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Streszczenie rozprawy doktorskiej pt.:

Zastosowanie rownolegtych energetycznych filtrow aktywnych z kontrolg
napiecia w linii zasilajgcej w systemach dystrybucyjnych

Rozprawa dotyczy wykorzystania przeksztattnikdw energoelektronicznych w roli rownolegtych
filtréw aktywnych, w celu ttumienia wyzszych harmonicznych w przebiegach napiecia zasilajgcego
w sieciach elektroenergetycznych o wzglednie matej mocy zwarciowej (tzw. ,sieciach miekkich”),
w tym w sieciach rozgatezionych.

Celem pracy byta analiza teoretyczna i symulacyjna oraz realizacja modelu laboratoryjnego
rownolegtego filtra aktywnego sterowanego w oparciu o identyfikacje sktadowych harmonicznych
napiecia linii zasilajgcej i zachowujgcego sie jak konduktancja selektywna, ocena jego wtasciwosci oraz
przydatnosci w sieciach miekkich.

Sformutowano nastepujaca teze pracy: ,,Mozliwa jest poprawa jakosci dostawy i odbioru energii
elektrycznej w systemach dystrybucyjnych poprzez zastosowanie niekonwencjonalnie sterowanych
rownolegtych energetycznych filtrow aktywnych z kontrolg napiecia w linii zasilajgcej, dziatajgcych na
zasadzie bocznikowania zaburzen konduktancja selektywnga, co pozwala unikng¢ komunikacji miedzy
kompensatorami w systemach rozproszonych i jest szczegdlnie efektywne w sieciach miekkich, w tym
w sieciach okretowych”.

Praca sktada sie z trzynastu gtéwnych rozdziatéw, z czego rozdziaty 7-12 stanowig czes¢ badawcza.
W celu przeprowadzenia badan, opracowano model filtra aktywnego sterowanego w oparciu
o identyfikacje odksztatcen w przebiegach napiec zasilajgcych. Nastepnie zaproponowano metode
oceny stabilnosci badanego modelu i wyznaczono jego wybrane charakterystyki statyczne. Przebadano
symulacyjnie zachowanie sie ukfadu filtra aktywnego w sieci o odksztatconych przebiegach napiecia
zasilajgcego (zaburzanych od strony Zrédta zasilania oraz od strony odbiorcéw) oraz zachowanie sie
badanego uktadu w stanach dynamicznych. Przeanalizowano rdéwniez dziatanie kilku jednostek
filtrujgcych w obrebie jednej, rozgatezionej sieci elektroenergetycznej. Nastepnie opracowano model
laboratoryjny i przy jego uzyciu zweryfikowano eksperymentalnie dziatanie uktadu filtra aktywnego
sterowanego w oparciu o zaproponowany algorytm. Ostatni rozdziat stanowi podsumowanie
rozprawy.

Najistotniejsze osiggniecia pracy to opracowanie algorytmu sterowania filtrem aktywnym i jego
implementacja programowa w jezyku programowania C++, opracowanie metody oceny stabilnosci
filtra aktywnego sterowanego przy zastosowaniu zaproponowanego algorytmu i szereg badan nad
wybranymi wtasnosciami rozpatrywanego uktadu filtra aktywnego, a takze budowa modelu
laboratoryjnego (obwodu mocy i cyfrowego, autorskiego ukfadu sterowania) i weryfikacja
eksperymentalna niektdérych jego wtasciwosci.

Przedstawione w pracy rezultaty dociekan wykazujg skutecznosé rozpatrywanego rozwigzania
w sieciach miekkich, stanowigc tym samym uzasadnienie prawdziwosci postawionej tezy. Ponadto
ukazujg one, ze przedmiot rozprawy stanowi zagadnienie bardzo szerokie, a tym samym niemozliwe
do wyczerpania w ramach pojedynczego opracowania. Otwiera to droge do prowadzenia dalszych prac
nad niekonwencjonalnie sterowanymi filtrami aktywnymi pracujacymi w sieciach dystrybucyjnych.
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Abstract of the doctor's thesis entitled:

The use of parallel active power filters controlling voltage in the power
line in distribution systems

The dissertation concerns the use of power electronic converters as parallel active filters in order
to suppress higher voltage harmonics in power networks with relatively low short-circuit power (so-
called "weak grid"), including branched ones.

The main goal of the paper was theoretical and simulation analysis, and then the implementation
of the laboratory model of parallel active power filter, controlled in the basis of the identification of
harmonic components of the supply voltage (behaving like selective conductance) and finally,
evaluation of its properties and usefulness in weak grids.

The following thesis of the work was formulated: , It is possible to improve the power quality, both
for delivery and consuming in distribution systems through the use of unconventionally controlled
parallel active power filters controlling voltage in the power line, operating on the principle of shunting
harmonic voltage disturbances with selective conductance, which allows to avoid communication
between compensators in distributed systems and is particularly effective in weak networks, including
marine grids.”.

The paper consists of thirteen main chapters, of which 7-12 are the research part. In order to do
research, a model of an active power filter based on the identification of a voltage deformation was
developed. A method of stability estimation of the tested model was proposed and next, selected static
characteristics of tested active power filter were determined.

Behaviour of the active filter in a network with deformed voltage waveforms (disturbed both from
the power source and from the consumers' side) was simulated as well as the behaviour of the tested
device in dynamic/transient states. The operation of several filter units within one branched power
grid was also analysed. Then, a laboratory model was developed and with its use, the operation of the
active filter system controlled on the basis of the proposed algorithm was experimentally verified. The
last chapter is a summary of the dissertation.

The most important achievements of the work are: development of an active power filter control
algorithm and its software implementation in the C++ programming language, development of the
method for stability analysis of an active power filter controlled with the proposed algorithm, a series
of studies on selected features of the considered active power filter, the construction of a laboratory
model (both, power circuit and the author's digital controller) and experimental verification of some
of its features.

The findings presented in the paper show the effectiveness of the considered solution in weak
networks, thus justifying the truthfulness of the thesis. Moreover, they show that the subject of the
dissertation is a very broad issue, and thus impossible to exhaust within a single study. This opens the
way for further work on unconventionally controlled active power filters operating in distribution
networks.



