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ENERGOELEKTRONICZNE ZRODLO PRADU
W UKLADACH AKTYWNEJ KOMPENSACJI
ROWNOLEGLEJ

Kompensacja oddziatywania odbiornikow energii elektrycznej na zrodta energii jest
realizowana najczesciej za pomoca uktadow pasywnych (wykorzystujacych tylko ele-
menty bierne LC). Obecnie coraz czg¢Sciej proponowane sg aktywne uktady kompensacji
rownolegltej. W pracy przedstawiono analiz¢ pracy takiego ukladu, jego wlasciwosci
energetyczne oraz wybrane wyniki badan symulacyjnych.

SEOWA KLUCZOWE: energoelektronika, falowniki, aktywna kompensacja rownolegta.
1. WPROWADZENIE

Kompensacja oddzialywania odbiornikow nieliniowych, szczegolnie prze-
ksztaltnikow energoelektronicznych, na sie¢ elektroenergetyczng jest jednym
z aktualnych zagadnien elektrotechniki. Ranga zagadnienia szybko wzrasta wraz
ze zwigkszaniem liczby i mocy jednostkowej instalowanych przeksztattnikow.
Ograniczenia wymaga zazwyczaj zarowno pobierana moc bierna jak i odksztal-
cenie pradu oraz napigcia sieci.

Klasycznymi, czesto stosowanymi uktadami kompensujacymi sa kompensa-
tory pojemnosciowe lub filtry rezonansowe LC kompensujace wybrane wyzsze
harmoniczne pradu [3, 9, 11]. Odpowiedni dobor elementow LC w tzw. ukta-
dach kompensujaco- filtrujacych pozwala uzyska¢ efekt jednoczesnej kompen-
sacji mocy biernej i filtracji harmonicznych pradu sieci. Uktady takie majg wiele
zalet technicznych [3, 9], wykazujg jednak istotne wady, jak m.in. niedostatecz-
na skuteczno$¢ filtracji czy tez silne uzaleznienie charakterystyk filtracyjnych od
impedancji zrodta zasilania.

Wielu wad rezonansowych uktadow kompensujaco- filtrujacych LC nie po-
siadaja filtry bierne LC (nierezonansowe) o strukturach i parametrach dobiera-
nych metodami optymalizacyjnymi [4, 10], umozliwiajacymi wyznaczanie tzw.
optymalnego (ze wzgledu na norme i ksztatt) pradu aktywnego. Prad ten jest
podstawa do okreslenia susceptancji uktadu filtrujgcego i jego syntezy. Efektem
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zastosowania takich filtrow jest uzyskanie przebiegu pradu zrodta o minimalne;j
wartosci skutecznej (ze wzgledu na pobierang przez odbiornik moc czynng)
i jednoczesnie znaczna redukcja zawarto$ci wyzszych harmonicznych.

Skutecznos¢ filtrow biernych LC (zalezna takze od zmiany wartosci parame-
trow sieci i odbiornika oraz dobroci elementow reaktancyjnych) moze by¢ nie-
wystarczajaca w warunkach coraz wigkszego odksztatcenia przebiegow napigé
1 pradow sieci. Wiaze si¢ to takze z brakiem mozliwosci dynamicznej adaptacji
parametrow filtru do szybkich zmian parametrow systemu. Powoduje to, ze
w ostatnich latach intensywnie rozwijane sa uktady kompensacji aktywne;j.
W uktadach tych gléwnym elementem kompensatora jest sterowane zrodio pra-
du [3, 6, 7, 11]. Przez odpowiednie sterowanie tego zrodta mozna uzyskac stan,
w ktorym praktycznie kompensowane sg wszystkie niepozadane sktadowe pradu
sieci. Istotnym problemem technicznym jest budowa uktadow filtréw aktywnych
dla odbiornikow duzej mocy, poniewaz na ich zaciskach glownych wystepuje
pelne napigcie sieci i przeptywa przez nie catkowity prad kompensujacy, co
zwigksza wymagana moc catkowitg takich uktadéw. Ogranicza to ich zastoso-
wanie obecnie do uktadéw matych i ewentualnie srednich mocy.

