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ZASILANIE PRADEM STALYM

Obecne trendy rozwojowe energetyki zmierzajq ku wytwarzaniu, przesyle i
rozdziale energii z jak najwiekszq sprawnosci i niskimi kosztami. Jednoczesnie,
co powoduje zwigkszanie kosztow, rosnqg wymagania i oczekiwania dotyczqce
jakosci energii i niezawodnosci dostawy. Chwila zastanowienia wystarczy,
zeby stwierdzié, Ze wiekszos¢ domowych odbiornikow energii, to odbiory pradu
statego, wyposazone w prostowniki diodowe. Ten rodzaj odbioru stanowi dzis
glowne zrodlo znieksztatcen w liniach rozdzielczych. Dodatkowym problemem
sq straty w systemie powodowane przez male transformatory, zabudowane w
odbiornikach i przylqczone na stale do sieci. Innq zaletq jest ulatwienie
dolqczania do sieci malych, przydomowych elektrowni, w szczegdlnosci
odnawialnych. Jest to znacznie ulatwione ze wzgledu na brak koniecznosci
przeprowadzania synchronizacji oraz utrzymywania zrodia w synchronizmie.
Jednak najwazniejszq zaletq przedstawionq w artykule jest znaczna poprawa
jakosci. Autorzy proponujq zamiane wielu malych, pobierajqcych prad
odksztatcony prostownikow, jednym duzym, ktory bedzie pobierat prqd prawie
sinusoidalny.

1 WPROWADZENIE

Wraz z rozwojem gospodarki wzrasta zapotrzebowanie na energi¢ elektryczng oraz
wymagania odnosnie jakosci i tej energii. Rowniez rozwdj rynku energii spowodowat
wprowadzenie licznych wymogéw odnosnie niezawodnosci dostawy energii i1 jej
jakosci. Z drugiej strony coraz wigcej nowoczesnych urzadzen to odbiorniki nieliniowe,
ktére generuja do sieci prady wyzszych harmonicznych. Rozwdj energoelektroniki
powoduje, ze odbiory elektroniczne coraz wigkszych mocy sa przytaczane do sieci
dystrybucyjnych. W wypadku urzadzen przemystowych od pewnego juz czasu
obserwuje si¢ dbato$¢ odwrocie instalowanie odbiornikow odwrocie sinusoidalnym
poborze pradu. Jednak wciaz sg instalowane prostowniki sze$ciopulsowe wielkich mocy,
ktére sa odpowiedzialne za znieksztatcenia pradu i napigcia. Coz zatem méwic¢ o np.
starych napgdach wyciagowych w kopalniach...

Jednak prawdziwa plaga sa dzi§ mate, jednofazowe odbiorniki nieliniowe, ktore
wszyscy mamy w domach. Ich liczba i sumaryczna moc gwattownie rosnie, odwrocie nie
jest tu tatwe wprowadzenie jaki§ ograniczen. Telewizory, mikrofaléwki, komputery,
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swietlowki, kompaktowe i inne, istna egipska plaga spotek dystrybucyjnych. Obecnie
sieci rozdzielcze, odwrocie zwlaszcza transformatory (czgsto juz eksploatowane na
granicy przeciazenia) sa dodatkowo obcigzane pradami nieliniowymi.
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Rys. 1. Schemat typowego prostownika zasilajqcego urzqdzenia powszechnego uzytku
a) z transformatorem, b) bez transformatora

