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Badania symulacyjne efektywności kompensacji  
mocy biernej odbiorów nieliniowych  

w oparciu o teorię składowych fizycznych prądu – TSFP 
 
 

 
W artykule omówiono teoretyczne podstawy kompensacji mocy biernej według teorii 
składowych fizycznych prądu – TSFP. Na bazie tej teorii zbudowano modele symu-

lacyjne i przeprowadzono (przy użyciu oprogramowania MATLAB/SIMULINK) mo-

delowanie procesu kompensacji mocy dla różnych odbiorników liniowych i nieli-
niowych, przy obciążeniu symetrycznym i niesymetrycznym oraz różnych warto-

ściach obciążeń. Została zaprezentowana metoda prądu dodawczego, wykorzystują-
ca (w sensie realizacji technicznej w obwodzie silnoprądowym) idealny falownik 
prądowy w celu uzyskania płynnej kompensacji mocy biernej. Sformułowano wnio-

ski wynikające z uzyskanych badań symulacyjnych. 

 
 

 

1. WPROWADZENIE 

 

 

Problematyka poprawy jakości energii elektrycz-

nej należy do pierwszoplanowych zagadnień współ-

czesnej elektrotechniki (energoelektroniki). Jednym 

z wielu czynników prowadzących do zwiększenia 

jakości energii elektrycznej jest redukcja wartości 

wyższych harmonicznych prądu, a tym samym re-

dukcja skutków ich obecności. Teoretyczne podsta-

wy zmiany właściwości układów elektroenergetycz-

nych stanowi najczęściej teoria mocy chwilowej  

p-q, adoptowana do różnych struktur układów zasi-

lających (jednofazowych, dwufazowych, trójfazo-

wych – trójprzewodowych, trójfazowych – cztero-

przewodowych). Wśród urządzeń służących do eli-

minacji wyższych harmonicznych w sieciach elek-

troenergetycznych jednym z atrakcyjniejszych roz-

wiązań jest energetyczny filtr aktywny (EFA). 

Obecnie jego rolą jest nie tylko eliminacja wyż-

szych harmonicznych, lecz często także kompensa-

cja mocy biernej, symetryzacja, stabilizacja (regula-

cja) napięcia itp. Opracowanie EFA wynika z zapo-

trzebowania na urządzenie uniwersalne, dynamiczne 

oraz samodostrajające się do stanu pracy sieci zasi-

lającej w danym punkcie wspólnego przyłączania, 

umożliwiające eliminację zaburzeń oraz poprawę 

parametrów pracy sieci elektroenergetycznych  

w obliczu degradacji jakości energii elektrycznej,  

w tym intensywnego wzrostu zanieczyszczeń har-

monicznych oraz wad tradycyjnych metod redukcji 

ich negatywnych skutków. Badania dotyczące fil-

trów aktywnych rozpoczęto już w drugiej połowie 

lat 60. XX wieku. Przełomowym momentem dla 

rozwoju aktywnej filtracji było przedstawienie  

w 1983 roku przez Akagi’ego, Nabae’a i Kanaza-

wa’ę teorii mocy chwilowych p-q. Wyniki badań 

symulacyjnych kompensacji mocy biernej w obwo-

dach trójfazowych, niesymetrycznych i z odbiorem 

nieliniowym w oparciu o algorytm wynikający  

z teorii mocy chwilowej p-q przedstawiono w pu-

blikacji [3]. W roku 1984 została zaproponowana 

przez L. S. Czarneckiego teoria mocy, opracowana 

w dziedzinie częstotliwości, zwana teorią składo-

wych fizycznych prądu (Currents Physical Compo-

nents – CPC). Poza celami poznawczymi teoria ta 

umożliwia również realizację celów praktycznych, 

prowadzących do poprawy współczynnika mocy.  
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2. TEORIA MOCY BAZUJĄCA NA TEORII 

SKŁADOWYCH FIZYCZNYCH PRĄDU  

– TSFP 

 

 

Autor tej teorii, Leszek S. Czarnecki, biorąc z teorii 
mocy Fryzego koncepcję prądu czynnego, z teorii 
Shepherda i Zikikhani’ego koncepcję prądu biernego 
oraz wprowadzając nową składową nazwaną prądem 
rozrzutu, zaproponował ortogonalny rozkład prądu 
źródła zasilającego jednofazowy odbiornik liniowy. 
Początkowo teoria ta dotyczyła jedynie systemów 
jednofazowych, jednak rozwijana stopniowo, rozsze-

rzona została na systemy trójfazowe. Jej pełna postać 
przedstawiona została w 1994 roku w publikacji [1]. 
Teoria ta znana jest pod nazwą „teoria mocy Czar-

neckiego” lub „teoria mocy bazująca na teorii skła-

dowych fizycznych prądu – TSFP”. Umożliwia ona 
fizyczną interpretację zjawisk energetycznych, za-

chodzących w obwodach elektrycznych z niesinusoi-

dalnymi przebiegami napięć i prądów oraz w warun-

kach asymetrii prądów odbiornika i asymetrii napięć 
zasilających. 
 

