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PRZEGLAD, ANALIZA | SYMULACJA WYBRANYCH
KOMPONENTOW ELEKTROENERGETYCZNEGO SYSTEMU
ZASILANIA EPS SAMOLOTU ZGODNYCH Z TRENDEM
SAMOLOTU ZELEKTRYFIKOWANEGO MEA

REVIEW, ANALYSIS AND SIMULATION OF SELECTED COMPONE NTS OF
THE POWER SUPPLY SYSTEM EPS AIRCRAFT COMPATIBLE WIT H THE
TREND OF THE AIRCRAFT ELECTRIFIED MEA

Streszczenie:Przedmiotem niniejszego referatu jest przedstawieybranych zagadniez zakresu proble-
matyki, zwhzanej z elektroenergetycznym systemem zasilania @R& Electric Power Syste)yxsamolotu
zelektryfikowanego MEA (angviore-Electric Aircraf). W kontekcie analizy tego trendu szczegpimwag
zwrdcono, zaréwno na topolaegbraz nowoczesnarchitektug elektroenergetycznego systemu zasilania EPS
sygnalizujc wady i uwypuklagc kluczowe zalety, jakie posiada zaawansowany relekergetyczny system
wspotczesnego samolotu zelektryfikowanego (MEA, AEBDokonano rownie przeghdu, analizy i symula-
cji (w oparciu o samolot wielozadaniowy F-16) uldautzesytowo-rozdzielczego energii elektrycznej BPD
(ang.Electric Power Distribution Systemvraz z jego elementami, ktdre szescia sktadovws poktadowego
autonomicznego systemu elektroenergetycznego A8E. feutonomous Electric Power Syshelab EPS
zgodnych z koncepgjMEA. W koncowej czsci tego referatu, w oparciu o dokonany literaturqevgeghd
rozwigzan koncepcji elektroenergetycznych systeméw zasil&®& zaawansowanych samolotéw (B787,
A380) oraz krétlk analiz i symulacg uktadu EPDS samolotu wielozadaniowego F-16, ptagdeno gtow-

ne wnioski, wynikajce z zastosowania zaawansowanych technologii (REE3,, AEA) we wspotczesnym
lotnictwie.

Abstract: The purpose of this paper is to present sometseléssues on the problems related to the power
supply system EPE(ectric Power Systenof electrified aircraft the MEANore-Electric Aircraf). In the
context of the analysis of this trend, particuldertion was paid to both the topology and the modechi-
tecture of the power supply system the EPS indigafiaws and highlighting the key advantages thata
phisticated electrical power system of modern eilggdt pulse aircraft (MEA, AEA) has. Also an ovesw,
analysis and simulation (based on the multi-purpaiseraft F-16) of the transmission and distribotiof
electrical energy with its elements EPBe(ctric Power Distribution Systdmvere made that are part of the
autonomous on-board power system ASE (ang. Autonsratectric Power System) or EPS and are compat-
ible with the concept of MEA. In the final part thfis paper, based on a carried out literature vewitthe
concepts of the EPS power supply systems arrangseméthe advanced aircraft (B787, A380) and afbrie
analysis and simulation of the transmission anttidigion of electricity EPDS of multi-role airctaF-16,

the main findings resulting with the use of advahtechnologies (PES, MEA, AEA) in contemporary avia
tion were presented.

Stowa kluczowe:MEA, AEA, EPS, ukiad przesylowo-rozdzielczy enetgktrycznej, maszyny elektryczne
Keywords:More-Electric Aircraft, All Electric Aircraft, Eletric Power Systems, Electric Power Distribution
System, electric machines

1. Wprowadzenie rowania zapocakowaty ek ,zelektryfikowa-
Ostatnie osigniecia technologiczne w zakre- nego samoJotu (MEA/A.EA)' Mgna zggv;{a-
sie elektroenergetycznych systeméw zasilania zyc, z& zarowno w grupie prze Sta\.N'C'e! Sa-
(EPS) [7,5,4], w szczegllda systemow ”?O!OtOW cywilnych (578?’ A380), .Jak row
z uktadami ogniw paliwowych [5,3], nagéw "€z W przypadku lotnictwa - wojskowego
i maszyn elektrycznych [1] oraz energoelek- (F-22 Ra'ptor, F-35) powspze osigniceia
tronicznych systeméw zasilania PES (ang. technologiczne & systematycznie testowane

