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Coraz czesciej instalowane w systemie elektroenergetycznym odnawialne zrddta energii powo-
duja koniecznos¢ opracowania nowoczesnych uktaddw sprzegajacych. Maja one za zadanie zmniej-
szenie oddziatywania zrddet odnawialnych na pracg sieci elektroenergetycznej, oraz sterowanie
w celu uzyskania odpowiednich parametréw zrédta odnawialnego. W artykule zaprezentowano kon-
cepcje zastosowania szeregowo-rownolegtego kompensatora aktywnego jako uktadu sprzegu zrdédet
odnawialnych. Opisane zostaty rdwniez wyniki badan symulacyjnych i eksperymentalnych propono-
wanego uktadu

1. WSTEP

Rozwdj technologiczny, jaki nastapit w ostatnim czasie zwiazany gtéwnie z auto-
matyzacja proceséw produkcyjnych oraz rozwojem elektroniki uzytkowej spowodo-
wat wzrost zapotrzebowania na energie elektryczna. Prowadzone analizy pokazuja, ze
zaleznos¢ gospodarki od energii elektrycznej w przysztosci bedzie ciagle wzrastata.
Spowodowane jest to rozwojem uktadéw i technologii, utatwiajacych dowolne stero-
wanie i przeksztatcanie energii elektrycznej w zaleznosci od potrzeb odbiorcy finalne-
go. Dzigki temu jest ona najbardziej uniwersalnym rodzajem energii. Przewiduje sig,
ze do roku 2030 konieczny bedzie wzrost mocy zainstalowanej o okoto 1500 GW [2].
Jednoczesnie wzrastajaca swiadomos¢ ekologiczna spoteczenstwa spowodowata zwrot
ku technologiom wywierajacym mniejszy wplyw na srodowisko. Przykladem moze
by¢ pakiet 3x20 dotyczacy krajéw Unii Europejskiej zobowiazujacy do zmniejszenia
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emisji CO,, zmniejszenia zuzycia energii oraz zwiekszenia produkcji energii ze zrédet
odnawialnych.

Analiza gospodarki poszczegdlnych panstw pokazuje, ze nie wszystkie sa przygo-
towane do spetnienia tych rygorystycznych zapiséw [1]. Dazenie do zmiany tej sytu-
acji i préba spetnienia natozonych wymogow spowodowata w ostatnich latach duzy
rozwoj technologii niskoemisyjnych i technologii zwiazanych z odnawialnymi zré-
dtami energii. Najczesciej spotka¢ mozna w literaturze uktady wykorzystujace ogniwa
fotowoltaiczne, turbiny wiatrowe, biomase, ogniwa paliwowe czy energi¢ geotermalng
[3]. Rdznorodny charakter odnawialnych zrddet energii oraz duzy wptyw warunkéw
zewngtrznych na ich pracg powoduje koniecznos¢ stosowania specjalizowanych ukta-
dow sprzegajacych z systemem elektroenergetycznym. Gtéwnym zadaniem uktadow
sprzegajacych jest dostosowanie i kontrola podstawowych parametrow energii przesyta-
nej ze zrodta odnawialnego do sieci elektroenergetycznej. W prezentowanym artykule
przedstawiono przeglad stosownych ukladdéw sprzegajacych oraz zaprezentowano
badania wtasciwosci szeregowo-réwnolegtego kompensatora aktywnego w uktadzie
sprzegania zrodet odnawialnych.

