
Mgr inz. Karol Fatyga

e-mail: d.zielinski@pollub.pl,
k.fatyga@pollub.pl
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