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STRESZCZENIE

W artykule przedstawiono analize stanu i mozliwosci wykorzystania urzqdzen energoelektronicznych i napedow
elektrycznych na statkach. Omowiono zagadnienia zwigzane z projektowaniem wielopulsowych prostownikow
duzej mocy, ktore stanowiq jedno z bardziej popularnych urzqdzen energoelektronicznych stosowanych na
jednostkach ptywajgcych. Przedstawiono problemy zwigzane z eksploatacjq urzqdzen energoelektronicznych
W sieci miekkiej. Nastepnie przeprowadzono badanie symulacyjne wybranych ukiadéow prostownikéw. Celem
badania bylo pokazanie na przyktadzie prostownika, konsekwencji wyboru konstrukcji urzqdzenia
energoelektronicznego na przebiegi napieé i prgdow w sieci migkkiej. Ponadto omoéwione zostaly problemy
dotyczqce urzqdzen elektromagnetycznych oraz zagadnienia zwigzane z przepisami i zaleceniami dotyczqcymi
ich projektowania i eksploatacji. Wlasciwy dobor konstrukcji urzqdzania energoelektronicznego danego typu
oraz przestrzeganie zasad i przepisow zapewnia zwigkszenie sprawnosci urzqdzen i jakosci przetwarzanej

energii oraz obniza ich negatywny wplyw na pozostate urzgdzenia i siec.

SUMMARY

The paper presents an analysis of the state and possibilities of using power electronics and electric drives on
ships, and in particular, in ship engine room. Problems related to the operation of power electronics in the soft
network are presented. The issues related to the design of multi-pulse high power rectifiers are discussed, which
is one of the most popular power electronics devices used on vessels. Then a simulation study of selected
rectifier circuits was carried out. The purpose of this study was to show the effect of selecting a power
electronics design on the waveforms of the voltages and currents in a soft network on the rectifier example. Also
discussed are main electromagnetic device problems and issues related to regulations and recommendations for
their design and operation. Proper selection of the type of the power supply design and observance of the rules
and regulations ensures the efficiency of the equipment and the quality of the energy being processed and

reduces their negative impact on the remaining equipment and network.
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WSTEP

Obecnie coraz szerzej i czesciej na statki wkraczaja wysoce wyspecjalizowane uktady
energoelektroniczne. Pojawiaja si¢ one rowniez tam, gdzie do tej pory bezkonkurencyjnym
rozwigzaniem byly uktady spalinowe. Dotyczy to szczegdlnie napgdow gldéwnych statku.
Analiza eksploatacyjna wykazata, ze w wielu przypadkach stanowig one lepsze rozwigzanie
niz stosowane dotychczas rozwigzanie klasyczne z silnikiem spalinowym. Poza tym uktad
napgdowy z silnikiem elektrycznym wraz z uktadem zasilania charakteryzuje si¢ znacznie
wyzsza sprawnosciag w calym zakresie mocy wyjsciowej oraz predkosci obrotowe;.
Rownoczesnie, ztrendem zastgpowania silnika spalinowego elektrycznym nastepuje
rozdzielenie wytwarzania energii na kilka pradnic w celu podniesienia niezawodnosci
systemu napgdowego.

