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Zasilacze  buforowe  ZB 



ZASILACZE  BUFOROWE serii ZB 

 termiczna korekcja napięcia 

RS

 interface (np. RS232) 

RS

 układ wyboru sieci (SZR) 

RS

przerwa

RS

przerwa

 kontrola ciągłości obwodu baterii 

 przeciwogniwo 

 zewnętrzny pomiar prądu 



ZASILACZE  BUFOROWE serii ZB 

  24V:  50 ÷ 500A  

  48V:  30 ÷ 200A 

  60V:  50 ÷ 200A 

110V:  10 ÷ 400A 

220V:  10 ÷ 400A 

Możliwość łączenia 
do 12 modułów ! 

  24V:  100A,  200A  

   

   

110V:  150A 

220V:  100A 

(do 2400A) 

(do 1800A) 

(do 1200A) 

125V:  120A                (do 1440A) 



ZASILACZE  BUFOROWE serii ZB 



ZASILACZE  BUFOROWE serii ZB DUŻEJ MOCY 

Moduł: 

wysokość 600mm 

szerokość 170mm 

głębokość 550mm 

  

Obudowa: 

głębokość min. 800mm 



Elektrownia BAYSIDE – Sant Johns, CANADA  

ZB125DC720 

ZASILACZE  BUFOROWE serii ZB DUŻEJ MOCY 



  

 

ZB220DC900 

ZASILACZE  BUFOROWE serii ZB DUŻEJ MOCY 

Elektrownia 

TURÓW  



Karta  

zasilacza  ZB 



Zasilacze ZB – panel monitorowania 

Zał / Wył sygnalizacji akustycznej 

        SETUP 1 

Ustalenie trybu pracy (buforowa, ładowanie, szybkie ładowanie) 

Ustalenie napięcia na jedno ogniwo i ilości ogniw baterii 

Ustalenie poziomu sygnalizacji podnapięciowej 

Ustalenie poziomu sygnalizacji nadnapięciowej 

Ustalenie ograniczenia prądu baterii 

Ustalenie sposobu ładowania baterii (czas / prąd wyłączenia) 

         SETUP 2 

Zmiana daty i czasu 

Uaktywnienie/dezaktywacja kontroli ciągłości obwodu baterii 

Zmiana termicznej charakterystyki baterii 

Zmiana konfiguracji aktywacji przekaźników alarmowych 

Po wprowadzeniu kodu 

PRZEGLĄDANIE  REJESTRATORA 



ZASILACZE  BUFOROWE serii ZB 

Ustalanie aktywacji przekaźników alarmowych 

01 – złe parametry sieci 

02 – brak fazy 

03 – przeciążenie  zasilacza 

04 – zwarcie na wyjściu 

05 – temperatura poza zakresem 

06 – uszkodzona sonda termiczna 

07 – niskie napięcie baterii 

08 – rozwarty obwód baterii 

09 – awaria prostownika 

10 – szybkie ładowanie 

11 – praca z baterii 

12 – wysokie napięcie baterii 



Zasilacze  bezprzerwowe  AC 
 



Wyjściowy prąd zwarciowy 

Zasilacze bezprzerwowe AC 

Wymagana wartość „współczynnika szczytu” (Crest Factor) 

Czynniki bardzo ważne przy doborze zasilacza !!! 



Zasilacze bezprzerwowe AC 

Współczynnik szczytu          Crest Factor 

2CF =
CF = 2

CF = 4 

IRMS = 10A  
I
MAX

I
RMS

CF



Zasilacze bezprzerwowe serii FPM - wersja Z 

• prąd zwarciowy zwiększony z 200% In do 600% In (10s) 

(przeciążenie podczas pracy do 125%) 

• zwiększony (z 3 do 6 !!!) współczynnik crest factor 

• doskonała współpraca z obciążeniami  

      o silnie nieliniowym charakterze 

• szybkie działanie bezpiecznika  

     w zwartej linii odbiorczej 

(1-faz.  1 ÷ 30kVA) (3-faz.  3 ÷ 120kVA) 



UPS 5kVA 

CF = 3 

Iz =  200% In 

UPS 5kVA 

CF = 6 

Iz = 600% In 

Przebiegi napięć i prądów UPS 
zwarcie w linii odbiorczej zabezpieczonej 

wkładką topikową WTs 10A 

(500V/dz,  40A/dz,  50ms/dz)  
                             > 150ms 

(500V/dz,  100A/dz,  20ms/dz)  
                             < 5ms 

zasilacz standardowy 

zasilacz – wersja Z 



Szybkie łączniki bezstykowe 
 



K1
normaly OFF

U1

CT1

O2

K2
normaly OFF

K5

normaly ON

O3

K4
normaly ON

PRIMARY
SOURCE

L1 L2

U2

O1

K3
normaly ON

SECONDARY
SOURCE

ST S
OUTPUT

• Przełączanie automatyczne lub sterowane 

 (lokalnie, zdalnie) 