Power Electronics Systejnslektroniki mocy ! SUKC?S&Q\NDE impleantﬁwane.lBtdorhpod .
w zakresie silnika zelektryfikowanego MEE UWag% fakl,z& w przysztych samolotach zasi-

(ang.More Electric Engingi elektroniki ste- lanie energi mechaniczg, pneumatyczs
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i hydrauliczry zostanie zagpione czsciowo
(MEA) lub calkowicie (AEA) jednym rodza-
jem energii — energi elektryczra, przemyst
lotniczy poszukuje bardziej wydajnego, bez-
piecznego i niezawodnegoddia energii elek-
trycznej. W niniejszym referacie dokonano
przeghdu elektroenergetycznych systemow
zasilania (EPS) w konté&ie systeméw kon-
wencjonalnych (EPS CF, EPS VF) oraz sys-
temow zaawansowanych (HVAC, HVDOC),
wlacznie z uktadami ogniw paliwowych, ktére
mozna okréli¢ jako czysta i cicha alternatywa
w przypadku konwencjonalnych poktadowych
systemdw zasilania i, ostatecznie, jakozlino
we rozwizanie dla samolotéw catkowicie ze-
lektryfikowanych, zgodnych z trendem AEA.
W referacie przedstawiono tak przyktadowy
symulacg uktadu przesytowo-rozdzielczego
energii elektrycznej elektroenergetycznego

systemu zasilania (EPS) i na jej podstawie do-

konano analizy i
whnioski.

wyaignieto  praktyczne

2. Konwencjonalne elektroenergetyczne
systemy zasilania (EPS) samolotu

2.1 Elektroenergetyczny system zasilania
(EPS) stalej czestotliwosci (CF)
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energetycznego systemu zasilania (EPS) stalej
czestotliwosci (CF), w ktorym szyny elektro-
energetyczne samolotu zasilarge rapeciem
pradu przemiennego AC o wakm 115 V i
czestotliwosci statej (stabilizowanej) 400 Hz
oraz napiciem pgdu statego DC réwnym 28
V, przedstawia pouszy rys. 1.

Szyna 115 VAC
400 Hz

Szyna 28 VDC

Wat napedowy
silnika

Wat napedowy

Rys. 1 Elektroenergetyczny system zasilania
(EPS) statej astotliwasci (CF) [5,4]

Ten rodzaj zasilania zawiera nrap stalej
predkosci CSD (ang.Constant Speed Driye
[6], ktorym jest typowa przekitadnia hydro-
mechaniczna sfaca do stabilizacji mdkosci
obrotowej padnicy. Stata pydkos¢ obrotowa
walu nagdowego silnika paiczona jest
z szymy pradnicy, wytwarzajcej moc elek-

W elektroenergetycznych systemach zasilania tryczm statej czstotliwosci rownej 400 Hz.

(EPS) stalej (stabilizowanej) gstotliwosci
CF (ang.Constant Frequengypradnice, leda-

ce pierwotnymizrodtami energii elektrycznej
pradu przemiennego AC na poktadzie samolo-
tu, g trojstopniowymi maszynami synchro-
nicznymi (podwzbudnica, wzbudnica iggni-
ca) z magnesami trwatymi (statymi) PM (ang.
Permanent Magngt Napkcie prdu prze-
miennego AC indukowane jest w uzwojeniu
twornika podwzbudnicy przez magnesy wiru-
jace umieszczone na wirniku. Neghie na-
pigcie to prostowane jest poprzez blok stero-
wania padnicy GCU (angGenerator Control
Unit), stizace do zasilania uzwojenia wzbu-
dzenia wzbudnicy. Z kolei, w obragaym sk
uzwojeniu twornika wzbudnicy naggie prdu
przemiennego AC po wyprostowaniu przez
wirujgce diody, zasila uzwojenie wzbudzenia
pradnicy, z& wyjsciowe napicie prdu prze-
miennego AC indukowane jest w uzwojeniu
twornika pgdnicy. Naley zauway¢, ze za-
stosowanie uktadu 3-stopniowego uilwia
otrzymanie znacznej mocy wgjowej po-
przez kolejne wzmachnianie indukowanych sy-
gnatoéw. Konwencjonalne rozgdanie elektro-

Odbiorniki pgdu przemiennego AC zasilane
sa bezpdrednio napjciem z szyny prdu
przemiennego 115 VAC/ 400 Hz, szarza-
dzenie transformatorowo-prostownicze (pro-
stownik) TRU (ang. Transformer Rectifier
Unit) zastosowano do przetwarzania gaja
pradu przemiennego AC na napie pidu
statego DC o wartwi 28 V.

