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WŁAŚCIWOŚCI SZEREGOWO-RÓWNOLEGŁEGO
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W UKŁADZIE SPRZĘGANIA ŹRÓDEŁ ROZPROSZONYCH
Z SIECIĄ ELEKTROENERGETYCZNĄ

Coraz częściej instalowane w systemie elektroenergetycznym odnawialne źródła energii powo-
dują konieczność opracowania nowoczesnych układów sprzęgających. Mają one za zadanie zmniej-
szenie oddziaływania źródeł odnawialnych na pracę sieci elektroenergetycznej, oraz sterowanie
w celu uzyskania odpowiednich parametrów źródła odnawialnego. W artykule zaprezentowano kon-
cepcję zastosowania szeregowo-równoległego kompensatora aktywnego jako układu sprzęgu źródeł
odnawialnych. Opisane zostały również wyniki badań symulacyjnych i eksperymentalnych propono-
wanego układu

1. WSTĘP

Rozwój technologiczny, jaki nastąpił w ostatnim czasie związany głównie z auto-
matyzacją procesów produkcyjnych oraz rozwojem elektroniki użytkowej spowodo-
wał wzrost zapotrzebowania na energię elektryczną. Prowadzone analizy pokazują, że
zależność gospodarki od energii elektrycznej w przyszłości będzie ciągle wzrastała.
Spowodowane jest to rozwojem układów i technologii, ułatwiających dowolne stero-
wanie i przekształcanie energii elektrycznej w zależności od potrzeb odbiorcy finalne-
go. Dzięki temu jest ona najbardziej uniwersalnym rodzajem energii. Przewiduje się,
że do roku 2030 konieczny będzie wzrost mocy zainstalowanej o około 1500 GW [2].
Jednocześnie wzrastająca świadomość ekologiczna społeczeństwa spowodowała zwrot
ku technologiom wywierającym mniejszy wpływ na środowisko. Przykładem może
być pakiet 3×20 dotyczący krajów Unii Europejskiej zobowiązujący do zmniejszenia
_________
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emisji CO2, zmniejszenia zużycia energii oraz zwiększenia produkcji energii ze źródeł
odnawialnych.

Analiza gospodarki poszczególnych państw pokazuje, że nie wszystkie są przygo-
towane do spełnienia tych rygorystycznych zapisów [1]. Dążenie do zmiany tej sytu-
acji i próba spełnienia nałożonych wymogów spowodowała w ostatnich latach duży
rozwój technologii niskoemisyjnych i technologii związanych z odnawialnymi źró-
dłami energii. Najczęściej spotkać można w literaturze układy wykorzystujące ogniwa
fotowoltaiczne, turbiny wiatrowe, biomasę, ogniwa paliwowe czy energię geotermalną
[3]. Różnorodny charakter odnawialnych źródeł energii oraz duży wpływ warunków
zewnętrznych na ich pracę powoduje konieczność stosowania specjalizowanych ukła-
dów sprzęgających z systemem elektroenergetycznym. Głównym zadaniem układów
sprzęgających jest dostosowanie i kontrola podstawowych parametrów energii przesyła-
nej ze źródła odnawialnego do sieci elektroenergetycznej. W prezentowanym artykule
przedstawiono przegląd stosownych układów sprzęgających oraz zaprezentowano
badania właściwości szeregowo-równoległego kompensatora aktywnego w układzie
sprzęgania źródeł odnawialnych.

1.1. WPŁYW ŹRÓDEŁ ODNAWIALNYCH NA PRACĘ SIECI ELEKTROENERGETYCZNEJ

Prosta budowa układów przetwarzania energii pierwotnej oraz bardzo dobre nasło-
necznienie i warunki wietrzne na dużych obszarach globu powodują, że elektrownie
słoneczne i wiatrowe są najczęściej wykorzystywane do generowania energii elek-
trycznej. Niestety ze względu na bezpośrednią zależność wydajności tych źródeł od
warunków atmosferycznych, pory dnia oraz pór roku elektrownie takie charakteryzują
się znaczną zmiennością produkcji energii [4]. Pomimo tej wady w ostatnich latach
nastąpił gwałtowny rozwój energetyki odnawialnej, głównie ze względów ekologicz-
nych. Rosnąca liczba takich układów generacyjnych pracujących w systemie elektro-
energetycznym spowodowała, że zaczęto zauważać problemy związane z ich wpły-
wem na parametry jakości energii [5], [6].