Obecne tendencje rozwoju metod kompensacji oddzialywania odbiornikdéw
na sie¢ maja na celu opracowanie kompensatoréw realizujacych kompensacje
dynamiczng (w czasie rzeczywistym), a jednoczesnie odporniejszych na zakto-
cenia zardwno ze strony sieci, jak i odbiornika. Obejmuja one rowniez optymali-
zacje energetycznych warunkow pracy zrodet energii (sieci zasilajacej).

W pracy przedstawiono wyniki badan symulacyjnych tréjfazowych réwnole-
gtych kompensatorow aktywnych, mogacych spetni¢ postulowane kryteria kom-
pensacji, szczegolnie w czteroprzewodowych sieciach przesytlowo-rozdzielczych
n/n, z energoelektronicznym zroédtem pradu przedstawionym w pracach [5, 6, 7].
Kompensatory te moga by¢ instalowane np. na przytaczach budynkéw miesz-
kalnych lub zaciskach n/n lokalnych transformatoréw, powodujac zmniejszenie
strat przesylu energii, symetryzacj¢ obcigzenia w sieci trojfazowej, odcigzenie
sieci od przesylu mocy biernej czy minimalizacje zawarto$ci wyzszych harmo-
nicznych pradu.

2. UKLAD AKTYWNEJ KOMPENSACJI ROWNOLEGLEJ

Zatozonym celem pracy uktadu aktywnej kompensacji rownoleglej jest dy-
namiczna (mozliwie w czasie rzeczywistym) kompensacja pradu bedacego roz-
nicg migdzy aktualnym pragdem odbiornika i, (¢) i pragdem wzorcowym i _(¢)
(optymalnym pradem aktywnym). Struktur¢ blokowa uktadu pokazano na ry-
sunku 1.

Uklad kompensacji aktywnej, pracujacy jako uklad zamknigty, sklada si¢
z trzech podstawowych blokow:
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— identyfikacji (MI), realizujgcego identyfikacje czgstotliwosci @, , fazy ¢,
oraz amplitudy 4 pradu wzorcowego,

— sterowania (MS), realizujacego wymagane sterowanie kompensatora,
— wykonawczego (MF) w postaci energoelektronicznego zrodta pradowego,
— przetwornikéw pomiarowych napigcia i pradu.
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Rys. 1. Schemat ideowo-blokowy uktadu aktywnej kompensacji rownolegtej

Proces sterowania kompensatorem zachodzi w dwoéch fazach:
— wyznaczania przebiegu pragdu wzorcowego i (¢),

— dynamicznego ksztaltowania przez uktad wykonawczy wymaganego pradu
kompensujacego w postaci i, (¢) =i (1) — i, (?).

Jako§¢ 1 wlasciwoséci dynamiczne procesu kompensacji zalezg przede
wszystkim od przyjetej metody wyznaczania wielko$ci wzorcowej, a takze od
mozliwosci zastosowania jej w praktyce. Realizacja optymalnego sterowania
kompensatorem ma na celu optymalizacj¢ pracy ukladu zrodto energii-odbiornik
przez minimalizacj¢ warto$ci skutecznej pradu zrédta oraz jego odksztatcen (od
przebiegu sinusoidalnego).

W zastosowaniach do kompensacji rownoleglej] w sieciach elektroenerge-
tycznych, wzorcowy przebieg pradu, uwzgledniajacy biezacy stan procesu
w uktadzie sie¢-odbiornik, powinien si¢ charakteryzowaé nastgpujacymi cecha-
mi:

— ksztalt pradu wzorcowego, a tym samym ksztatt pradu pobieranego z sieci,
powinien by¢ sinusoidalny w kazdym okresie podstawowym napigcia

(z ewentualnym zalozonym przesunigciem pradu ¢ wzgledem napigcia).

Uwzglednienie szybkich zmian pradu odbiornikoéw energii moze spowodo-

wac uzaleznienie amplitudy tego pradu od czasu w ramach okresu napiecia

zrodta — w takich stanach prad wzorcowy bedzie odbiegat ksztattem od sinu-
soidy.

— warto$¢ skuteczna pradu wzorcowego (optymalnego aktywnego) powinna
odpowiada¢ aktualnie zapotrzebowanej przez odbiornik mocy czynnej

z uwzglednieniem wptywu parametrow sieci.
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Prad aktywny minimalizujacy warto$¢ skuteczng pradu zroédta energii i jego
odksztatcenie (od przebiegu sinusoidalnego) moze by¢ okreslany réznymi meto-
dami [1, 2, 8, 10]. Dla przyjetego prostego modelu zastepczego zrodla energii
oraz linii transmisyjnej w formie dwdjnika szeregowego RL [5] okres$la go na-
stepujaca postac analityczna:

(1) = k(1) . G()e(r)=4,(1)e(7) (1)

gdzie A (¢) jest zmienng w czasie amplitudg pradu wzorcowego.

