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Streszczenie rozprawy doktorskiej pt.:

Predykcyjne sterowanie rownoleglym filtrem aktywnym ze sprzezeniem
od pradu zasilajacego

Przedmiotem rozprawy doktorskiej jest kompensacja harmonicznych pradu zasilania,
asymetrii pradu oraz mocy biernej z wykorzystaniem rownolegtego filtra aktywnego, ktory wraz
z obwodem sprzegajacym stanowi sterowane zrodto pradu. W pracy szczegdlnie skupiono si¢ na
uktadzie sterowania predykcyjnego réwnolegltym filtrem aktywnym ze sprze¢zeniem zwrotnym od
pradu zasilajacego.

Celem pracy byto opracowanie i weryfikacja doswiadczalna predykcyjnego uktadu sterowania
rownolegtym filtrem aktywnym ze sprzezeniem od pradu zasilajgcego, zapewniajacego wysoka
skuteczno$¢ kompensacji i szybka reakcje na zmiang pradu odbiorow. W zwigzku z tym postawiono
nastgpujacag tezg: ,,Rownolegly filtr aktywny sterowany predykcyjnie ze sprzgzeniem od pradu
zasilajacego zapewnia znacznie wyzsza skuteczno$¢ kompensacji odksztalcen pradu zasilania,
asymetrii pradu i mocy biernej podstawowej harmonicznej, w szerokim zakresie mocy z jaka pracuje
filtr, w porownaniu do filtru aktywnego sterowanego na podstawie pradu odbiorow”.

W dysertacji przedstawiono zagadnienia teoretyczne zwigzane zaré6wno z jakoscig energii
elektrycznej, jak i tematyka energetycznych filtrow aktywnych. Ponadto opracowano
i zaimplementowano nowy, precyzyjny predykcyjny algorytm wyznaczania i regulacji pradu
kompensujacego ze sprzezeniem od pradu zasilajacego. Dodatkowo zaproponowano rowniez uktad
sterowania taczacy zalety uktadu ze sprzezeniem od pradu zasilajacego oraz sterowania na podstawie
pradu odbioréw w jednym algorytmie. Teoretyczne zalozenia dotyczace dziatania opracowanego
uktadu sterowania zweryfikowano w testach symulacyjnych przeprowadzonych na wykonanych
modelach symulacyjnych. Nastepnie przeprowadzono badania eksperymentalne z wykorzystaniem
trojfazowego trojgaleziowego dwupoziomowego falownika napiecia z obwodem sprzegajacym LCL,
ktoére uwzgledniaty prace filtra aktywnego w sieci sztywnej, migkkiej oraz przy pracy na sie¢
autonomiczng z agregatem pradotworczym. Zbadano réwniez wplyw wartosci mocy z jaka pracowal
filtr aktywny, nieliniowosci przeksztattnika, wartosci dlawikéw sieciowych odbioru nieliniowego oraz
opdznien wynikajacych z cyfrowej implementacji algorytmu sterowania na skuteczno$¢ kompensacji
poszczegdlnych sktadowych pradu zasilajacego realizowanej przez filtr aktywny.

Istotnym osiggni¢ciem niniejszej rozprawy jest przeprowadzanie kompleksowej analizy
stabilno$ci opracowanego predykcyjnego uktadu sterowania réwnolegtego filtra aktywnego ze
sprzezeniem od pradu zasilajacego. Analiza stabilnoS$ci jest waznym zagadnieniem w tematyce filtracji
aktywnej pradu, zwlaszcza w przypadku uktadu sterowania ze sprzgzeniem zwrotnym i obecnosci
obwodu sprzegajacego LCL, gdyz stwarza on zagrozenie wystapienia rezonansu. Ponadto analiza
stabilnosci moze by¢ wykorzystana jako narzedzie do projektowania uktadu sterowania filtrem
aktywnym i doboru warto$ci parametrow takiego uktadu.

Przedstawione w pracy wyniki eksperymentalne, jak i symulacyjne wykazaty, ze sterowanie
w uktadzie ze sprzezeniem od pradu zasilajacego charakteryzuje si¢ wysoka skutecznos$cia
kompensacji znieksztatcen pradu, ktora jest na poziomie nieosiggalnym w ukladzie sterowania na
podstawie pradu odbiorow. Zaobserwowano to w szerokim zakresie mocy, z jaka pracowat filtr
aktywny. Wtasciwos$¢ ta byla widoczna zarowno w warunkach sieci sztywnej, migkkiej, jak i
w przypadku pracy na sie¢ autonomiczng z agregatem pradotworczym. Skuteczno$¢ kompensacji
mocy biernej podstawowej harmonicznej oraz kompensacji niesymetrii prgdu rowniez byta wyzsza w
uktadzie ze sprz¢zeniem od pradu zasilajagcego niz w ukladzie sterowania na podstawie pradu
odbiorow. Ponadto, algorytm sterowania ze sprzezeniem od pradu zasilajacego wykazat wigksza
odpornos¢ na nieprawidtowe generowanie napigcia falownika, spowodowane nieliniowosciami
przeksztattnika takimi jak czasy martwe, niz strategia sterowania na podstawie pragdu odbiorow.
Powyzsze wnioski wskazuja, ze mozliwe jest uzyskanie wigkszej skutecznos$ci kompensacji, przy
wykorzystaniu tej samej implementacji sprzetowej, W przypadku wykorzystaniu zaproponowanego
predykcyjnego uktadu sterowania ze sprzezeniem od pradu zasilajacego.



