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Projekta istenoSanas progress uz 2013.gada aprili

aktivitate ,, EsoSo tehnologiju apskats” ir pabeigta.

Tas ietvaros veikta literatiiras analize un sagatavoti parskati saistiba ar elektroapgades sistéma
paredz&tajiem energoelektronikas parveidotajiem, 1€ngaitas v&ja generatoriem, fidenraza ieglisanas
un uzkrasanas tehnologijam, degvielas elementiem un energosisttmu vadibas tehnologijam un
sasniegti $adi projekta paredz&tie rezultati:

sastadits analitisks parskats par analogisku sist€ému vadibas tehniskajiem risinajumiem pasaulg;
sagatavots parskats par eso$ajam tehnologijam tidenraza nodrosinasanai;

izstradats energoapgades sisteémas tehniski ekonomiskais pamatojums;

sastadits analitisks parskats par analogisku AC-DC, DC — AC un lidzsprieguma paaugstino§o
parveidotaju tehniskajiem risinajumiem pasaulg.

2. aktivitates ,,Lidzsprieguma paaugstino$a parveidotaja izstrade” ietvaros veiktas §adas darbibas:

veicot literatiiras analizi, izv€l&ti tr1s perspektivakie lidzsprieguma paaugstino$a parveidotaja speka
shémas varianti;

veikts LLC rezonanses parveidotaja spéka un vadibas sist€mas komponentu aprékins un izveidots
atbilstoss detaliz&ts datormodelis;

izgatavota un samontéta divu droselu divtaktu parveidotaja ar aktivo slap&sanas k&di pirma darba
versija un uzsakta parveidotaja prototipa eksperimentala izpéte;

veikta vadibas sist€émas izstrade uz DSpace platformas bazes;

veikti pirma etapa eksperimentalie merijumi;

izgatavoti divi prototipi divu droselu divtaktu parveidotajam ar aktivo slap€sanas k&di;

veikta parveidotaju prototipu eksperimentala izpete, pieslédzot tos pie degvielas elementa izejas un
pie invertora ieejas;

eksperimentali parbaudita parveidotaja darbiba, saslédzot parveidotaju ieejas paraléli un izejas
virknes sléguma;

veikta parveidotaja modulu eksperimentala parbaude, pieslédzot tos degvielas elementam un aktivai
slodzei;

pilnveidota izveidota vadibas sistéma;

izgatavots modulars Iidzsprieguma paaugstino$a parveidotaja prototips, kas sastav no ¢etriem
vienadiem divu droselu divtaktu parveidotaja moduliem ar aktivo slap&Sanas k&di un vadibas
sistemas uz MSP430 mikrokontrollera bazes;

noskaidrots, ka nepiecieSama parveidotaja spiesto plasu optimizacija un papildus elektromagnétisko
traucgjumu aizsardzibas tehniskie risinajumi;

iesniegtas un akceptétas public€Sanai divas zinatniskas publikacijas.

Aktivitates ietvaros sasniegti $adi projekta paredzetie rezultati:

iegiits LR patents par lidzsprieguma paaugstinosa parveidotaja ieejas lidzsprieguma avota filtra
shemu;

konference ,,TOPICAL PROBLEMS IN THE FIELD OF ELECTRICAL AND POWER
ENGINEERING”, kas notika P&rnava, Igaunija, no 2012.gada 16.-20.janvarim prezentéts referats
“Comparison of BOOST Converter Realization Variants”;

2012.gada 13. bienalas Baltijas elektronikas konferences rakstu krajuma publicéts A.Andreicika,
I.Steika un O.Krieva raksts ,,Design of Resonant DC/DC Converter for Fuel Cell Application”;
13.bienala Baltijas elektronikas konference, kas notika 2012.gada 3.-5.oktobrim Tallina, nolasits



A.Andreicika referats ,,Design of Resonant DC/DC Converter for Fuel Cell Application”;

e 2012.gada 13. bienalas Baltijas elektronikas konferences rakstu krajuma publicéts P.Suska un
I.Ranka raksts ,,Buck-Boost DC-DC Converter for Wind and Hydroges Based Autonomous Energy
Supply System”.

