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Wptyw impedancji sieci niskiego napiecia na prace
energetycznych, réwnolegtych filtrow aktywnych kontrolowanych
przy uzyciu dwoch réznych algorytmoéow sterowania

Streszczenie. W artykule przedstawiono wyniki badan symulacyjnych réwnolegtych, energetycznych filtrow aktywnych pracujgcych w sieciach
o réznych mocach zwarciowych. Poréwnano typowy uktad réwnolegfego filtra aktywnego, pracujgcy w oparciu o pomiar odksztafcenia pradu
odbiornika z uktadem pracujgcym na bazie identyfikacji odksztatcen napiecia sieci.

Abstract. The articles presents the results of a simulation research on the Parallel Active Power Filters (PAPF) in networks of various impedances.
A typical, most often used device of an APF working on the basis of the current distortion has been compared with the device working on the basis of
the identification of the network's voltage distortion. (The influence of low voltage network’s impedance on parallel active power filter’s
performance controlled with the use of two different control algorithms).

Stowa kluczowe: Napieciowe réwnolegte filtry aktywne, analiza poréwnawcza, wyzsze harmoniczne, kompensacja aktywna
Keywords: Voltage-based Parallel Active Power Filters (VPAPF), comparative analysis, harmonic pollutions, active compensation
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Problem wyzszych harmonicznych w przebiegach
napiecia i prgdu zasilajgcego jest bardzo powszechny i
aktualny. Ciggty wzrost liczby odbiornikéw o nieliniowej
charakterystyce prgdowo-napieciowej powoduje pobor
coraz bardziej odksztatconych prgdoéw zasilajgcych, co
skutkuje  powstawaniem  niesinusoidalnych  spadkow
napiecia na impedancji sieci zasilajgcej i w rezultacie
prowadzi do niekorzystne dla systemu zasilajgcego
odksztatcenia napiecia na zaciskach przytgczeniowych [1-
3]. Istnieje wiele metod walki z tego rodzaju zaburzeniami, z
czego jednym z najbardziej nowoczesnych jest stosowanie
energetycznych filtrow aktywnych [1,2]. Z przyczyn
praktycznych, najczesciej stosowanymi uktadami sg filtry

rébwnolegte. Ich zadaniem jest analiza w czasie
rzeczywistym  przebiegu pradu pobieranego przez
nieliniowy odbiornik energii, wydzielenie skfadowej

odksztatcajgcej i wprowadzenie jej w przeciwfazie do
wybranego wezta tak, aby wyZzsze harmoniczne pradu
generowane przez odbiornik zamykaty sie w obwodzie filtra
aktywnego, nie przedostajgc sie do sieci zasilajgcej. Taki
algorytm sterowania filtrem aktywnym jest prosty w
implementacji, jednak jest w stanie skutecznie ttumic
harmoniczne pradu jedynie w sytuacji, gdy ich zrédtem jest
odbiornik energii. Jesli zas zaburzenia pochodzg od strony
sieci, tak sterowany uktad nie jest w stanie skutecznie
poprawi¢ jako$ci zasilania [4].

Inna, rzadziej stosowana metoda sterowania réwno-
leglym filtrem aktywnym polega na detekcji odksztatcen na-
piecia w linii zasilajgcej i wprowadzanie do wybranego
wezta sieci pradu o przebiegu proporcjonalnym do
sktadowej odksztatcajgcej to napiecie. Taki uktad
zachowuje sie jak selektywna konduktancja G, zwierajgca
niepozadane harmoniczne napiecia w rozpatrywanym
weZle [2, 4-6]. Zaletg tak sterowanych filtrow aktywnych jest
mozliwo$¢ kompensowania zaburzen niezaleznie od tego,
czy pochodzg od strony odbiornika czy od strony zasilania,
zatem mogg by¢ one stosowane z powodzeniem w
rozgatezionych sieciach zasilajgcych zawierajgcych wiele
réznych odbiornikéw nieliniowych [4-6]. Sg one jednak
trudniejsze w  implementacji, bowiem  wymagajg
przeprowadzenia szczegotowej analizy stabilnosci [6, 7].

