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Plan prezentacji

@ Problem: parametry dynamiczne energetycznych filtréw aktywnych
(EFA)
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Plan prezentacji

@ Problem: parametry dynamiczne energetycznych filtréw aktywnych
(EFA)
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Plan prezentacji

@ Problem: parametry dynamiczne energetycznych filtréw aktywnych
(EFA)

@ Mozliwe rozwigzania problemu
@ Realizacja wybranego algorytmu
@ Wyniki eksperymentalne

@ Whioski
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Uklad otwarty Uktad ze sprzezeniem zwrotnym
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Uproszczony schemat kompensacji z 75 kVA réwnolegtym

energetycznym filtrem aktywnym EFA1
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Widok 75 kVA réwnolegtego energetycznym filtra
aktywnego EFA1
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Uproszczony schemat blokowy uktadu sterowania EFA1
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Schemat blokowy uktadu sterowania EFA1 dla jednej fazy
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Schemat blokowy cyfrowego algorytmu sterowania EFA1
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Eksperymentalne przebiegi czasowe pradéw dla sterownika

mocy sterowanego fazowo z obcigzeniem rezystancyjnym,
dla stanu ustalonego z wigczonym EFAL: iy, ic, i;
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Uproszczony schemat potaczenia jednej fazy EFA1 z sieciag

energetyczng
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Uproszczony schemat uktadu kompensacji dla jednej fazy

Power system

Nonlinear load
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Mozliwe rozwigzania problemu

WHhasciwy dobér wartosci indukcyjnosci dtawikéw wyjsciowych.

Obciazenia o przewidywalnej zmiennosci pradu

@ zastosowanie algorytmu nieprzyczynowego,
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Mozliwe rozwigzania problemu

WHhasciwy dobér wartosci indukcyjnosci dtawikéw wyjsciowych.

Obciazenia o przewidywalnej zmiennosci pradu

@ zastosowanie algorytmu nieprzyczynowego,

@ zastosowanie regulatora pradu z predykcja.
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Obciazenia o stochastycznej zmiennosci pradu

o filtr z duza szybkosScig przetaczania,
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Mozliwe rozwigzania problemu
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Mozliwe rozwigzania problemu

WHhasciwy dobér wartosci indukcyjnosci dtawikéw wyjsciowych.

Obciazenia o przewidywalnej zmiennosci pradu

@ zastosowanie algorytmu nieprzyczynowego,

@ zastosowanie regulatora pradu z predykcja.
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Obciazenia o stochastycznej zmiennosci pradu

o filtr z duza szybkosScig przetaczania,

@ zastosowanie dwdch filtréw jeden o duzej mocy i matej szybkosci
drugi o duzej szybkosci i mniejszej mocy,

@ zastosowanie filtru wieloszybkosciowego.
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Dobor wartosci indukcyjnosci dtawikéw wyjsciowych

Wieksza wartos¢ indukcyjnosci

Za:

@ mniejsza wartos¢ tetnien pradu kompensujacego,
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Dobor wartosci indukcyjnosci dtawikéw wyjsciowych

Wieksza wartos¢ indukcyjnosci

Za:
@ mniejsza wartos¢ tetnien pradu kompensujacego,

@ mozliwa mniejsza czestotliwos$¢ przetaczania tranzystoréw.
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Dobor wartosci indukcyjnosci dtawikéw wyjsciowych

Wieksza wartos¢ indukcyjnosci

Za:

@ mniejsza wartos¢ tetnien pradu kompensujacego,

@ mozliwa mniejsza czestotliwos$¢ przetaczania tranzystoréw.
Przeciw:

@ gorsze wtasnosci dynamiczne,
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Dobor wartosci indukcyjnosci dtawikéw wyjsciowych

Wieksza wartos¢ indukcyjnosci

Za:

@ mniejsza wartos¢ tetnien pradu kompensujacego,

@ mozliwa mniejsza czestotliwos$¢ przetaczania tranzystoréw.
Przeciw:

@ gorsze wtasnosci dynamiczne,

@ wiekszy koszt i masa.
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Dobor wartosci indukcyjnosci dtawikéw wyjsciowych

Wieksza wartos¢ indukcyjnosci

Za:

@ mniejsza wartos¢ tetnien pradu kompensujacego,

@ mozliwa mniejsza czestotliwos$¢ przetaczania tranzystoréw.
Przeciw:

@ gorsze wtasnosci dynamiczne,
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Mniejsza warto$¢ indukcyjnosci

Za:

@ szybsza reakcja,
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Dobor wartosci indukcyjnosci dtawikéw wyjsciowych

Wieksza wartos¢ indukcyjnosci

Za:

@ mniejsza wartos¢ tetnien pradu kompensujacego,

@ mozliwa mniejsza czestotliwos$¢ przetaczania tranzystoréw.
Przeciw:

@ gorsze wtasnosci dynamiczne,

@ wiekszy koszt i masa.