Spalinowe zespoty pradotworcze z generatorami synchronicznymi wytwarzajg energie
elektryczna dla potrzeb elektrycznego uktadu napgdowego. W zalezno$ci od mocy uktadu
napedowego napigcie wyjsciowe generatordéw waha si¢ od 3,3 kV przez 6,6 kV, a ostatnio
nawet 11 kV. Wysokie napiecie wyjsciowe generatoréw stosowane jest w celu obnizenia
warto$ci pradu przy duzych mocach, ktorego zmniejszenie utatwia procesy tgczeniowe oraz
ogranicza straty. To wysokie napigcie nie jest bezposrednio wykorzystywane do zasilania
urzadzen. Jest ono prostowane. Do tego celu stosowane sg niesterowane prostowniki duzej
mocy. Pracuja one w roznych ukladach polaczen przy wysokim napigciu wejSciowym
I wyjsciowym. W niektorych rozwigzaniach, na wyjSciu generatorow stosowane
sa transformatory trdjfazowe obnizajace napigcie. Jednoczesnie stosowane uktady polaczen
transformatoréw umozliwiaja uzyskiwanie przesunig¢ fazowych napie¢ =zasilajacych
prostowniki wielopulsowe. Prostowniki te zapewniaja lepsze wygladzenie napigcia statego,
ktore jest zrodtem zasilania falownikow. Falowniki natomiast, zasilajg silniki pradu
przemiennego napgdu glownego, sterow strumieniowych itp. Dobrze wygladzone napigcie
state mniej odbija si¢ na pracy zasilanych uktadow. W celu zapewnienia bezpieczenstwa
rozdzielnice - gldwne na statkach, dzielone sg na co najmniej dwie sekcje. Zapewnia
to redundancje uktadow zasilania.

Najczgsciej do zasilania silnikéw gléwnych statku stosowane sg uklady falownikow

napiecia z Modulacja Szerokosci Impulsow (ang. Pulse Width Modulation). W przypadku
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mniejszych mocy, gdy na szynach jest napigcie 440 V, moga to by¢ falowniki
dwupoziomowe. Dla napi¢¢ na poziomie kilowoltdow powszechnie stosuje si¢ falowniki
wielopoziomowe. Charakteryzuja si¢ one wysokim stopniem skomplikowania oraz ztozonym
sterowaniem. Przykladowy schemat gldéwnego elektrycznego uktadu napgdowego

przedstawiono na rysunku 1.
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Rys 1. Schemat przyktadowego gtdéwnego elektrycznego uktadu napedowego statku
Zrédto: Kouro i in. (2010).

Generatory dostarczajg napiecia 6,6 kV. W ukladzie wystepuja transformatory
obnizajace napigcie, ktore nastepnie jest prostowane i zasila falowniki wielopoziomowe typu
NPC (ang. Neutral Point Clamped). Regulowanym napigciem wyjsciowym falownika
zasilane sg silniki napedu gldéwnego. Z wykorzystaniem podobnych falownikoéw zasilane
sg inne urzadzenia duzej mocy na statku (Kouro i inni, 2010).

Koncowym elementem napedu statku jest silnik elektryczny duzej mocy. Obecnie
stosowane s3 trzy rodzaje silnikoéw pradu przemiennego. Jako podstawowy wystepuje silnik
synchroniczny. Wymaga on jednak dodatkowego zrdodla napigcia statego dla ukladu
wzbudzenia. Sg to silniki wolnoobrotowe o predkosci znamionowej 150 — 250 obr/min

1 bardzo duzej mocy rzgdu kilku megawatow.
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Rys 2. Widok wykonania a) morskiego przemiennika cze¢stotliwosci i b) Silnik elektryczny

napedu gléwnego statku
Zrédto: Javaid i in. (2015).

Falowniki zasilajace te silniki dajg mozliwos$¢ sterowania predkoscig obrotowg od zera
do predkosci znamionowej ze znamionowym momentem elektromagnetycznym. Mata
znamionowa predko$¢ obrotowa silnika pozwala natomiast wyeliminowa¢ przekladnie
z uktadu napedowego, ktora charakteryzuje si¢ duzymi rozmiarami i waga oraz jest jednym
z bardziej zawodny elementéw w torze napgdowym. Poniewaz falowniki umozliwiajg ptynna
regulacje predkosci obrotowej od zera do znamionowej w uktadzie napgdowym stosuje si¢
$ruby ze stalym ustawieniem topat. RoOwnie istotng kwestig jest krotki wat napedowy taczacy
silnik ze $rubg (Javaid i inni, 2015).