Artykut opisuje wyniki poréwnawczej analizy pracy
réwnolegtych filtrow aktywnych kontrolowanych wedtug
dwéch odmiennych algorytméw sterowania: typowego,
opartego o identyfikacje odksztatcen prgdu pobieranego
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przez odbiornik (Parallel Active Power Filter — PAPF) oraz
alternatywnego, polegajacego na identyfikacji odksztatcen
napiecia sieci (Voltage-based Parallel Active Power Filter —
VPAPF). Algorytmy te przedstawiono na rysunku 1.
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Rys. 1. Algorytm sterowania roéwnolegtym APF, a) w ukladzie
klasycznym; b) w uktadzie napigeciowym

Istotg badan byta ocena skutecznosci dziatania tych
uktadéw w sieciach o réznej impedancji zwarciowej,
bowiem od jej wartosci zalezy podatnos¢ danej sieci
na odksztatcenia napiecia.

Zatozenia i warunki badan symulacyjnych

Badania symulacyjne przeprowadzono w uktadzie
trojfazowej sie¢ energetycznej niskiego napiecia (400 V,
50 Hz) o znamionowej mocy zwarciowej 4,11 MVA. Sie¢
obcigzono nieliniowym odbiornikiem energii w postaci
szesciopulsowego prostownika diodowego z obcigzeniem
RL o mocy 638kVA, podigczonego do sieci za
posrednictwem dtawikéw L; o indukcyjnosci 20 pH. Do
punktu przytgczeniowego (PCC) wigczano réwnolegty filtr
aktywny, sterowany naprzemiennie wedtug algorytmu
typowego (PAPF) i napieciowego (VPAPF).
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Rys. 2. Rozpatrywany model sieci z obcigzeniem nieliniowym i
réwnolegtym filtrem aktywnym

W celu zapewnienia jednakowych warunkéw pracy
i dokonania miarodajnego poréwnania rezultatow badan,
oba ukftady sterowania posiadaty identyczny blok petli
synchronizacji fazowej PLL, takie same nastawy regulatora
napiecia w obwodzie DC falownika, te same nastawy filtra
podstawowej harmonicznej (cyfrowy, inwersyjny filtr
gornoprzepustowy drugiego rzedu o nieskonczonej
odpowiedzi impulsowej w wirujgcej ramce dq), ten sam
modulator SVPWM (o czestotliwosci kluczowania 50 kHz)
oraz taki sam regulator pragdu. Elementem wykonawczym
filtra aktywnego byt falownik napiecia z pojemnosciowym
zasobnikiem energii w obwodzie DC. Filtr podtgczono
do PCC =za posrednictwem rzeczywistego dfawika
0 znanych parametrach Lapr i Rapr Wynoszacych kolejno
150 pH i 50 mQ. W obu przypadkach byt on bocznikowany
ttumikiem RC [1, 4, 7]. Opisang sytuacje ilustruje rysunek 2.
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Rys. 3. Przebiegi czasowe napie¢ i prgdow sieci, bez obecnosci
filtra aktywnego: a) napiecie sieci; b) prad sieci

Przebieg badan i rezultaty

Przeprowadzono badania w uktadzie sieci niskiego
napiecia jak na rys. 2. Przy znamionowej wartosci
impedancji sieci i przy braku kompensatora, zawarto$¢
harmonicznych w przebiegach napiecia i pradu sieci
wyniosta kolejno THDEy = 10,8 % i THDIy = 13,5 % (rys. 3).
Nastepnie poditgczono réwnolegty filtr aktywny, kolejno o
typowym (PAPF) i napieciowym (VPAPF) sterowaniu,
czego rezultatem byto znaczne obnizenie odksztatcen
analizowanych przebiegéw. Ich wspétczynniki zawartosci
harmonicznych wynosity w tym przypadku THDEy = 2,29 %
i THDIy=2,62% dla sterowania PAPF (rys.4) oraz
THDEN = 2,50 % i THDIy = 3,68 % dla sterowania VPAPF
(rys. 5). Obie metody sterowania wykazaly w warunkach
znamionowych  zblizong skuteczno$é tlumienia nie-
pozadanych skfadowych czestotliwosci.