Spetnienie warunkow jednoczesnego przenoszenia przez optymalny prad ak-
tywny zadanej mocy czynnej oraz zachowania ksztaltu napigcia zrodta w stanie
dynamicznym uktadu nie jest mozliwe. Wymagaloby to wygenerowania sygnatu
pradu przed uzyskaniem informacji o chwilowych warto$ciach mocy czynnej
i napigcia skutecznego odbiornika, odpowiednich dla czasu ¢.

Mozliwe jest jednak generowanie z zadang dokladno$cig sygnalu pradu
wzorcowego przy kompromisowym kryterium nadgzania za aktualnie zapotrze-
bowang moca czynng przy jednoczesnym zachowaniu odpowiedniego ksztattu
(okreslonego np. stopniem odksztatcenia przebiegu od ksztattu sinusoidalnego).
Wymaga to zastosowania adaptacyjnych metod wyznaczania parametrow tego
sygnatu [5]. W stanach ustalonych (lub bliskich ustalonym) wystarcza zastoso-
wanie wprost wzoru (1) do wyznaczania pradu optymalnego.

Zgodnie z tymi zatozeniami do okreslenia parametrow pradu wzorcowego
niezbegdna jest znajomos¢ amplitudy, fazy i czestotliwosci napigcia zrodla ener-
gii (generatora synchronicznego). Jednak pomiarowo dostepne jest jedynie na-
piecie w punkcie kompensacji, ktore moze by¢ odksztalcone i moze rowniez
ulegaé stochastycznym wahaniom na skutek wptywu innych odbiorcow energii.
Stad w takim przypadku za wielko$¢ odniesienia moze by¢ przyjeta jedynie pod-
stawowa harmoniczna tego napiecia. Z tego wzgledu mozna przyjaé, ze prad
wzorcowy i (f) bedzie mial przebieg sinusoidalny o czestotliwosci i fazie

zgodnej z odpowiednimi wielko$ciami podstawowej harmonicznej napigcia sieci
w punkcie kompensacji. Wielkosci te sa wyznaczane w bloku identyfikacji pa-
rametrow pradu wzorcowego MI z wykorzystaniem opracowanej metody identy-
fikacji tych wielkosci [5] i przy zalozeniu (z uwagi na wymagang dynamike
kompensacji), ze czas identyfikacji, zwigzany ze zmianami parametréw i napigc
sieci zasilajacej lub obciazenia, nie przekracza jednego okresu napigcia sieci.

Skuteczna realizacja zadan uktadéw aktywnej kompensacji jest zwigzana
z doktadnosciag sterowania, szybkos$cig reakcji oraz odpornoscig na zaktocenia,
a takze z dynamika i dobrym odwzorowaniem (w okre§lonym pasmie czgstotli-
wosci) sterujacych sygnatow zadanych na wyjsciu energetycznym uktadéow. Do
realizacji tych zadan mogg by¢ wykorzystane uktady energoelektronicznych
sterowanych szerokopasmowych zrodet pradu przedstawione w pracach [6, 7],
pracujace jako uktady zamknigte, sterowane w systemie MSI.
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Sterowane energoelektroniczne zroédto pradu najczesciej jest falownikiem na-
pigcia [3, 11] z wyjsciem pradowym, co wymaga zastosowania odpowiedniego
pasywnego demodulatora wyj$ciowego umozliwiajacego prace tego uktadu jako
zrodia pradu. Dobor struktury i parametrow pasywnego demodulatora ma zasad-
niczy wpltyw na zdolnos¢ uktadu do ksztattowania odpowiedzi oraz na powta-
rzalno$¢ przebiegu wyjsciowego w stosunku do sygnatu wzorcowego, a tym
samym na redukcje¢ niepozadanych sktadowych widma.

W najprostszym przypadku takim pasywnym demodulatorem moze by¢ dta-
wik o okreslonej indukcyjnoséci L, . Jego minimalna warto$¢ mozna szacunkowo

okresli¢ przyjmujac dopuszczalng warto$¢ pulsacji pradu Al z rdwnania:

LK — UD(,‘ (2)
gdzie: U,. — napigcie zasilajace falownik, f, — czgstotliwos¢ nosna modulacji
MSI.