Wspomniana wcześniej zależność wydajności turbin wiatrowych i ogniw PV od
zmian warunków zewnętrznych może powodować szereg niepożądanych zjawisk
w systemie elektroenergetycznym. Nagłe zmiany generowanej energii powodują
gwałtowne zrzuty obciążenia i zmiany kierunku przepływu energii w sieciach, co
pociąga za sobą wahania napięcia, tętnienia mocy oraz pogorszenie współczynnika
migotania światła. Starsze układy generacyjne mogą być źródłem wyższych harmo-
nicznych prądu i napięcia. Wymienione zjawiska powodują pogorszenie parametrów
jakości energii w systemie. Niestabilność wartości energii generowanej przez turbi-
ny wiatrowe i ogniwa PV powoduje utrudnione prowadzenie ruchu systemu, pro-
blemy z regulacją napięcia i mocy biernej oraz konieczność zwiększenia rezerw
mocy w innych źródłach. Natomiast ciągłe załączanie i odłączanie źródeł od sieci
elektroenergetycznej jest przyczyną trudności w planowaniu bilansu mocy i energii
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oraz problemów z opanowaniem mocy zwarcia w punkcie wpięcia i stabilności pra-
cy systemu.

Opisane zjawiska niepożądane związane z pracą odnawialnych źródeł energii spo-
wodowały konieczność poszukiwania metod ich eliminacji. Zmniejszenie wpływu
zmian mocy wyjściowej źródeł odnawialnych na sieć można uzyskać poprzez budowę
zaawansowanych układów sprzęgających [4], [7], [8], [9].

1.2. SPRZĘGANIE ODNAWIALNYCH ŹRÓDEŁ ENERGII
Z SIECIĄ ELEKTROENERGETYCZNĄ

Źródła rozproszone najczęściej przyłączane są do sieci za pomocą energoelektro-
nicznych układów przekształtnikowych, których głównym zadaniem jest dostosowa-
nie parametrów energii źródła odnawialnego i systemu elektroenergetycznego.

Niestety klasyczne układy sprzęgające nie zapewniają możliwości sterowania
pracą źródła oraz są często źródłem harmonicznych. Konieczne jest więc opracowa-
nie nowych układów sprzęgających, które zminimalizują niekorzystny wpływ źródeł
odnawialnych na parametry jakości energii i pozwolą kontrolować pracę źródła
i współpracujących z nim układów magazynowania energii. W zależności od rodzaju
źródła odnawialnego przekształtniki stosowane w układach sprzęgania różną się
między sobą topologią i rodzajem przekształcania energii. Na rysunku 1 przedsta-
wiono podstawowe topologie układów sprzęgania ogniw fotowoltaicznych i turbin
wiatrowych z siecią.

     HVDC

HVDC

Rys. 1. Podstawowe topologie układów sprzęgania ogniw fotowoltaicznych
i turbin wiatrowych z siecią

Do sprzęgania ogniw fotowoltaicznych, będących źródłami napięcia stałego, z siecią
elektroenergetyczną niezbędne jest zastosowanie falownika. W zależności od mocy,
ilości i napięcia zainstalowanych ogniw obwód sprzęgający może dodatkowo zawierać
przekształtnik DC/DC oraz transformator zapewniający dopasowanie napięciowe i izo-
lację galwaniczną.
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Wartości mocy turbin wiatrowych zawierają się w zakresie od kilkuset watów do
kilku megawatów. Generatory dużych turbin wiatrowych są maszynami prądu prze-
miennego. W starszych rozwiązaniach montowane były zazwyczaj generatory asyn-
chroniczne, natomiast obecnie najczęściej spotyka się generatory synchroniczne i ge-
neratory pierścieniowe DFIG. Bardzo często turbiny były bezpośrednio podłączone do
sieci elektroenergetycznej, co było przyczyną występowania tętnienia mocy i wahań
napięcia w punkcie przyłączenia do sieci. Układ taki ze względu na brak obwodów
sterujących nie umożliwiał regulacji parametrów generowanej energii. Wraz z rozwo-
jem technologii pojawiały się jednostki coraz większych mocy, które zaczęto wyposa-
żać w sprzęgające układy przekształtnikowe.

