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Przedstawione w artykule zagadnienia dotyczg tematu
poprawy jakosci energii elektrycznej. Dynamiczny rozwoj
nowoczesnych technologii powoduje szybki wzrost liczby
odbiornikbw o nieliniowej charakterystyce prgdowo-
napieciowej. Skutkuje to pojawieniem sie znieksztatcen
pragdow i napiec¢ zasilajgcych spowodowanych obecnoscig
wyzszych harmonicznych [1].

Redukcja znieksztatcen prgdéw i napie¢ w systemach
elektroenergetycznych wymaga stosowania dodatkowych
pasywnych lub  aktywnych  kompensatoréw  np.
energetycznych filtrow aktywnych (EFA) [3]. Waznym
problemem jest lokalizacja oraz dobdr parametrow
kompensatoréw, zapewniajgcych osiggniecie pozadanych
efektow przy najmniejszym  nakladzie  kosztow
finansowych oraz najmniej skomplikowanych strukturach
uktadoéw filtracyjnych [5]. Zaproponowana w niniejszej
pracy procedura optymalizacyjna dotyczy optymalizaciji
wybranych parametrow elektrycznych systemu zasilania
(prgdéw EFA badz wartosci THD napiecia w wybranym
wezle sieci) i zostala zaimplementowana w $rodowisku
Matlab/PCFLO [4].

1. ANALIZOWANY SYSTEM ZASILANIA

Do rozwazan wybrano system zasilania stacji
narciarskiej sktadajgcy sie z 20 weztéw (rys. 1), w ktdrych
poprzez prostowniki szesciopulsowe zasilane sg maszyny
wyciggowe [2]. Stanowig one zrodlo wyzszych
harmonicznych  prgdu, ktére majg wplyw na
znieksztatcenia napiecia (THDV) we wszystkich weztach
systemu. Czestotliwosciowy model systemu zostat
zaimplementowany w  $rodowisku PCFLO, ktore
umozliwia analize rozptywu harmonicznych w danym
systemie zasilania [2]. Dzieki wspotpracy z nadrzednym
programem Matlab [4] mozliwe bylo wyznaczania
parametrow EFA podigczonego do wybranego wezia
systemu. Kompensacja wyzszych  harmonicznych
polegata na umieszczeniu idealnego kompensatora EFA
w wezle o maksymalnej wartosci wspotczynnika
znieksztatcen napieciowych THDV (wezet nr 12 - Apollo).
Kompensator EFA zostat zamodelowany w postaci zrédta
prgdowego o zadanym widmie. Widmo pradu
kompensatora zostalo wyznaczone przez algorytm
optymalizacyjny zgodnie z przyjetymi funkcjami celu.
Otrzymane wyniki zostaty poréwnane z rozwigzaniem
uzyskanym dla uktadu bez kompensatorow EFA.
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Rys.1. System testowy — wartosci wspotczynnika THDV przed
optymalizacjg

2. OPTYMALIZACJA PR ADU EFA
Ogolna posta¢ zadania optymalizacyjnego w postaci:

min f (x), 1
X
Z ograniczeniami nieréwnosciowymi:
c(x)<0, )

zostala wykorzystana do wyznaczenia widma pradu
kompensatora EFA.
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W artykule rozwazono dwa warianty zadania
optymalizacyjnego. Pierwszy wariant polegat na
minimalizacji harmonicznych pradu kompensatora w

wezle o najwiekszych znieksztalceniach THDV (wezet nr
12 - Apollo). Dla tego wariantu funkcja celu przyjmuje
nastepujgcg postac:

mmfl(l)— m|

H A2
\uhﬁ hZ:;,\Ih\ NE)

gdzie:

I — wektor zespolonych wartosci prgdéw poszczegoinych
harmonicznych kompensatora EFA umieszczonego w
wezle Apollo,

h — numer kolejnej harmoniczne;j,

H — liczba rozwazanych harmonicznych.