3. aktivitates ,, Tehnologiskie risindjumi iidenraza nodroSinaSanai” ietvaros veiktas $adas darbibas:

o veikta GidenraZza razoSanas un tidenraza uzkrasanas sistému konstruésana;

e turpinati pétjjumi energoefektiva tidenraza gazes generatora un tidenraza uzkrasanas sistémas
izveides;

e apzinatas un analiz€tas zinatniskajas datu bazes atrodamas publikacijas un patentu datu
bazes atrodami izgudrojumu apraksti par dazadam konstrukcijam un materialiem gazes
generatoru un uzkrasanas sist€mu izveidg;

e veikti petijumi ar originalu gazes generatora baroSanas avotu (impulsu), ka ari originaliem
gazi adsorb&josiem materialiem (aktivetu silikatu un alumosilikatu);

e Udenraza gazes generatora korpusa konstrukcijas elementi pirmaja varianta planoti no
neriis€josa terauda, kuram problémas sagada izol€josa aizsargparklajuma uzklaSana, risinats
alternativs variants, korpusa konstrukcijas elementus veidojot no poliacetala plastmasas,
meklgjot efektivus materialus tidenraza uzkrasanai, atrasts, ka dazadiem dabiska ceolita
paraugiem novérotas atgriezeniskas masas izmainas Iidz pat 5 sv.% robezas, kas var€tu
liecinat par So materialu lietderibu izmantoSanai tidenraza uzkrasanai;

e pabeigts Gidenraza gazes generatora korpusa konstrukcijas raséjums un detalu skices;

e veiktas parbaudes 316L terauda elektrodam ar un bez Al-Ni parklajuma ilgstosa elektrolizes
procesa;

e atrasts, ka no neparklata te€rauda elektrolizes laika anodam no virsmas izskist viss hroms un
nikelis, turpinati pétijjumi efektiviem materialiem fidenraza uzkrasanai, mekl&tas metodes
dabiska ceolita aktivizeSanai, vislabakie rezultati sasniegti ar paladija piedevu — 5 svara %
izmaina, adsorbgjot tidenradi;

e starptautiska konference ,,Functional Materials and Nano Technologies”, kas notika Riga no 2012.g.
17.-20.aprilim prezenteti 2 referati. Par viena zinojuma rezultatiem sagatavota publikacija un
iesniegta Zurnalam, par otra zinojuma rezultatiem uzsakts sagatavot publikaciju;

e pabeigts Gidenraza gazes generatora korpusa konstrukcijas rasgjums, detalu skices, izveidota to
specifikacija;

e turpinati p&tijumi par nanoparklajumu ieteiki uz elektrolizes efektivitati;

e turpinati ptfjumi par dabiska ceolita tidenraza adsorbcijas sp&ju noteiksanu un palielinasanu;

e pabeigti gazes generatora raséjumi un tehniskas skices, sagatavots detalu tehnisko parametru un
specifikaciju saraksts iepirkumam;

e dabiskais ceolits, kas aktivets ar paladiju, atkartoti mérits divu gazu pliisma termogravimetra,
izmantojot originalu metodiku, un iegati iepriek$gjos rezultatus apstiprinosi dati — tdenradis tiek
adsorbéts 5-7 masas % apjoma;

e lai izskaidrotu Gidens saistiSanas mehanismu materiala, iesakti struktiiras un morfologijas p&tijumi, ka
ar1 poru virsmas laukuma noteik$ana Sim materialam;

e uzsakts sagatavot Latvijas patenta pieteikumu par originalu spiediena izlidzina$anas sistému
divkameru elektrolizes iekarta;

e apstradati rezultati par elektrolizes procesu izpéti dazados skidumos un ar dazadiem elektrodiem;

e gatavots materials publikacijai zurnalam Latvian Journal of Physics and Technical Sciences.

