
S ło w o  w s tę p n e

Z eszy t zaw iera  w ynik i p rac  badaw czych  p row adzonych  w  K ated rze E nergoelektroniki, 
N ap ęd u  E lek trycznego  i R obo tyk i (K E N E R ) funkcjonującej na  W ydzia le  E lektrycznym  
P o litechn ik i Śląskiej od 2004  r. P rezen tow ane badan ia  i ich  w yn ik i s ą  osadzone w  obszarze 
za in teresow ań  K atedry , obejm ującym  energoelek tron ikę , napędy  elektryczne 
i energoelek tron iczne , e lek tro n ik ą  przem ysłow ą, e lek tron ikę, e lek tro term ię, e lektrotechnologię 
o raz  sterow an ie m ikroproceso row e. C zęść p rezen tow anych  prac b y ła  rea lizow ana w  ram ach 
dzia ła lności w łasnej oraz działalności k ierunkow ej K atedry . C zęść zaś w ykonyw ana była przy  
w spó łp racy  z  p rzedsięb io rstw am i p rzem ysłow ym i k rajow ym i i m iędzynarodow ym i. N iektóre 
z zaw artych  w  zeszycie  p rac  by ły  p rezen tow ane na  konferencjach . P rezen tow ane prace m ożna 
zebrać  w  sześć g rup  tem atycznych .

P ierw sza je s t  zw iązana ze sterow an iem  m ikroproceso row ym . P raca  p ierw sza  (1) z  tej 
g rupy  p ośw ięcona  je s t  m ik rokon tro lerow i D S P  T M S 320F 2812 . O m aw ia się w niej 
m ożliw ości m ik rokon tro lera , z  punk tu  w idzen ia  zastosow ań  p rzem ysłow ych , n a  przykładzie 
sterow nika  fa low nika  M SI. Z aprezen tow ano  ró w n ież  n iestandardow e m ożliw ości 
m ikrokontro lera .

A rtyku ł d rug i (15) w  om aw ianej grup ie  pośw ięcony  je s t  rea lizac ji sterow ania 3- 
poziom ow ego  fa low nika n ap ięc ia  zrea lizow anego  za  p o m o c ą  tego  sam ego m ikrokontrolera. 
S terow an ie  spraw dzono  na  ana logow ym  n iskonap ięc iow ym  m odelu  falow nika.

D ruga g rupa re fe ra tów  p o św ięco n a  je s t sterow aniu.
W  artykule (4) zaw arto  w yn ik i badan ia  nad  sterow an iem  D T C  m aszyny  indukcyjnej 

dw ustronn ie  zasilanej, gdzie  steru je  się n ieza leżn ie  p ręd k o śc ią  o b ro tow ą m aszyny  oraz m o cą  
b ie rn ą  po b ie ran ą  z  sieci. Z aproponow ano  m odyfikację  strategii p rze łączeń , k tó ra  elim inuje 
w ady  klasycznej m etody  D T C  i um ożliw ia  p o p raw n ą  pracę  m aszyny  p rzy  prędkości 
synchronicznej (m odyfikac ja  ta  by ła  zastosow ana w cześn iej do sterow an ia siln ika klatkow ego 
p rzy  n isk ich  p rędkościach  obro tow ych  o raz  p rzy  p rędkości zerow ej).

A rtyku ł (13) je s t  rapo rtem  z badań  energoelek tron icznego  uk ładu  napędow ego  z m aszyną 
ind u k cy jn ą  ste ro w an ą  z  p rzem ienn ika  często tliw ości (s terow anie D T C  z m odulatorem ), 
pop rzez  p ro s tow n ik  M S I (s terow an ie  w ek to row e z  o rien tac ją  w zg lędem  w ek to ra  napięcia 
sieci). S terow anie obu p rzeksz ta łtn ików  zostało  zrea lizow ane za  po m o cą  karty  D S 1 104 firm y 
dSPA C E .