Badania powtérzono zgodnie z powyzszym schematem,
zmieniajgc  modut  impedancji  sieci (rezystancje
i indukcyjnos¢) od 0,25 do 4-krotnosci wartosci
znamionowej z krokiem 0,25, zmieniajgc tym samym moc
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zwarciowg sieci w granicach od 16,3 do 1,03 MVA. Wyniki
zestawiono w tabeli 1 oraz zilustrowano na rysunkach 6 (dla
napiec sieci) i 7 (dla prgddéw sieci).
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Rys. 4. Przebiegi czasowe napigé i pradéw sieci, przy
zastosowaniu  klasycznego, rownolegtego filtra aktywnego:

a) napiecie sieci; b) prad sieci; c) prad obcigzenia; d) prad
kompensatora
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Rys. 5. Przebiegi czasowe napigé i pradéw sieci, przy

zastosowaniu napigciowego, réwnolegtego filtra aktywnego:
a) napiecie sieci; b) prad sieci; c) prad obcigzenia; d) prad
kompensatora

Przy braku kompensatora, odksztatcenie napiecia
zwieksza sie ze wzrostem impedancji sieci. Maleje
natomiast odksztatcenie prgdu, poniewaz zwiekszana
indukcyjnos¢ sieci determinuje wzrost reaktancji na drodze
pobieranego pradu, zmniejszajagc tym samym amplitudy
jego wyzszych harmonicznych.

Po dotaczeniu filtra aktywnego o typowym, prgdowym
sterowaniu, mozna zaobserwowaé znaczne obnizenie
zawartosci harmonicznych dla matych wartos$ci impedanciji
sieci. Jednak wraz z jej wzrostem skutecznos¢ filtraciji
wyraznie maleje, a dla bardzo miekkiej sieci kompensacja
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zaburzen z zastosowaniem typowego algorytmu sterowania
(PAPF) jest praktycznie bezcelowa.

Tabela 1. Zestawienie wartosci wspétczynnika THD dla przebiegéw
pradéw i napie¢ sieci przy réznych wartosciach impedancji
zwarciowej sieci, przy braku oraz w obecnosci PAPF i VPAPF

Parametrysieci | Bez APF | PAPF | VPAPF | Bex APF| PaPF | vPaPF

[ﬁ;] [f":‘] [MSV'A] THDE %] THDI 4]
02s-znfo3m0] s2a [ ma 322w [ 221% [ 193% [ 159% [ 4.28% | 112%
050-ZW | 0F00) G50 | 822 ] G604% | 272% | 233% | 150% | 354% | 6A5%
075-Z0 0300 975 | 548 ] 853% | 230% | 245% | 142% | 269% | 4581%
1.00-Z8) 1,20 [ 130 [ 411] 10,8% | 2,29% | 250% | 13,5% | 2,62% [ 3,68%
125z | 150 [ 163 [ 320 | 29% | 4p3% | 282% | 12p% | 429% | 297%
150-zw | 180 [ 195 [ 274 | 1% | 975w | 283% | 122% | 746%m | 249%
15z 2|z |23 | e2% | sz | 280% | vigw | 5 | 204
200-ZW | 240 260 | 206 ] 7% | GET% | Z55% | M0% | 352% | 198%
225-Z0) 270 293 | 183 ] 190% | 6O0% | 255% | 06% | 379% | 158%
2s0-zn | 300 | 325 [ 15 | 02% | g% | 258% | 01% [ 5e% | 151%
2os-zn | 330 | 3 [ 1m0 | 213w | w7% | 288 | 9gew | o3 | 138%
soo-zo | 30 | 20 [ 137 | 23w | 421% | 257 | 9w | 0w | 130%
325-Z0 | 330 | 4B |17 B2% | 7% | 258% ] 8% | 102% | 1.38%
380-Z0 ) 420 455 | 18] A% | 55% | Z58% | BR2% | 133% | 111%
375-ZN) 450 488 | 10 ] 50% | B3% | ZE6% | 834% | 140% | 152%
mEd FEIE E EEEAA A A EEA R