1.1. WPLYW ZRODEL ODNAWIALNYCH NA PRACE SIECI ELEKTROENERGETYCZNEJ]

Prosta budowa uktadéw przetwarzania energii pierwotnej oraz bardzo dobre nasto-
necznienie i warunki wietrzne na duzych obszarach globu powoduja, ze elektrownie
stoneczne i wiatrowe sa najczesciej wykorzystywane do generowania energii elek-
trycznej. Niestety ze wzgledu na bezposrednia zalezno$¢ wydajnosci tych zrodet od
warunkow atmosferycznych, pory dnia oraz pér roku elektrownie takie charakteryzuja
sie znaczna zmiennoscia produkcji energii [4]. Pomimo tej wady w ostatnich latach
nastapit gwattowny rozwdj energetyki odnawialnej, gtéwnie ze wzgledéw ekologicz-
nych. Roshaca liczba takich uktadéw generacyjnych pracujacych w systemie elektro-
energetycznym spowodowala, ze zaczeto zauwaza¢ problemy zwiazane z ich wply-
wem na parametry jakosci energii [5], [6].

Wspomniana wczesniej zaleznos¢ wydajnosci turbin wiatrowych i ogniw PV od
zmian warunkow zewnetrznych moze powodowaé szereg niepozadanych zjawisk
w systemie elektroenergetycznym. Nagte zmiany generowanej energii powoduja
gwaltowne zrzuty obciazenia i zmiany Kierunku przeptywu energii w sieciach, co
pociaga za soba wahania napiecia, tetnienia mocy oraz pogorszenie wspétczynnika
migotania Swiatla. Starsze uktady generacyjne moga by¢ zrédtem wyzszych harmo-
nicznych pradu i napiecia. Wymienione zjawiska powoduja pogorszenie parametréw
jakosci energii w systemie. Niestabilnos¢ wartosci energii generowanej przez turbi-
ny wiatrowe i ogniwa PV powoduje utrudnione prowadzenie ruchu systemu, pro-
blemy z regulacja napiecia i mocy biernej oraz koniecznos¢ zwiekszenia rezerw
mocy w innych zrodtach. Natomiast ciagte zataczanie i odlaczanie zrédet od sieci
elektroenergetycznej jest przyczyna trudnosci w planowaniu bilansu mocy i energii
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oraz probleméw z opanowaniem mocy zwarcia w punkcie wpiecia i stabilnosci pra-
cy systemu.

Opisane zjawiska niepozadane zwiazane z praca odnawialnych zrédet energii spo-
wodowaty koniecznos¢ poszukiwania metod ich eliminacji. Zmniejszenie wptywu
zmian mocy wyjsciowej zrédet odnawialnych na sie¢ mozna uzyskac¢ poprzez budowe
zaawansowanych uktadéw sprzegajacych [4], [7], [8], [9].

1.2. SPRZEGANIE ODNAWIALNYCH ZRODEL ENERGII
Z SIECIA ELEKTROENERGETYCZNA

Zrddta rozproszone najczesciej przytaczane sa do sieci za pomoca energoelektro-
nicznych uktadéw przeksztattnikowych, ktérych gtéwnym zadaniem jest dostosowa-
nie parametréw energii zrédta odnawialnego i systemu elektroenergetycznego.

Niestety klasyczne uktady sprzggajace nie zapewniaja mozliwosci sterowania
praca zrddla oraz sa czesto zrédtem harmonicznych. Konieczne jest wiec opracowa-
nie nowych uktadow sprzggajacych, ktore zminimalizuja niekorzystny wptyw Zzrodet
odnawialnych na parametry jakosci energii i pozwola kontrolowa¢ prace zrodia
i wspotpracujacych z nim uktadéw magazynowania energii. W zaleznosci od rodzaju
zrodta odnawialnego przeksztattniki stosowane w ukladach sprzegania rozna sie
migdzy soba topologia i rodzajem przeksztatcania energii. Na rysunku 1 przedsta-
wiono podstawowe topologie uktadéw sprzegania ogniw fotowoltaicznych i turbin
wiatrowych z siecia.