S terow anie ob iek tem  zdecydow an ie  różnym  od pop rzedn ich  om aw ia  się w  artykule (3). 
Jest to  sterow an ie  tem pera tu ry  w  w ann ie  w odnej 30 dcm 3 w  zakresie  do 100°C. O biekt je s t  
trudny  do sterow ania, m a  zn aczn ą  s ta łą  czaso w ą  (12 m in) i znaczne opóźnien ie  transportow e 
(~3 m in). S tab ilizację  p rzes trzen n ą  tem pera tu ry  (m aksym alna  różn ica  0,2°C) zrealizow ano za 
p o m o cą  m ikrokon tro lera  H 8 /3048F  i regu la to ra  o zm iennej struk turze PID /PI/forsow anie 
m ocy, p rzy  jed n y m  czu jn iku  tem pera tu ry  i jed n y m  grzejn iku . U kładu je s t p rzeznaczony do 
p racy  w  laborato rium  testu jącym  żyw ność.

T rzec ia  g rupa  tem atyczna  to  p rzekszta łcan ie  w ysokoczęsto tliw ościow e. P roblem atyka 
do tycząca  fa low nika  k lasy  E zaw arta  zo sta ła  w  artykule  (5). N ovum  stanow i elim inacja 2- 
harm onicznej w  nap ięc iu  tranzysto ra  rea lizow ana za  p o m o cą  dodatkow ego obw odu L-C . 
T w orząc fa low nik  k lasy  E F2, zyskano  spraw ność 97 ,1%  p rzy  526 W  oraz  1 M H z.

N ow e zagadn ien ie  badane w  K atedrze, ja k im  je s t  nag rzew an ie  po jem nościow e, 
zap rezen tow ane je s t  w  artyku le  (6). Jako  zasilacz  zaproponow ano fa low nik  klasy  D E  pracujący 
p rzy  8 M H z/300  W  do k tó rego  do łączono  uk ład  kondensato ra  nagrzew ającego  poprzez  
tran sfo rm ato r koncen tryczny  dopasow ujący  podw yższa jący  1:7:9:10 (gdzie U o c v llO  V ) 
Z ap roponow any  uk ład  m a służyć do badań  p row adzonych  nad  polim eram i.



W  pracy  (2) op isano  tran sfo rm ato r k o ncen tryczny  w ielk iej często tliw ości o znakom itych  
param etrach  energetycznych . W  w yniku  bad ań  uzyskano  tran sfo rm ato r o danych: 4 ,28 kW ,
0 p rzek ładn i 2 :1 , p racu jący  p rzy  1 M H z, w y k azu jący  bard zo  w y so k ą  sp raw ność  (98% ) oraz 
zd ecydow an ie  w y ższą  w zg lędem  innych  konstrukcji gęstość  m ocy: (75 kW /kg).

W ynik i p rac  zw iązanych  z  rea lizow anym  p ro jek tem  eu rope jsk im  ty p u  C raft -  
H IP O L IT Y , k tó rego  ce lem  by ło  p rzeb ad an iem  system u  SM E S z ce w k ą  m ag azy n u jącą  energ ię  
w y k o n an ą  z  nadp rzew odn ika  w ysoko tem pera tu row ego  (H T S), s ą  p rzedstaw ione  w  trzech  
artyku łach .

A rtyku ł (14) zaw iera  po rów nan ie  rea lizac ji dw óch  kondycjonerów  o w zg lędn ie  m ałej 
m o cy  (20  kW ) i m ałej energii (24  kJ), je d n eg o  z nadprzew odnikow ym  zasobn ik iem  energ ii 
(S M E S -H T S ) i d rug iego  z  zasobn ik iem  superkondensa to row ym  (ScE S).