Przekształtniki energoelektroniczne turbin wiatrowych głównie mają za zadanie
poprawę właściwości regulacyjnych, tzn. umożliwiają regulację oddawanej mocy
czynnej i biernej, pozwalają na pracę turbiny przy zmiennej prędkości wiatru, unieza-
leżniają generator od zmian jakości energii w systemie elektroenergetycznym oraz
w uzasadnionych przypadkach umożliwiają pracę wyspową układu.

Topologia przekształtników stosowanych w klasycznych układach sprzęgania tur-
bin wiatrowych z systemem elektroenergetycznym najczęściej jest analogiczna do
układu HVDC (rys.1) [6], [10], [11], [12]. Zaletą takiego rozwiązania jest możliwość
przesyłu energii pomiędzy obwodami o różnych częstotliwościach dzięki dwustop-
niowej konwersji energii AD/DC-DC/AC.

Klasyczne układy HVDC budowane są z zastosowaniem tyrystorów SCR, co jest
przyczyną generowania harmonicznych prądu w systemie elektroenergetycznym. Ko-
nieczne jest więc zastosowanie układów filtracyjnych. Znacznie lepszymi właściwości
mają układy zbudowane na bazie elementów wyłączalnych umożliwiających pracę
z dużo wyższymi częstotliwościami komutacji, co pozwala na dokładną modulację
przebiegu prądu wyjściowego.

Coraz częściej spotykanym w literaturze rozwiązaniem jest sprzęganie źródeł odna-
wialnych za pomocą szyny DC [14]. Taki system pozwala w prosty sposób łączyć ze sobą
źródła o różniących się charakterystykach, jak również sprzęgać współpracujące ze źró-
dłami zasobniki energii [16].

2. SZEREGOWO-RÓWNOLEGŁY KOMPENSATOR AKTYWNY
JAKO UKŁAD SPRZĘGU OZE Z SYSTEMEM ELEKTROENERGETYCZNYM

W ostatnich latach pojawiło się wiele koncepcji zastosowania zaawansowanych
układów przekształtnikowych do sprzęgania źródeł odnawialnych z siecią elektro-
energetyczną. Jednym z najczęściej opisywanych rozwiązań jest zastosowanie do tego
celu równoległego kompensatora aktywnego (rys. 2) [15]. W takim układzie kompen-
sator równoległy ma za zadanie kompensować harmoniczne prądu, moc bierną oraz
wprowadzać energię generowana przez źródło odnawialne. Energia generowana przez
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źródło odnawialne wprowadzana jest do systemu za pośrednictwem obwodu DC kom-
pensatora równoległego [2], [13], [18], [19]. Pociąga to za sobą konieczność zwięk-
szenia mocy przekształtnika kompensatora do wartości mocy źródła. Układ taki jest
dużo droższy od klasycznych układów sprzęgania zapewnia jednak znaczną poprawę
parametrów energii oddawanej do sytemu elektroenergetycznego.

ZS 
uS 

iC+iOZE 

iS iL 

PAPF

Rys. 2. Równoległy filtr aktywny jako sprzęg OZE
z systemem elektroenergetycznym

Najbardziej uniwersalnym układem sprzęgania źródeł odnawialnych z siecią, spoty-
kanym w literaturze jest układ o topologii kompensatora szeregowo równoległego. Do
tej grupy zaliczane są: zintegrowane układy poprawy jakości energii elektrycznej
(UPQC) oraz zintegrowane sterowniki rozpływu mocy (UPFC). Jest to połączenie kom-
pensatora równoległego i szeregowego, które sprzężone są wspólnym obwodem DC.
Literatura na temat klasycznego użycia układów UPQC i UPFC jest bardzo bogata, lecz
nowa koncepcja ich zastosowania jako systemu sprzęgania źródeł odnawialnych z siecią
elektroenergetyczną pojawiła się dopiero jakiś czas temu (rys. 3) [17], [20].
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Rys. 3. Szeregowo-równoległy kompensator aktywny
w układzie sprzęgania źródeł rozproszonych z siecią elektroenergetyczną
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Zasadę działania układu z rysunku 3 opisują równania:

CLS iii += (1)

CSL uuu += (2)