Rys. 1. Podstawowe topologie uktaddw sprzegania ogniw fotowoltaicznych
i turbin wiatrowych z siecia

Do sprzegania ogniw fotowoltaicznych, bedacych zrédtami napiecia statego, z siecia
elektroenergetyczna niezbedne jest zastosowanie falownika. W zaleznosci od mocy,
ilosci i napiecia zainstalowanych ogniw obwod sprzegajacy moze dodatkowo zawieraé
przeksztattnik DC/DC oraz transformator zapewniajacy dopasowanie napicciowe i izo-
lacje galwaniczna.
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Wartoséci mocy turbin wiatrowych zawieraja sic w zakresie od kilkuset watéw do
kilku megawatdw. Generatory duzych turbin wiatrowych sa maszynami pradu prze-
miennego. W starszych rozwiazaniach montowane byly zazwyczaj generatory asyn-
chroniczne, natomiast obecnie najczesciej spotyka sie generatory synchroniczne i ge-
neratory pierscieniowe DFIG. Bardzo czesto turbiny byly bezposrednio podtaczone do
sieci elektroenergetycznej, co byto przyczyna wystepowania tetnienia mocy i wahan
napiecia w punkcie przytaczenia do sieci. Uktad taki ze wzgledu na brak obwoddw
sterujacych nie umozliwiat regulacji parametréw generowanej energii. Wraz z rozwo-
jem technologii pojawialy si¢ jednostki coraz wigkszych mocy, ktére zaczeto wyposa-
za¢ W sprzegajace uktady przeksztattnikowe.

Przeksztattniki energoelektroniczne turbin wiatrowych gtéwnie maja za zadanie
poprawe wilasciwosci regulacyjnych, tzn. umozliwiaja regulacje oddawanej mocy
czynnej i biernej, pozwalaja na prace turbiny przy zmiennej predkosci wiatru, unieza-
lezniaja generator od zmian jakosci energii w systemie elektroenergetycznym oraz
w uzasadnionych przypadkach umozliwiaja prace wyspowa uktadu.

Topologia przeksztattnikdw stosowanych w klasycznych uktadach sprzegania tur-
bin wiatrowych z systemem elektroenergetycznym najczesciej jest analogiczna do
uktadu HVDC (rys.1) [6], [10], [11], [12]. Zaleta takiego rozwiazania jest mozliwosé
przesytu energii pomiedzy obwodami o réznych czestotliwosciach dzieki dwustop-
niowej konwersji energii AD/DC-DC/AC.

Klasyczne uktady HVDC budowane sa z zastosowaniem tyrystorow SCR, co jest
przyczyna generowania harmonicznych pradu w systemie elektroenergetycznym. Ko-
nieczne jest wiec zastosowanie uktadow filtracyjnych. Znacznie lepszymi wiasciwosci
maja uklady zbudowane na bazie elementéw wytaczalnych umozliwiajacych prace
z duzo wyzszymi czestotliwosciami komutacji, co pozwala na doktadna modulacje
przebiegu pradu wyjsciowego.

Coraz czesciej spotykanym w literaturze rozwiazaniem jest sprzeganie zrddet odna-
wialnych za pomoca szyny DC [14]. Taki system pozwala w prosty sposob taczy¢ ze soba
zrodta o rézniacych sie charakterystykach, jak rowniez sprzega¢ wspotpracujace ze zré-
dtami zasobniki energii [16].

2. SZEREGOWO-ROWNOLEGLY KOMPENSATOR AKTYWNY
JAKO UKLAD SPRZEGU OZE Z SYSTEMEM ELEKTROENERGETYCZNYM

W ostatnich latach pojawito si¢ wiele koncepcji zastosowania zaawansowanych
uktadéw przeksztattnikowych do sprzggania zrodet odnawialnych z siecia elektro-
energetyczna. Jednym z najcze$ciej opisywanych rozwiazan jest zastosowanie do tego
celu réwnolegtego kompensatora aktywnego (rys. 2) [15]. W takim uktadzie kompen-
sator réwnolegty ma za zadanie kompensowaé¢ harmoniczne pradu, moc bierna oraz
wprowadza¢ energie generowana przez zrédto odnawialne. Energia generowana przez
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zrédto odnawialne wprowadzana jest do systemu za posrednictwem obwodu DC kom-
pensatora réwnolegtego [2], [13], [18], [19]. Pociaga to za soba koniecznos¢ zwigk-
szenia mocy przeksztattnika kompensatora do wartosci mocy zrodta. Uktad taki jest
duzo drozszy od klasycznych uktaddw sprzegania zapewnia jednak znaczna poprawe
parametréw energii oddawanej do sytemu elektroenergetycznego.

