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1. Tytutprojektu:

Metody sterowania przeksztattnikow tréjfazowych wspotpracujacych z  siecia
asymetryczng i odksztatcona, z wykorzystaniem niekartezjanskich uktadow
wspétrzednych

2. Stowa kluczowe

Energoelektronika, przeksztattniki sieciowe, integracja zrédet i magazynéw z siecia,
odksztatcenia napiecia, asymetria napiecia, regulacja pradu

3. Instytucja finansujaca (nr umowy)
Narodowe Centrum Nauki (UM0O-2016/23/B/ST7/03942)
4. Okres realizacji

09.08.2017-08.01.2021

5. Dofinansowanie (w tym w 2021)
695 400,00

6. Partnerzy

7. Kierownik projektu
Dr hab. inz. Grzegorz lwanski, prof. uczelni

8. Zespotprojektowy
Drinz. Tomasz tuszczyk,
Drinz. Pawet Maciejewski
Mgr inz. Sebastian Wodyk
Drinz. Piotr Pura,
Drinz. Gennadiy Dauksha
9. Celprojektu (max. 1000 znakow)

Celem projektu jest opracowanie nowych metod sterowania przeksztattnikdw
sieciowych pozwalajacych na bezpieczng prace oraz osiggniecie wysokiej jakosci
energii w przypadku pracy z siecig w wysoka zawartoscig wyzszych harmonicznych i
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asymetrig napiecia trojfazowego. Zasadniczym celem Projektu jest opracowanie
metod sterowania przeksztattnikdow z wykorzystaniem niekartezjanskich uktaddw
wspétrzednych, w ktérych zmienne wykorzystane w sterowaniu s3 state w czasie
niezaleznie od wystepowania harmonicznych czy asymetrii zarbwno w napieciu sieci
jaki w pradzie przeksztattnika.

10. Streszczenie (max. 1 strona)

Przeksztattniki sieciowe stosowane s3 coraz czesciej jako interfejsy sieciowe w
urzadzeniach bedacych odbiornikami energii elektrycznej (prostowniki aktywne) oraz
sg kluczowym komponentem wszystkich niekonwencjonalnych uktadéw wytwarzania
energii elektrycznej takich jak turbiny wiatrowe, moduty fotowoltaiczne, czy magazyny
energii integrowane z siecia elektroenergetyczna (BESS). Klasyczne metody sterowania
przeksztattnikami tréjfazowymi sieciowymi sg dos¢ podatne na wystapienie
harmonicznych i wymagaja odpowiedniej filtracji zmiennych. Duzo wiekszy
niekorzystny wptyw ma wystgpienie asymetrii napiecia, gdyz zaktdcenie ma te sama
czestotliwos¢ co sktadowa podstawowa napiecia. Klasyczne podejscie w przypadkach
zaktdcen zaktada symetryzacje pradow przeksztattnika. Osiggniecie innych celéw
sterowania tj. np. asymetrycznego pradu przeksztattnika, ktore potencjalnie mogtyby
miec korzystny wptyw na siec elektroenergetyczna, wymaga zastosowania bardziej
wyrafinowanych struktur regulacji, w tym m. in. cztonéw oscylacyjnych jako
regulatoréw, dla ktérych wprowadzenie ograniczenia sygnatu wyjsciowego nie jest
intuicyjne.

