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Rozproszone zrodta energii (DER) sg uwazane za niezbedne do osiggniecia spoteczenstwa o zerowe;j
emisji dwutlenku wegla. Kluczows technologia integracji masowych DER jest mikrosie¢ (MG), ktéra
odpowiada lokalnemu systemowi zasilania zdolnemu do pracy w trybie wyspowym lub podtaczonym do
gtdwnej sieci dystrybucyjnej. MG moze zarzadza¢ swoimi lokalnymi DER. MG jest uwazany za alternatywe
dla konwencjonalnego duzego systemu energetycznego, ktory dostarcza energig elektryczng za posrednictwem
dhugodystansowych linii przesytlowych.

Ogdlnie rzecz biorgc, MG dziala w trybie podlaczonym do sieci, tj. podlaczonym do sieci
dystrybucyjnej. Gdy wystapiag pewne ekstremalne zdarzenia (np. kleski zywiotowe), MG moze zostaé
odlgczony od sieci dystrybucyjnej i (jesli to mozliwe) ponownie potgczony z sgsiednimi MG w celu utworzenia
klastra MG. Klaster MG znacznie poprawia odpornos¢ system zasilania, umozliwiajac MG dzielenie si¢
energig ze swoimi odpowiednikami w celu zrbwnowazenia obcigzenia klastra.

W przeciwienstwie do konwencjonalnych generatoro6w na paliwa kopalne (np. mikroturbin), DER sg
zintegrowane z MG za posrednictwem przeksztaltnikow energoelektronicznych. Uktady energoelektroniczne
majg jednak z punktu widzenia sieci elektroenergetycznej pewne wady, takie jak niska bezwladnos$¢,
ograniczony udzial pradu zwarciowego, podatno$¢ na zmiany impedancji sieci oraz zaburzenia napigcia jak
roéwniez zlozono$¢ sterowania, co powoduje problemy z kontrolowaniem i stabilno$cia MG. Ogolnie rzecz
biorac, MG z wysokim poziomem penetracji energoelektroniki jest wrazliwy, poniewaz kazde mate zaktocenie
moze doprowadzi¢ do awarii sieci elektroenergetycznej na duza skalg. Podatno$¢ ta jest jeszcze wigksza w
przypadku klastra MG o wysokiej penetracji energoelektroniki, poniewaz zaktocenie w jednym MG moze
fatwo rozprzestrzeni¢ si¢ na inne MG i spowodowac awari¢ catego system zasilajgcego. W zwigzku z tym
konwencjonalny model, sterowanie i metody dziatania nie mogg by¢ zastosowane w klastrze MG, poniewaz
nie uwzgledniajg one wszystkich aspektow uktadoéw energoelektronicznych.

Celem naukowym tego projektu jest zbadanie i zaproponowanie zaawansowanych algorytmow
sterowania na poziomie przeksztaltnika mocy, poziomie MG 1 poziomie klastra MG, ktére pozwolg na
bezpieczng 1 stabilng prace klastra MG o wysokiej penetracji energoelektroniki w zmiennych warunkach
dzialania sieci elektroenergetycznej i obcigzenia.

Aby osiagna¢ cel naukowy, projekt zostat podzielony na cztery kluczowe zadania, podsumowane ponizej:

a) W ramach pierwszego zadania opracowane zostang zaawansowane modele przeksztattnikow
energoelektronicznych dla MG w oparciu o typowe 1 dobrze znane algorytmy sterowania. Modelowanie
zostanie nastgpnie rozszerzone na poziom MG, a takze poziom klastra MG. Poniewaz MG moze sktada¢
si¢ z kilku przeksztaltnikdw energoelektronicznych, z ktérych kazdy ma wlasne algorytmy sterowania,
ostatecznym celem tego zadania jest opracowanie modeli zredukowanego rzedu, ktére zostang
wykorzystane do analizy stabilno$ci.

b) Na podstawie analizy stabilnos$ci klastra MG w oparciu o dobrze znane uktady regulacji, w drugim zadaniu
opracowane zostang nowe algorytmy sterowania dla przeksztattnika energoelektronicznego, MG i klastra
MG. Rozne algorytmy sterowania zostang przetestowane w celu zapewnienia skalowalnosci, odpornosci i
zdolnosci adaptacji w rdznych scenariuszach operacyjnych, zwigkszajac stabilnos¢ i wydajnosé badanego
systemu.

¢) Zazwyczaj kontrola stabilnosci i dziatanie tradycyjnych uktadow MG to dwa niezalezne zadania. Trzecie
zadanie ma na celu wlaczenie ograniczen stabilno$ci do modelu operacyjnego MG, zapewniajgc
wystarczajgce marginesy regulacji dla MG z wysokg penetracjg uktadow energoelektronicznych.

d) Wreszcie, zadanie czwarte koncentruje si¢ na weryfikacji modelowania, sterowania i dziatania klastra MG
za pomoca uktadow laboratoryjnych o mniejszej mocy. Polski zespdt skupi si¢ na eksperymentalnej
weryfikacji dziatania i stabilnosci pojedynczego hybrydowego MG. W tym samym czasie, Chinski zespot
skupi si¢ na zagadnieniach stabilnosci i zarzgdzaniu klastrem MG.

Projekt badawczy zapewni kluczowe wsparcie dla istotnych kwestii teoretycznych i metodologicznych,

ktore nalezy rozwigza¢ w dynamicznej analizie ilo§ciowej i kontroli stabilnosci klastrow MG, takich jak:

a) Ustanowienie dynamicznej/przejsciowej ujednoliconej metody modelowania obejmujacej poziomy
energoelektroniki, MG i klastrow MG.

b) Zaproponowanie skutecznych strategii sterowania na roéznych poziomach, w tym na poziomie
energoelektroniki, hybrydowych AC-DC MG i wieloagentowych klastrow MG.

¢) Skonstruowanie modelu operacyjnego uwzgledniajacego ograniczenia stabilnosci dla klastrow MG w
ramach zwigkszania odpornosci.