Głównymi funkcjami układu równoległego są: kompensacja harmonicznych prądu,
kompensacja mocy biernej, symetryzacja prądu linii zasilającej, kontrola napięcia w ob-
wodzie DC oraz wprowadzanie energii generowanej przez źródło odnawialne do sieci (1).
Natomiast zadaniem obwodu szeregowego jest: kompensacja harmonicznych napięcia
źródła, stabilizacja wartości napięcia odbiornika oraz sterowanie rozpływem mocy
w punkcie wpięcia (2). Dzięki zastosowaniu układu sprzęgającego o takiej topologii uzy-
skuje się możliwość regulacji parametrów jakości energii oraz sterowania rozpływu mocy
w punkcie wpięcia źródeł odnawialnych do systemu elektroenergetycznego.
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Rys. 4. Układ sterowania kompensatora równoległego

W układach sterowania kompensatorów aktywnych najczęściej stosowana jest teoria
mocy chwilowych. Na rysunku 4 przedstawiony został schemat blokowy takiego właśnie
układu sterowania kompensatora równoległego. Dzięki temu w prosty sposób można
kontrolować wartość energii oddawanej do systemu.
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Rys. 5. Wyniki badań kompensatora szeregowo równoległego w układzie sprzęgu źródeł odnawialnych,
przebiegi prądu sieci iS, prądu odbiornika iL, oraz prądu kompensatora równoległego iC dla różnych

wartości energii generowanej przez źródło odnawialne
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Na rysunku 5 zamieszczone zostały wyniki badań symulacyjnych kompensatora sze-
regowo-równoległego pracującego w układzie pokazanym na rysunku 3. Pokazane
przebiegi napięć i prądów obrazują pracę układu dla dwóch przypadków: na rysunku 5a
odbiornik zasilany jest tylko z systemu elektroenergetycznego a źródło odnawialne nie
generuje energii, natomiast na rysunku 5b zapotrzebowanie mocy odbiornika jest po-
krywane w połowie z sieci elektroenergetycznej oraz w połowie ze źródła odnawialne-
go. Poza funkcją sprzęgu źródła odnawialnego układ pracuje również jako kompensator
harmonicznych prądu odbiornika, co potwierdza sinusoidalny prąd sieci iS.
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Rys. 6. Charakterystyka zależności mocy pobieranej przez odbiornik SL, mocy źródła odnawialnego POZE,
mocy kompensatora równoległego SPAC oraz mocy pobieranej z sieci S1 w funkcji:

a) zmian napięcia Ud w torze sterowania; b) zmian napięcia źródła odnawialnego UOZE

Sterowanie wartości energii przekazywanej ze źródeł odnawialnych w badanym ukła-
dzie może odbywać się na dwa sposoby. Poprzez zmianę wartości sygnału stałonapięcio-
wego Ud w torze d układu sterowania (rys. 4) lub przez zmianę wartości napięcia genero-
wanego przez źródło odnawialne. Możliwości regulacyjne układu potwierdzone zostały
w badaniach modelu laboratoryjnego opisywanego układu. W wyniku przeprowadzonych
badań otrzymano charakterystyki zamieszczone na rysunku 6 przedstawiające zależności
mocy pobieranej przez odbiornik SL, mocy źródła odnawialnego POZE, mocy kompensato-
ra równoległego SPAC oraz mocy pobieranej z sieci S1 w funkcji zmian napięcia Ud oraz
napięcia źródła odnawialnego UOZE. W obu przypadkach potwierdzono możliwość regula-
cji wartości energii przesyłanej ze źródła odnawialnego do odbiornika. Zarówno zwięk-
szenie wartości napięcia Ud jak i napięcia UOZE powoduje zwiększenie przesyłu mocy POZE

i zmniejszenie obciążenia źródła S1.
Pełną funkcjonalność proponowany układ sprzęgania zyskuje jednak w systemie

dwustronnie zasilanym pokazanym na rysunku 7. Układ taki umożliwia sterowanie
przesyłu energii ze źródła odnawialnego do wybranego obwodu systemu elektroener-
getycznego. Funkcja ta również została potwierdzona podczas badań eksperymental-
nych. Na rysunku 8 zamieszczono uzyskane w modelu pokazanym na rysunku 7
oscylogramy napięć i prądów.
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Rys. 7. Szeregowo-równoległy kompensator aktywny
w układzie sprzęgania źródeł rozproszonych z SE w układzie dwustronnie zasilanym
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Rys. 8. Wyniki badań eksperymentalnych szeregowo-równoległego kompensatora aktywnego
w układzie sprzęgania źródeł rozproszonych jako układu sterowania rozpływu mocy