W drugim przypadku minimalizacji podlegat wspotczynnik
znieksztatcen napieciowych THDV w wezle nr 12 - Apollo.
W tym przypadku funkcja celu przyjmuje postac:

mmfZU)—ﬁm?THDV AlrA), (4)
| A

gdzie THDV” oznacza wspotczynnik zawartosci wyzszych
harmonicznych napiecia dla wezta Apollo.
Zadania optymalizacyjne rozwigzane zostaly przy
nastepujacych ograniczeniach:
— ograniczenie wynikajgce z maksymalnej wartosci
skutecznej prgdu kompensatora w wezle Apollo (funkcje

fi(1) oraz fy(1)):
o

—ograniczenie wynikajgce z dopuszczalnej wartosci
wspoéiczynnika THDV napiecia w wezle 12-Apollo
(funkcja f1(X)).

THDV A -THDV4, <0, THDV, =5%. (6)

max =

Wyniki optymalizacji zostaly przedstawione w tabeli 1.
Obliczenia przeprowadzono do 40 harmonicznej tgcznie
(H=40).

Tabela 1.
Znieksztalcenia napieciowe i prgdowe wybranych weziéw
systemu bez filtru EFA oraz z filtrem EFA w weZle
12-Apollo dla dwdch zadan optymalizacyjnych f; i f»

bez EFA z '?FA z EfFA

w name

THDV | THDI | THDV | THDI | THDV | THDI

% % % % % %

1 | Sub12.47kv | 11.3 | 11.0 | 458 6.9 18 15
10 Taylor 124 | 2907 | 53 | 2907 | 19 | 207
11 Longs 125 | 297 | 54 | 2907 | 21 | 207
12 Apollo 131 | 297 | 50 | 303 | 04 | 756
13 Jupiter 128 | 297 | 53 | 297 | 14 | 207
15 BigBoss 130 | 207 | 61 | 297 | 29 | 207
20 | Sub13skv | 33 | 110 | 1.4 6.9 05 15

Analizujgc dane przedstawione w tabeli 1 mozna
zauwazyc, ze dla funkcji celu fi(l) osiggnieto zmniejszenie
wartosci wspotczynnika THDV w wezle Apollo do

zaktadanej wartosci 5% kosztem niewielkiego wzrostu
znieksztatcen THDI prgdu doptywajgcego do tego wezta.
W przypadku funkcji fy(I) wspoétczynnik THDV przyjat
wartos¢ 0.4%, jednakze odbyto sie to kosztem znacznego
wzrostu THDI do wartosci 75.6% (wezet Apollo). Mozna
réwniez zauwazyc¢, ze wspotczynnik THDV w pozostatych
weztach systemu ulegt wyraznemu zmniejszeniu w
sposob analogiczny, jak ma to miejsce dla wezta Apollo.
Widoczny jest takze wyrazny spadek znieksztatcen
zaréwno pradu jak i napiecia od strony przytgcza
zasilajgcego system (wezty Sub 138kV i Sub 12.47 kV).

3. PODSUMOWANIE

Zastosowanie
parametrach

jednego  kompensatora EFA o
wyznaczonych z zastosowaniem
zaproponowanej metody optymalizacyjnej pozwolito
znaczgco zmniejszy¢é znieksztalcenia napiecia w
rozwazanym systemie zasilania. Spadek znieksztalcen
napiecia byt okupiony wzrostem znieksztalcen prgdow w
niektérych punktach systemu. Od strony przylgcza
zasilajgcego zaobserwowano spadek znieksztatcen
zar6éwno napiecia jak i pradu.
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5. ABSTRACT

The paper presents results of optimization of
active power filter (APF) parameters connected to a
selected bus of a power supplying network. In the
optimization process power filter currents are
minimized with respect to voltage harmonic
distortions ( THDV) at the APF connection bus.
Results showed, that the APF parameters
significantly change not only the THDV on the
connection bus but also on the other system busses.
Simulation has been performed using Matlab and
PCFLO software.
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