Silnik ze zrodtem zasilania polaczony jest kablami elektrycznymi. Daje to duza
swobod¢ rozmieszczenia tych urzadzen w sitowni, a przez to lepiej wykorzystywana jest
dostepna przestrzen. Wlasciwe rozmieszenie urzadzen oraz sam silnik elektryczny
zmniejszajg hatas oraz wibracje (rysunek 2).

Nieco tanszym rozwigzaniem jest zastosowanie silnika asynchronicznego w miejsce
synchronicznego. Charakteryzuje si¢ on prostszg konstrukcja, duzg niezawodno$cig
I mniejszym kosztem. Natomiast pozostate elementy uktadu napedowego nie ulegajg zmianie.

Stosowane sg rowniez silniki synchroniczne z magnesami trwatymi (ang. Permanent
Magnet Synchronous Motor). Jest to jednak rozwigzanie najdrozsze ze wzgledu
na zastosowanie magnesow trwatych z materialdéw ziem rzadkich.

Glowny naped elektryczny, niezaleznie od zastosowanego silnika, charakteryzuje
si¢ duza podatnoscia na sterowanie, ktora wptywa na uzyskanie bardzo dobrej manewrowos¢
statku. Wystepuje rowniez mate prawdopodobienstwo catkowitej utraty mocy napedowe;j

ze wzgledu na stosowang redundancje. Elektryczny uklad napedowy charakteryzuje
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si¢ rowniez duzg dynamika i duzym momentem rozwijanym juz przy matej predkosci
obrotowej silnika (Javaid i inni, 2015).

Niestety w celu osiggniecia powyzszych celoéw musiala zosta¢ zastosowana bardzo
zaawansowana technologia. Powoduje to wysokie koszty wdrozenia. Przy pracy
przeksztaltnikdw duzej mocy pojawiaja si¢ problemy zwigzane z zaktoceniami emitowanymi
do sieci. W maszynach zasilanych przeksztattnikowo generowane sa wyzsze harmoniczne
momentow. Od strony wyjscia przeksztaltnikow wystepuja skokowe zmiany napigcia o duzej
stromos$ci dU/dt. Stanowi to powazne zagrozenie dla izolacji silnika. Pojawiajg si¢ roéwniez
tzw. prady lozyskowe wywolujace wzery w biezniach tozysk. Prowadzac na dtuzsza mete
do uszkodzenia. Wymaga to stosowania specjalnych konstrukcji zapobiegajacych temu
zjawisku. Wyzsze harmoniczne pradu pojawiajace si¢ podczas pracy urzadzen
energoelektronicznych pociagaja za sobg konieczno$¢ stosowania odpowiednich kabli
zasilajacych silniki oraz stosowanie filtréw biernych jak tez ukladow aktywnych
poprawiajacych ksztalt pradu pobieranego z sieci okrgtowej AFE (ang. Active Front End)
(Kouro i inni, 2010; Javaid i inni, 2015).

1. BADANIE SYMULACYJNE PROSTOWNIKOW WIELOPULSOWYCH

Jednym z najczgséciej stosowanych urzadzen energoelektronicznych na statkach
sg prostowniki, ktore wykorzystuje si¢ jako uktady zasilajace lub jako przeksztattniki AC/DC
wykorzystywane przez inne urzadzenia energoelektroniczne - jak falowniki. Niesterowane
prostowniki diodowe sa powszechnie uzywane ze wzgledu na ich niewielki koszt, duza
niezawodnos¢ 1 niski poziom emisji zaburzen elektromagnetycznych. Mimo prostej
konstrukcji  tradycyjnych  prostownikow  6-pulsowych, konstrukcje — prostownikow
wielopuslowych bywaja bardzo ztozone 1 wymagaja skomplikowanych uktadéw sterowania.
Zwigkszanie wigc liczby pulséw przez komplikowanie konstrukcji prostownika skutkuje
polepszeniem ksztattu napie¢ i pradéw na jego wyjsciu, ale do pewnego momentu. Zasada
ta nie wykazuje przyrostu linowego, poniewaz zwigkszanie liczby pulsow powyzej 32 nie jest
juz adekwatne do uzyskiwanych efektow jakosciowych.