Rys. 2. Réwnolegty filtr aktywny jako sprzeg OZE
z systemem elektroenergetycznym

Najbardziej uniwersalnym uktadem sprzegania zrédet odnawialnych z siecia, spoty-
kanym w literaturze jest uktad o topologii kompensatora szeregowo réwnolegtego. Do
tej grupy zaliczane sa: zintegrowane uklady poprawy jakosci energii elektrycznej
(UPQC) oraz zintegrowane sterowniki rozptywu mocy (UPFC). Jest to potaczenie kom-
pensatora rownolegtego i szeregowego, ktére sprzezone sa wspdlnym obwodem DC.
Literatura na temat klasycznego uzycia uktadow UPQC i UPFC jest bardzo bogata, lecz
nowa koncepcja ich zastosowania jako systemu sprzegania zrodet odnawialnych z siecia
elektroenergetyczna pojawita si¢ dopiero jakis czas temu (rys. 3) [17], [20].
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Rys. 3. Szeregowo-rownoleglty kompensator aktywny
w uktadzie sprzegania zrodet rozproszonych z siecig elektroenergetyczna
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Zasade dziatania uktadu z rysunku 3 opisuja réwnania:
ig =i +ic (1)
U, =Ug +Uc 2

Gtoéwnymi funkcjami uktadu réwnolegtego sa: kompensacja harmonicznych pradu,
kompensacja mocy biernej, symetryzacja pradu linii zasilajacej, kontrola napiecia w ob-
wodzie DC oraz wprowadzanie energii generowanej przez zrédto odnawialne do sieci (1).
Natomiast zadaniem obwodu szeregowego jest: kompensacja harmonicznych napiecia
zrodta, stabilizacja wartosci napigcia odbiornika oraz sterowanie rozptywem mocy
w punkcie wpiecia (2). Dzigki zastosowaniu uktadu sprzegajacego o takiej topologii uzy-
skuje si¢ mozliwos¢ regulacji parametrow jakosci energii oraz sterowania rozptywu mocy
w punkcie wpiecia zrodet odnawialnych do systemu elektroenergetycznego.
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Rys. 4. Uktad sterowania kompensatora réwnolegtego

W uktadach sterowania kompensatoréw aktywnych najczesciej stosowana jest teoria
mocy chwilowych. Na rysunku 4 przedstawiony zostat schemat blokowy takiego wiasnie
ukfadu sterowania kompensatora réwnolegtego. Dzieki temu w prosty sposéb mozna
kontrolowa¢ wartos¢ energii oddawanej do systemu.
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Rys. 5. Wyniki badan kompensatora szeregowo réwnolegtego w uktadzie sprzegu zrddet odnawialnych,
przebiegi pradu sieci is, pradu odbiornika i, oraz pradu kompensatora réwnolegtego ic dla rdznych
wartosci energii generowanej przez zrodto odnawialne
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Na rysunku 5 zamieszczone zostaty wyniki badan symulacyjnych kompensatora sze-
regowo-réwnolegtego pracujacego w uktadzie pokazanym na rysunku 3. Pokazane
przebiegi napigc i pradow obrazuja prace uktadu dla dwdch przypadkéw: na rysunku 5a
odbiornik zasilany jest tylko z systemu elektroenergetycznego a zrédto odnawialne nie
generuje energii, natomiast na rysunku 5b zapotrzebowanie mocy odbiornika jest po-
krywane w potowie z sieci elektroenergetycznej oraz w potowie ze zrodta odnawialne-
go. Poza funkcja sprzegu zrodta odnawialnego uktad pracuje réwniez jako kompensator
harmonicznych pradu odbiornika, co potwierdza sinusoidalny prad sieci is.
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Rys. 6. Charakterystyka zaleznosci mocy pobieranej przez odbiornik S, mocy zrédta odnawialnego Poze,
mocy kompensatora réwnolegtego Spac 0raz mocy pobieranej z sieci S; w funkcji:
a) zmian napigcia Uy w torze sterowania; b) zmian napigcia zrodta odnawialnego Uoze