Wykorzystanie transformacji do uktadu niekartezjanskiego pozwala na uproszczenie
struktur regulatoréw, natomiast réwnie istotnym zagadnieniem analizowanym w
projekcie jest wyznaczenie wartosci pradow w zaleznosci od wystgpienia asymetrii i
harmonicznych w napieciu sieci. Intencjonalne wprowadzenie asymetrycznego czy
odksztatconego harmonicznymi pradu przeksztattnika moze poprawiac jakosc
napiecia sieci w przypadku, gdy moc zwarciowa sieci jest stosunkowo nieduza w
poréwnaniu z moca przeksztattnika (sie¢ o duzej impedancji). Realizacja badan
wymagata przede wszystkim podejscia analitycznego, wyznaczenia wspotczynnikow
transformacji zmiennych do nowych uktadéw wspétrzednych, okreslenia wptywu
pradu przeksztattnika na napiecie sieci przy danej relacji miedzy impedancja sieci a
moca przeksztattnika, wyznaczenia wartosci zadanych pradu, a nastepnie weryfikacji
obliczen w modelu symulacyjnym i na stanowisku laboratoryjnym. Wyniki badan moga
poma&c w osiaggnieciu wyzszej jakosci energii elektrycznej pobieranej przez odbiorniki z
trojfazowym interfejsem energoelektronicznym lub wytwarzanej w uktadach
niekonwencjonalnych zrédet energii elektrycznej, zwtaszcza w sieciach rozproszonych
z duzym udziatem tych zrodet.

Yali :
Politechnika s
Warszawska BADAWCZA



P W
$ Instytut Gterowania i IElektroniki Przemystowej
ISIEP

IPolitechnika Cb I
\Warszawska BADAWCZA

INICIOTYAWA DOSKONALOST



P W
Instytut Gterowania i l:lektroniki ’rzemystowej

1slEp /

11. Dotychczasowe osiggniecia (max 2000 wyrazéw)

1. Wyprowadzenie nowej transformacji do reprezentacji asymetrycznych sygnatéw
trojfazowych jako sygnatow symetrycznych w stacjonarnym uktadzie wspétrzednych
oraz jako sygnatdw statych w wirujgcym uktadzie wspotrzednych dla asymetrii pradu
przeksztattnika zgodnej i przeciwnej do asymetrii napiecia sieciowego.

2. Wyprowadzenie nowej transformacji do reprezentacji asymetrycznych sygnatow
trojfazowych jako sygnatéw symetrycznych w stacjonarnym uktadzie wspétrzednych
oraz jako sygnatéow statych w wirujgcym uktadzie wspétrzednych dla dowolnej
asymetrii pradu przeksztattnika.

3. Wyprowadzenie nowej transformacji do reprezentacji asymetrycznych i
odksztatconych harmonicznymi sygnatéw tréjfazowych jako sygnatéw symetrycznych
w stacjonarnym uktadzie wspotrzednych oraz jako sygnatéow statych w wirujgcym
uktadzie wspétrzednych dla celu sterowania jakim jest jednostkowy wspdtczynnik
mocy.

4. Wyprowadzenie nowej transformacji do reprezentacji asymetrycznych i
odksztatconych harmonicznymi sygnatéw tréjfazowych jako sygnatéw symetrycznych
w stacjonarnym uktadzie wspétrzednych oraz jako sygnatdéw statych w wirujgcym
uktadzie wspoétrzednych dla celu sterowania jakim jest stata (nieoscylacyjna) sktadowa
mocy chwilowej p (wedtug Akagiego) - minimalizacja tetnien napiecia obwodu
posredniczacego.

5. Opracowanie metod sterowania przeksztattnikami realizujacymi zadane cele
sterowania z wykorzystaniem niekartezjanskich uktadéw wspotrzednych.

6. Weryfikacja symulacyjna i eksperymentalna opracowanych metod sterowania z
wykorzystaniem niekartezjanskich uktadéw wspétrzednych.

7. Opracowanie i weryfikacja innych opracowanych metod sterowania
przeksztattnikdw  sieciowych realizujgcych wspomniane cele sterowania z
wykorzystaniem metod sterowania bezposredniego (sterowanie moca oraz sterowanie
wirtualnym momentem).

8. Weryfikacja opracowanego sterowania pradnicy dwustronnie zasilanej w warunkach
asymetrii i harmonicznych napiecia sieciowego w celu minimalizacji tetnien momentu
elektromagnetycznego.
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13. Materiaty graficzne
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