Streszczenie

Tytut: Opracowanie algorytméw optymalizujagcych wykorzystanie bateryjnych lub
superkondensatorowych zasobnikéw energii wraz z energoelektronicznymi
uktadami konwersji mocy w systemie elektromobilnego transportu celem
poprawy parametrow zasilania.

Celem niniejszej rozprawy doktorskiej bylo opracowanie i weryfikacja metod modelowania
oraz optymalizacji pracy przytorowych magazynéw energii (ESS) w systemach trakcyjnych
pradu stalego, ze szczegdélnym uwzglednieniem wptywu tych urzadzen na stabilno$é
napigciowa sieci, odzysk energii z hamowania regeneracyjnego oraz redukcje strat
energetycznych.

Praca oparta zostata na dwdch hipotezach badawczych:

e Zastosowanie optymalizacji parametrycznej modeli systemu trakcyjnego z
przytorowymi ESS pozwala na praktyczne wykorzystanie wynikéw analiz w
procesie projektowania i planowgnia infrastruktury.

e Odpowiednie rozmieszczenie oraz wtasciwy dobér progéw zadziatania ESS
poprawia parametry zasilania linii trakcyjnej poprzez ograniczenie strat,
przecigzen podstacji oraz stabilizacje napiecia.

Metodyka badan obejmowata: analize literaturowa i przeglad wdrozen, budowe modelu
obwodowego i ruchowego systemu trakcyjnego, opracowanie autorskiego solvera
numerycznego oraz integracj¢ modelu ruchu pojazdéw z obliczeniami rozptywéw mocy. Do
optymalizacji parametréw wykorzystano metody probabilistyczne (Monte Carlo). Opracowano
takze procedury siatkowego przeszukiwania przestrzeni parametrow.
Badania obejmowaly symulacje réznych konfiguracji ESS, analize wplywu wielkosci
zasobnika i lokalizacji magazynéw oraz progéw ich pracy na stabilno$¢ napicciowa i
efektywnos¢ energetyczng systemu. Wyniki wskazaly, ze mozliwe jest istotne zwickszenie
samo-receptywnosci  sieci  oraz  ograniczenie strat przy umiarkowanych kosztach
inwestycyjnych.

Dziatalno$¢ wdrozeniowa obejmowata walidacj¢ modeli w warunkach rzeczywistych (jazdy
testowe pojazdem klasy ETR Rock) oraz uczestnictwo doktoranta w projektach przemystowych
zwigzanych z implementacja systeméw energoelektronicznych 3 kV DC. Wyniki potwierdzity
zbieznos¢ modeli z pomiarami oraz przydatnos¢ opracowanych algorytméw w procesie
planowania i projektowania infrastruktury. Praktycznym potwierdzeniem wartoéci badan bylo
takze wdrozenie systemow przez podmiot zatrudniajacy, ktore potwierdzity mozliwosé
ograniczenia spadkow napigcia oraz zwigkszenia efektywnosci odzysku energii.
Podsumowujac. praca stanowi kompleksowe opracowanie obejmujace: analize teoretyczna,
budowe modeli i solvera, badania symulacyjne, optymalizacj¢ algorytmiczng oraz walidacje i
wdrozenie przemystowe, dowodzac zasadnosci i praktycznej wartosci zaproponowanych
metod.
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