Sterowanie wartosci energii przekazywanej ze zrodet odnawialnych w badanym ukta-
dzie moze odbywac sie na dwa sposoby. Poprzez zmiane wartosci sygnatu statonapiecio-
wego Uy w torze d uktadu sterowania (rys. 4) lub przez zmiane wartosci napiecia genero-
wanego przez zrodto odnawialne. Mozliwosci regulacyjne uktadu potwierdzone zostaty
w badaniach modelu laboratoryjnego opisywanego ukladu. W wyniku przeprowadzonych
badan otrzymano charakterystyki zamieszczone na rysunku 6 przedstawiajace zaleznosci
mocy pobieranej przez odbiornik S., mocy zrédia odnawialnego Poze, mocy kompensato-
ra rbwnolegtego Spac Oraz mocy pobieranej z sieci S; w funkcji zmian napiecia Uy oraz
napiecia zrodta odnawialnego Uoze. W obu przypadkach potwierdzono mozliwosé regula-
cji wartosci energii przesytanej ze zrodta odnawialnego do odbiornika. Zaréwno zwiek-
szenie wartosci napiccia Uy jak i napiecia Ugze powoduje zwigkszenie przesytu mocy Poz
I zmniejszenie obciazenia zrodta S;.

Petna funkcjonalnos¢ proponowany uktad sprzegania zyskuje jednak w systemie
dwustronnie zasilanym pokazanym na rysunku 7. Uktad taki umozliwia sterowanie
przesytu energii ze zrédta odnawialnego do wybranego obwodu systemu elektroener-
getycznego. Funkcja ta rowniez zostata potwierdzona podczas badan eksperymental-
nych. Na rysunku 8 zamieszczono uzyskane w modelu pokazanym na rysunku 7
oscylogramy napigé i pradow.
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Rys. 7. Szeregowo-réwnolegty kompensator aktywny
w uktadzie sprzegania zrédet rozproszonych z SE w uktadzie dwustronnie zasilanym
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Rys. 8. Wyniki badan eksperymentalnych szeregowo-réwnolegtego kompensatora aktywnego
w uktadzie sprzegania zrodet rozproszonych jako uktadu sterowania rozptywu mocy
ze zrodet odnawialnych do uktadu dwustronnie zasilanego

Potaczenie szeregowe impedancji sieci Zs, zrodet Us; i Us, oraz kompensatora szere-
gowego powoduje, ze na jego parametry wptywa duzo wiecej zmiennych. Przez uzwoje-
nie wtorne transformatora dodawczego kompensatora ptynie prad roboczy zrodia is;, ktd-
rego wartos¢ i charakter zalezy od obciazenia zrddet oraz od wartosci kata przesuniecia &
pomiedzy napieciami Us; i Us,. Na parametry pradu ptynacego przez transformator kom-
pensatora duzy wptyw ma réwniez wartos¢ impedancji linii zasilajacej Zs; i Zs,. Kazda
zmiana topologii oraz parametrow impedancyjnych linii zasilajacej bedzie miata wptyw
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na rozptyw mocy w ukladzie. Parametrem bezposrednio wptywajacym, na wartos¢ mocy
kompensatora szeregowego jest rowniez amplituda i faza napigcia dodawczego Uc, ktére
zaleza od funkcji kompensatora. W przypadku, gdy kompensator steruje tylko rozptywem
mocy, napiecie sieci Us; = Us, = Uy, a zmienia sie wartos¢ kata & napiecie zrodta do-
dawczego wyznaczane jest z zaleznosci:

