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Abstrakt

Globalna transformacja energetyczna w kierunku odnawialnych i zrownowazonych zrodet energii
znaczaco zwigkszyta liczbe systemow wykorzystujacych panele fotowoltaiczne, turbiny wiatrowe
czy magazyny energii. Wszystkie te systemy wymagaja przeksztaltnikow energoelektronicznych,
ktore umozliwiaja efektywny przesyt energii miedzy zréodlem a siecig elektroenergetyczng.
Kluczowym wyzwaniem jest zapewnienie, ze przeksztattniki te dzialajg bezpiecznie, niezawodnie
1 z wysoka wydajnos$cig — nawet w warunkach zmiennego lub stabego zasilania.

Projekt koncentruje si¢ na opracowaniu inteligentnej i ekonomicznej metody sterowania dla
przeksztaltnika sieciowego wyposazonego w filtr LCL. Filtr ten poprawia jakos$¢ energii
oddawanej do sieci, ale jednocze$nie wprowadza zlozono$¢ dynamiczng, szczegdlnie gdy
indukcyjnosci filtra sg asymetryczne — co czg¢sto ma miejsce w stabych lub wiejskich sieciach
elektroenergetycznych. Dodatkowym utrudnieniem jest wystepowanie tzw. zachowania
nieminimum fazowego (NMP), ktore powoduje, ze poczatkowa reakcja systemu jest odwrotna do
oczekiwanej, co utrudnia jego stabilne sterowanie.

Aby rozwigzaé te problemy, projekt zaktada zastosowanie predykcyjnego sterowania modelowego
(MPC) — zaawansowanej metody, ktora przewiduje przyszle zachowanie systemu i dostosowuje
sygnaly sterujagce w czasie rzeczywistym. Innowacja proponowang w projekcie jest uzycie
wspolnego pomiaru pradu, ktéry za pomocg jednego czujnika pozwala jednocze$nie monitorowac
prady po stronie przeksztattnika i sieci. To uproszczenie obniza koszty 1 zwigksza odpornos¢
systemu na zmienne warunki zasilania.

Badania beda prowadzone w dwoch gtownych etapach. Najpierw zostanie opracowany model
systemu w srodowisku MATLAB/Simulink, a jego zachowanie zostanie potwierdzone za pomoca
symulacji 1 testow eksperymentalnych. Nastepnie zostanie opracowany i1 wdrozony algorytm
sterowania predykcyjnego dziatajacy zardwno w trybie inwertera (oddawanie energii do sieci), jak
1 prostownika (pobdr energii z sieci).

Oczekiwane rezultaty obejmujg:

e Poprawe stabilnosci 1 dynamicznej reakcji przeksztattnika w realistycznych warunkach
pracy.

e Opracowanie rozwigzania o niskim zapotrzebowaniu obliczeniowym, mozliwego do
zastosowania w niedrogich mikrokontrolerach.

e Zwigkszenie mozliwosci integracji odnawialnych Zrodet energii z siecig przy
jednoczesnym obnizeniu kosztow.

Projekt taczy nowoczesng teori¢ sterowania z praktycznym wdrozeniem inzynierskim 1 moze
znaczaco przyczyni¢ si¢ do rozwoju inteligentnych sieci energetycznych, rozproszonych
systemow energetycznych oraz domowych instalacji energetycznych.