ze źródeł odnawialnych do układu dwustronnie zasilanego

Połączenie szeregowe impedancji sieci ZS, źródeł US1 i US2 oraz kompensatora szere-
gowego powoduje, że na jego parametry wpływa dużo więcej zmiennych. Przez uzwoje-
nie wtórne transformatora dodawczego kompensatora płynie prąd roboczy źródła iS1, któ-
rego wartość i charakter zależy od obciążenia źródeł oraz od wartości kąta przesunięcia δ
pomiędzy napięciami US1 i US2. Na parametry prądu płynącego przez transformator kom-
pensatora duży wpływ ma również wartość impedancji linii zasilającej ZS1 i ZS2. Każda
zmiana topologii oraz parametrów impedancyjnych linii zasilającej będzie miała wpływ



103

na rozpływ mocy w układzie. Parametrem bezpośrednio wpływającym, na wartość mocy
kompensatora szeregowego jest również amplituda i faza napięcia dodawczego UC, które
zależą od funkcji kompensatora. W przypadku, gdy kompensator steruje tylko rozpływem
mocy, napięcie sieci US1 = US2 = UN, a zmienia się wartość kąta δ napięcie źródła do-
dawczego wyznaczane jest z zależności:

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +−=

2
cos

2
sin δδ iUU CC (3)

2
cos

sin1
δ
δS

C
UU = (4)

Wykres wektorowy napięć w takim przypadku pokazano na rysunku 9a. W sytu-
acji, gdy wartość napięcia sieci odbiega od wartości znamionowej tzn. US1 ≠ US2 ≠ UN

oraz δ = var kompensator stabilizuje również wartość napięcia w punkcie wpięcia do
systemu. Napięcie kompensatora szeregowego wyznaczane jest wtedy z zależności:

)sin(cos γγ iUU CC += (5)

δcos2 21
2
2

2
1 UUUUU SSC −+= (6)

Wykres wektorowy napięć dla takiego przypadku pokazano na rysunku 9b. Jak
można wywnioskować taka zmiana warunków pracy zasadniczo wpływa na parametry
kompensatora.

a) b)

US1 U2

UC

δ

               

US1 U2

UC

δ

γ

US2

Rys. 9. Wykresy wektorowe napięć pokazujące zasadę pracy kompensatora szeregowego
w układzie z rysunku 7: a) US1 = US2 = UN, δ = var, b) US1 ≠ US2 ≠ UN, δ = var
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W celu wyznaczenia zależności wartości mocy kompensatora szeregowego od pa-
rametrów impedancji i napięcia sieci przeprowadzone zostały badania symulacyjne
układu pokazanego na rysunku 7. Podczas badań kompensator aktywny, źródła zasi-
lające i odnawialne źródło energii modelowano jako źródło idealne. Parametry linii
ZS1 były stałe i wynosiły R1 = 1,8 Ω, L1 = 15 mH, natomiast impedancja linii ZS2 była
zmienna, jej wartości zamieszczono w Tablicy 1.

Tabela 1. Parametry linii ZS1

Lp. RS [Ω] LS [mH]
1. 0,6 5
2. 1,2 10
3. 1,8 15
4. 2,4 20
5. 3,0 25

ZS↑

QC

[Var]

[°]

PC

SC

[W][VA]

Rys. 10. Charakterystyka mocy kompensatora szeregowego:
funkcja – sterowanie rozpływem mocy dla US1 = US2 = UN, δ = var

W wyniku przeprowadzonych symulacji otrzymano rodziny charakterystyk mocy
czynnej, biernej i pozornej kompensatora szeregowego w funkcji zmian opisanych
parametrów. Na rysunku 10 zamieszczona została charakterystyka mocy kompensato-
ra szeregowego, gdy jego funkcją jest tylko sterowanie rozpływem mocy w punkcie
wpięcia. W omawianym przypadku napięcia US1 i US2 mają wartości znamionowe oraz
nie występuje przesył energii ze źródła odnawialnego. Jak można zauważyć dla warto-
ści kąta δ = (–1°÷1°) wartości mocy są bliskie 0. Dalszy wzrost wartości kąta δ powo-
duje znaczny wzrost mocy kompensatora, przy czym wymienia on głównie moc czyn-
ną, a jej max wartość w badanym zakresie wynosi około 30 kW. Wzrost wartości
impedancji linii ZS2 powoduje znaczne zmniejszenie mocy kompensatora. Spowodo-
wane jest to zmniejszeniem wartości prądu płynącego w linii.
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Rys. 11. Charakterystyka mocy kompensatora szeregowego:
funkcja – sterowanie rozpływem mocy, stabilizacja napięcia dla US1 = UN, US2 ≠ UN, δ = var