.0 . )
U. =U.|-sin—+1icos— 3
Uc c( > 2) 3)
UC=U51S'n5 (@)
)
COS—
2

Wykres wektorowy napie¢ w takim przypadku pokazano na rysunku 9a. W sytu-
acji, gdy wartos¢ napiecia sieci odbiega od wartosci znamionowej tzn. Us; # Us, # Uy
oraz ¢ = var kompensator stabilizuje réwniez wartos¢ napiecia w punkcie wpiecia do
systemu. Napiecie kompensatora szeregowego wyznaczane jest wtedy z zaleznosci:

U, =U,(cosy+isiny) 5)

Uc =U%4 +UZ-2U U, coss (6)

Wykres wektorowy napie¢ dla takiego przypadku pokazano na rysunku 9b. Jak
mozna wywnioskowa¢ taka zmiana warunkOw pracy zasadniczo wplywa na parametry
kompensatora.

Rys. 9. Wykresy wektorowe napie¢ pokazujace zasade pracy kompensatora szeregowego
w uktadzie z rysunku 7: a) Us; = Us, = Uy, & = var, b) Us; # Us, # Uy, & = var
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W celu wyznaczenia zalezno$ci wartosci mocy kompensatora szeregowego od pa-
rametrOw impedancji i napiccia sieci przeprowadzone zostaty badania symulacyjne
uktadu pokazanego na rysunku 7. Podczas badan kompensator aktywny, zrddta zasi-
lajace i odnawialne Zrodto energii modelowano jako zrddto idealne. Parametry linii
Zs, byty state i wynosity R; = 1,8 Q, L; = 15 mH, natomiast impedancja linii Zs, byta
zmienna, jej wartosci zamieszczono w Tablicy 1.

Tabela 1. Parametry linii Zg;

Lp. Rs[Q] Ls [mH]
1. 0,6 5
2. 1,2 10
3. 1,8 15
4, 2,4 20
5. 3,0 25
w10t
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Rys. 10. Charakterystyka mocy kompensatora szeregowego:
funkcja — sterowanie rozptywem mocy dla Us; = Us, = Uy, 8 = var

W wyniku przeprowadzonych symulacji otrzymano rodziny charakterystyk mocy
czynnej, biernej i pozornej kompensatora szeregowego w funkcji zmian opisanych
parametrow. Na rysunku 10 zamieszczona zostata charakterystyka mocy kompensato-
ra szeregowego, gdy jego funkcja jest tylko sterowanie rozptywem mocy w punkcie
wpiecia. W omawianym przypadku napiecia Us; i Us, maja wartosci znamionowe oraz
nie wystepuje przesyt energii ze zrodta odnawialnego. Jak mozna zauwazy¢ dla warto-
sci kata & = (—1°+1°) wartosci mocy sa bliskie 0. Dalszy wzrost wartosci kata 6 powo-
duje znaczny wzrost mocy kompensatora, przy czym wymienia on gtéwnie moc czyn-
na, a jej max wartos¢ w badanym zakresie wynosi okoto 30 kW. Wzrost wartosci
impedancji linii Zs, powoduje znaczne zmniejszenie mocy kompensatora. Spowodo-
wane jest to zmniejszeniem wartosci pradu ptynacego w linii.
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Rys. 11. Charakterystyka mocy kompensatora szeregowego:
funkcja — sterowanie rozptywem mocy, stabilizacja napiecia dla Us; = Uy, Usy # Uy, 8 = var

Rysunek 11 przedstawia charakterystyke zmian mocy kompensatora szeregowego
w przypadku, gdy dodatkowo spetnia on funkcje stabilizacji napiecia w punkcie wpie-
cia. W tym przypadku nastapita zmiana przebiegu charakterystyk oraz wystapito
znaczne zwigkszenie wartosci mocy kompensatora spowodowane dodatkowa sktado-
Wa hapiecia wyjsciowego.
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Rys. 12. Charakterystyka mocy kompensatora szeregowego: funkcja — sterowanie rozptywem mocy,
stabilizacja napiecia dla Us; = Uy, Us, # Uy, 8 = var oraz sprzeganie zrodta odnawialnego

