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NOWE PODSYSTEMY ENERGOELEKTRONICZNE O WYSOKIEJ GESTOSCI MOCY
JAKO PODSTAWA PRZYSZLYCH MIKROSIECI HYBRYDOWYCH

Obecna infrastruktura sieci pradu przemiennego nie jest wystarczajagco dostosowana do integracji ze
zrodlami energii odnawialnej ze wzglgdow na swoja nieprzewidywalng zdolnos¢ wytworczg i bezinercyjny
charakter. Niskonapieciowa sie¢ pradu stalego (LVdc) ma oczywiste zastosowanie w przypadku scenariusza o
wysokim poziomie penetracji systemow energii odnawialnej, systeméw magazynowania energii opartych na
akumulatorach, urzadzen gospodarstwa domowego i pojazdow elektrycznych. Moze to pozwoli¢ na redukcje
ilosci stopni energoelektroniki, wyzsza wydajno$¢ i odpornos¢, redukcje kosztow dystrybucji energii,
oszczedno$¢ miejsca i masy, a takze elastyczne rozmieszczenie urzadzen elektrycznych. Co wigcej, ten
nowoczesny system nie bedzie juz dziatal z okreslong czgstotliwoscia, co ulatwi jego sterowanie i okreslenie
standardow. Sie¢ LVdc moze rozwiaza¢ problemy zwigzane z dalszym wzrostem generacji energii
odnawialnej, elektryfikacja pojazdow i zmniejszeniem zanieczyszczenia Srodowiska. Pomimo sporej
wiedzy na temat LVdc, istnieje kilka gtéwnych probleméw zwigzanych z realizacjg tej koncepcji, na ktore
sktadajg si¢ niewystarczajacy poziom energoelektroniki oraz "problem kury i jajka", gdzie brak jest
wyraznego modelu biznesowego dla inwestorow, gdyz nie widza oni realnych urzadzen DC.
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Wizja przysztego systemu dystrybucji niskiego napiecia ze wspdtistniejacymi sieciami DC i AC (O. Husev, et al, "
Dual-Purpose Converters for DC or AC Grid as Energy Transition Solution," IEEE Industrial Electronics
Magazine, 2023, early access)

Tmuvoc

W tym kontekscie celem projektu jest przyspieszenie transformacji energetycznej poprzez rozwdj i
promocje zaawansowanych przetwornic energoelektronicznych o wysokiej gestosci mocy, ktére mozna uznaé za
fundamentalne dla przysztych mikrosieci hybrydowych. Cel ten zostanie osiaggnicty w oparciu o kilka hipotez.

Koncepcja dwufunkcyjnych (lub uniwersalnych) przetwornic, ktore sa proponowane w celu
rozwigzania "problemu kury i jajka", polega na wykorzystaniu tych samych wewnetrznych zaciskow do
podtaczenia sieci AC Iub DC lub obcigzenia. Urzadzenia te umozliwia podtaczenie urzadzen wytwarzajacych
energi¢ odnawialng (lub akumulatoréw) do sieci AC i ponowne podlaczenie do sieci DC, gdy zajdzie taka
potrzeba, bez konieczno$ci modernizacji uktadéw energoelektronicznych. Rowniez nowe obwody wraz z
nowym podejsciem do projektowania opartym na sztucznej inteligencji pomoga osiggnaé wysokg gesto$é
mocy i zaawansowany poziom przetwornic energoelektronicznych. Szczegélna uwaga zostanie zwrdcona na
wyeliminowanie wystepowania i wktadu strat elementow magnetycznych na wysokich czestotliwosciach.

Wsrod nowych podejsé, rozwigzania bazujgce na izolacji pojemnosciowej moga by¢ lepszym zamiennikiem
rozwigzan tradycyjnych opartych na transformatorach. Ponadto proponowane s3 rozwigzania izolowane z
obwodem rezonansowym z pierwotnymi i wtornymi kondensatorami kompensacyjnymi, ktére wraz z
wykorzystaniem tranzystorow WBG pozwalaja uzyska¢ bardzo wysoka czgstotliwos¢ przelaczania, co z kolei
oznacza bardzo niskg indukcyjnosé, ktorg mozna uzyskaé bez rdzenia ferrytowego. Podejscie do sterowania jest
integralnym elementem proponowanego rozwiazania, dla ktorego najbardziej odpowiednig metoda jest
pomijanie okre§lonych cykli. Wszystkie te rozwigzania wraz z pewnymi nowatorskimi koncepcjami opartymi na
przetaczanych i latajacych kondensatorach ze zminimalizowanymi cewkami pozwolg zblizy¢ si¢ do koncepcji
projektowania przetwornic mocy na chipie.

Oprocz kierownika projektu zaangazowanych bedzie 2 postdoktoréw i 2 doktorantow. Praca zostanie
podzielona na 5 etapéw. Gléwne wyniki badan zostana przedstawione $rednio w 4 czasopismach (Q1) rocznie.
W ramach projektu oczekuje sie co najmniej 3 zgloszen patentowych, w tym 1 europejskie.