Rysunek 11 przedstawia charakterystykę zmian mocy kompensatora szeregowego
w przypadku, gdy dodatkowo spełnia on funkcję stabilizacji napięcia w punkcie wpię-
cia. W tym przypadku nastąpiła zmiana przebiegu charakterystyk oraz wystąpiło
znaczne zwiększenie wartości mocy kompensatora spowodowane dodatkową składo-
wą napięcia wyjściowego.

ZS↑QC

[Var]

[°]

PC

SC

[W][VA]

Rys. 12. Charakterystyka mocy kompensatora szeregowego: funkcja – sterowanie rozpływem mocy,
stabilizacja napięcia dla US1 = UN, US2 ≠ UN, δ = var oraz sprzęganie źródła odnawialnego

Dodanie funkcji sprzęgu odnawialnego źródła energii w badanym układzie spowo-
dowało kilkukrotne zmniejszenie mocy kompensatora szeregowego (rys. 12). Zmianie
uległ również charakter źródła. Otrzymane wyniki pokazują, że w takim przypadku
wymienia ono głównie moc bierną. Przyczyną tego zjawiska jest zmiana fazy prądu
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źródła iS1 oraz zmniejszenie jego wartości spowodowane oddawaniem energii ze źródła
odnawialnego. Zmiana impedancji linii ZS2 powoduje analogiczne zmiany jak w po-
przednich przypadkach. Na rysunku 13 zamieszczone zostały wyniki badań wpływu
przesyłu energii pomiędzy źródłami S1 i S2 na parametry kompensatora szeregowego.

Badania przeprowadzono dla przypadku, gdy US1 = US2 = UN oraz braku oddawania
energii ze źródła odnawialnego. Jak można zauważyć dla badanego przypadku moc
kompensatora zmienia się liniowo ze zmianą kąta δ, natomiast zmiana wartości ZS2 nie
ma tak dużego wpływu jak w poprzednich przypadkach. Na rysunku zamieszczono
wyniki dla dwóch kierunków przesyłu energii, ponieważ ma on znaczny wpływ na
moc czynną kompensatora, co jest spowodowane zmianą fazy prądu iS1.

a) b)
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Rys. 13. Charakterystyka mocy kompensatora szeregowego: funkcja – sterowanie rozpływem mocy,
stabilizacja napięcia dla US1 = UN, US2 ≠ UN, δ = var oraz sprzęganie źródła odnawialnego,

a) przesył energii ze źródła S1 do S2, b) przesył energii ze źródła S2 do S1

3. PODSUMOWANIE

W artykule zaprezentowano krótki przegląd metod i układów sprzęgania odnawial-
nych źródeł energii z systemem elektroenergetycznym. Omówione zostały właściwo-
ści konwencjonalnych układów sprzęgania oraz zaprezentowano pojawiające się
w literaturze propozycje zastosowania do tych celów zaawansowanych układów prze-
kształtnikowych takich jak szeregowo-równoległy kompensator aktywny. Zaprezen-
towane wyniki badań symulacyjnych oraz eksperymentalnych modelu laboratoryjnego
potwierdziły jego funkcjonalność jako układ sprzęgu źródeł odnawialnych. Zastoso-
wanie takiego układu umożliwia poprawę parametrów jakości energii w punkcie
wpięcia, oraz regulację przesyłu mocy ze źródła odnawialnego.
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Przedstawione charakterystyki mocy kompensatora szeregowego pokazały, że do-
bór jego parametrów zależy od wielu czynników. Przy doborze układu do konkretnego
zastosowania należy przede wszystkim wziąć pod uwagę wymaganą funkcjonalność
oraz parametry i topologię sieci elektroenergetycznej w punkcie wpięcia takiego ukła-
du, jak również kierunek przesyłu 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.


