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1. Tytutprojektu:

Uniwersalne algorytmy regulacji pradu dla energoelektronicznych przeksztattnikdw
sieciowych AC/DC odporne na zaburzenia wtasne i zaburzenia napiecia sieci
elektroenergetycznej

2. Instytucja finansujaca (nr umowy)
Narodowe Centrum Nauki (UM0O-2018/31/B/ST7/00954)
3. Okres realizacji

11.07.2019-10.07.2022

4. Dofinansowanie (w tym w 2021)
1278 540,00

5. Partnerzy

6. Kierownik projektu
Prof. dr hab. inz. Mariusz Malinowski
7. Zespotprojektowy
prof. dr hab. inz. Mariusz Malinowski,
drinz. Sebastian Stynski,
mgr inz. Tomasz Swiechowicz,
drinz. Piotr Falkowski,

mgr inz. Kamil Mozdzynski.
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9. Streszczenie (max. 1 strona)

Zapotrzebowanie na energie elektryczng wcigz rosnie i trend ten bedzie utrzymany w
przysztosci (1.2% rocznie). Odnawialne zrddta energii (OZE) w kolejnych latach beda sukcesywnie
zastepowac przestarzate i szkodliwe dla Srodowiska technologie wytwarzania energii. Jednakze
oddziatywanie takiego systemu elektroenergetycznego i wzrastajacej liczby rozproszonych zrédet
energii jak réwniez niestabilnych odbiornikow poteguje problemy zwigzane z zapewnieniem
odpowiedniej jakosci energii i ciggtosci dostaw. Niska jakos¢ energii wynika ze statych i okresowych
zaburzen napiecia takich jak: wahania, zapady i skoki, przerwy w zasilaniu, stany przejSciowe
(pojawiajace sie chwilowo podczas zataczania i roztagczania elementdw sieci elektroenergetycznej),
asymetria napie¢, czy tez zawartos$¢ wyzszych harmonicznych, jak rowniez jest wynikiem wysokie; i
zmiennej w czasie impedancji systemu energoelektronicznego w punkcie przytaczenia. Zaburzenia
te maja nieprzewidywalny charakter pod wzgledem czasu wystgpienia, czasu trwania oraz typu.
Jesli napiecie zasilajace odbiornik elektryczny zawiera ktéres zwymienionych zaburzer to odbiornik
moze pracowac nieprawidtowo, co prowadzi do skrocenia cyklu zycia lub jego uszkodzenia. To z
kolei prowadzi do koniecznosci poniesienia dodatkowych kosztéw zwigzanych z zabezpieczaniem
urzadzen przed negatywnym wptywem niskiej jakosci napiecia zasilajacego.

W ostatnim czasie sieci elektroenergetyczne sg stopniowo rozwijane poprzez zastosowanie
przeksztattnikdw energoelektronicznych (PE) umozliwiajacych odpowiednie dostosowanie
parametrow przetwarzanej energii do standardéw obowigzujacych w danej sieci dystrybucyjnej. Dla
wybranej topologii PE wykorzystywane sa dedykowane metody regulacji pradu (MRP)
odpowiedzialne gtéwnie za stabilng i niezawodna prace. Znane z literatury MRP PE maja mocno
ograniczony zakres pasma regulacji tylko do podstawowej harmonicznej pradu. Stad tez wiele z
wystepujacych zaburzed napiecia sieci elektroenergetycznej moze powodowac niewtasciwe
dziatanie, utrate stabilnosci a w efekcie nawet awarie PE. Rozszerzenie pasma regulacji mozliwe jest
poprzez dodanie dodatkowych cztondw regulacji kompensujacych niepozadane zaburzenia, co jest
jednym z najczesciej omawianych w literaturze naukowej tematéw w obszarze energoelektroniki na
przestrzeni ostatnich lat. Jednak dodatkowe cztony regulacyjne, dedykowane dla kazdego z typow
zaburzen, moga nie tylko kompensowaé niepozadane znieksztatcenia, ale wchodzi¢ we wzajemna
interakcje i niestety wptywac negatywnie na dziatanie innych cztonéw regulacji.