Inaczej niz w autonomicznym zrédle pradu, przy jego wykorzystaniu w ukta-
dzie kompensacji aktywnej nalezy okresli¢ takze wartos¢ maksymalng tej induk-
cyjnosci. Jest ona zwigzana z wlasciwosciami dynamicznymi, w szczegolnosci
dokladnos$cia $ledzenia zmian pradu kompensujacego i, generowanego przez
zrodto pradu. Najszybsze zmiany tego pradu wigzg si¢ z maksymalng wartoscia
pochodnej di, /dt|(max). Prad kompensujacy i, musi narasta¢ szybciej, gdyz w
przeciwnym przypadku nie nadazalby za wymaganymi zmianami pragdu wzor-
cowego. Dlatego tez warto$¢ indukcyjnosci dtawika L, powinna by¢ wyznacza-
na rowniez przy uwzglednieniu zaleznosci:

|di1< | _ (iUDC _es)
| dt | L

Na podstawie zaleznos$ci (2) i (3) mozna wyznaczy¢ granice dopuszczalnych

wartos$ci indukcyjno$ci dlawika L, , opisane nierownoscig:
UDC <L < (UDC - Es»y)

2-f, A di/dt

gdzie: E,, —amplituda napigcia sieci.

3)

K

4)

(max)

Kolejna réznica w stosunku do autonomicznego zrdédla pradu jest zwigzana
ze zrodlem zasilania falownika. W uktadzie aktywnej kompensacji zrodlem
energii jest kondensator. Tym samym dobor i kontrola napie¢cia tego kondensato-
ra sg bardzo waznymi czynnikami wptywajacymi na poprawno$¢ dziatania ukta-
du. Kondensator ten uczestniczy w procesie ksztaltowania pradu kompensujace-
go i, , w czasie ktorego przyjmuje lub oddaje energi¢, gdy chwilowa moc czyn-
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na pobierana przez odbiornik r6zni si¢ od mocy czynnej pobieranej z sieci zasi-
lajacej. Najwigkszy jest wpltyw niskoczgstotliwosciowych zmian usrednione;
mocy czynnej odbiornika, a nastepnie pulsacji chwilowej mocy czynnej wywo-
tanej wyzszymi harmonicznymi pradu. Pulsacje zwigzane z przetaczaniem tacz-
nikow falownika wchodzacego w sktad kompensatora nie majg istotnego zna-
czenia ze wzgledu na duza czestotliwosc.

Zaktadajac w uproszczeniu, ze pulsacje mocy czynnej wywotane sg przebie-
giem sinusoidalnym o amplitudzie P, (odpowiadajacej mocy czynnej odbiorni-
ka) [9], mozna wyznaczy¢ najmniejszg wymagang susceptancje kondensatora
C, wedlug wzoru:

€= )
& U, (0)
gdzie ¢ jest przyjetym dopuszczalnym (ze wzgledu na doktadnos¢ generowania
pradu wzorcowego) wspotczynnikiem wahan napigcia kondensatora. Najogdl-
niej rzecz biorac napiecie kondensatora powinno by¢ tak dobrane, aby chwilowa
warto$¢ napigcia fazowego falownika byta wigksza od chwilowej wartosci na-
pigcia fazowego zrodta.

Nalezy podkresli¢, iz brak badz tez zbyt wolna stabilizacja napigcia U, mo-
ze prowadzi¢ do zawyzonych warto$ci pojemnosci C, lub znacznych bledow ¢
napigcia U,. wzgledem warto$ci zadanej U,.(0). Dlatego tez funkcja stabiliza-
cji napigcia U,. powinna by¢ zawsze uwzgledniana w systemach sterowania