A naliza  łączn ik a  ty ry sto row ego  zasto sow anego  w  kondyc jonerze  m ocy  z  c ew k ą  
nadp rzew o d ząca  (S M E S -H T S ), z rea lizow anym  w  p ro jekcie  H IP O L IT Y , je s t  p rzedm io tem  
artyku łu  (12). T rzec im  a rtyku łem  zw iązanym  z b adan iam i w  p ro jek c ie  H IP O L IT Y  je s t  artykuł 
(15 ) pośw ięco n y  s terow an iu  w ek to row em u  3 -poziom ow ego  fa low nika  nap ięc ia  za  p o m o cą  
k o n tro le ra  T M S 320F 7812 . O sta tn ia  p raca  je s t  fragm en tem  szerszych  bad ań  m ających  na  celu  
usta len ie  p rzyda tnośc i p rzeksz ta łtn ików  w ie lopoz iom ow ych  w  uk ładach  typu  SM E S.

W yn ik i p row adzonych  w  K ated rze  p rac  w  zakresie  fa low ników  rezonansow ych  typu  
L  - L ||C ), o  często tliw ośc i do  100 kH z, op isano  w  dw óch  artyku łach  (10) o raz  (11). P ierw szy  
z n ich  pośw ięco n y  je s t  w p ływ ow i często tliw ośc i p racy  fa low n ika  L -(L ||C ) na  je g o  w łaśc iw ości 
w  zak res ie  od  często tliw ośc i rezonansu  szeregow ego  do często tliw ości rezonansu  
rów noleg łego . Z ak łada  się zm ienność  param etró w  obc iążen ia  (nagrzew an ie  indukcyjne). 
A rtyku ł d rug i je s t  pośw ięco n y  m ożliw ośc i w ykorzystan ia  d ław ików  szeregow ych  do łączen ia  
rów no leg łego  p ó łm ostków  tran zysto row ych  w  fa low n iku  L-(L ||C ).

W spó łczesnej techno log ii IT  pośw ięcono  a rtyku ł (9) gdzie  p rzedysku tow ano  w ażny  i 
ędący  n a  czasie  p ro b lem  transm isji danych  cy frow ych  za  p o m o cą  sieci energetycznej nn. 

O m aw ia  się zad an ia  konstrukcy jne  oraz p rezen tu je  p ro to typow e u rządzen ie  do takiej transm isji 
w raz  z  odpow iedn im  op rogram ow aniem . S ą  to  w yn ik i w spó łp racy  K ated ry  
z  p rzedsięb io rstw em  IT.

P race  badaw cze  w  zak res ie  w spó łczesnych  techno log ii sko jarzonego  w ytw arzan ia  
energ ii, rea lizow ane  w  K ated rze , zn a jd u ją  odzw ierc ied len ie  w  artyku łach  (7) i (8). P ośw ięcone 
s ą  p ro jek tow i dem onstracy jnem u: sko ja rzone  ź ró d ła  c iep ła  i energ ii e lek trycznej.
W  p ie rw szym  artyku le  ustalono  zapo trzebow an ie  n a  energ ię  c iep ln ą  i e lek try czn ą  n a  podstaw ie  
p o m ia ró w  ob iek tów  is tn ie jących  o raz  n a  podstaw ie  ob liczeń  bazu jąc  n a  m odelach  
m a tem atycznych  ob iek tów . A rtyku ł d rug i zaw ie ra  p rocedu rę  p ro jek tow an ia  op tym alnego  ze 
w zg lędu  n a  m aksym alizac ję  zy sku  gdzie  w ie lkościam i op tym alizow anym i są  m oc ciep lna
1 e lek tryczna. P race s tan o w ią  m ateria ł ź ród łow y  do  b ad ań  nad  te ch n o lo g ią  sko jarzonego  
w y tw arzan ia  energ ii.
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F orew ord