e turpinati eksperimenti ar dabisko ceolitu, mainot tam jonus un mé&rot divu gazu plusma
termogravimetra, izmantojot originalu metodiku, un iegiti ieprieks&jos rezultatus apstiprinosi dati —
tidenradis tiek adsorbéts 5-7 masas % apjoma;

e lai izskaidrotu Gidens saistiSanas mehanismu materiala, iesakti struktiiras un morfologijas p&tijumi, ka
ar1 poru virsmas laukuma noteik$ana Sim materialam;

e sagatavots un iesniegts 1 Latvijas patenta pieteikums izgudrojuma ,,Skidruma limena
lidzsvarosanas sist€ma” patent€Sanai.

e uzsakts sagatavot otru Latvijas patenta pieteikumu.
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sagatavotas 4 publikacijas, 3 referati konferencém, publicétas 3 t€zes un prezentéti 2 stenda referati.
atrasts, ka véra nemami Gdenraza adsorbcijas rezultati tika iegiiti, izmantojot paraugu ar Pd
parklajumu un nekarsgjot, ka ari, izmantojot nelielu spiedienu- 2,5 bari.

Aktivitates ietvaros sasniegti $adi projekta paredzetie rezultati:

starptautiska konferencg ,,International Conference on Hydrogen Production (ICH2P-2011)”, kas
notika Griekija, Thesaloniki, no 2011.gada 19.-22. junijam, nolasiti 2 referati:

& “HYDROGEN SORPTION OF MODIFIED OXIDES” un

< “CURRENT BEHAVIOUR DURING PULSED DC ELECTROLYSIS OF WATER”;

Latvijas Universitates Cietvielu fizikas instittita gadskartgja konference, kas notika Riga, 2012.gada
8.-10.februarim nolasiti referati ,,Elektrolizes efektivitates petijumi térauda elektrodiem ar Raneja
nikela parklajumu.” un ,,Udenraza uzglabasanas tvertnes prototipa funkcionala shema.”.

Raksts ,,Catalyst activation of silisilica nano-based pore structure material for hydrogen storage”
publicéts zurnala ,,JOP Conference Series: Materials Science and Engineering” un ieklauts SCOPUS
datu baze ar Nr. DOI 10.1088/1757-899X/23/1/012009;

P. Lesni¢enoka, A.Sivara, L.Grinbergas un J.Klepera raksts ,,Hydrogen Adsorption in Zeolite Studied
with Sievert and Thermogravimetric Methods” publicéts elektroniska zurnala ,,JOP Conference
Series: Materials Science and Engineering”.

P.Aizpuriesa, M.Vanaga, J.Klepera un G.Bajara raksts ,,Ni-Al protective coating of steel electrodes in
DC electrolysis for hydrogen production.” publicéts ,,Latvian Journal of Physics and Technical
Sciences”.

4. aktivitates ,, Generatora un mainsprieguma — lidzsprieguma parveidotdja izstrade” ir pabeigta
St aktivitate ir pabeigta. Tas ietvaros veiktas Sadas darbibas:

noteikti daudzpolu bezkontakta dubultas baroSanas asinhrona generatora (DBAG) un Iéngaitas
sinhrona generatora ar NdFeB pastavigiem magnétiem (SGPM) efektivitates paaugstinasanas veidi,
veikta o generatoru tehnisko risinajumu izstrade;

veikta daudzpolu bezkontakta dubultas baro$anas generatora uzstaditas jaudas izmanto$anas
koeficienta palielinasana;

balstoties uz magnétiska lauka modelésanas rezultatiem , noteikts bremz&josa momenta
nevienmerigums;

veicot eksperimentus ar izstradato stendu, iegiiti dubultas baroSanas asinhrona generatora izejas dati,
veikta izejas datu analize un AC/DC parveidotaja iespg&jamo risinajumu apskate.

