Streszczenie

Niniejsza praca po$wiecona jest zagadnieniom sterowania przeksztaltnikéw energolek-
troniczych sprzegnietych z systemem energetycznym. Szczegblny nacisk potozono na
poprawe jako$ci dziatania klasycznych algorytmow sterowania VOC oraz DPC pracujacych
przy zaburzonym napieciu sieci. W pracy opisano szereg technik oraz metod kompensacji
zmniejszajacych negatywny wptyw zaburzen wystepujecych w systemie elektroenergety-
cznym na dzialanie urzadzen energoelektronicznych.

W pierwszej czesci pracy przedstawiono podstawows klasyfikacje metod sterowania przek-
sztaltnikéw sieciowych oraz ich ogblny opis. Nastepnie szczegdtowo zaprezentowano dwie
podstawowe metody sterowania VOC i DPC, na bazie ktérych omawiane sa r6zne tech-
niki kompensacji. Omoéwiono rowniez wptyw zaburzen wystepujacych w sieci na te metody
sterowania.

W drugiej czesci pracy omoéwiono zjawisko zapadéow i zanikow napiecia w SEE oraz
przeanalizowano jego wplyw na moce czynna i bierng. Nastepnie przedstawiono sposob
zmniejszenie negatywnego wpltywu zaburzen na prace algorytmu DPC polegajacy na wyz-
naczaniu chwilowych wartosci mocy czynnej i biernej na podstawie sktadowej zgodnej
oraz dodawaniu sktadowej przeciwnej do sygnatu wyjsciowego. Do wyznaczanie sktadowe;j
zgodnej i przeciwnej zastosowano nowg metode generacji sygnatu ortogonalngo bazujacego
na strukturze filtru grzebieniowego polaczonego z cztonem caltkujacym sygnal okresowy
o zadanej czestotliwos$ci. Omowione zostaly charakterystyki czestotliwosciowe oraz trans-
mitancje operatorowe proponowanego uktadu. Omoéwiono sposéb  integracji
zaproponowanej metody z algorytmem DPC oraz VOC. Przedstawione zostaly wyniki
badarni symulacyjnych.

W kolejnym etapie skupiono sie na zaburzeniach wyzszymi harmonicznymi wystepujacymi
w napieciu sieci. Analogicznie w tym przpadku przpeprowadzono analize wptywu wyzszych
harmoniczniych na moce czynne i bierne oraz na napiecie w obwodzie posredniczacym.
Nastepnie opisana zostala dwie metody kompensacji wyzszych harmonicznych pradow
fazowych przeksztaltnika. Jedna wykorzystuje transformacje do wirujacych ukladow
wspotrzednych. Druga metoda polega na zastosowaniu regulatoréw rezonansowych stro-
jonych do czestotliwos$ci wyzszych harmonicznych, ktére maja by¢ ograniczone. Ta metoda
moze by¢ zaimplementowana zaréwno w stacjonarnym uktadzie wspotrzednych jak i wiru-
jacym z czestotliwoscig podstawowej harmonicznej napiecia uktadzie wspotrzednych. Przed-
stawiono rowniez zalety i wady obydwu implementacji. Poruszone zostato rowniez prob-
lemy kompensacji wyzszych harmonicznych w potaczeniu z filtrem LCL. Przedstawiono
dwa mozliwe rozwiazania zapewniajace lepszg jako$¢ kompensacji gdy czujniki pradu sa
umieszczone od strony przeksztatnika.

Istotnym aspektem jest réwniez wplyw zaburzen na algorytm synchronizacji tzw. PLL
z napieciem sieci, ktory wyznacza aktualny kat wektora napiecia sieci niezbedny przy
wykonywaniu tranformacji uktadéow wspotrzednych, oraz sktadowe d i ¢ tego napiecia.
Przedstawiona zostala metoda synchronizacji z wykorzystaniem zaproponowanej metody
generacji skltadowej ortogonalnej. Wykonane zostaly analizy poréwnawcze z innymi
znanymi metodami synchronizacji.



W kolejnym rozdziale poruszona zostata problematyka wplywu zaburzerh mocy w SEE na
napiecie w obwodzie posredniczacym pradu statego przeksztattnika. Zauwazono, ze na-
jwiekszy wplyw maja tu harmoniczne niskiego rzedu. Druga harmoniczna powodowana
przez niesymetrie napiec sieci jest w tym przypadku najbardzie krytyczna powodujac na-
jweksze oscylanie napiecia DC. Dlatego zaproponowano metode ograniczenia tetnienn mocy
czynnej a tym samym tetnienn napiecia DC poprzez dopuszczenie do niesymetrii pradow
fazowych.

Ostatnim poruszonym zagadnieniem jest bezczujnikowa praca rozbudowanych o rézne
bloki kompensacyjne algorytmow sterowania. Algorytmy bezczujnikowe odnosza sie do
ograniczenia lub elimincji wybranego lub wybranych czujnikow. W tym przpadku ograc-
zona zostala liczba czujnikow napiecia sieci.

Praca zakoriczona jest podsumowaniem i wnioskami konicowymi. Istotna cze$¢ przed-
stawionych w pracy rozwigzan zostala wdrozona w przemyéle w ramach kilku projektow
badawczo rozwojowych, a koncepcja modutowej metody sterowania zostata zastrzezona
patentem (pat. nr. PL410949-A1).

Slowa kluczowe: Metody Synchronizacji, Kompensacja Wyzszych Harmonicznych, Kom-
pensacja Zapadoéw Napiecia, Stabilizacja Napiecie w Obwodzie Posredniczacym, Modu-
lacja Szerokosci Impulséow, Modulacja Wektora Przestrzennego, Regulator Proporcjon-
alno Rezonansowy, Sterowanie Zorientowane Napieciowo, Bezposrednie Sterowanie Moca,
Jakos$¢ Energii Elektrycznej.
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