T he current issue o f  o u r Scien tific  B u lletins con tains the resu lts o f  research  conducted  in 
the D epartm en t o f  P ow er E lectron ics , E lectric  D rives and R obotics (K E N E R  in Polish) 
ex is ting  a t the F acu lty  o f  E lectrical E ng ineering  o f  the S ilesian  U niversity  o f  T echno logy  since 
2004. T he research  and its resu lts a re  p laced  in  sc ien tific  in te rest a rea o f  the D epartm ent. They 
include: elec tron ics, industria l elec tron ics, p o w er elec tron ics, e lec trical d rives, electroheat, 
e lec tro techno logy  and  m icrop rocesso r contro l. Som e w orks w ere rea lized  as the D epartm ent 
research . T he o thers w ere rea lized  in  coopera tion  w ith  P o lish  and  in ternational industry 
com panies. Som e o f  the papers w ere p resen ted  a t conferences.
T he p apers  con ta ined  in  th is issue can  be  d iv ided  in  to six groups.

T he first group is connected  w ith  m icrop rocesso r contro l. P aper (1) describes a  DSP 
m icrocon tro lle r T M S 320F 2812  ded ica ted  to contro l o f  p o w er elec tron ic  converters. It presen ts 
periphera ls o f  the m icrocon tro lle r on the exam ple o f  PW M  inverter contro l. Peripherals 
functionality  and  flex ib ility  o f  pericard s is analysed  from  the p o in t o f  v iew  o f  the industrial 
app lications.

Second p ap er (15) in  th is g roup  is focused on con tro l rea lisa tion  o f  the 3 -level voltage 
inverter based  on  the p resen ted  above D SP  m icrocontro ller. T he connect opera tion  o f  the 
con tro lle r is p roved  by  experim en ta l resu lts o f  opera tion  o f  a  low  voltage  inverte r m odel.
T he second  group  o f  papers refers to  contro l.

P aper (4) p resen ts resu lts the o f  app lica tion  o f  the D T C  m ethod  to  con tro l o f  a  double-fed  
indu c tion  m achine ensu ring  independen t contro l o f  bo th  the speed  and delivered  reactive  pow er 
o f  th e  m achine. P ro p o sed  m odifica tion  o f  the sw itch ing  tab le  e lim inates p rob lem s o f  the 
classica l D T C  m ethod  w ith  opera tion  at a  speed  close to  the synchronous one. This 
m od ification  w as p rev iously  used  to  ensure co rrect opera tion  o f  a squirrel cage m achine at low  
and  zero  speed.

P aper (13) is a  report o f  the tests  o f  an  induction  m achine drive con tro lled  b y  a PW M  
inverter (con tro l based  on  D T C  m ethod  w ith  use o f  m odu la to r) and  supplied  by  a PW M  
rec tif ie r (vecto r contro l b ased  on  vo ltage orien ted  contro l). C ontro llers o f  the bo th  converters 
w ere  realised  by  one m icrop rocesso r b oard  D S 1 104 from  D SPA C E  C om pany.

C ontro l o f  an  o b jec t tha t d iffers from  the p resen ted  above is p resen ted  in  p ap er (3). It 
describes a tem pera tu re  con tro l p rocess  o f  a  w ate r tub (30 dcm 3) w ith in  range up to  100°C. The 
large tim e constan t (12 m in) and large transporta tion  delay  (~3 m in) m akes the ob jec t very 
d ifficu lt to  contro l. Spatial tem pera tu re  contro l (m axim al tem pera tu re  d ifference is 0.2°C ) is 
rea lised  using  a R enesas m icrocon tro lle r H 8 /3048F  and  a variab le  structure con tro ller w ith 
P ID /P I/fo rced  pow er p art w ish  one tem pera tu re  sensor and  one heater. T he system  is used  for 
labora to ry  b io log ical tests.