Na rysunkach od 3 do 6 przedstawiono przyktadowe schematy ukladow
energoelektronicznych o réZznym poziomie skomplikowania oraz wyniki symulacji.
Pierwszym uktadem badanym symulacyjnie jest klasyczny prostownik 6-pulsowy na moc

20 kW, ktory zostat podtaczony do miekkiej sieci elektroenergetycznej (Rysunek 3).
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Rys. 3. Schemat prostownika 6-pulsowego o mocy 20 kW podtgczonego do sieci

elektroenergetycznej 3-fazowej
Zrédto: Opracowanie whasne.

Miegdzy napigciami sieci a prostownikiem umieszczone zostaly impedancje reprezentujgce
polaczenia przewodowe w sieci, a sam prostownik obcigzono rezystancyjnie. Na rysunku
4 przedstawiono przyktadowe przebiegi napigé ipradéw zarejestrowane na wejsciu

prostownika i na jego obcigzeniu.
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Rys. 4. a) Przebieg napigcia sieci (Us) i pradu (Is) na wejsciu prostownika 6-pulsowego, b)
Przebieg napigcia (Ur) i pradu (Ir) dla obcigzenia podiaczonego do prostownika
6-pulsowego

Zrédto: Opracowanie wlasne.

Analizujg nawet tylko same przebiegi napie¢ i pragdow na wejsciu i wyjscia
prostownika wida¢ jego niekorzystne oddziatywanie na sie¢ migkka i obcigzenie. Napigcie
I pradu na wejsciu prostownika powinno mie¢ charakter sinusoidalny, ale jak wida¢ z rysunku

4a tak nie jest. Napiecie Us iprad Is zwieraja wyzsze harmoniczne. Na rysunku 4b widac
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natomiast, ze napigcie na wyjsciu nie jest idealnie wyprostowane, tylko ma charakter

pulsacyjny.
W celu poréwnania konstrukcji i dziatania prostownikoéw, na rysunku 5 przedstawiono

kolejny schemat tego typu urzgdzenia na t¢ samg moc, ale tym razem 18-pulsowego.
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Rys. 5. Schemat prostownika 18-pulsowego o mocy 20 kW podtaczonego do sieci

elektroenergetycznej 3-fazowej
Zrédto: Opracowanie wiasne.

Zasada dziatania prostownika osiemnastopulsowego polega na wytworzeniu trzech
trojfazowych systemoéw napieé, przesunietych wzgledem siebie o 20° 1 zasilajacych
szesciopulsowe prostowniki diodowe. Wzajemne przesunigcie systemow trojfazowych
realizowane jest poprzez dlawik wstgpnego podzialu pradu WPP i zestaw trdjfazowych
dtawikow sprzezonych TDSA (Wasiluk i inni, 2007). Taka konstrukcja prostownika
umozliwia radykalne ograniczenie wyzszych harmonicznych praddéw zasilania, gldwnie
rzedow 5,7, 111 13.

Na rysunku 6a przedstawiono przykladowe przebiegi napigcia (Uka) ipradu (Ia)
zarejestrowane na wyjsciu sztucznej sieci, ktora stworzona zostala na potrzeby budowy
prostownika 18-pulsowego. Natomiast na rysunku 6b przedstawiono przyktadowe przebieg

napiecia (Ur) 1 pradu (Ir) zarejestrowane na dotagczonym do prostownika obcigzeniu.
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Rys. 6. @) Przebieg napigcia (Uka) i pradu (Ia) na wejsciu do sztucznej sieci

elektroenergetycznej przed prostownikiem 18-pulsowym, b) przebieg napigcia (Ur) i pradu

(Ir) dla obciazenia podtaczonego do prostownika 18-pulsowego
Zrédto: Opracowanie wlasne.