Dodatkowo, dla przypadkéw w ktérych impedancja sieci
wynosita 1,5 oraz 3-krotno$¢ jej wartosci znamionowej,
mozna dostrzec znaczacy wzrost wartosci wspotczynnikow
THD, zaréwno dla napiecia i dla pradu sieci. Przyczyng tego
stanu rzeczy jest powstanie zjawiska rezonansu. Przy
odpowiednich warto$ciach indukcyjnosci sieci i pojemno$ci
ttumika bocznikujgcego Csh, zgodnie z zaleznoscig

1

(1) f, =

o0 |ZN|

2]

'LN 'Csh

pojawiajg sie oscylacje o czestotliwosciach kolejno 360 Hz
(blisko siodmej harmonicznej) i 255 Hz (bardzo blisko pigtej
harmonicznej). Wzgledem punktu PCC, te oscylacje
pochodzg od strony zasilania, dlatego typowy PAPF nie byt
w stanie ich sttumi¢ [4,8]. Wspdtczynnik |Zn)/|Znn]
w (1) oznacza krotnos$¢ wartosci modutu impedancji sieci
w odniesieniu do warto$ci znamionowe;j.

THD (E) = f(Zn)

" Bez APF
PAPF
WPARF

025 050 0.75 1.00 1.25 1.50 1.75 2.00 2.25 250 275 300 325 350 375 400
ZNIZnNw

Rys. 6. Wartosci wspoétczynnika THD napigcia sieci przy réznych
wartosciach modutu impedanciji sieci

W tych samych warunkach uktad VPAPF zachowuje sie
wyraznie inaczej. Przy matych impedancjach sieci thumi
harmoniczne napiecia w podobnym stopniu jak PAPF.
Jednak wzrost moduftu impedancji nie wpltywa w tym
przypadku na skutecznos¢ filtracji, utrzymujgc wartos¢ THD
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napiecia na poziomie okoto 2,5 %. Uklad pracuje w sieci
miekkiej z zadowalajgcg skutecznoscig. Dodatkowg i
bardzo wazng zaletg filira VPAPF jest bardzo efektywne
ttumienie powstatych oscylacji rezonansowych. Natomiast
ttumienie harmonicznych pradu wypada mniej korzystnie
dla sieci sztywnej (z poréwnaniu z PAPF), co determinuje
zakres stosowalnosci uktadéw PAPF i VPAPF.

THD (Iv) = f(Zn)

777 T

25

20

PapF
VPAPF

025 050 0.7 1.00 1.25 150 1.75 2.00 225 250 2.75 3.00 325 3.50 3.75 400
ZNIZnNw

Rys. 6. Warto$ci wspotczynnika THD pradu sieci przy réznych
wartosciach modutu impedancji sieci

Tabela 2. Zestawienie warto$ci wspotczynnika ostabienia
odksztatcen pradéw i napie¢ sieci przy réznych wartosciach
impedancji zwarciowej sieci

Parametry sieci PAPF | VPAPF | PAPF | vPAPF

Ru | Ln | Sk THDEn THD#n

[mQ] | [pH] | [MVA] THD Ensrr THD in srF
025-ZN Q0300 325 ) 164 ) 145 167 3,74 1.42
050-ZNJORO0| BEO | B2 ) 222 259 413 219

