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Streszczenie

Rozprawa doktorska zatytutowana “Diagnostyka wahan napiecia ukierunkowana na identyfikacje i lo-
kalizacje uciazliwych odbiornikéw w sieciach elektroenergetycznych”, jest monotematycznym cyklem pu-
blikacji, w ktérej przedstawiono nowe podejscie umozliwiajace selektywna identyfikacje i lokalizacje Zrodet
wahan napiecia wystepujacych w sieciach elektroenergetycznych o znanej topologii, bazujac na symul-
tanicznie wykonanych pomiarach w poszczegdlnych punktach sieci elektroenergetycznej. Przedstawione
podejscie uwzglednia miedzy innymi zrédta wahan napiecia, ktére zmieniaja swdj stan z czestotliwoscia
do 3f., gdzie f. jest czestotliwoscig sieciowa, ktéra w Europie wynosi 50 Hz. Zaproponowany autor-
ski algorytm sklada si¢ z trzech blokow. W pierwszym bloku zarcjestrowane chwilowe wartosci napigé
sg poddawane procesowi demodulacji z uzyciem autorskiej metody demodulacji amplitudy z estymacja
przebiegu nosnego, umozliwiajaca odtworzenie przebiegu modulujacego o czestotliwosci wiekszej od cze-
stotliwosci nosnej réwnej czestotliwoscei sieciowej f.. W drugim bloku estymowane przebiegi modulujace
poddawane sg, procesowi dekompozycji z uzyciem ulepszonej empirycznej transformaty falkowej (EEWT),
ktéra umozliwia estymacje sygnaléow sktadowych skojarzonych z poszczegdlnymi zrédlami zakldécen w
sieci, nawet w przypadku gdy analizowany sygnal jest zaszumiony i niestacjonarny. Na podstawie esty-
mowanych sygnatéw sktadowych wypadkowego sygnalu modulujacego wyznaczane sa wybrane parametry
skojarzone z poszczegdlnymi zrodtami zaktécen w sieci. Wybrane parametry to m.in. czestotliwo$é zmian
stanu zrédla zaklécen oraz amplituda wywolywanych przez nich zmian napiecia. W ostatnim bloku na
podstawie estymowanych wybranych parametréw skojarzonych z poszczegdlnymi zrédtami zaktocen dla
analizowanych punktéw sieci, mozliwe jest zidentyfikowanie typu wystepujacych Zrédel zaktécen, badz
ich grupy oraz mozliwe jest wskazanie punktow zasilania zrodel zaklécen bazujac na metodzie oceny
propagacji wahan napigcia w promieniowej sieci elektroenergetycznej. Przedstawione podejsécie zaimple-
mentowane w infrastrukturze inteligentnych licznikéw stwarza bezposrednia mozliwo§é automatycznej
lokalizacji zrédel wahan napiecia bez dodatkowej wiedzy eksperckiej. Uwzgledniajac konieczno$é mody-
fikacji infrastruktury pomiarowo-rejestrujacej w celu wdrozenia proponowanego podejécia, opracowano
proces kodowania z uzyciem wskaZnikéw wahah napiecia, ktore sa rejestrowane przez istniejaca infra-
strukture pomiarowo-rejestrujaca. Na podstawie zarejestrowanych wskaznikéw wahan napigcia mozliwe
jest odtworzenie zmiennosci napiecia. W poszczegélnych pracach sktadajacych sie na monotematyczny
cykl publikacji stanowigcy rozprawe doktorska, przedstawiono walidacje dla poszczegdlnych blokow, jak i
calego proponowanego podejscia. Realizowana walidacja obejmowala numeryczne badania symulacyjne,
badania laboratoryjne na modelach sygnatowych oraz badania eksperymentalne w rzeczywistej sieci elek-
troenergetycznej.

Do rozprawy doktorskiej opracowano autoreferat sktadajacy sie z pieciu rozdzialéw. W rozdziale 1
przedstawiono uzyskane tytuty oraz stopnie naukowe. W rozdziale 2 przedstawiono informacje o zatrud-
nieniu. W rozdziale 3 przedstawiono ogélny przeglad osiagnie¢ naukowych. W rozdziale 4 przedstawiono
opis poszczegdlnych publikacji wchodzacych w sktad monotematycznego cyklu publikacji stanowiacego
rozprawe doktorska. W rozdziale 5 przedstawiono pozostale osiagniecia naukowo-badawcze i dydak-
tyczne.




Abstract

The Ph.D. dissertation, which is entitled “Diagnostics of voltage fluctuations focused on identification
and localization of disturbing loads in power grids”, is the mono—thematic series of publications, which
presents a new approach allowing for the selective identification and localization of voltage fluctuations
sources occurring in power grids with a known topology. The presented approach considers, inter alia,
voltage fluctuations sources that change their operating state with a frequency of up to 3f., where f.
is the power frequency, which is 50 Hz in Europe. The proposed proprietary algorithm consists of three
blocks. In the first block, the recorded sampled voltage are demodulated using a proprietary amplitude
demodulation method with carrier signal estimation, allowing the estimation of modulating signal with
a frequency greater than the carrier frequency equal to the power frequency f.. In the second block, the
estimated modulating signals are decomposed using an enhanced empirical wavelet transform (EEWT),
which allows for the estimation of component signals associated with individual disturbance sources in the
power grid, even in the case when analyzed signals are noisy and non-stationary. On the basis of estimated
component signals of the resultant modulation signal, selected parameters associated with individual
disturbing sources in the power grid are determined. The selected parameters include frequency of changes
in the operating state of disturbing sources and the amplitude of voltage changes caused by them. In the
last block, on the basis of estimated selected parameters associated with individual disturbing sources
for the analyzed power grid points, it is possible to identify the type of disturbing loads or their group,
and it is possible to indicate supply points of disturbing loads based on the method of assessing voltage
fluctuations propagation in radial power grids. The presented approach implemented in the infrastructure
of smart meters allows for direct possibility of automatic localization of voltage fluctuations sources
without additional expert knowledge. Considering the need to modify the measurement and recording
infrastructure in order to implement the proposed approach, an encoding process using voltage fluctuation
indices that are recorded by the existing measurement and recording infrastructure has been proposed.
On the basis of recorded voltage fluctuation indices, it is possible to recreate the voltage variation. In
particular publications contained in the Ph.D. dissertation, validation is presented for individual blocks,
as well as for the entire proposed approach. The performed validation included numerical simulation
tests, laboratory tests on signal models and experimental tests in the real power grid.

For the Ph.D. dissertation, an independent guide consisting of five sections has been prepared. Sec-
tion 1 presents the obtained titles and degrees. Section 2 provides information on employment. Section 3
provides a general overview of scientific achievements. Section 4 presents the description of individual
publications included in the mono—thematic series of publications. Section 5 presents other scientific,
research and didactic achievements.