Mniejsza warto$¢ indukcyjnosci

Za:

@ szybsza reakcja,

@ nizszy koszt i masa.
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Dobor wartosci indukcyjnosci dtawikéw wyjsciowych

Wieksza wartos¢ indukcyjnosci

Za:

@ mniejsza wartos¢ tetnien pradu kompensujacego,

@ mozliwa mniejsza czestotliwos$¢ przetaczania tranzystoréw.
Przeciw:

@ gorsze wtasnosci dynamiczne,

@ wiekszy koszt i masa.

Mniejsza warto$¢ indukcyjnosci
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@ szybsza reakcja,
@ nizszy koszt i masa.
Przeciw:

@ wieksza warto$¢ tetnien pradu kompensujacego,
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Dobor wartosci indukcyjnosci dtawikéw wyjsciowych

Wieksza wartos¢ indukcyjnosci

Za:

@ mniejsza wartos¢ tetnien pradu kompensujacego,

@ mozliwa mniejsza czestotliwos$¢ przetaczania tranzystoréw.
Przeciw:

@ gorsze wtasnosci dynamiczne,

@ wiekszy koszt i masa.

Mniejsza warto$¢ indukcyjnosci
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@ szybsza reakcja,
@ nizszy koszt i masa.
Przeciw:
@ wieksza warto$¢ tetnien pradu kompensujacego,

@ wieksza czestotliwos$¢ przetaczania tranzystoréw: straty, zwiekszony
wptyw stanéw przejsciowych.
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Schemat wieloszybkosciowego energetycznego filtra

aktywnego
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Schemat blokowy ukfadu sterowania EFA1 z uktadem

predykcyjnym

Udep
f,=12800 Hz f, f, f=91 kHz I
i(®) l i(nTy) i ica(NTs)  icg((N+NA)TS) i icaa(t) i
APF b, -
AID by N, 2 D/A Hysteresis
Converter A<I:g0c?rlirtglm z Converter Controller
Non-causal
modification

Uktad dla jednej fazy.
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Schemat blokowy uktadu nieprzyczynowego

Decision
Block
- in((n-N)
S
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Schemat blokowy uktadu nieprzyczynowego

Decision
Block

N in((-N)T}

S
Uty 1 ina(0T=i(0-L)T) for Si=1
o %""“" D ¥ iGmsinon) forsi2
iin(nTs F' »

2
W rozpatrywanym filtrze dyskretna warto$¢ czasu wyprzedzenia T, jest
wyznaczana z réwnania

TA = NATSa (1)

gdzie: N4 - liczba prébek wysytanych z wyprzedzeniem.
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Schemat blokowy uktadu nieprzyczynowego

Decision
Block

fin((n-N)

S
Uty 1 ina(0T=i(0-L)T) for Si=1
o %""“” D ¥ iGmsinon) forsi2
iin(nTs F' »

2

W rozpatrywanym filtrze dyskretna warto$¢ czasu wyprzedzenia T, jest
wyznaczana z réwnania

TA = NATSa (1)

gdzie: N4 - liczba prébek wysytanych z wyprzedzeniem.
Dtugos¢ bufora prébek moze by¢é wyznaczona z réwnania

L=N— N, (2)

where: N - liczba prébek na okres sieci zasilajace;j.
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Schemat blokowy uktadu nieprzyczynowego

Decision
Block

N j|i.n<(n-N)Ts)§

S
Uty 1 ina(0T=i(0-L)T) for Si=1
o %""“” D ¥ iGmsinon) forsi2
iin(nTs F' »

2

W rozpatrywanym filtrze dyskretna warto$¢ czasu wyprzedzenia T, jest

wyznaczana z réwnania

gdzie: N4 - liczba prébek wysytanych z wyprzedzeniem.
Dtugos¢ bufora prébek moze by¢é wyznaczona z réwnania

where: N - liczba prébek na okres sieci zasilajace;j.
W uktadzie: N = 256, T, = 78,125us, Ta =~ 300us to Ny = 3.