075-ZN Q0300 975 | 548 | 371 348 529 296
100-2ZwN) 1,20 | 130 | 411 ] 470 | 431 | 515 | 3,67
125-Z0 ) 150 ) 1683 | 3283 ) 276 507 298 431

150-Z0 ) 180 ) 195 | 274 ) 148 5,75 1,63 4,89
175-Z0 0 210 ) 228 | 235 ) 184 537 20 a41

200-20 0 240 | 260 ) 206 ) 312 6,94 306 488
225.ZN0 270 293 [ 183 ] a7 745 20 6,31

250-ZN ) 300 ) 335 [1Ra] 236 732 196 669
275.ZN ) 330 ) 386 [ 1580 1.6 532 1.04 700
300-ZN| 3E0 | 380 | 137 ) 0530 | &k8 0401 713

325-Zn 0 320 | 45 127 ) 102 599 0875 | 647
350-Znf 420 | 485 | 118 ) 0845 | 934 0gds | 777
375-Znf 450 | 488 | 110 ) 0883 | 940 059 | 548
400-ZN§ 480 | 520 | 103 ) 0586 | 974 0642 | 574

THD (Ev) | THD (En ser) = f (ZN)

VPAPF

PAPF
02
DE0 075 100 1258 150 175 200 225 24 275 300 325 350 375 400

Zn I Znn

Rys. 8. Wartosci wspotczynnika ostabienia odksztatcen napiecia
sieci przy r6znych wartosciach modutu impedancji zwarciowej sieci

dziatania
wszystkich

Dla lepszego zobrazowania skutecznosci
zastosowanych  filtrow  aktywnych  we
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rozpatrywanych wariantach, wprowadzono wspétczynnik
ostabienia deformacji Kpawe, zdefiniowany jako stosunek
wartosci wspotczynnika THD (napiecia lub pradu) w
uktadzie sieci bez filtra aktywnego do wartosci tego
wspotczynnika w obecnosci filtra aktywnego:

THD(E,)
) K E)=——"-—""™2—,
avr(Ex) THD(E,, r)
THD(I
@) KDAMP(IN)Z—(N)'
THD(1 arr)
Wartosci  wprowadzonych  wspotczynnikow  dla

kazdego wariantu przedstawiono w tabeli 2 i zobrazowano
na rysunkach 8 (dla napiecia sieci) i 9 (dla pradu sieci).

THD (IN) | THD (In aee) = £ (ZN)

__THD (N
THD (N APF)

WPAPF

PAPF
025
D50 078 100 128 180 175 200 225 2gp 275 300 325 350 375 40

Znl Znn

Rys. 9. Wartosci wspoétczynnika ostabienia odksztatcen pradu sieci
przy réznych warto$ciach modutu impedancji zwarciowej sieci

Kompensator sterowany przy uzyciu klasycznego
algorytmu PAPF wykazuje wyrazng poprawe ksztattu
napiecia i pradu i wypada najkorzystniej w okolicach
znamionowej impedanc;ji sieci (niemal pieciokrotna poprawa
ksztaltu przebiegdéw). Przy zwiekszaniu tej impedancji
wspotczynnik tlumienia odksztatcen wykazuje tendencje
spadkowg, a przy trzykrotnie wiekszej od znamionowej
wartosci impedancji wspotczynnik ten przyjmuje wartosci
mniejsze od jednosci.

Z kolei zastosowanie algorytmu sterowania VPAPF
sprawia, ze ze wzrostem impedancji sieci wspoétczynnik
ttumienia odksztatcen zawsze rosnie, zapewniajgc w
rozpatrywanym zakresie zmian impedancji ponad
dziewieciokrotng poprawe ksztattu przebiegu napiecia i
ponad siedmiokrotng poprawe ksztattu prgdu sieci, niz w
przypadku bez APF.