lai izstradajamas tidenraza un v&ja elektroiekartas spetu darboties vienoti, veikts eso$a 5 kW dubultas
baroSanas asinhrona dzin&ja jauns 10kW generatora projekta aprékins;

izstradats sinhrona generatora ar pastavigajiem magnétiem eksperimentalo parbauzu stends.
sagatavota publikacija par magnétisko sajligu iesp&jamo pielietojumu petamaja v&ja elektroiekarta
mehanisko sajligu vieta;

veikti SGPM un DBAG eksperimentalie pétijumi;

veikts SGPM eksperimentalo rezultatu salidzinajums ar DBAG sinhrona rezima datiem,;

veikts 10 kW DBAG magnétiskas sisteémas apréekins;

veikts SGPM radiala un tangenciala pastavigo magnétu magnétiska lauka ietekmes salidzinajums;
veikts DBAG vienfazes un divfazu sekundara tinuma salidzinajums;

izstradata un testeéta SGPM un DBAG parveidotaja #1 speka dala;

modeléta DBAG paSierosmes sistéma, un veiktas simulacijas ar to;

veikti dazadi pétijumi, lai izstradatu rekomendacijas SGPM konstrukcijas izstrade, ar mérki sasniegt
ta maksimalu darbibas efektivitati;

veikti vairaki petijumi, izstradajot rekomendacijas DBAG konstruktivai izstradei, lai sasniegtu
maksimalu ta darbibas efektivitati;

veikti atskirigi petijumi par parveidotaju #1, mekl&jot labakos shémas uzbiives risinajumus un veicot
eksperimentalas simulaciju parbaudes;

veikts SGPM ar radiali un tangenciali uzmagnetizetiem magnétiem salidzinajums;

veikta SGPM (PM no Nd-Fe-B) attaluma starp poliem optimizacija;

veikta izpete iesp&jai paplasinat darba atruma diapazonu véja elektroiekartai ar SGPM;

veikta DBAG lietderibas koeficienta paaugstinasana, pamatojoties uz sekundaras k&des simetriju;
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e veikta izpete vEja elektroiekartas ar DBAG darba atruma diapazona paplasinasanas iespgju;

e izstradata DBAG paSierosmes sist€éma;

e izstradats lidzstravas beztransformatora BUCK-BOOST parveidotajs ar komut&jamu filtru, mazakas
jaudas modelis un vadibas sisteéma;

e veikta izpete iesp&jai paplasinat darba atruma diapazonu v&ja elektroiekartai;

e veikta dubultas barosanas asinhrona generatora (DBAG) lietderibas koeficienta paaugstinasana,
pamatojoties uz sekundaras k&des simetriju;

e veikta izp&te v&ja elektroiekartas ar DBAG darba atruma diapazona paplasinasanas iespgjam;

izstradata DBAG pasierosmes sist€éma, lidzstravas beztransformatora BUCK-BOOST parveidotajs ar

komutgjamu filtru, mazakas jaudas modelis un vadibas sisteéma;

izp&tita dubultas baroSanas generatora pasierosmes sist€éma ar vadamo taisngriezi,

izveidota pasierosmes sistémas shéma, kura nav atkariga no fazu spriegumu formas;

izveidots un eksperimentali parbaudits prototips;

Izveidots paaugstinosi-pazeminosais parveidotajs (ieskaitot PCB plates izveidi, elementu izveidi,

papildus darbus), parveidotajam izveidotas vairakas speka sledzu vadibas plates, kuras atvieglo

sistémas atkliidoSanu, péc pirmajiem diviem testiem izlaboti vairaki eso$as sist€mas trilkumi, péc

izlabosanas veikta vél viena izméginasana parveidotaja dzilakai un pilnigakai izp&tei, kuras rezultati

atspoguloti atskaite.