• Praca przy liniach zsynchronizowanych i 

niezsynchronizowanych 

• Możliwość blokady powrotu na linię 

podstawową (RETRANSFER   ZAŁ / WYŁ) 

Bezstykowe łączniki prądu przemiennego         



Bezstykowe łączniki prądu przemiennego         

STS - static transfer switch 

• Eliminacja przepięć 

• Bardzo duża przeciążalność prądowa 

      (1500% / 20ms;       1000% / 200ms;        400% / 5s;        125% / 1h) 

 

• Urządzenia  2-biegunowe (63A÷400A) 

• Bardzo krótki czas przełączania 

      (automatyczne  < 6ms) 

      (inicjowane ręcznie  < 600us) 

• Urządzenia 3-  4-biegunowe (63A÷630A) 



SSN230AC63     (2-biegunowy, 63A) 

Bezstykowe łączniki prądu przemiennego         



Panel monitorowania 

Sygnalizacja Sterowanie Alarmy 

Bezstykowe łączniki prądu przemiennego         

USZKODZENIE

WARYSTORA

TEMPERATURA

PRZECIĄŻENIE

ALARM

AWARIA

PIERWSZA lub ster. zdalne

WYJŚCIE

PIERWSZA DRUGALINIA

SYNCHRONIZACJA

PREFEROWANA

LINIA SPRAWNA

LINIA ZAŁĄCZONA

LINIA PREFEROWANA

AUTOMATYCZNA

PRACA

ZAŁĄCZONY

RETRANSFER

KASUJ

RĘCZNA

WYŁĄCZONY

SPRAWNE

DRUGA

 



Prąd 

Linia A 

Linia B  

Napięcie 

wyjściowe 

Bezstykowe łączniki prądu przemiennego         

Przełączenie ręczne – zmiana linii preferowanej 



Bezstykowe łączniki prądu przemiennego         

Przełączenie automatyczne – po zaniku napięcia 

Prąd 

Linia A 

Linia B  

Napięcie 

wyjściowe 



Static Transfer Switch (4-biegunowy, 400A) 

Bezstykowe łączniki prądu przemiennego         



Static Transfer Switch (3-biegunowy, 630A) 

Bezstykowe łączniki prądu przemiennego         







 

 

 

Filtry  aktywne 



Odbiorniki nieliniowe  
– zagrożenia w sieciach i instalacjach elektrycznych 

• Zaburzenia napięcia 

• Wzrost prądu w przewodzie neutralnym 

• Wzrost napięcia między przewodem neutralnym a PE 

• Przegrzewanie się transformatorów i silników (+ wibracje) 

• Awarie kondensatorów do kompensacji mocy biernej 

• Wzrost strat w liniach przesyłowych 

• Błędne działanie zabezpieczeń 

• Błędne wskazania liczników energii 

• Wzrost natężenia pola magn. emitowanego przez transformatory 

• Przyspieszona degradacja izolacji 



Odbiorniki nieliniowe – prąd pobierany z sieci 

Ładowarka 
telefonu 
I = 0,04A 

Żarówka 
energooszczędna 
I = 0,1A 

Komputer 
I = 1A 

Podstacja 
trakcyjna 
I = 150A (15kV) 



Odbiornik nieliniowy – prądy fazowe 



Odbiornik nieliniowy – prąd w przewodzie neutralnym 



Liczniki  energii elektrycznej 
Wpływ  harmonicznych  na  wskazania 

Numer próby 

1 2 3 4 

cos   - 0,6 0,96 0,6 0,96 

I A 1 1 6 6 

THD I % 23,185 23,229 23,389 23,400 

THD U % 7,797 7,797 7,804 7,804 

LS1 
P % 0,134 - 0,032 1,501 0,252 

Q % - 4,314 17,753 - 4,561 13,713 

LS2 
P % 0,134 0,168 1,613 0,523 

Q % 0,691 - 4,409 - 0,122 - 7,800 

LS3 
P % 0,434 - 0,182 1,765 0,021 

Q % 0,616 - 5,070 - 0,263 - 8,056 

LS4 
P % 0,434 0,318 1,897 0,624 

Q % 0,616 - 3,747 - 0,137 - 6,840 

(badania w wzorcowni Oddziału Elbląskiego ENERGA-OPERATOR SA) 
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Transformatory zasilające odbiorniki nieliniowe  