Przebiegi z rysunku 6a $wiadcza o znacznej poprawie napigcia i pradu wyjsciowego,
jaki uzyskany zostal na wyjsciu prostownika 18-pulsowego. Podobng poprawe

zaobserwowano dla napigcia i pradu zarejestrowanego na wejsciu prostownika (Rysunek 6b).

2. WYBRANE PRZEPISY I ZALECENIA DOTYCZACE BUDOWY URZADZEN
ENERGOELEKTRONICZNYCH

Urzadzenia energoelektroniczne charakteryzuja si¢ ztozona konstrukcja, ktora
obejmuje uktad sterowania i czesto kilka obwodow o diametralnie r6znych poziomach napiec
1 pradow. Waznym elementem urzadzania jest roOwniez algorytm sterowania, ktory obecnie
najczesciej realizowany jest przez mikroprocesory. W ogolnym przypadku, w kazdym
urzadzeniu energoelektronicznym wystgpuje przynajmniej jeden obwod energetyczny
I elektroniczny (Barlik i Nowak, 1998; Mysiak, 2010).

Do obwodow energetycznych (gtownych) oprocz szyn 1 przewodow taczacych nalezy
zaliczy¢:

— odpowiednio polaczony zestaw  potprzewodnikowych  przyrzadow  mocy,
wyposazonych ~w  zabezpieczenia  przeciwzwarciowe, przeciwprzepigciowe,
odcigzajace 1 ewentualnie obwody komutacyjne;

— obwody wejSciowe, zawierajace transformator przeksztattnikowy lub dlawiki
sieciowe, sprzezone elementy magnetyczne, aparatur¢ taczeniowa (styczniki,

wytaczniki), zabezpieczenia przeciwzwarciowe i filtry przeciwzakidceniowe;
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obwody posredniczace o charakterze napi¢ciowym (kondensatory) lub pradowym
(dtawiki);

obwdd wyjsciowy, zawierajacy aparatur¢ tgczeniows, filtry wyjsciowe, bezpieczniki
itp.

Do obwodow elektronicznych zalicza si¢ obwody o matej mocy przeznaczone

do sterowania, sygnalizacji, diagnostyki 1 pomiarow. W urzadzeniach energoelektronicznych

wazng funkcj¢ pelni takze system chtodzenia.

Projekt przeksztaltnika duzej mocy jest zadaniem kompleksowym (Barlik i Nowak,

1998; Mysiak, 2010). Konieczne jest uwzglgdnienie wszystkich wymagan i zalozen odno$nie

odbiornika, zasilania, warunkow pracy samego urzadzenia, ew. mozliwosci realizacji

sterowania (PN-IEC 146-1-1; PN-IEC 146-1-2; PN-EN 61204). W szczeg6lnosci nalezy

zwrdci¢ uwage na:

cechy nowos$ci 1 spodziewane efekty (korzysci w stosunku do stanu obecnego,
rozpoznanie tego stanu);

podstawowe charakterystyki statyczne, dynamiczne (informacja od potencjalnego
odbiorcy);

warunki zasilania (sie¢, baterie akumulatoréow) i oddziatywanie na sie¢ w zakresie
EMC;

bezpieczenstwo 1 komfort pracy;

warunki konserwacji i klimatyzacji (zakres temperatury pracy, wilgotnos¢, wysoko$¢
n.p.m);

niezawodno$¢ (wymagania aplikacji) (Mysiak, 2010; Mysiak i inni, 2016).

Istota projektowania sprowadza si¢ do analizy zalozen, wymagan, rozwigzan

mozliwych 1 oplacalnych w realnym stanie techniki. Poszukuje si¢ optimum wg kryterium:

koszty, niezawodnos$¢ oraz waga i gabaryty.

Podstawowe zadania do rozwigzania, mozna sformutowaé nastgpujaco:

dobor elementow i zabezpieczen;
projekt uktadu sterowania i monitoringu;
projekt konstrukcyjny z uwzglednieniem warunkow cieplnych i kompatybilnosci

elektromagnetycznej.