TA = NATSa (1)

L=N— N, (2)
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Schemat blokowy algorytmu sterowania EFA1 z uktadem

predykcyjnym

uci(nT) Low-pass | SunT?)

Capacitor Voltage
Controllers
uca(nTy)
Reference Voltage  upc=700V Break for non-causal "
modification Park
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Non-causal Transformation
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cos(enTs) Break for non-causal

modification
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Eksperymentalne przebiegi pradéw linii dla sterownika
mocy sterowanego fazowo z obcigzeniem rezystancyjnym,

dla stanu ustalonego z wtaczonym algorytmem
nieprzyczynowym dla N,, =0
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Eksperymentalne przebiegi pradéw linii dla sterownika
mocy sterowanego fazowo z obcigzeniem rezystancyjnym,

dla stanu ustalonego z wtaczonym algorytmem
nieprzyczynowym dla N,, = 2
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Eksperymentalne przebiegi pradéw linii dla sterownika
mocy sterowanego fazowo z obcigzeniem rezystancyjnym,

dla stanu ustalonego z wtaczonym algorytmem
nieprzyczynowym dla N,, = 3
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Eksperymentalne przebiegi czasowe pradéw linii dla

sterownika mocy sterowanego fazowo z obcigzeniem
rezystancyjnym, dla skokowej zmiany kata wysterowania
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Eksperymentalne przebiegi czasowe pradéw linii dla

sterownika mocy sterowanego fazowo z obcigzeniem
rezystancyjnym, dla skokowej zmiany kata wysterowania

feEroy fiecroy

hao o O
IANEE A
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Z wytaczonym EFA1 Z wtaczonym EFAL z klasycznym
algorytmem sterowania

TROJFAZOWY ROWNOLEGLY ENERGETYCZNY FILTR AKTYWNY ZE Z

Krzysztof Piotr Sozanski



Eksperymentalne przebiegi czasowe pradéw linii dla

sterownika mocy sterowanego fazowo z obcigzeniem
rezystancyjnym, dla skokowej zmiany kata wysterowania

feEroy
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Eksperymentalne przebiegi czasowe pradéw linii dla

sterownika mocy sterowanego fazowo z obcigzeniem
rezystancyjnym, dla skokowej zmiany kata wysterowania

Screen Dump stored to DBEE.BMP on LECROY-1.0IR of
feEroy fiecroy
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Z ciagle wiaczonym algorytmem  Z witacznikiem automatycznym
nieprzyczynowym

Krzysztof Piotr Sozanski TROJFAZOWY ROWNOLEGLY ENERGETYCZNY FILTR AKTYWNY ZE Z



@ Modyfikacja algorytmu sterowania opartego na teorii mocy chwilowej
pozwala na polepszenie wtasnosci dynamicznych energetycznego
filtru aktywnego dla obciazen o przewidywalnej zmiennosci pradu
obcigzenia.
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@ Modyfikacja algorytmu sterowania opartego na teorii mocy chwilowej
pozwala na polepszenie wtasnosci dynamicznych energetycznego
filtru aktywnego dla obciazen o przewidywalnej zmiennosci pradu
obcigzenia.

@ Modyfikacja ukfadu sterowania jest bardzo prosta i nie wymaga
modyfikacji uktadu a dodatkowe naktady obliczeniowe s3 bardzo
mate, dlatego moze by¢ tatwo zrealizowana w istniejacych
energetycznych réwnolegtych filtrach aktywnych.
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@ Modyfikacja algorytmu sterowania opartego na teorii mocy chwilowej
pozwala na polepszenie wtasnosci dynamicznych energetycznego
filtru aktywnego dla obciazen o przewidywalnej zmiennosci pradu
obcigzenia.

@ Modyfikacja ukfadu sterowania jest bardzo prosta i nie wymaga
modyfikacji uktadu a dodatkowe naktady obliczeniowe s3 bardzo
mate, dlatego moze by¢ tatwo zrealizowana w istniejacych
energetycznych réwnolegtych filtrach aktywnych.

@ Dla obcigzen o przewidywalnej zmiennosci pradu obciazenia, z
powolnymi zmianami jego zmianami, algorytm nieprzyczynowy moze
by¢ na stale wiaczony.
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