Tabela 3. Poréwnanie skutecznosci filtracji uktadow PAPF i VPAPF

Parametry sieci PAPFvs VPAPF
Rn Ln Sw | THDEwrsrr | THD furorr
[mQ] | JuH] | [MVA]R THD Envwrsrr | THD invrare
025-ZN |0300) 325 | 164 1,15 0,350
050-ZN JORO0) RGO | 822 107 0531
075.-ZNJ0300) 975 | 548 0938 0559
1.00-Znj 1,20 | 130 | 411 0,918 0,712
125. 70 | 150 | 163 | 3,29 1,54 1,44
150-Zw | 180 | 195 | 274 385 25949
175- 20 | 210 | 248 | 235 347 259
200-ZN ) 240 ] 260 | 208 223 152
225.Zn) 270] 293 | 183 235 226
250-ZN ) 300) 325 | 165 3,35 342
275-Z) 330] 358 | 140 552 5,73
300-ZN) 360 ) 390 | 137 164 178
325-ZN) 320 ] 423 |1 7 8,02 73
3s0-Zn ) 420 ) 455 | 118 283 120
375-Zn ) 450 ) 483 | 110 1056 a1
400-Z8 ] 4580 ] 520 | 103 102 g.94
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THD (En/Ineare) | THD(En/IN veare) =T (Zn)

THD'(EN papr)

Znl Znn

Rys. 10. Poréwnanie skutecznosci filtracji uktadow PAPF i VPAPF

Poréwnanie PAPF i VPAPF

W celu jeszcze bardziej obrazowego poréwnania
efektébw pracy odmiennie sterowanych kompensatoréw,
wprowadzono kolejny wspétczynnik, zdefiniowany jako
iloraz THD (dla napiecia lub pradu sieci) przy uzyciu PAPF
do wartosci THD przy uzyciu VPAPF (tabela 3, rys. 10).

Dla impedanc;ji sieci w okolicach warto$ci znamionowej
oba kompensatory wykazujg podobng skutecznosé
ttumienia odksztatcen. WartoSci nowo wprowadzonych
wspotczynnikdw  wynoszg  blisko  jednosci, jednak
ze wzrostem warto$ci impedancji wykazuja wyrazng
tendencje zwyzkowg. Dla bardzo miekkich sieci uktad
VPAPF  wykazuje ponad dziesigciokrotnie wyzszg
skutecznos¢ ttumienia niepozgdanych sktadowych niz ukfad
PAPF.

Podsumowanie

Przedstawione wyniki badan symulacyjnych dwdch
réwnolegtych filtrow aktywnych, o sterowaniu prgdowym
i napieciowym, pracujgcych w sieciach energetycznych
niskiego napiecia o réznych impedancjach ukazujg
znaczgca roznice miedzy tymi dwoma uktadami. W sieciach
sztywnych, w ktérych napiecie nie ulega znacznym
deformacjom pomimo silnie odksztatconych pradéw
zasilajgcych, tradycyjne i proste w implementacji rownolegte
filtry aktywne spetniaja swoje zadanie w stopniu
zadowalajgcym. Natomiast w sieciach miekkich, w ktérych
napiecie jest bardziej podatne na odksztatcenie, praca
niektérych odbiornikow moze sta¢ sie nawet niemozliwa
(przyktadem moze by¢ sie¢ w szpitalu zasilana z agregatu
awaryjnego, gdzie dla niektérych urzgdzen jakos$¢ zasilania
jest niezwykle istotna). W tym przypadku zastosowanie
znajduje proponowane rozwigzanie sterowania
rébwnolegtym kompensatorem. Rozwigzanie to pozwala
na przywrécenie sinusoidalnego ksztattu nie tylko pradu
pobieranego z sieci, ale réwniez napiecia w punkcie
przytaczenia takiego uktadu filtra aktywnego. Ponadto,
moze by¢ ono stosowane réwniez w sieciach
rozgatezionych, ttumigc zaburzenia pochodzace od strony
zasilania. W przeciwienstwie do filtrbw pasywnych,
rozwigzanie to jest nie tylko odporne na dziatania zjawisk
rezonansowych, ale dodatkowo moze skutecznie ttumié
takie oscylacje. Jest ono jednak znacznie trudniejsze
w implementacji od klasycznie sterowanych PAPF, bowiem
jego  praktyczna aplikacja wymaga kazdorazowo
przeprowadzenia analizy stabilnosci. Jednakze, ze wzgledu