2.2 Elektroenergetyczny system zasilania
(EPS) zmiennej castotliwosci (VF)

W elektroenergetycznych systemach zasilania
(EPS) zmiennej gstotliwosci VF (ang. Va-
riable Frequency samolotu, przedstawionych
na rys. 2 cgstotliwos¢ podstawowej (gtdwnej)
szyny pgpdu przemiennego AC o0 napiu
115 V zawiera si w przedziale 360+800 Hz
ze wzgkdu na bezp&ednie paiczenie pgd-
nicy z watem silnika. Wykorzystanie adych
rodzajow (typéw) przetwornikdéw zastosowano
w celu przetwarzania nagia AC 0 zmiennej
czestotliwosci (VF) na napjcia wielopozio-
mowe takie jak: 115 VAC pdu przemienne-
go oraz 270 VDC pdu statego. Naly za-
uwazy¢, ze czstotliwos¢ gtdwnej szyny pmdu
przemiennego AC, ktéra zmieniagsiv prze-
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dziale czstotliwasci 360+800 Hz, jest propor-  przetwornikdw. Tego typu rozgzanie syste-
cjonalna do pydkosci obrotowej watu nap mu EPS zostalo zobrazowane na rys. 3,
dowego silnika [9]. W poréwnaniu do elektro- w ktérym blok autotransformatora ATU (ang.
energetycznych systemow zasilania (EPS) sta- Autotransformer Unj)t przeznaczony jest do
tej czstotliwasci (CF) samolotu, systemy EPS  wytwarzania nagicia pgdu przemiennego AC

zmiennej cestotliwosci (VF) uzyskuj wyzsz ze zmienp czstotliwoscia o wartgcei 115 V.
wydajng¢ (ze wzgbdu na usuriie Z kolei, blok przetwornika BBCU (andBuck
z samolotu nagu statej pgdkosci CSD). Boost Converter Unjt skltadajcy sk z dwu-
Sy 115 VAC stopniowych przetwornikow DC/DC sprz
T smeewe  gnietych z transformatorem wysokiej gsto-
— 4 1 B tliwosci, zastosowano do tadowania akumula-
i 4 oc g tora, jakozrodia awaryjnego [5].

Szyna 230 VAC
360:800 Hz

Wal napedowy
silnika

Szyna 115 VAC
360+800Hz Y |

Odb.
ACCF

AC

AC 0db.
0db. 9 i

Watnapedowy Szyna 270 VDC
si ACVF a

0Odb.
B Walnapedowy
silnika

0db.
ATU 115 ACVF

——— Akum.
DC Wal napedowy Szyna 270 VDC
silnika

DC

Rys. 2 Elektroenergetyczny system zasilania
(EPS) zmiennej egtotliwasci (VF) [5,4]

Odb.
DC

DC —— Akum.

3. Zaawansowane elektroenergetyczne 4

systemy zasilania (EPS) samolotu -

) ) L Rys. 3 Elektroenergetyczne systemy zasilania
Zastosowanie w najnowoczeejszych samo- (EPS) samolotu wysokiego negia prgdu
lotach  zaawansowanych elektroenergetycz- ,r;emiennego AC (HVAC) [5,4]

nych systeméw zasilania (EPS) pozwala na

uzyskanie mniejszej masy, wszej wydajno- 3.2 Elektroenergetyczny system zasilania
sci i mniejszych kosztéw eksploatacyjnych. (EPS) wysokiego nagicia pradu statego DC
Ponadto, stopniowo narasfey poziom war- HVDC)

tosci napkcia w zaawansowanych elektro- Analogicznie, jak w przypadku elektroenerge-
energetycznych systemach zasilania (EPS)tycznego systemu zasilania (EPS) wysokiego
przyszigciowych samolotow jest lepszym napkcia pmdu przemiennego AC (HVAC),
rozwigzaniem, nt kontynuacja stosowania w najbardziej zaawansowanych samolotach
napkcia 115 VAC i napjcia prdu statego  zgodnych z trendem zelektryfikowanego sa-
28 VDC w dotychczasowych elektroenerge- molotu (MEA/AEA), stosowane 3s rézne
tycznych systemach zasilania EPS [4]. mozliwe rozwigzania architektur. W kontek-
scie elektroenergetycznego systemu zasilania
(EPS) wysokiego nagtia prdu stalego