Dodanie funkcji sprzegu odnawialnego zrodta energii w badanym uktadzie spowo-
dowato kilkukrotne zmniejszenie mocy kompensatora szeregowego (rys. 12). Zmianie
ulegt réwniez charakter zrodta. Otrzymane wyniki pokazuja, ze w takim przypadku
wymienia ono gtéwnie moc bierna. Przyczyna tego zjawiska jest zmiana fazy pradu
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zrodia is; oraz zmniejszenie jego wartosci spowodowane oddawaniem energii ze zrodta
odnawialnego. Zmiana impedancji linii Zs, powoduje analogiczne zmiany jak w po-
przednich przypadkach. Na rysunku 13 zamieszczone zostaty wyniki badan wptywu
przesytu energii pomiedzy zrodtami S; i S, na parametry kompensatora szeregowego.

Badania przeprowadzono dla przypadku, gdy Us; = Us, = Uy oraz braku oddawania
energii ze zrodta odnawialnego. Jak mozna zauwazy¢ dla badanego przypadku moc
kompensatora zmienia si¢ liniowo ze zmiana kata 6, natomiast zmiana wartosci Zs, nie
ma tak duzego wptywu jak w poprzednich przypadkach. Na rysunku zamieszczono
wyniki dla dwéch kierunkdw przesytu energii, poniewaz ma on znaczny wplyw na
moc czynna kompensatora, co jest spowodowane zmiana fazy pradu is;.
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Rys. 13. Charakterystyka mocy kompensatora szeregowego: funkcja — sterowanie rozptywem mocy,
stabilizacja napiecia dla Ug; = Uy, Us, # Uy, 8 = var oraz sprzeganie zrodta odnawialnego,
a) przesyt energii ze zrodia S; do Sy, b) przesy? energii ze zrddta S, do S;

3. PODSUMOWANIE

W artykule zaprezentowano krétki przeglad metod i uktadéw sprzegania odnawial-
nych zrddet energii z systemem elektroenergetycznym. Omowione zostaty wiasciwo-
sci konwencjonalnych uktadéw sprzegania oraz zaprezentowano pojawiajace Si¢
w literaturze propozycje zastosowania do tych celéw zaawansowanych uktadéw prze-
ksztattnikowych takich jak szeregowo-rownolegly kompensator aktywny. Zaprezen-
towane wyniki badan symulacyjnych oraz eksperymentalnych modelu laboratoryjnego
potwierdzity jego funkcjonalnosé¢ jako uktad sprzegu zrddet odnawialnych. Zastoso-
wanie takiego uktadu umozliwia poprawe parametréw jakosci energii w punkcie
wpigcia, oraz regulacje przesytu mocy ze zrddta odnawialnego.
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Przedstawione charakterystyki mocy kompensatora szeregowego pokazaty, ze do-
bor jego parametrow zalezy od wielu czynnikéw. Przy doborze uktadu do konkretnego
zastosowania nalezy przede wszystkim wzia¢ pod uwage wymagana funkcjonalnosé
oraz parametry i topologie sieci elektroenergetycznej w punkcie wpigcia takiego ukta-
du, jak réwniez kierunek przesytu energii w systemie.
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PROPERTIES OF SERIAL-PARALLEL ACTIVE COMPENSATOR
IN RENEWABLE ENERGY SOURCE AND POWER GRID INTERFACE

Today in practice for generating electrical energy in energetic grid often are using renewable energy
source. For correct electrical energy transmission form the renewable energy source to energetic grid it is
necessary apply interconnection system. In a paper are present results of simulation and experimental
researches of series-parallel active compensator using as interconnection of renewable energy source and
energetic grid.



