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Uvod — méniée pro technologické centrum ENET

Nase katedra v ramci vystavby technologického centra
ENET byla zapojena do vyvoje vykonovych ménicu pro
toto centrum. Jednalo so o tfi samostatné ukoly v ramci
celého centra.

1. MénicCe pro akumulaci elektricke energie.
2. Ménice pro vodikové technologie
3. Ménice pro doplnkové zdroje
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Principialni blokové schéma elektrickych
technologii centra ENET
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\\_/4 Blokové schéma zapojeni ménicu pro akumulaci
elektrické energie
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7 Blokové schéma zapojeni ménic¢u pro akumulaci
elektrické energie
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7 Blokové schéma zapojeni méenicu pro akumulaci
elektrické energie
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Akumulatorové Baterie 2 x 400V/930Ah
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Pavodni zamér jedné baterie o0 400 ¢lancich v sérii byl nahrazen dvéma
akumulatorovymi bateriemi o 200 ¢lancich. Ddvodem bylo, Ze napéti pfi nabijeni by

prekrocCilo 1kV.
Akumulatorova baterie je tvofena olovénymi trak&nimi akumulatory o kapacité 930Ah.
Baterie je tvofena 5 bloky s 40 Clanky, na obrazku je jeden blok.




Schéma zapojeni vykonové jednotky ménice
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\\_/4 Vykonovy ménic - Parametry

Parametry a vlastnosti ménicu pro paralelni a sériovou vétev:

Maximalni napéti meziobvodu: 800V. Jmenovité napéti 400V

Maximalni proud jedné vystupni vétve: 200A.

Chlazeni vodou s minimalnim pritokem 4,5 I/min a teploté na vstupu max. 35°C.

Navrzeny vykon paralelni vétve je 70kW a sériové vétvé 30kW, vykon ménice je
omezen maximalnim stfidavym proudem filtra¢ni kapacity v meziobvodu.

Ridici systém vlastni konstrukce s DSC firmy Texas Instruments TMS320F28335
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&, Ridici systém s TMS320F28335

Vlastnosti a parametry fidiciho systému s DSC TMS320F28335

« Zakladem digitalni signalovy mikrokontrolér s vypocty v plovouci Carce
TMS320F28335, taktovaci frekvence 150MHz, instrukéni cyklus 6,67ns.

* 16 analogovych vstupu, 4 analogové vystupy, rozliSeni 12 bitd.

» 6 vystupu pro pfipojeni vykonovych budicu v¢etné jejich napajeni, celkem 12PWM
vystupl, synchronizace PWM mezi jednotlivymi ménici.

*  Meéreni teplot vykonovych moduld a prutoku chladiva chladi¢em.

*  Komunikac¢ni rozhrani: PC - USB, RS422/485 — nadfazeny systém.
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7 Rizeni menicu paralelni sekce — pulzni usmeérnovac
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Princip funkce pulzniho usmeérnovace
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Vektorové rizeni pulzniho usmeérniovace

Zakladni princip vektorového fizeni pulzniho usmérfiovace je v rozkladu
,prostorového” vektoru vstupniho sitového proudu na dvé navzajem
kolmé slozky podle ,prostoroveho” vektoru sitoveho napéti, kdy tyto dve
kolmé slozky pfedstavuji €inny a jalovy proud odebirany ze sité
respektive dodavany do sité.

* Regulace téchto slozek nam pak umoznuje regulaci jak ¢inného tak i

jalového vykonu odebiraného z napajeci sité ¢i dodavaného do napajeci
sité.
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Blokové schéma regulace pulzniho usmérnovace

Napajeci

sit

T Zatéz

T3/2 [¢—

Uge RUdc
U §_ | : L,
u u
- e T2/3+ |\ AC
uy | VR2 VRL [ ] s B .
F 7 o
sind cosd sin@ cosd <+

" b




=

V'\ v Sliding DFT-blokové schéma vypoctu uhlu natoceni
prvni harmonicke sitového napeti
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riova sekce — sériovy aktivni filtr
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gyf Nadrazené rizeni — Schéma struktury, mérici body
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Parametry meérici ustredny:

« Zakladem je DSC TMS320F28335
« 32 analogovych vstupu

* 4 analogové vystupy

« 12 digitalnich vstupu

« 12 digitalnich vystupu

« Komunikace RS422/485

« Komunikace Profibus

« Napajeni 24V




Nadrazené rFizeni méni¢u — Mérici ustredna

Méfici ustfedna ma nékolik ukolu:

« Meéfi v urCenych bodech centra ENET,
napeti, proud, frekvenci, vykon, jalovy vykon
a deformacni vykon.