Aktivitates ietvaros sasniegti visi projekta paredzgtie rezultati:

e izstradats daudzpolu bezkontakta dubultas barosanas asinhrona generatora eksperimentals paraugs;

e izstradats sinhrona generatora ar pastavigiem magnétiem projekts;

e iesniegts iesniegums patenta pieskirSanai vgja elektroiekartas izgudrojumam;

e G.Dileva, V.Pugaceva, N.Levina un E.Jakobsona raksts ,,Testing Results of Slow Speed Electrical
Machine, That Can Operate as a Synchronous or Double Fed Induction Generator” public&ts Scopus
datu bazg;

e G.Dileva un B.Oses-Zalas raksts ,,Self-excitation of Low-speed Inductor Generator” public&ts
Fizikalas energétikas institita zurnala ,,Latvian Journal of Physics and Technical Sciences” un
Scopus datu bazg;

e P.Suska un I.Ranka raksts ,,Performance of a Voltage Step-Up/Step-Down Transformerless DC/DC
Converter: Analytical Model” publicéts Fizikalas energétikas institita Zurnala ,,Latvian Journal of
Physics and Technical Sciences” un Scopus datu bazg;

e FEiropas Patentu Biroja iesniegts pieteikums izgudrojuma ,,Multipolar Contactless Double Fed
Asynchronous Generator” patenta izsniegSanai;

e (.Zaleska un I.Ranka raksts ,,Capacitor Activated Self-Excitation System of Synchronous
Generator” publicéts rakstu krajuma ,,Electronics and Electrical Engineering” un Scopus datu bazg.

e B.Oses-Zalas, E.Jakobsona un P.Suska raksts ,,The Use of Magnetic Coupler Instead of Lever
Actuated Friction Clutch for Wind Plant” publicéts zurnala ,,Electronics and Electrical Engineering”
un Scopus datu bazg;

e N.Levina, S.Orlovas, V.Pugacova, B.Oses-Zalas un E.Jakobsona raksts ,,Methods to Reduce the
Cogging Torque in Permanent Magnet Synchronous Machines” public&ts zurnala ,,Electronics and
Electrical Engineering”;

e Izveidots zezkontakta divpusgjas barosanas asinhrona generatora spéka parveidotaja (DBAGP)
prototips;

e Sagatavota atskaite par eksperimentaliem p&tijumiem.

5. aktivitates ,,Galvends vadibas un komunikdaciju sistemas izstrade” ietvaros veiktas $adas darbibas:

e sastadits parskats par analogisku sistému vadibas tehniskajiem risinajumiem pasaulg;

e izstradats visparinats kopgjais sist€tmas modelis un uzsakta sistemas darbibas scenariju analize un
optimizacija;

e optimalas vadibas sisteémas arhitektiiras izstradei veikts plasak izmantoto SCADA vadibas sistemu
komunikaciju protokolu salidzinajums un plasak izmantotas elektroenergijas uzskaites un kvalitates
kontroles aparatiiras salidzinajums;

e vadibas sistemas arhitekttras izstradei izveleta komunikacijas siste€mas centralizetas vadibas (master-
slave) tipa arhitektiira un veikta aparatiiras limena komunikaciju protokolu analize un izvéle;
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e izverteti komunikaciju sistémas reakcijas laiki;

e izveleti vadibas kommunikacijas sist€émas aparatiiras Iidzekli un to parametri un veikta nepiecieSamo
mérparveidotaju analize;

e izveleti vadibas sist€mas lietotdja interfeisa aparatiiras lidzekli un veikta to parametru analize,
uzsakta lietotdja interfeisa vizualizacijas sisteémas izstrade;

e izstradats tidenraza degvielas Siinas vadibas interfeiss;

e izprojektets vadibas sisteémas baroSanas bloks ar rezerves baroSanas avotu un uzsakta tad montaza un
atkliidoSana;

e izstradats vadibas sistemas galvena vadibas skapja projekts un uzsakta ta montaza;

e turpinas vadibas sisttmas Modbus iekartu konfiguréSana un baroSanas bloka ar rezerves baroSanas
avotu optimizacija.