Peh    całkowite straty w rdzeniu przy obecności harmonicznych 

Powyżej 7-mej harmonicznej 

Wzrost strat w przewodach (naskórkowość) 

Pef     straty w rdzeniu przy częstotliwości podstawowej  

Ih       h-ta harmoniczna prądu obciążenia  I   

h       rząd harmonicznej 

K-Factor  (standard IEEE UL1561) 

Specjalne konstrukcje transformatorów (dla poszczególnych grup) 

   (rdzenie z materiałów o małych stratach, uzwojenia wykonywane linką lub licą) 

K-4,  K-9,  K-13,  K-20,  K-30,  K-40,  K-50 

2

250

1

h
I

I
K

h

h












Wzrost strat w rdzeniu i uzwojeniach (K-Factor) 

Peh = Pef • K 



Impulsowy przebieg prądu 

– K-Factor 

               100%   88%   66%    43%    22%    12%    11%    10%     5% 

              9,8A   8,6A   6,5A    4,2A    2,2A    1,2A   1,1A    1,0A    0,5A 
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K =  15,72         

K-4,  K-9,  K-13,  K-20,  K-30,  K-40,  K-50 K-4,  K-9,  K-13,  K-20,  K-30,  K-40,  K-50 



Transformatory zasilające odbiorniki nieliniowe  
Wzrost strat w rdzeniu i uzwojeniach 

K =  15,72          



Transformatory zasilające odbiorniki nieliniowe  
Wzrost strat w rdzeniu i uzwojeniach 

Max obciążenie 70%          



Transformatory zasilające odbiorniki nieliniowe  
Wzrost strat w rdzeniu i uzwojeniach 

(rejestracja 6-dobowa)          
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Transformatory zasilające odbiorniki nieliniowe  
Wzrost strat w rdzeniu i uzwojeniach 

Max obciążenie 78%          



Awarie kondensatorów z powodu harmonicznych 

Rozdzielnia  

3x400V 

100 kVAr 



Awarie kondensatorów z powodu harmonicznych 

Rozdzielnia  

6kV 

3x50 kVAr 



Filtr aktywny FA-2000 (1995)  

1-faz  2 kVA 

Certyfikaty:  UL (USA),   
  CSA (Kanada) 
         PENTAGON (Komisja Certyfikacji) 

Nagroda Premiera RP 
-  Polski Produkt  Przyszłości 1999 

  Pierwszy filtr produkowany seryjnie w Europie 

  1995r – sprzedaż  licencji do Francji   



Filtr aktywny – przebieg prądu    

 prąd odbiornika 

 prąd filtra 

 prąd linii zasilającej 



Filtr aktywny – efekty 

  Filtr  aktywny  kompensuje  odkształcenia  prądu   
     pobieranego z sieci  przez  odbiornik  nieliniowy:   

 - zmniejsza zawartość harmonicznych 

 - zmniejsza  wartość  szczytową  prądu 

- zmniejsza  wartość  skuteczną  prądu 



Filtr aktywny – efekty 



Filtr aktywny  FA-3-10k 

Wymiary: 

    wysokość  564mm 

    szerokość  264mm 

    głębokość  155mm 

Dodatkowo: 

Kompensacja asymetrii obciążenia faz 

Trójfazowy   10kVA 



Filtr aktywny  FA-3-10k 



Filtr aktywny 30kVA (50kVA) 



Filtr aktywny FA-3-1000k 

---------- 

Filtr 

+ 

Zestaw 

dławików 

---------- 

1 MVAr 



Filtr aktywny FA-3-1000k 

przebieg napięcia i prądu sieci – bez filtra 



Filtr aktywny FA-3-1000k 

przebieg napięcia i prądu sieci – z filtrem 



Filtr aktywny dużej mocy    

FA

SN

ODBIORNIK

NIELINIOWY

Tr7

Tr1 Tr6



Filtr hybrydowy dużej mocy    

Odbiornik

nieliniowy

Ia

Is Io

Odbiornik

nieliniowy

Ia

Is Io

Ip

Dwa warianty współpracy: 

- filtr aktywny kompensuje odkształcenia a pasywny moc bierną 

- filtr pasywny kompensuje odkształcenia (np. 3 lub 5 harm.)                   

