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STRESZCZENIE

Rozprawa doktorska:

»Analiza przeksztaltnikowych ukladéw sterowania

elektrowni wiatrowej z generatorem synchronicznym o magnesach trwalych”

Rozprawa doktorska skiada si¢ z dziewigciu rozdzialéw, spisu literatury i dwéch zatacznikow.
W rozdziale pierwszym przedstawiono wprowadzenie dotyczace rozwoju przeksztattnikowych
ukiadéw elektrowni wiatrowych. Nastgpnie omowiono stan zagadnienia zwigzanego z tematem
rozprawy. W rozdziale tym przedstawiono réwniez cel rozprawy, sformulowano teze rozprawy
1 oméwiono zakres pracy.

W rozdziale drugim dokonmano przegladu stosowanych systeméw elektrowni wiatrowych.
Omoéwiono podzial turbin wiatrowych i generatorow elektrycznych w systemach elektrowni
wiatrowych. Przedstawiono i oméwiono podstawowe systemy elektrowni wiatrowych z generatorami
indukcyjnymi z wirnikiem klatkowym SCIG, z generatorami indukcyjnymi z wirnikiem
pierScieniowymi WRIG, z generatorami indukcyjnymi dwustronnie zasilanymi DFIG, z generatorami
synchronicznymi SG o wzbudzeniu elektromagnetycznym oraz z generatorami synchronicznymi
o magnesach trwalych PMSG. W rozdziale tym przedstawiono réwniez szczegblowsa analize
przeksztattnikowych ukladéw elektrowni wiatrowych z generatorami PMSG. Opisano podstawowe
uklady elektrowni  wiatrowych z  przeksztalnikami: DC/DC, z konwencjonalnymi
1 wielopoziomowymi  przeksztattnikami typu AC/DC/AC  oraz z przeksztattnikami  AC/AC.
Przedstawiono i opisano przeksztattnikowe ukiady typu AC/DC/AC z wielofazowymi generatorami
PMSG.

W rozdziale trzecim przedstawiono i opracowano modele matematyczne elementéw ukladéow
elektrowni wiatrowej: turbiny wiatrowej, ukladéw przeniesienia napgdu, generatora synchronicznego
o magnesach trwatych PMSG oraz uktadéw przeksztattnikowych.

W rozdziale czwartym przedstawiono podzial algorytméw MPPT $ledzenia mocy maksymalnej
turbiny wiatrowej. Opisano i analizowano algorytmy MPPT $ledzenia mocy maksymalnej
wykorzystujace dane dotyczgce paramentow mechanicznych turbiny wiatrowej. Oméwiono takze
algorytmy MPPT iteracyjnego poszukiwania punktu mocy maksymalne;.



W rozdziale pigtym przedstawiono analiz¢ metod i algorytméw sterowania przeksztaltnikowymi
ukladami elektrowni wiatrowych z generatorami PMSG. Oméwiono wybrane metody sterowania
przeksztattnikiem maszynowym MSC, przeksztattnikiem DC/DC oraz przeksztattnikiem sieciowym
GSC. W algorytmach sterowania przeksztattnikiem maszynowym MSC uwzgledniono algorytmy
MPPT sledzenia mocy maksymalnej. Przedstawiono metody sterowania polowo-zorientowanego
RFOC oraz metody bezposredniego sterowania momentem i strumieniem DTC dla generatora PMSG
i przeksztattnika maszynowego MSC. Oméwiono metody sterowania przeksztattnika sieciowego GSC
z orientacja wzgledem wektora napigcia sieci VOC oraz metody bezposredniego sterowania chwilowa
mocg czynng i bierng DPC.

Wyniki badaf symulacyjnych dla wybranych metod i algorytméw sterowania przedstawiono
wrozdziale szostym. Opisano zalozenia przyjete przy formulowaniu modeli symulacyjnych.
Przeprowadzono réwniez weryfikacje mozliwosci pracy przeksztattnikowego ukladu elektrowni
wiatrowej z generatorem PMSG w systemach autonomicznych.

Rozdzial si6dmy zawiera opis opracowanego i wykonanego stanowiska laboratoryjnego
oraz uktadu do badan eksperymentalnych. W rozdziale tym przedstawiono wybrane wyniki badan
eksperymentalnych dotyczacych przeksztatmikowego ukiadu AC/DC/AC elektrowni wiatrowej
z generatorem PMSG. Opracowano strukture ukladu sterowania emulatora turbiny wiatrowej
wykorzystywanego w badaniach eksperymentalnych. Przedstawiono wybrane wyniki badan
eksperymentalnych dla réznych stanéw pracy systemu elektrowni wiatrowej oraz przyjetej zmiennosci
predkosci chwilowej wiatru.

W rozdziale 6smym przedstawiono analize pracy systemu elektrowni wiatrowej w stanach
awaryjnych sieci energetycznej AC. Przedstawiono i oméwiono klasyfikacje zapaddéw napiecia sieci
AC. Dokonano analizy ukfadu sterowania systemu przeksztattnikowego elektrowni wiatrowej podczas
zapadu napigcia sieci AC. Przedstawiono wyniki badan symulacyjnych i eksperymentalnych
dotyczacych stanéw zapadu napigcia sieci. Przedstawiono wplyw zapadow napigcia sieci AC na prace
przeksztaltnikowego ukladu sterowania elektrowni wiatrowych. Zaproponowano zmodyfikowany
przez autora rozprawy uklad sterowania zapewniajacy utrzymywanie prawidlowej pracy elektrowni
wiatrowej podczas wystepowania symetrycznych i niesymetrycznych zapadéw napiecia sieci AC.

W rozdziale dziewiatym przedstawiono podsumowanie oraz opis oryginalnych osiggnie¢ autora
rozprawy.

W Zalgczniku A przedstawiono szczegélowy opis modelu laboratoryjnego oraz dane i parametry
wykorzystywane w badaniach symulacyjnych i eksperymentalnych.

W Zalgczniku B przedstawiono uklady transformacji wspétrzednych wykorzystywanych

w analizach teoretycznych.
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