Elektryfikacja jest kluczowym czynnikiem zréwnowazonego rozwoju spoteczenstwa. Dlatego

tez inteligentny system energetyczny (ang. smart grids) nowej generacji jest niezbedny do
przyspieszenia transformacji energetycznej. Aby osiggnaé ten cel, transformator pétprzewodnikowy
(SST) zostat uznany za potencjalng technologie, ktdra moze zastgpic tradycyjny

transformator dystrybucyjny niskiej czestotliwosci, przynoszac korzysci takie jak zmniejszenie
objetosci i masy oraz dodatkowe funkcjonalnosci dla systemdéw energetycznych niemozliwe

do osiggniecia w klasycznych rozwigzaniach. W niniejszej pracy przedstawiono koncepcje w

petni modutowej architektury, dzieki ktérej system SST stanie sie technologig umozliwiajgcg
rozwigzanie wielu problemoéw zwigzanych z rozproszong siecig dystrybucyjng. Ponadto, zdefiniowano
najbardziej odpowiednie topologie przeksztattnikdw energoelektronicznych, okreslajac

ich podstawowe wymagania dla wdrozenia do SST o wysokiej niezawodnosci, zdolnosci do
zapewnienia komunikacji pomiedzy elementami inteligentnego systemu energetycznego oraz
efektywnego zarzgdzania przesytem energii w podsystemie elektroenergetycznym. W pracy
dokonano obszernego przegladu literatury i wskazano najbardziej obiecujgce architektury i
topologie przeksztattnikdéw energoelektronicznych dla przysztego rozwoju SST. Typowa architektura
SST sktada sie z trzech stopni przetwarzania energii: wejSciowego Sredniego napiecia

(MV), izolacyjnego (MV/LV) i wyjsciowego niskiego napiecia (LV). Z jednej strony dobrze

znane topologie np. Modular Multilevel Converter (MMC) pozwalajg na tatwg implementacje
stopnia MV, ale z drugiej strony, stopien LV wymaga duzej wydajnosci pradowej, gdzie

zwykle stosuje sie potgczenie réwnolegte modutéw co nie jest stosowane w zastosowaniach

MMC. W zwigzku z tym konieczne jest rozwazenie podejscia opartego na podstawowych jednolitych
blokach konstrukcyjnych (modutach), w celu zarzadzania zaréwno wejsciowym stopniem

Sredniego napiecia (MV), wyjsciowym stopniem dla niskiego napiecia (LV) wymagajgcym

duzego pradu jak i stopniem izolacyjnym (MV/LV). To modutowe podejscie oferuje nie

tylko redundancje w przypadku awarii, ale skalowalno$¢ w zakresie napiecia i mocy, mozliwos¢
zastosowania elementéw o obnizonym napieciu znamionowym, poprawe efektywnosci energetyczne;j
oraz poprawe niezawodnosci poprzez odpowiedni rozdziat mocy pomiedzy moduty.

Ponadto, konstrukcja modutowa umozliwia zmniejszenie kosztéw utrzymania dzieki szybkiej

ich wymianie, standaryzacji w projektowaniu oraz produkcji. Zaproponowana réwnolegta praca
modutéw w przeksztattniku MMC po stronie niskiego napiecia w zastosowaniu do SST, moze

by¢ rozwazana dla dwdch typdw struktur potgczen tj. wspdlnego oraz oddzielnych zrédet



napiecia. W obu konfiguracjach wystepuje niepozadany prad (ang. cross-circulating current),
ktory przeptywa pomiedzy réwnolegle potagczonymi modutami SST wptywajac niekorzystnie na
prace uktadu. W zwigzku z tym w niniejszej rozprawie opracowano model MMC z réwnolegle
potgczonymi modutami bazujac na konfiguracji z oddzielnymi zrédtami napiecia, w celu
umozliwienia doktadnej analizy systemu i zaproponowania uktadu sterowania eliminujgcego
skutki niepozgdanego przeptywu pradu pomiedzy modutami. Jest to o tyle wazne, ze niektére
powszechne przyczyny wystepowania wspomnianego niepozgdanego pradu takie jak: asymetria
napiecia zasilania modutéw i rozrzut parametréw uzytych komponentéw mogg prowadzi¢ do

chwilowych zaburzen w pracy ukfadu.