W projektowaniu znajda zastosowanie nastg¢pujace metody inzynierskie:

obliczanie analityczne na podstawie ogélnych wzorow;
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— symulacje (dajace rozwigzanie szczegotowe bez uogolniania);

— badania laboratoryjne.

Kompleksowa realizacje projektu mozna podzieli¢ na cztery fazy:
1. Formutowanie celu i zatozen.

2. Projekt wstepny.

3. Projekt szczegdlowy prototypu, budowa i1 badania.

4

Doskonalenie produktu w fazie serii prototypowej i w normalnej eksploatacji.

Kluczowym problemem rozwigzywanym w trakcie projektowania jest dobor
elementow 1 podzespoldw w taki sposob, aby temperatura w poszczegdlnych zespotach nie
przekraczala  dopuszczalnej, wynikajacej z wlasciwosci  fizycznych  materiatow,
z ktorych sg zbudowane (Wasiluk i inni, 2007; Barlik i Nowak, 1998).

Przepisy i zalecenia dotyczace budowy urzadzen energoelektronicznych, zwlaszcza
w zakresie ochrony przeciwporazeniowej, koordynacji izolacji i stopnia ochrony obudow,
wynikajg z ogolnych norm odnoszacych si¢ do wigkszosci urzadzen elektrycznych (PN-IEC
60364-5-51; PN-IEC 60364-5-53; PN-IEC 664-1). Kazde urzadzenie elektryczne musi by¢
tak wykonane 1 zainstalowane, aby podczas eksploatacji zarbwno w stanie normalnej pracy,
jak 1 w stanach awaryjnych na dostgpnych dla obstugi elementach i czgsciach tego urzadzenia
nie wystgpilo napiecie, ktore mogloby stanowi¢ jakiekolwiek zagrozenie porazeniowe.
W przypadku urzadzen energoelektronicznych dotyczy to obudowy przeksztattnika
(konstrukcji szafy) 1 ukladu obcigzenia zasilanego z tego urzadzenia. Za niebezpieczne
s3 uznawane napi¢cia przemienne o wartosciach skutecznych wyzszych niz 25 V 1 napigcia
stale przekraczajace 60 V.

Zgodnie z og6lnymi zasadami ochrony od porazeh w urzadzeniach
energoelektronicznych stosuje si¢ ochron¢ podstawowa, ochrone przy uszkodzeniu oraz
ochrone rownoczesna, czyli srodek ochrony wzmocnionej (PN-1EC 60364-5-51; PN-IEC 664-
1) Do szczegolnych wymagan odnoszacych si¢ do urzadzen energoelektronicznych nalezy
zaliczy¢ konieczno$¢ umieszczenia czg¢sci przewodzacych prad w obudowie o stopniu
ochrony nie nizszym niz [P20. Drzwi obudowy powinny by¢ zamykane na klucz
I wyposazone w wyltaczniki wylgczajace przeksztattnik z sieci po ich otwarciu.

Srodki ochrony posredniej (dodatkowej) musza spelniaé swoje zadanie w razie
uszkodzenia izolacji roboczej i w razie pojawienia si¢ napigcia na ostonach urzadzenia.
Ich dziatanie polega albo na szybkim samoczynnym wylaczeniu urzadzenia,

albo na obnizeniu napigcia dotykowego na dostepnych przewodzacych czesciach urzadzenia
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do warto$ci niestwarzajgcej zagrozenia porazeniowego. Obowigzujaca norma (PN-IEC
60364-5-51), jako zasadniczy $rodek ochrony dodatkowej zaleca szybkie wylaczenie napigcia
dotyku, zastepujace dotychczas stosowane zerowanie i uziemienie.

Spelnienic wymogu ochrony przed tzw. dotykiem posrednim w odniesieniu
do urzadzen energoelektronicznych, jest zwigzane ze stosowaniem wylgcznikow
przeciwporazeniowych, roznicowo-pradowych, miejscowych potaczen wyréwnawczych
i dodatkowej izolacji uzupelniajgcej izolacje roboczg. Obudowy, ktorych elementy
sg odseparowane podwojng izolacjg galwaniczng od czesci przeksztattnika przewodzacych
prad nie wymagaja stosowania dodatkowych §rodkow ochrony od porazen.