Stad tez, pomimo wielu aktualnych publikacji poswieconych tym zagadnieniom, wyraznie
brakuje jednego idealnego rozwigzania dotyczacego prostej MRP bazujacej na potaczeniu
podstawowej struktury regulacji pradu z pojedynczym dodatkowym cztonem kompensujacym,
ktéra bedzie odporna na zaburzenia wtasne i zaburzenia napiecia sieci elektroenergetycznej.

Nowatorski charakter badan skoncentrowany bedzie na kompleksowej analizie i dekompozycji
na sktadowe symetryczne réznego rodzaju zaburzen napiecia sieci i zaktécen wprowadzanych przez
PE oraz metod ich kompensacji dla niskiej jak i wysokiej czestotliwosci probkowania. Wyniki
powyzszej analizy poparte wynikami symulacji majg dostarczy¢ szczegdétowych informacji na temat
rodzaju i pasma regulacji, spektrum czestotliwosci okreslonych typow zaburzen oraz sposobu, w jaki
znane metody kompensacji (cztony kompensujace) je eliminuja. Tak ztozona i kompleksowa analiza
réznych typéw zaburzen z doktadnym wyjasnieniem zasad ich kompensacji w celu opracowania
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dedykowanego cztonu kompensujacego nie byta do tej pory dokonana. W wyniku jej
przeprowadzenia powstanie szczegbétowy opis i wytyczne do opracowania nowatorskiego,
kompleksowego cztonu kompensacji zapewniajacego odpornos¢ PE - niezaleznie od liczby faz - na
zaburzenia wtasne i zaburzenia napiecia sieci elektroenergetycznej i zdolnos¢ do pracy w szerokim
zakresie czestotliwosci probkowania bez negatywnego oddziatywania w zakresie nadmiernej
kompensacji lub wzmocnienia zaburzen, dla ktérych nie byto to zamierzone. Na podstawie wynikow
tej analizy opracowany zostanie uktad do kompensacji niemal petnego zakresu mozliwych
zaburzen, ktory cechowad bedzie prostota, uniwersalnosc i przede wszystkim niezawodnosé.

W ramach prac badawczych zostang opracowane modele symulacyjne przeksztattnikdw
sieciowych AC/DC jedno i wielofazowych zaréwno dla niskich czestotliwosci probkowania (5-10
kHz), jak i wysokich (100 kHz). Nastepnie przeprowadzona zostanie kompleksowa analiza
dekompozycji na sktadowe symetryczne réznych typoéw zaburzen oraz metod ich kompensacji. Na
podstawie wynikdw analizy opracowany zostanie nowatorski, kompleksowy czton kompensacji
zapewniajacy odpornos¢ PE - niezaleznie od liczby faz - na zaburzenia wtasne i zaburzenia napiecia
sieci elektroenergetycznej w szerokim zakresie zmian czestotliwosci probkowania. Nastepnie,
zostang przeprowadzone badania symulacyjne opracowanej uniwersalnej MRP przy réznych typach
zaburzern napiecia sieci elektroenergetycznej. Zadanie to obejmie analize poréwnawczg i
weryfikacje wynikdw symulacji w zakresie skutecznosci kompensacji okreslonych typéw zaburzen
w poréwnaniu do znanych metod ich kompensacji (cztonéw kompensujgcych) - powinny zapewnié
nie gorsza jako$¢ pradu i odpowiedz dynamiczna. Na koniec przeprowadzona zostanie weryfikacja
eksperymentalna opracowanej uniwersalnej MRP przy réznych typach zaburzen napiecia sieci na
zbudowanym w ramach projektu stanowisku laboratoryjnym. Zadanie bedzie skoncentrowane na
analizie wynikow eksperymentalnych i weryfikacji opracowanych algorytmoéw sterowania.

10. Dotychczasowe osiggniecia (max 2000 wyrazow)

11. Publikacje

12. Materiaty graficzne
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