3.1 Elektroenergetyczny system zasilania

(EPS) wysokiego napicia pradu przemien- HVDC (ang.High Voltage Direct Currentsa
nego AC (HVAC) to: +/- 270 VDC 2 fazy z mas 270 VDC 1

W najbardziej zaawansowanych samolotach ¢5,4 7 mas, +/- 135 VDC 2 fazy z masoraz
(B787/A380) zostat zastosowany elektroener- ;. 135 ypC 2 fazy bez masy [5,3]. Na pani
getyczny system zasilania (EPS) wysokiego szym rysunku (rys. 4) przedstawiono jedno
napicia prdu przemiennego HVAC (ang. 7 mailiwych takich rozwizan, mianowicie:
High Voltage Alternating Currehito wartgci klasyczny elektroenergetyczny system zasila-
rownej 230 V oraz estotliwasci 360+,800 I—!z nia (EPS) samolotu wysokiego negia prdu

(w przypadkuBoeing B78). W porownaniu  gtatego DC (HVDC) o wartai réwnej 270 V.

z konwencjonalnym rozwzaniem elekiro- v rozwigzaniu tym zastosowano elektroener-
energetycznego  systemu  zasilania  (EPS) getyczny system zasilania (EPS) samolotu,
o napeciu 115 VAC i cz;stqtll_vvcsm rownej wykorzystupcy uktad z ogniwami paliwowy-
360+800 Hz, uzyskano mniejsstrat prze- i (Fuel Cel) przeznaczony do realizowania
kazywanej energii elektrycznej oraz rmaas



142

analogicznych funkcji, jakie petnit konwen-
cjonalny pomocniczy zesp6t nggowy APU
(ang. Auxiliary Power Uni} nagdzany przez
turbine. Rozwgzanie to zostalo zrealizowane
w taki sposob, poniewasprawnd¢é turbiny,
zasilanej przez APU jest zwykle zsza ni
20%, a take charakteryzuje siniepazadanym
hatasem i emigj gazow wylotowych z silnika
lotniczego [5].

Szyna270VDC
Szyna28VDC

0Odb.
270VDC

Wat napedowy

silnika

Odb.
28VDC

DC
DC

Szyna 115 VAC

Rys. 4 Elektroenergetyczny system zasilania
(EPS) wysokiego nagia 270V HVDC [5,3]

Istniejg takze rozwihzania, w ktorych uktad
oghiw paliwowych implementowany jest do
elektroenergetycznego  systemu  zasilania
(EPS) samolotu. Wowczas ogniwa paliwowe
mog peinic role podstawowego lub awaryj-
negozrédia energii elektrycznej lub ohtré-
det. Przyktadowe tego typu rozyanie

z wykorzystaniem 2-kierunkowego przetwor-
nika DC/DC przedstawiono na rysunku 5.

Szyna 270 VDC

AC
DC

Ogniwa
paliwowe|

Odb.
115 VAC

Ogniwa
paliwowe

Odbiorniki
270VDC

Akumulator|

Rys. 5 Przyktadowa architektura poréwnaw-
cza elektroenergetycznego systemu zasilania
(EPS) z uktadem ogniw paliwowych [5]

4. Komponenty elektroenergetycznego
systemu zasilania EPS samolotu

Uktad przesytowo-rozdzielczy energii elek-
trycznej jest jednym z trzech kluczowych
komponentéw (oproczzrédet energii elek-
trycznej wraz z urmzeniami zabezpieczgj
cymi ich funkcjonowanie oraz odbiornikow
energii elektrycznej o eforodnym przezna-
czeniu) poktadowego autonomicznego syste-
mu elektroenergetycznego ASE lub elektro-
energetycznego systemu zasilania EPS. Sta-
nowi on zbiér urgdzei, zapewniajcych do-
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starczenie energii elektrycznej addddet do
odbiornikbw oraz sterowanie ich funkcjono-
waniem, czyli zespot ugglzen, stanowgcych
obwody i uktady elektryczne guzy zrodtami
pradu a odbiornikami. $to m.in.: sié prze-
wodéw elektrycznych, ugdzenia komutacyj-
ne (przedczapce), uradzenia zabezpieczgie
(bezpieczniki), urgdzenia montzowe i urz-
dzenia przeciwzakidéceniowe. Na wspoicze-
snych samolotach mina wyr&nié¢ cztery
rozwigzania koncepcji uktadu przesytowo-
rozdzielczego energii elektrycznej EPDS (ang.
Electric Power Distribution Systemdo kto-
rych zalicza si:

1. Uklad zcentralizowany faczacy wszystkie
zrodta i odbiorniki energii elektrycznej
w jednym punkcie.

Uktad zdecentralizowany tedacy archi-
tektum, posiadajca wiecej niz jedmy cen-
trale rozdzielcz energii elektrycznej PDC
(ang.Power Distribution Centgr

Uktad odporny na uszkodzenigktadajcy
sie z dwoch matryc przetzapcych, sze-
sciu konwerteréw, szeiu pradnic oraz od-
biornikéw (rys. 6).