 a filtr aktywny pozostałe odkształcenia oraz moc bierną 

Przykładowe instalacje:              FA     FP 

  ZEW Niedzica         40 kVAr 600 kVAr 

  Ocz. Ścieków Jastrzębia Góra     100 kVAr 200 kVAr 

  KWK Marcel       400 kVAr     1200 kVAr 



Filtry aktywne - dynamika kompensacji 

►  standardowy 200kVAr            –     400A/ms 

►  wielopoziomowy 200kVAr      –    2000A/ms 

►  z elementami SiC 400kVAr     –    3000A/ms 



Filtry aktywne - dynamika kompensacji 

 prąd odbiornika 

 prąd filtra 

 prąd sieci 



 

Urządzenia  dla  pojazdów  

trakcyjnych 



Urządzenia  dla  pojazdów   trakcyjnych 

1993r. 

PSM-16 

Wejście: 3kV= 

Zastosowanie:  EZT EN57 

Wyjście: 

 110V= (16kW) 
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Wyjście: 

 110V= (16kW) 

    



Urządzenia  dla  pojazdów   trakcyjnych 

PSM-16W 

Wejście: 5 x UIC  

Wyjście: 

 24V= (6,5kW) 

 3x400V~ (10kVA) 

 3x400V~ (reg. 2kVA)  



Napięcia  

trakcyjne  5xUIC 



Statyczne  przetwornice  serii  PSM 

(zasilanie  peronowe  3x400V  /  3x380V) 



Urządzenia  dla  pojazdów   trakcyjnych 

3x400V~ (33kVA) 

• Wejście: 

1kV / 50Hz  

1kV / 162/3Hz 

• Wyjście: 

PSM-33N 

Zastosowanie: wagon Svenska Orientexpressen 



Urządzenia  dla  pojazdów   trakcyjnych 

3x380V~ (2kVA) 

• Wejście: 

 3,0kV~   3,0kV=  3x380V~ 

• Wyjścia: 

3x380V~ (8kVA) 

3x380V~ (8kVA) 

3x380Vvar (3kVA) 

    220V~ (5kVA) 

110V= (15kW) 

110V= (1,5kW) - stab 

  24V= (1,5kW) - stab 

PSM-45W 

Zastosowanie: wagon Express Ukraina 



Urządzenia  dla  pojazdów   trakcyjnych 

• Do lokomotywy ET22 

3x400V~ (75kVA) 

• Wejście: 

3,0kV= 

• Wyjście: 

110V= (5kW) 

• Możliwość dużych przeciążeń  

– 175kW (350kvar) w czasie do 10s, przy znamionowej mocy 80kW 

– 100kW  w czasie do 10h 

2xPSM80 



Urządzenia  dla  pojazdów   trakcyjnych 

PSM-30T 

wejście 400 ÷ 900VDC 

wyjście 26VDC / 10kW 

wyjście 3x400V / 20kVA 

sprawność 92% 

masa 240kg 

PSM-35SiC 

wejście 400 ÷ 900VDC 

wyjście 26VDC / 10kW 

wyjście 3x400V / 25kVA 

sprawność 95% 

masa 95kg 

gabaryty i  masa  ok.  2,5x mniejsze  



Asynchroniczne  napędy  trakcyjne 

Moc napędu  1,6 MW   (600V / 3kV) 

80 km/h / 120 km/h 

Moc napędu  600 kW  (3kV) 

130 km/h 

Moc napędu  2,0 MW  (3kV) 

160 km/h  (184 km/h) 160 km/h  (211,6 km/h) 



Napęd  lokomotywy  wielosystemowej 

E4MSU  Griffin 

Napęd: 5,6MW (4x1,4MW)  Zasilanie: 3kVdc,    25kV 50Hz,    15kV 162/3Hz  



Urządzenia  dla  pojazdów   trakcyjnych 

►Przetwornice trakcyjne 

►Asynchroniczne napędy trakcyjne 

ok. 150 typów    /    ok. 5000 egz. 

ok.  70 typów    /    ok. 2600 egz. 



Zasobnik  superkondensatorowy  dla  podstacji 

20%  oszczędności energii w sieci trolejbusowej 

trolejbusowej 



Tramwaj  z  zasobnikiem  superkondensatorowym 

• eliminacja strat przesyłowych  

Solaris  Tramino PESA  Jazz 

• łagodzenie  chwilowych spadków napięcia  

• możliwość przejazdu bez sieci trakcyjnej  

• podczas rozruchu ok. 63% energii z zasobnika 



DZIĘKUJĘ  ZA  UWAGĘ 