Gwarantowane przez wytworce poprawne dziatanie urzadzenia energoelektronicznego
jest mozliwe przy spelnieniu odpowiednich warunkow. Dotycza one przede wszystkim
srodowiska, w ktorym to urzadzenie ma pracowac, jakosci linii zasilajacej oraz poziomu
zaktocen elektromagnetycznych, oddzialywujacych na przeksztattnik. Jednoczes$nie urzadzenie
energoelektroniczne nie powinno by¢ ucigzliwe w eksploatacji, a W szczegdlnosci nie powinno
wplywaé ujemnie na prace innych urzadzen technicznych, przede wszystkim elektrycznych.
Wzajemne dopasowanie urzadzenia energoelektronicznego do warunkéw Srodowiskowych
i technicznych jest nazywane kompatybilnoscig. Rozréznia si¢ przy tym kompatybilnos$é
srodowiskowa (techniczno-klimatyczng), kompatybilno$¢ z linig zasilajaca 1 kompatybilnos¢
elektromagnetyczng. Prawidtowo zaprojektowane urzadzenie, powinno spetnia¢ wszystkie
wymagania kompatybilnosciowe w wymienionym zakresie (PN-IEC 146-1-1; PN-EN 61204;
PN-IEC 60364-5-51).

3. PODSUMOWANIE

Jak w kazdej dziedzinie techniki, réwniez w rozwijajacej si¢ dynamicznie
elektrotechnice, stosowanie roznego rodzaju norm warunkuje spetnienie wyzej wymienionych
wymagan. Do konca marca 2011 r. normalizacja w obszarze elektryki, czesciowo elektroniki
i elektrotechniki zajmowat si¢ SEL, czyli Sektor Elektryki. Dnia 1 kwietnia 2011 r.
po wyodrebnieniu z Sektora Elektryki (SEL) tematyki dotyczacej elektrotechniki zostat
powotany Sektor Elektrotechniki (SET), ktory prowadzi 9 Komitetéw Technicznych.

W ostatnich latach zostaty wprowadzone w normalizacji polskiej bardzo powazne
zmiany, polegajace w szczegdlnosci na S$cistym powigzaniu normalizacji krajowej
z normalizacjg migdzynarodows i europejska (Nartowski, 2004). Zmiany te sg bezposrednio

zwigzane z cztonkostwem Polski w Unii Europejskiej. Normalizacja jest szerokim dzialaniem
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o skali $wiatowej. Warunkuje ona rozwdj gospodarczy i jest $ci§le powigzana z postgpem
technicznym i jego upowszechnianiem.

Znajomos$¢ parametrow 1 wilasciwosci elementow tworzacych przeksztaltnik oraz
zasad dziatania uktadow przeksztattnikowych w potaczeniu z informacjami dotyczgcymi
funkcjonowania podzespotow i struktur sterowania oraz charakterystyk i wtasciwosci
obiektow zasilanych z przeksztattnikow stanowi warunek konieczny dla prawidlowego
zaprojektowania 1 konstrukcji okreslonego urzadzenia energoelektronicznego, nalezytej jego
eksploatacji 1 sprawnego usuwania uszkodzen. W celu stworzenia w pelni sprawnego i dobrze
skonstruowanego aparatu czy urzadzenia, niezbedne jest uwzglgdnienie posiadanej wiedzy
I umiejetnosci dotyczacych technologii konstrukcji zarowno poszczegdlnych podzespotow,
takich jak przeksztaltnik, uktad sterowania lub obwody towarzyszace (zabezpieczenia, filtry),
jak 1 przede wszystkim odpowiedniego potaczenia tych podzespotow w calos¢, aby spetnity

W rzeczywistych warunkach uzytkowania doktadnie zaplanowang funkcje.
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