¢

3.

elektrycznej odporny na uszkodzenia [7]

4. Zaawansowany system elektryczA¥S,
bedacy systemem, w ktorym energia elek-
tryczna mae by zapewniona przez g-
nice, uradzenie APU, akumulatory oraz
zrédio zewntrzne (rys. 7).

RT2

do odbiornikow energii elektrycanej

Rys. 7 Zaawansowany system elektryczny AES
(ang. Advanced Electric System) [7]
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4.1 Uktad przesytowo-rozdzielczy energii
elektrycznej

Analiza i symulacja przyktadowego uktadu
przesytowo-rozdzielczego energii elektrycznej
zostala przedstawiona w oparciu o wojskowy
samolot wielozadaniowy F-16, sklagey sk

Z m.in. przewodoéw przesytowych, vggizni-
koéw, diod blokugcych, przekanikéw oraz
16-u odizolowanych szyn. Szyny te zabudo-
wane § w pigciu panelach, w sktad ktdrych
wchodz: szyny niezasadnicze, zasadnicze
oraz awaryjne. Szyny niezasadnicze zn&
zasil& za pomog pradnicy gtéwnej lub ze-
whnetrznegozrédia zasilania, podczas gdy szy-
ny zasadnicze mma zasilé wytacznie przy
pomocy pgdnicy gtdwnej lub zapasowej. Po-
nadto naley zaznaczy, ze szyny awaryjne
mozna zasila za pomog zrédet zasilania
w okreslonej kolejndci, mianowicie: pgdnica
gtéwna, zapasowa, awaryjna (rys. 8).

-
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je uruchomiony (wchodgzdo pracy pgdnice:
gldwna i zapasowa), a po rozruchu zostaje
odlgczone zasilanie zewtrzne [2].

Rys. 9 Wykresy przedstawieg prag zrodet
energii elektrycznej

Rys. 10 Napiie i nakzenie pgdu przemien-
nego na szynach uktadu przesytowo-
rozdzielczego

W drugiej symulacji zaprojektowano symu-
lacjc spadku naptcia na pgdnicy gtownej
w czasiet=0,2s. i na pgdnicy zapasowej
w czasiet=0,4s W ten to sposdb zostat zasy-
mulowany stan pracy EPSaplu przemienne-
go AC, w ktérym w pierwszej kolejgoi zo-
stata uszkodzona gatnica gtéwna, zapo niej
ulegta awarii pgdnica zapasowa, przy zak

Rys. 8 Elektroenergetyczny system zasilanianit ze w przypadku wygpienia spadkow na-

EPS samolotu F-16 oraz jego model zrealizo-
wany w programie Matlab/Simulink

Model ukfadu przesylowo-rozdzielczego na-
piecia pgdu przemiennego AC zostat oparty
na zastosowaniu wegj opisanych blokow
(rys. 8) oraz ukladéw pomiarowych, zgodnie
z charakterystyk UEE samolotu F-16 [2,8].

4.2 Analiza i symulacja przyktadowego
uktadu przesytowo-rozdzielczego

4.2.1 Sprawdzenie dziatania uktadu przesy-
towo-rozdzielczego

Dla potrzeb analizy dokonano dwéch symula-
cji pracy tego modelu przy #dych warun-
kach pocatkowych. Wszystkie szyny zostaty
obcipzone odbiornikami energii elektrycznej o
mocy réwnej500 W [2]. W pierwszej symu-
lacji ustalono,ze zasilanie zewgirzne zosta-
nie odhczone w czasi¢=0,6s. symulacji, na-
tomiast pagdnica gtéwna i zapasowa wejdzie
do pracy w czasie=0,4s, przy niepracujcej
pradnicy awaryjnej. W ten sposéb zostanie za-
symulowana sytuacja, w ktérej samolot zosta-

pie¢ na tych pgdnicach, w pierwszej kolejno-
sci powinna wej¢ do pracy pgdnica awaryj-
na. Na wykresach przedstawionych pepi
zobrazowane zostaty wyniki symulacji po-
szczegOllnych komponentéw uktadu elektro-
energetycznego zgodnego z koncepsgmo-
lotu zelektryfikowanego (MEA) [2].