6. aktivitates ,, Ltdzsprieguma — mainsprieguma parveidotdja izstrade” ietvaros veiktas $adas darbibas:

e izveleti divi perspektivakie lidzsprieguma — mainsprieguma parveidotaja speka shému un to vadibas
algoritmu varianti;

e izveidoti izvelétd vadibas algoritma datormodeli un uzsakta modeléSanas rezultatu analize
lidzsprieguma-mainsprieguma parveidotajam;

e realiz€ta lidzsprieguma-mainsprieguma parveidotaja prototipa nenoslégtas reguléSanas cilpas vadiba
(bez atgriezeniskas saites) VHDL valoda, kas ir izmantojama FPGA vadibas aparatiiras lidzekliem;

e izveidots Iidzsprieguma-mainsprieguma parveidotaja prototipa viens modulis un uzsakta ta
eksperimentala testéSana;

e veikta lidzsprieguma-mainsprieguma parveidotaja model€Sanas rezultatu analize nesimetriskas
slodzes gadijumiem un identificéti atbilstosi vadibas risinajumi;

e uzsakta silicija-karbida (SiC) tranzostoru draiveru izstrade un testéSana Iidzsprieguma-
mainsprieguma parveidotaja prototipam uz SiC tranzistoru bazes;

e pilnveidots lidzsprieguma-mainsprieguma daudzlimenu parveidotaja modelis nesimetriskas slodzes
gadfjumiem un izstradati atbilstosi vadibas risinajumi;

e veikta uz FPGA programméjamas logiskas matricas bazetas vadibas sisteémas atgriezeniskas saites
parbaude, izmantojot "spriegums-frekvence" parveidotaju;

e veikta lidzsprieguma — mainsprieguma parveidotaja vadibas plates izstrade ta vadibas sisteémas
optimizacijai un [idzsprieguma — mainsprieguma parveidotaja vienas fazes fizikala modela sakotngja
parbaude;

e veikta ltdzsprieguma — mainsprieguma parveidotaja prototipa eksperimentala darbibas parbaude;

e uzsakts darbs pie zinatniskas publikacijas un patenta sagatavosanas;

e veikta [idzsprieguma - mainsprieguma parveidotaja prototipa eksperimentala izp&te, pieslédzot to pie
lidzsprieguma paaugstinosa parveidotaja moduliem;

e uzsakta [idzsprieguma — mainsprieguma parveidotaja speka k&zu parbuve, papildus traucgjumu filtru
uzstadiSana un vadibas sist€mas trauc€jumnoturibas uzlabosana.

e iesniegta viena publikacija, ka arT sagatavots iesniegSanai viens Latvijas patents.

7. aktivitates ,,Sistemas kopéja testeSana” ietvaros veiktas $adas darbibas:

e atrasti paSierosmes procesa nosacijumi pie dazadiem generatora atrumiem, ko ievéroSana atlauyj
stabilu procesa norisi;

e cksperimentali noteikta generatora ar palickoSo magnétismu veidota sprieguma frekvence, kas Jauj
optimizet sist€émas darbibu un pilnveidot vadibas algoritmu;

e parveidotaja speka shéma tika modificSta tada veida, lai izvairttos no shémas trikumiem, izveidotas
parveidotaja korektai darbibai nepiecieSamas plates un tas izpilditas un atk]idotas. Rezultata ir
gaidams augstaks lietderibas koeficients.

Projekta turpinas darbs pie 2.-7 aktivitates. Ir iesniegts grozijumu pieprasijums, lai projekta istenos$anas
periodu pagarinatu par 2 ménesiem — Iidz 2013.gada 30.septembrim.

Informaciju sagatavoja:
Vineta Fortina, RTU SAD PIUN projektu vaditaja
Publicéts: 2013.gada aprili