uktadoéw aktywnej kompensacji rownolegte;j.
3. BADANIA SYMULACYJNE

Badania symulacyjne uktadu aktywnej kompensacji réwnoilegtej przeprowa-
dzono w programie OrCAD, dla trojfazowej czteroprzewodowej sieci przesylo-
wo-rozdzielczej, reprezentowanej galgzia szeregowa o  parametrach
R,=0,005Q, L, = 55 uH, uzyskanych po sprowadzeniu na stron¢ n/n parame-
trow transformatora o mocy 1 MVA i napigciu 15/0,4 kV, dotaczonego do linii
15 kV o mocy zwarciowej S, = 24 MVA. Odbiorcow energii elektrycznej czer-
piacych energie elektryczng z przylacza np. budynku wielorodzinnego o zatozo-
nej mocy S, = 46 KVA reprezentuje trojfazowy uktad z przewodem zerowym
o parametrach galezi szeregowej: R, = 2,75 Q, L, = 4500 uH dla kazdej fazy.
Zastosowano typowy falownik tréjfazowy z dzielonym zrodtem [3, 11] (ze
wzgledu na konieczno$¢ generowania niesymetrycznych pradéow fazowych),
zmodulacjg MSI 1 czgstotliwo$cig nosng fis; = 12,5 kHz, sterowany zgodnie
z zasadami przedstawionymi w pracach [5, 6].
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W pierwszej kolejnosci przetestowano dziatanie uktadu aktywnej kompensacji
rownoleglej. Zrodtem odksztatconego pradu jest trojfazowy mostek tyrystorowy.
Jest to szczegodlnie niekorzystny przypadek odbiornika nieliniowego generujacego
jednoczesnie: silnie odksztatlcone prady o duzej stromosci oraz tzw. moc bierng
(dla kata zalaczenia o #0). Przy takim obcigzeniu mozliwe jest przetestowanie
zrodia pradu ze wzgledu na jego mozliwosci dynamiczne. Na rysunku 2 przedsta-
wiono (w odpowiednich skalach) przebiegi napigcia zasilajacego u, oraz pradow

odbiornika i, , sieci i 1sygnalu wzorcowego i, dla wszystkich trzech faz.
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Rys. 2. Przebiegi napig¢ i pradow uktadu kompensacji aktywnej;
a) stan nieustalony; b) stan ustalony
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Rysunek 2a przedstawia stan nieustalony uktadu. W pierwszym okresie wi-
doczny jest dynamiczny (zgodnie z zaleznoscig (1)) sposdb wyznaczania pradu
wzorcowego i . Na koncu kazdego okresu wyznaczana jest nowa warto$¢ am-

plitudy pradu wzorcowego, ktora jest utrzymywana przez okres napiecia. Tym
samym, w kazdym okresie prad ma praktycznie ksztalt sinusoidalny. Na rysunku
2b pokazano stan ustalony uktadu. Zawarto$¢ ok. 28% wyzszych harmonicznych
w pradzie odbiornika zostata zredukowana od ok. 2,6% w pradzie sieci (w pa-
smie 2 kHz). Widoczna jest takze dobra dynamika zrédta pradu przy skokach
pradu pobieranego z sieci przez prostownik tyrystorowy (proces komutacji pro-
stej).

Na kolejnych rysunkach przedstawiono wyniki badan symulacyjnych aktyw-
nego kompensatora podigczonego do przylacza zasilajacego typowych odbior-
cow energii elektrycznej (dla przypadku obcigzenia niesymetrycznego). Na kaz-
dym rysunku pokazano (w odpowiednich skalach) przebiegi napigcia zasilajace-
go u, oraz pradéw odbiornika i,, sieci i, 1 sygnatlu wzorcowego i_, dla

wszystkich trzech faz. Przedstawiono takze przebiegi pradow w przewodzie
zerowym odbiornika oraz sieci zasilajacej — po kompensacji.

ref 2

1(RsB) » I{RoD)
B e L e LR
H

168ns 28ms
I(Roc) - I(Rsc) v U(i-ref c) a U{ZE31.e_c)*B.6

Time
Rys. 3. Przebiegi napig¢ i pradow uktadu kompensacji aktywnej;
a) stan nieustalony; b) stan ustalony

Rysunek 3 przedstawia stan nieustalony (ustalajgcy si¢ juz w trzecim okresie)
odbiornika niesymetrycznego. Podobnie jak dla obcigzenia mostkiem prostow-
nikowym, realizowany jest proces dynamicznego wyznaczania pradu wzorco-
wego i 1 generowania przez zrodlo pragdu odpowiadajgcego mu pradu siecio-

wego. Asymetria odbiornika zostala skompensowana, tgcznie z moca bierna.
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Ponadto uzyskano ok. 20-krotne zmniejszenie obcigzenia sieciowego przewodu
zerowego Na rysunku 4 pokazano ten sam odbiornik przy znaczaco odksztatco-
nym napieciu zasilajacym. Uzyskano redukcj¢ zawartosci wyzszych harmonicz-
nych pradu odbiornika z ok. 5,8% od ok. 0,8% w pradzie sieci (w pasmie 2 kHz).

