Adam NOCULAK'

STABILIZATOR NAPIECIA Z WYKORZYSTANIEM
PRZEKSZTALTNIKA MATRYCOWEGO

W artykule przedstawiono uklad stabilizatora napiecia wykorzystujqcy
przeksztattnik matrycowy. Ukiad taki umozliwia stabilizacje napiecia w
liniach promieniowych z jednoczesnq kompensacjq mocy biernej.

1. WPROWADZENIE

Stabilizator napigcia powinien zapewni¢ utrzymanie wartosci skutecznej na zadanym
poziomie w przypadku wahan napigcia wynikajacych ze zmiany obciazenia w czasie
(nierdwnomierne obcigzenie dobowe i roczne) oraz przy zapadach bgdacych skutkiem
wystgpowania zwaré w systemie lub oddziatywaniem odbiornikéw niespokojnych.

Stosowane metody to wymiana elementow sieci w przypadku zanizonych napigc,
regulacja napigciem na transformatorze przetacznikiem zaczepoéw oraz stosowanie trans-
formatoréw dodawczych. W liniach, gdzie na impedancj¢ linii sklada si¢ przede
wszystkim indukcyjno$é, mozna stosowa¢ kondensatory szeregowe. Gtowna wada tych
metod jest mata elastycznos¢.

Zagadnienie stabilizacji napigcia w stanach przemijajacych zaklocen (zwiazanych ze
zwarciami) jest istotnym czynnikiem poprawy jakosci zasilania, szczegolnie jesli
wezmie si¢ pod uwage, ze znaczna cz¢$¢ zaktocen ma charakter przemijajacy.

Parametry urzadzen zasilajacych dobiera si¢ w ten sposob, by zapewnié¢ okreslony
poziom napigcia na koncu obwodu. Przy zabudowie rozproszonej powoduje to koniecz-
no$¢ przewymiarowania sieci z uwagi na znaczng dtugo$¢ obwodoéw lub konieczno$é
budowy dodatkowych stacji transformatorowych celem skrocenia obwodéw nn. Na
Rys. 1. przedstawiono wplyw dtugosci obwodu na stopien wykorzystania transformatora
dla réznych przekrojow linii napowietrznej. Wzrost dtugosci obwodow przy matej mocy
jednostkowej transformatoréw powoduje, ze sie¢ jest migkka dla odbiornikéw nie-
spokojnych. Duza ilo§¢ urzadzen o znacznych mocach ale krotkim czasie dziatania (np.
przeptywowe podgrzewacze wody), wzrost ilosci malych odbiorcow przemystowych
(warsztaty rzemie$lnicze) z odbiornikami niespokojnymi (np. spawarki) powoduje po-
gorszenie parametrow napigcia. Poprawe parametréw mozna uzyska¢ poprzez zmniej-
szenie impedancji zwarciowej sieci. Skutkiem ubocznym tej metody jest wzrost mocy
zwarciowej (konieczno$¢ zabudowy drozszej aparatury z uwagi na wytrzymatos¢ zwar-
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ciowa), klopoty z filtracja harmonicznych pradu generowanych przez odbiorniki trady-
cyjnymi filtrami L,C. Biorac pod uwage ksztalt krzywej dobowej obcigzenia, dobor
parametréw obwodu do najwickszego obciazenia powoduje, ze sie¢ jest wykorzystana
zgodnie z zalozeniami jedynie prze kilka godzin dziennie.
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Rys. 1 Stopien wykorzystania transformatora w funkcji dtugosci linii
dla roznych przekrojow wg kryterium dopuszczalnego spadku napiecia (10%)

Alternatywa dla dotychczas stosowanych metod moze by¢ wykorzystanie stabiliza-
toréw napigcia wykorzystujacych uktady energoelektroniczne.

2.STABILIZATOR NAPIECIA Z PRZEKSZTALTNIKIEM
MATRYCOWYM

2.1. Przeksztaltnik matrycowy.

Przeksztattnik matrycowy (PM) przeksztatca zmienne napigcia wejsciowe na napi-
gcia wyjsciowe (jedno- lub wiclofazowe) o zadanej czestotliwosci poprzez realizacje
$cisle okreslonego sposobu wilaczania tacznikéw matrycy [1].

W PM ksztalt napigcia wyjsciowego jest wynikiem sekwencyjnego doprowadzania
do zaciskow wyjsciowych wybranych fragmentéw napigé wejsciowych wielofazowego
napigcia wejsciowego (1). Przebieg czasowy pradow wejsciowych natomiast sktada sig z
fragmentéw pradéw wyjsciowych (2) [2].
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Odpowiedni sposob polaczen realizuje si¢ poprzez uzycie matrycy dwukierun-
kowych tacznikow przedstawionej na Rys.2. Napigcia wejsciowe sa okreslane jako nie-
zalezne (rozumiemy przez to niezalezno$¢ ksztattu napie¢ wejsciowych od przyjetej

strategii sterowania). Napigcia wyjSciowe nazywane sa zaleznymi, poniewaz zaleza od
przyjetej strategii sterowania [1]. Prady wyjsciowe okreslane sa jako niezalezne, na-
tomiast prady wejsciowe okreslane sa jako zalezne, gdyz sa pochodng pradow
wyjSciowych. Zwroci¢ nalezy uwage, ze pojgcia ,,wejsciowe” 1 ,,wyjsciowe” sa
pojeciami umownymi i nie okreslaja kierunku przeptywu energii.
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Rys. 2. Uklad PM oraz przyktadowa realizacja tqcznia dwukierunkowego

W przedstawionym nizej przyktadzie wykorzystano sterowanie algorytmem Venturi-
niego [3].

2.1. Stabilizator napig¢cia z przeksztaltnikiem matrycowym.
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Rys. 3. Uklad stabilizatora napiecia z wykorzystaniem przeksztattnika matrycowego

Przedstawiony na rys. 3 uktad, dzigki mozliwosci generowania napigcia dodawczego
o dowolnym przesunigciu fazowym wzgledem napigcia zasilania, moze dynamicznie sta-
bilizowaé napigcie oraz kompensowa¢ moc bierna odbiornika. Na Rys.4a)-d) przedsta-
wiono wykres wektorowy oraz przebiegi czasowe napigé i pradow dla przypadku stabili-
zacji napigcia z jednoczesna kompensacja mocy bierne;j.



Rys. 4a) wykres wektorowy
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Rys. 4d )napiecie i prqd wejsciowe przeksztattnika

Rozplyw mocy dla przypadku przedstawionego na rys. 4 przedstawiono na rys. 5.
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Rys. 5. Rozphyw mocy w ukladzie stabilizatora napiecia.

Celem odciazenia PM mozna zastosowa¢ rozwiazanie hybrydowe tj. uklad prze-
ksztaltnika matrycowego wspotpracujacy z bateria kondensatoréw do kompensacji mocy
biernej. Bateria powinna by¢ wlaczona miedzy transformator dodawczy a odbiornik

(rys.6).
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Rys.6. Ukiad hybrydowy stabilizatora napiecia



3. PODSUMOWANIE

Zastosowanie stabilizatora z przeksztattnikiem matrycowym umozliwia uzyskanie
nowych jako$ciowo parametrow. Gtowne zalety takiego uktadu to:
skuteczno$¢ dziatania jest niezalezna od zmian konfiguracji sieci;
v’ nie tworza uktadow rezonansowych z siecia;
v umozliwiaja pltynna regulacj¢ parametréw nadazajaca za zmianami w systemie
elektroenergetycznym.
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