T he th ird  group  o f  papers is connected  w ith  h igh frequency  converters. P aper (5) p resen ts 
the issues refer to  class E inverters. T he novelly  is e lim ination  o f  a  transis to r vo ltage  2- 
harm onic rea lised  b y  using  an  add itional L -C  circu it w hich  changes the class o f  inverter to 
E F 2. T he inverter effic iency  is 97 .1%  w ith  the ou tpu t p o w er 526 W  and sw itching frequency  
1 M H z.
T he new  issue w idens researche at ou r D epartm ent I s d ie lec tric  heating  presen ted  in p ap er (6). 
A  D E -class inverter w itch  opera tes w ith  8 M H z sw itch ing  frequency  and 300 W  output pow er 
is u sed  as a  pow er suply. T he inverter (w ith  110 D C  voltage) supplies a heating  capacito r by  a 
H F p u sh  up m atch ing  tran sfo rm er (tum -to -tu m  ra tio  1:7:9:10). T he p roposed  system  w ill be 
u sed  in  researche  focused  on po lym ers. P aper (2) describes a h igh  frequency  coaxia l 
tran sfo rm er w ith  g rea t energetic  param eters. T he resu lts o f  research  is the transfo rm er o f f  4.28



kW  po w er,2:1 tu m -to -tu m  ra tio , 1 M H z opera tion  frequency , very  h igh  effic iency  (98% ). Its 
p o w er den sity  (75 kW /kg) is m uch  h ig h er th an  transfo rm ers presen ted  in o ther papers.

R esu lts o f  w orks connected  w ith  the E uropean  p ro jec t H IP O L IT Y  (type C raft), w hose 
m ain  goal w as tes tin g  a SM E S sys tem  w ith  a  H T S  co il are show n in  tw o papers . P aper (14) 
p resen ts the  com parison  o f  tw o p o w er cond ition ing  system s o f  a re la tive ly  low  p o w er (20kW ) 
and low  am oun t o f  energy  (5kJ). E nergy  sto rage in one PC S is based  on  a  superconducting  coil 
(S M E S -H T S ) w here as in  the second  on  supercapacito rs (S cE S ). T he analysis o f  a  thy risto r 
sw itch  used  in  the p o w er cond ition ing  system  rea lised  in  H IP O L IT Y  p ro jec t is the sub ject o f  
p ap e r (12).

T he n ex t researches in  the D epartm en t concerns resonan t inverters L -(L ||C ) -  type  w ith  
opera tion  freq u en cy  up  to  100 kH z. T he resea rch  resu lts  a re  p resen ted  in  tw o papers (10) and
(11). T he firs t one refers to  the in fluence  o f  the inverte r opera tion  frequency  o n  its p ro p ertie s  
w ith in  the range b e tw een  th e  series and  p ara lle l resonan t frequencies. In  the p ap er the 
p o ss ib ility  o f  chang ing  load  p aram eters (connected  w ith  induction  heating) is assum ed. T he 
second  p ap e r p resen ts p o ss ib ility  o f  use add itional series chokes in para lle l connections o f  h a lf
b ridges in  th e  inverte r L -(L ||C ) -  type.

P ap er (9) focuses on  p resen t -  day  IT  technology . In the p ap er im portan t and  up to  date 
p rob lem s o f  d ig ita l da ta  tran sm ission  by  m eans o f  400  V  p o w er lines are d iscussed . T here are 
p resen ted  design  tasks and  a p ro to type  device w ith  apprppria te  softw are fo r such  transm ission . 
T he pap er is the resu lts  o f  co -opera tion  o f  the D epartm en t w ith  IT com pany.

R esearch  in  the a rea  o f  m o d em  techno log ies o f  a cogenera tion  p lan t, rea lised  in  the 
D epartm en t, re flec t in  p apers  (7) and  (8). T hey  are the resu lts  o f  a  dem onstra tion  p ro jec t o f  
a  sm all-sca le  heat and  p o w er p lan t. T he first paper fix  as the heat and e lec trical energy  dem and 
base  on  a  m easu rm en ts o f  rea l ob jec ts and th e ir m athem atica l m odels. T he second  pap er 
describes a  p lan n in g  p rocedu re  o f  system  w ith  tak in g  in to  accoun t the dem and  fo r hea t and 
e lec trica l pow er. T hese w orks are  a  basic  m ateria l fo r re sea rch  focused  on techno logy  o f  
a cogenera tion  hea t and  p o w er p lant.
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