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wiatowych systemach elektroener-

getycznych od lat dominuje genera-

tor synchroniczny o sta ej pr dko ci obro-

towej, wynaleziony jeszcze w XIX wieku.

Jego zalet  jest prostota zapewniaj ca

po czenie dwóch funkcji: przemiany

energii mechanicznej na elektryczn  oraz

wytwarzania standardowego napi cia si-

nusoidalnego. Ma on mo liwo  pracy tak

autonomicznej, jak i w systemie. Posiada

te  pewne wady, jak na przyk ad brak re-

gulacji napi cia chwilowego, du  sta

czasow  obwodu wzbudzenia, sk onno

do ko ysa , d ugi czas synchronizacji, wy-

padanie z synchronizmu oraz bardzo du-

 mas . Praktycznie nie ma ju  mo liwo-

ci dalszego jego usprawnienia.

Post p i miniaturyzacja, widoczne w

przypadku innych urz dze , omija y do-

t d generatory. Wi kszo  energetyków

koncentruje si  na tym, eby dotrzyma

wcze niej zawartych umów dotycz cych

ilo ci dostarczanej energii i jej jako ci. Z

tego wzgl du utrzymuj  stary system w

ruchu, mno c tylko jego moc i liczb

elektrowni, które musz  pracowa  z jed-

n  i t  sam  pr dko ci .

– eby w sieci p yn  pr d o cz stotli-
wo ci 50 Hz, wszystkie generatory w
polskich i europejskich elektrowniach
pracuj  z pr dko ci  3000 obrotów na
minut . Niektóre, mniejsze, maj  1500
obrotów na minut . Nie mo na tego
zmieni , bo zmiana pr dko ci wi e si
ze zmian  cz stotliwo ci, a ta musi by
dotrzymana – wyja nia prof. W odzi-

mierz Koczara kieruj cy Zak adem Na-

p du Elektrycznego na Wydziale Elek-

trycznym.

Profesor od lat zajmuje si  nap dem

elektrycznym i przekszta caniem energii

elektrycznej dostarczanej do maszyny

elektrycznej w celu zapewnienia regula-

cji pr dko ci. Szczególnie du o czasu

po wi ci  jako ci pobieranej energii

oraz jako ci energii zwracanej do ród a

podczas hamowania generatorowego.

Dzi ki temu powsta  nowy uk ad wytwa-

rzania energii elektrycznej.

Nast pi o w nim rozdzielenie funkcji

przekszta cania energii mechanicznej

na elektryczn  od zapewniania jako ci

wytwarzanej energii elektrycznej. Do

przetwarzania energii mechanicznej na

elektryczn  wykorzystano generator o

dowolnej pr dko ci i podwy szonej cz -

stotliwo ci. Za odpowiedni  jako  wy-

twarzanego napi cia jest odpowiedzial-

ny przekszta tnik energoelektroniczny.

W tak zbudowanym uk adzie, uwolnio-

nym od wi zów pr dko ci, dobór pr d-

ko ci silnika i generatora polega na uzy-

skaniu jak najwy szej sprawno ci, czyli

na d eniu do tego, aby straty energii

pierwotnej by y jak najni sze. Mo na

wi c podnosi  pr dko  silnika nap do-

wego ponad stosowane dzisiaj warto ci

1500 lub 3000 obr./min, natomiast grani-

c  tych pr dko ci jest d ugotrwa a wy-

trzyma o  mechaniczna oraz spraw-

no  energetyczna urz dzenia. Efektem

podnoszenia pr dko ci jest zmniejsze-

nie masy i wymiarów silnika nap dowe-

go oraz generatora. Je li silnikiem na-

p dowym b dzie turbina, to jej pr dko

b dzie prawie sta a i wybrana stosownie

do jej konstrukcji oraz zasady dzia ania

– czy to b dzie np. turbina parowa, ga-

zowa czy te  wodna. W przypadku silni-

ka Diesla istnieje mo liwo  pracy w

szerokim zakresie pr dko ci.

Dodatkow  zach t  do podj cia decyzji i

nawi zania wspó pracy z pracownikami

Politechniki by  grant KBN przyznany w ro-

ku 2001.

Pierwszy grant celowy w du ej mierze po-

kry  koszty bada  rozwojowych i pomóg  pro-

ducentowi we wdro eniu. Dzi ki temu po-

wsta a seria przekszta tników o mocach od

1,5 do 15 kW.

W urz dzeniu zastosowano 16–bitowy pro-

cesor DSP nowej generacji i najbardziej zaa-

wansowan  technologi  wykonania ca o ci.

Mo e ono pracowa  w p tli regulacji pr dko-

ci bez czujnika pr dko ci na wale silnika.

Realizacja projektu umo liwi a rozpocz cie

krajowej produkcji unikatowych przemienni-

ków, które posiadaj  w a ciwo ci, parametry i

niezawodno  porównywalne do wyrobów re-

nomowanych firm zagranicznych, a s  znacz-

nie ta sze.

Kolejnym etapem wspólnych prac – dofi-

nansowywanych przez resort nauki – by o

opracowanie serii przekszta tników o mocy od

15 do 350 kW.

Wdro one do produkcji przemienniki cz -

stotliwo ci s u  do p ynnej regulacji pr dko-

ci k towej silników pr du przemiennego. Mo-

g  zosta  wykorzystane zarówno w nowo

projektowanych uk adach nap dowych, jak i

modernizowanych. Uk ady takie s  zasilane z

przemys owej sieci trójfazowej, a ich zastoso-

wanie powoduje redukcj  zu ycia energii

elektrycznej, obni enie poziomu drga  ma-

szyn oraz emitowanego ha asu, a tak e

zmniejszenie zu ycia mechanicznych ele-

mentów nap du.

– We wspó pracy z TWERD zaj li my si
tak e zagadnieniami sterownia nie tylko tych
najbardziej popularnych – indukcyjnych – silni-
ków, ale tak e nowoczesnych silników z ma-
gnesami trwa ymi, z angielskiego nazywanych
PMSM. Projekt sfinansowa a Naczelna Orga-
nizacja Techniczna – mówi dr Malinowski.

Obecnie w Zak adzie Elektroniki Przemy-

s owej ko czony jest nast pny wspólny pro-

jekt, wdra aj cy w firmie TWERD prostowniki

tranzystorowe MSI – urz dzenia pobieraj ce

sinusoidalny pr d z sieci, nie zak ócaj ce sie-

ci zasilaj cych. S  one ponadto energoo-

szcz dne, dzi ki mo liwo ci pracy z jednost-

kowym wspó czynnikiem mocy.

We wspó pracy z zak adem, poza prof.

Ka mierkowskim i dr. Malinowskim, ucze-

stniczyli dotychczas tak e byli doktoranci

i dyplomanci: dr Marcin elechowski,

dr Dariusz wierczy ski, dr Marek Ja-

si ski, mgr Wojciech Ko omyjski oraz

mgr Pawe  Kaczy ski.

W roku 2007, „za opracowanie teorii i

wdro enie do produkcji seryjnej typoszere-

gu trójfazowych przekszta tników tranzy-

storowych (1,5 – 315 kW) ze sterowaniem

wektorowym na bazie procesów sygna o-

wych“, nasi naukowcy otrzymali Nagrod

Badawcz  Siemensa.