2 PRZEKLENSTWO DROBNYCH URZADZEN
ELEKTRONICZNYCH

Wymienione wyzej drobne odbiorniki oraz inne — tadowarki akumulatorowe, napedy
AGD, urzadzenia biurowe (faksy, ksero, drukarki, telefony, monitory, kamery, TV) sa
odbiorami pradu stalego. Zasilane sa z sieci przemiennopradowej za posrednictwem
uktadow przestawionych na Rys. 1. W trakcie pracy telewizor pobiera prad jak na Rys.
2a), a w czasie czuwania jak na Rys. 2b). Komputer za§ jak na Rys. 3. Mimo ze
jednostkowa moc tych urzadzen jest niewielka — rz¢du kilkunastu, kilkuset watéw — ich
liczba powoduje, ze stosunek mocy zainstalowanej do mocy zwarciowej transformatora
15/0,4 kV jest czgsto niewielki. Amerykanska norma IEEE SM 519-1992 [5] zaleca, aby
stosunek ten dla takich odksztatcen byt wigkszy niz 1000. W praktyce nie jest to czgsto
spetnione — transformatory i linie sa przeciazone i ulegaja przedwczesnemu zuzyciu.
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Rys. 2. Prqd pobierany z sieci przez telewizor w stanie a) pracy, b) czuwania
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Rys. 3. Prqd pobierany z sieci przez zestaw komputerowy

Inny problem stanowia pozostawione w gniazdkach zasilacze urzadzen z matymi
transformatorami. Straty na przemagnesowanie rdzeni szacuje si¢ w UE na 36 TW-h
rocznie w domach i 50 TW-h w biurach [1]. Urzadzenia takie pobieraja prad jak
przedstawiony na rys. Rys. 2b).
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Rys. 4. Koncepcja zasilania pradem statym Rys. 5. Prqd pobierany z sieci przez
nowoczesny prostownik duzej mocy [2]

3  PRAD STALY

Rozwiazaniem problemu moze by¢ przejscie na zasilanie pradem stalym w zakresie
niskiego napigcia [4][5]. Koncepcje takiego systemu przedstawia Rys. 4. Linia niskiego
napigcia jest zasilana z sieci 15 kV poprzez prostownik duzej mocy o sinusoidalnym
poborze pradu (Rys. 5). Dzigki temu system elektroenergetyczny jest obciazony
odbiorem prawie linowym. Odksztalcenie pradu takiego prostownika jest w granicach
10%.

W pierwszym etapie wprowadzenia zasilania pradem statym odbiory musiatyby by¢
podiaczone poprzez falowniki napigcia. Dalszy rozwoj polegalby na stopniowym
przechodzeniu do odbiorow wylacznie stalopradowych. Mozliwo$¢é latwego
przytaczenia akumulatoréw poprawi niezawodno$¢ dostawy energii. Krotkie przerwy w
zasilaniu i zapady napigcia nie bgda widoczne dla odbiorcy. Otrzymujemy tu strukture



prostownik-bateria-falownik,  charakterystyczna dla  uktadow o podwyzszonej
niezawodnosci zasilania (UPS).

4 PODSUMOWANIE

Przejécie na zasilanie pradem w statym zakresie niskiego napigcia moze przyniesé¢
wiele korzysci, m. in. znaczaca poprawe jakosci napigcia. Inne spodziewane korzysci to
zwigkszenie sprawnosci, utatwienie dotaczania rozproszonych zrodet energii.

Niestety sa pewne problemy, ktore trzeba rozwigzaé. Mimo mozliwosci
wykorzystania istniejacej infrastruktury sieciowej, nalezy rozwazy¢ takie kwestie jak:
zabezpieczenie  linii  pradu  stalego (zwlaszcza od  przepig¢), ochrona
przeciwporazeniowa, zasilanie starych odbiorow przemiennopradowych, sposob
prowadzenia instalacji u odbiorcow.

Niemniej sa to wylacznie praktyczne problemy techniczne i ich rozwiazanie jest
zwiazane z proba praktycznej realizacji pomyshu.
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DIRECT CURRENT SUPPLY

Nowadays more and more loads became DC current loads. So author’s opinion is
that DC current low voltage distribution systems need to be developed. Hence some
present problems, such as power quality, reliability and efficiency can be avoided. Au-
thor’s proposition of low voltage distribution system is presented in the paper. Improve-
ment in power quality is described. However, there are some problems with DC systems
introduction. The main problem to solve is DC current protection systems, especially
against surge.
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