« ZajiStuje komunikaci s nadfazenym
systémem, uzivatelem. Méfené parametry
jsou centralnim pocitacem ukladany do
databaze.

« Zadava pozadované hodnoty jednotlivym
ménicum pomoci komunikace po sbérnici
RS422.

« Zpracovava provozni parametry jednotlivych
ménicu a predava je nadfazenému
centralnimu pocitaci k archivaci
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Principialni blokové schéma elektrickych
technologii centra ENET
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7 Menice pro vodikové technologie

V centru ENET je realizovano pracovisté na vyzkum
technologii pro uskladneni energie ve vodiku
Z hlediska elektrickych technologii se jedna o tyto Casti:

Dvé LiFePO, akumulatorové baterie 420V/100Ah
Vazebni meénic€ LiFePO, — Pb — U60
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Vazebni ménic€ LiFePO4 (420V) — Pb(400V) — schéma
zapojeni

Pb Aku ——

p—— .

LA™ (&" (5™ (&"

L ct AL —= | co LiFePO Aku
. AYYAL2 . T

Ua

il

JES—

IL2

J T2 J@ T4 J@S T6 J@ T8

%]

Vlastnosti:

Jmenovité napéti na strane A: 400V strana B: 420V
Maximalni napéti na vstupech A a B: 800V
Maximalni proud tlumivkami: 200A

Pozadovany maximalni vykon: 50kW odpovida cca 100A na
vstupu/vystupu
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4 Vazebni ménic¢ LiFePO4 - Pb - rizeni
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Z hlediska fizeni se jedna o dvoufazovy zvysujici ménic.

Re

gulace ma tfi navzajem porizené smycKky:

Regulace proudu tlumivkami

Regulace proudu z/do akumulatoru

Regulace napéti na akumulatoru (sbérnici)

Doplnkem je kontrolni blok, ktery zasahem do zadané
hodnoty proudu zabranuje priliSnému vybiti nebo prebiti
druhého akumulatoru (pfepéti a podpéti druhé sbérnice)
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Ménic elektrolyzéru — schéma zapojeni
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Vlastnosti:

« Jmenovité napajeci napeéti: 420V

« Maximalni napéti na vstupu: 800V
« Maximalni proud vystupu: 100A

« Jmenovité napéti na vystupu: 250V

* Pozadovany maximalni vykon: 30kW
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Menic je resen jako tfi samostatné snizujici stejnosmeérné menice.

Elektrolyzéry se behem provozu chovaji jako velmi mekké akumulatory.

Z hlediska regulace se jedna pouze o jednoduchou smycCku tvorenou PI
regulatorem proudu tlumivkou, napéti na vystupu je omezeno pouze

maximalni stfidou PWM.
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\'7 Ménic pro palivové ¢lanky — schéma zapojeni
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Vlastnosti:

* Vstupni napeti: 130 - 350V

« Maximalni napéti na vstupu: 370V

« Maximalni proud na vstupu: 250A

« Jmenovite napéti na vystupu: 400V

* Pozadovany maximalni vykon: S50kW
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Jedna se o tfifazovy zvysSujici stejnosmérny meéni¢ napéti.

Palivove Clanky jsou pomérne mekkym zdrojem napéti, maji velky vnitfni odpor,
ktery je zavisly na teploté Clanku, na objemu vzduchu dodavaného dmychadlem
a na tlaku vodiku.

Regulace obsahuje regulaci napéti na vystupu (prebiti akumulatoru) a pod touto
smycCkou je zarazena regulace proudu palivového Clanku. Regulaci napéti na
palivovém cClanku zajiStuje nadfazeny systém. Tento systém rovnez zajistuje
spravné mnozstvi vzduchu, vodiku a chlazeni Clanku.
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Ménice pro doplnkové technologie

V ramci centra ENET byly jesté realizovany doplrikové ménicCe a
to tyto:

« Ménic pro superkapacitory - U30.

« Vazebni menic pro specialni akumulatory - U40.

MénicCe byly realizovany na shodné platformé jako pfedchazejici
menice.
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