.

Rys. 11 Wykresy przedstawicg prag zrodet
energii elektrycznej

Rys. 12 Napgcie i nakzenie pgdu przemien-
nego na szynach ukfadu
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4.2.2 Analiza wykresow ukfadu przesytowo-
rozdzielczego energii elektrycznej

Na podstawie ww. wykresow, w szczegdicio
wykreséw przedstawiagych nagzenie padu
elektrycznego pobieranego zedet zasilania
(rys. 9) mana zauway¢, ze prd 0 na¢zeniu
maksymalnym (okl15 A) pocztkowo pobie-
rany jest z zewgtrznegozrodia zasilania, na-
tomiast po wzrécie napécia prdnicy gtéwnej
do odpowiedniej ustalonej wakt napkcia,
prad ten jest pobierany z gunicy giéwnej
(prad ten nie jest pobierany z goinicy zapa-
sowej przy sprawnej pdnicy gtownej) i wo-
bec tego mena stwierdz, ze badany uklad
pracuje prawidtowo. Z kolei, na podstawie rys.
10 widzimy,ze szyny posiadajnieprzerwanie
zapewnione zasilanie. Analogicznie na pod-
stawie rys. 11 wynikazinapkcie zrodet ener-
gii elektrycznej zmienia sizgodnie z zalze-
niami symulacji, natomiast wykresy pagnia
pradu elektrycznego pobieranego zeddet
energii elektrycznej samolotu (rys. 12) poka-
zuja, ze do czasW0,4s.energia jest pobierana z
pradnicy gtéwnej, do 0,6s.

Zz pnrdnicy zapasowej, natomiast od,6s.

Z prdnicy awaryjnej czasu trwania symulacji.
Natomiast w przypadku awarii qatnicy gtow-
nej przestaj by¢ zasilane szyny niezasadni-
cze, za w przypadku awarii pdnicy zapaso-
wej nas¢puje zanik zasilania szyn zasadni-
czych. Ponadto nalg zauway¢, iz szyny
awaryjne g nieprzerwanie zasilane eneygi
elektrycza. W oparciu o przeprowadzan
analiz stwierdzonoze model ukfadu przesy-
towo-rozdzielczego pracuje prawidiowo oraz
zgodnie z zakzeniami projektu [2].

5. Podsumowanie i wnioski

Za rozwojem w dziedzinie maszyn elektrycz-
nych (nagdy elektryczne, PES, EPS) w kon-
tekécie elektroenergetycznego systemu zasila-
nia zaawansowanego samolotu (,samolotu
przyszigci”) podgza tendencja do zrewolu-
cjonizowania systemow elektroenergetycz-
nych na poktadzie samolotu poprzez stopnio-
we zasgpowanie energii mechanicznej, hy-
draulicznej i pneumatycznej eneggielek-
tryczrg, zgodnie z trendem zelektryfikowane-
go samolotu (MEA/AEA). Na podstawie do-
konanego literaturowego przedl elektro-

energetycznych systeméw zasilania (EPS) sa-

molotu zgodnie z trendem samolotu zelektry-
fikowanego (MEA) mana zauway¢, ze tech-
nologia MEA/AEA jest jednym z niewielu ist-
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niejagcych maliwych rozwigzan, dostpnych
dla opracowania bardziej efektywnego

i przyjaznegosrodowisku samolotu. MEA ma
sta¢ sig w niedalekiej przyszkei dominup-
cym trendem dla samolotéw nowej generaciji.
W kontelécie architektury elektroenergetycz-
nych systemow zasilania EPS, zastosowanie
systemu zasilania zmiennej estotliwosci
(VF), ze wzgédu na wyeliminowanie nggu
statej pedkasci (CSD), pozwala na uzyskanie
wyzszej wydajnéci poktadowego systemu za-
silania. Ponadto, implementacja zaawansowa-
nego elektroenergetycznego systemu zasilania
(EPS) wysokiego nagtia pidu statego DC
(HVDC) umazliwia osiagnigcie oszczdndci

w zakresie masy od 4% (w przypadku archi-
tektury 270 VDC z zasilaniem nggiem pg-

du przemiennego rownym 230 VAC) do 28%
(w przypadku architektury 270 VDC

z zasilaniem napciem pgdu przemiennego
réwnym 115 VAC) [5,3].
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