na korzysci jakie niesie za sobg stosowanie tak
sterowanych rownoleglych filtrow aktywnych, warto
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rozwazy¢ zaréwno prowadzenie badan rozwojowych, jak
i dziatan wdrozeniowych w temacie tych uktadow.

Autor: mgr inz. Piotr Grugel, Uniwersytet Technologiczno-
Przyrodniczy imienia Jana i Jedrzeja Sniadeckich w Bydgoszczy,
Wydziat Telekomunikacji, Informatyki i Elektrotechniki, Instytut
Inzynierii Elektrycznej, Al. Prof. Sylwestra Kaliskiego 7, 85-796
Bydgoszcz, E-mail: p.gr@utp.edu.pl
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Konkurs dla uczczenia pamieci Profesora Jerzego |. Skowronskiego

Szanowni Panstwo,

Uprzejmie przypominamy, ze w 2016 roku odbedzie sie XXVI Konkurs im. Profesora Jerzego |. Skowronskiego na najlepsza prace
dyplomowag z zakresu elektrotechnologii, wysokich napie¢ i materiatéw elektrotechnicznych.

1. Cel Konkursu:

Rozwijanie nowoczesnej krajowej elektrotechnologii i materiatoznawstwa elektrotechnicznego dla uczczenia pamigci Profesora Jerzego I.
Skowronskiego, tworcy polskiej szkoty materiatoznawstwa elektrotechnicznego.

2. Uczestnictwo:

Prace dyplomowa do Konkursu moze zgtosi¢ absolwent wyzszej uczelni, opiekun pracy dyplomowej, dziekan wydziatu. Temat pracy
dyplomowej powinien by¢ zwigzany z elektrotechnologig, materiatoznawstwem elektrotechnicznym i technikg wysokich napiec.

Do Konkursu mozna zgtosi¢ prace dyplomowa obroniong w roku ogtoszenia Konkursu.

Przy zgtaszaniu udziatu w Konkursie nalezy przedstawic:

- prace dyplomowg, w wersji elektronicznej - przestang pocztg elektroniczng oraz wersje papierowg przestanag na adres podany ponizej,

- opinie opiekuna i recenzenta o pracy dyplomowej,

- w przypadku pracy zespotowej nalezy poda¢ udziat autoréw w realizacji pracy,
- ankiete wypetniong przez dyplomanta lub zgtaszajgcego prace (zat. nr 1),
Autorzy nagrodzonych prac zaproszeni zostang do przedstawienia swoich wynikéw w dniu rozdania nagrod, tj. 9 grudnia 2016.

3. Zgtaszanie prac:

Prace wraz z dokumentacjg wymieniong w pkt.2 nalezy przesta¢ na adres:

Instytut Elektrotechniki Oddziat Technologii i Materiatoznawstwa Elektrotechnicznego

ul. M. Sktodowskiej-Curie 55/61
50-369 Wroctaw

z dopiskiem:

KONKURS PKME SEP

PKME przyjmuje zgtoszenia w terminie do 2 listopada 2016. Ogtoszenie wynikéw Konkursu oraz rozdanie nagréd odbedzie sie 9 grudnia

2016 na zebraniu PKME SEP.

Prosze o rozpropagowanie tej informacji w swoim srodowisku.

Informacje o konkursie dostgpne s3 takze na stronie WWW: http://pkmesep.wixsite.com/pkme/xxvi-edycja
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Andrzej Sikora
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