S 118ns 128ms
1(Roc) « I{Rsc) = U(i-ref_c) = U(2E31.e_c)x*0.6

Time
Rys. 4. Przebiegi napi¢¢ i pradow uktadu kompensacji aktywnej;
a) stan nieustalony; b) stan ustalony
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Rys. 5. Przebiegi napi¢¢ i pradow uktadu kompensacji aktywnej;
a) stan nieustalony; b) stan ustalony

Na rysunku 5 pokazano przypadek podtaczenia do przylacza odbiornika nie-
liniowego (mostek prostownikowy) o mocy ok. 1/3 mocy odbiornika tréjfazo-
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wego przy odksztalconym napigciu zasilajacym. Rowniez w tym przypadku
uzyskano redukcj¢ zawarto$ci wyzszych harmonicznych pradu odbiornika z ok.
8,5% od ok. 1,9% w pradzie sieci (w pasmie 2 kHz), catkowita kompensacj¢
mocy biernej oraz symetryzacje obcigzenia.

R

I(Roa) « I(Rsa) v U(i-ref_a) = U{2E31.e_a)=0.6

-288-=

I(Rob) < I(Rsb) v U(i-ref_b)  U(ZE31.e_b)xB.6
200+

Vs

f?ﬂﬂi
248ns 258ms 260ms
I{Roc) « I(Rsc) v U(i-ref_c) = U(ZE31.e_c)=0.6

278ns 288ns o 290ms 380ms
Time
Rys. 6. Przebiegi napi¢¢ i pradow uktadu kompensacji aktywnej;

a) stan nieustalony; b) stan ustalony

Na rysunku 6 pokazano takze mozliwo$¢ pracy kompensatora aktywnego ja-
ko zrédta mocy biernej o charakterze pojemnosciowym (niesymetrycznej fazo-
wo), co moze by¢ wykorzystane dodatkowo do kompensacji mocy biernej in-
nych odbiornikow.

4. PODSUMOWANIE

Uktad aktywnej kompensacji poprzez prawidtowe dziatanie energoelektro-
nicznego zrddla pradu, zapewnil bardzo dobre odwzorowanie sygnatu wzorco-
wego wyznaczanego w module identyfikacji (MI). Prad sieci jest zgodny w fazie
z przebiegiem napigcia sieci (kompensacja tzw. mocy biernej) oraz ma znacznie
zredukowane warto$ci wyzszych harmonicznych (kompensacja odksztalcen
pradu odbiornika). Przedstawiony uktad kompensacji aktywnej zapewnia krotki
czas wyznaczania parametrow pradu wzorcowego (nieprzekraczajacy jednego
okresu napigcia sieci) przy niewielkiej warto§ci wspdtczynnika znieksztatcen
nieliniowych w r6znych warunkach obcigzenia i zasilania.
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Zastosowanie réwnoleglych kompensatoréw aktywnych, instalowanych np.
na przytaczach budynkow mieszkalnych lub zaciskach n/n lokalnych transfor-
matoréw moze znaczaco zmniejszy¢ czynne straty przesylu energii, symetryza-
cje obcigzenia w sieci trdjfazowej (odcigzenie przewodow neutralnych), odcia-
zenie sieci od przesylu mocy biernej (lepsza gospodarka mocg bierng), minima-
lizacje zawarto$ci wyzszych harmonicznych pradu (szczego6lnie niskich rzedow),
a przez to poprawe jakosci napiecia u odbiorcow energii elektrycznej. Prowadzi
to do korzystnego zmniejszania zuzycia energii elektrycznej oraz zaktécen EMC
i wptywa korzystnie na ochrong §rodowiska naturalnego.

[10]

[11]
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THE POWER ELECTRONICS CURRENT SOURCE
OF ACTIVE SHUNT COMPENSATION SYSTEMS

The compensation of influences of receivers of the electrical energy on energy
sources is realized most often by means of passive systems (using only passive elements
LC). Currently more often are proposed active shunt compensation systems. The paper
presents analysis of such system and its energy properties. Selected simulation results of
the system are also included.
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