2.1. Składowe prądu odbiornika 

 

Ogólny schemat rozważanego trójfazowego, trój-

przewodowego systemu elektroenergetycznego  

przedstawiono na rysunku 1. Źródło zasilania ma 
niezerową impedancję wewnętrzną ZS, zatem te same 

harmoniczne występują zarówno w napięciach, jak  
i w prądach. N oznacza zbiór harmonicznych, które 
występują w napięciu u i prądzie i. Napięcia fazowe 
wyrażono za pomocą szeregów Fouriera i przedsta-

wiono w formie wektora kolumnowego u: 
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Prądy fazowe przedstawiono, analogicznie jak na-

pięcia, za pomocą wektora kolumnowego i: 
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Zespolona moc pozorna harmonicznej n-tego rzędu 

n
S  jest równa: 

 

 nnn

T

nn jQPIUS +=×= *
 (3) 

 

gdzie Pn i Qn oznaczają moc czynną i bierną odbiorni-

ka dla harmonicznej n-tego rzędu. Jeżeli odbiornik jest 
pasywny i liniowy, to wówczas moc czynna Pn, prze-

kazywana ze źródła zasilania do odbiornika, nie może 
być ujemna, tzn. dla każdej harmonicznej n-tego rzędu 

0³nP . Jeżeli którykolwiek z powyższych warunków 
nie jest spełniony, to prądy wyższych harmonicznych 

mogą być „generowane” w odbiorniku. Energia zwią-
zana z tymi harmonicznymi może być przekazywana  
z odbiornika do źródła zasilania, tzn. 0<nP . Wobec 

tego, na podstawie znaku Pn, zbiór wszystkich rzędów 
harmonicznych N może zostać podzielony na dwa 

rozłączne podzbiory NA i NB: 

 

jeżeli 0³nP  to ANnÎ , jeżeli 0<nP  to BNnÎ  (4) 

 

Stąd napięcie u, prąd i oraz moc czynną P rozłożo-

no na następujące składowe: 
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Obwód elektryczny dla harmonicznych ze zbioru 
NA lub NB, do którego dostarczana jest moc czynna, 
może być traktowany jako obwód pasywny. Zatem 
odbiornik może być traktowany jako pasywny dla 

harmonicznych ze zbioru NA. Natomiast obwód źró-
dła zasilania może być traktowany jako pasywny 
odbiornik dla harmonicznych ze zbioru NB. Dla oby-

dwu przypadków można znaleźć równoważne obwo-

dy z taką samą mocą pozorną nS , prądem in oraz 

napięciem un, jak obserwowane w obwodzie orygi-

nalnym. Równoważny obwód elektryczny dla od-

biornika, przy założeniu symetrii, ma taką samą moc 
pozorną nS , jak oryginalny odbiornik, jeżeli jego 
admitancja fazowa określona jest zależnością (8)  
i wywołuje przepływ prądu ib o wartości określonej 
zależnością (9). 
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Rys. 1. Ogólny schemat systemu elektroenergetycznego [1] 

( Su  – napięcie źródła zasilania; BA uuu -=  – napięcie zasilające odbiornik; i  – prąd odbiornika,  

SZ  – impedancja zastępcza sieci zasilającej; BS uu ,D  – spadki napięcia na SZ  pochodzące od Ai  i Bi ;  

AN  – zbiór harmonicznych, które występują w Au  i Ai ;  

BN  – zbiór harmonicznych, które występują w Bi  i Bu )  

 

 tjn

Anenb eUYi 1Re2
w××= å  (9) 

Prąd fazowy ib obwodu równoważnego jest syme-

tryczny, ale prąd iA może być asymetryczny. Zatem 
prąd iA może zawierać oprócz prądu ib dodatkową 
składową, która została nazwana prądem niezrówno-

ważenia  iu: 

 

 bAu iii -=  (10) 

 

Prąd ib tworzy układ składowej symetrycznej o kie-

runku wirowania zgodnym z napięciem uA. Natomiast 

prąd niezrównoważenia iu tworzy układ składowej 

symetrycznej o przeciwnym kierunku wirowania  

w stosunku do napięcia uA. Skuteczna wartość zespo-

lona unaI  harmonicznej n-tego rzędu prądu niezrów-

noważenia w fazie a może być wyrażona jako: 
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Analogicznie można przedstawić prądy unbI  i 
unc

I  

w fazach b i c. Admitancje ncnbna AAA ,,  zapisano  

w postaci macierzy diagonalnej: 
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Zatem prąd niezrównoważenia iu został wyrażony 
w następującej postaci: 
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Prąd ten można traktować jako prąd trójfazowego 
sterowanego źródła prądowego. Schemat równoważ-
nego obwodu elektrycznego dla harmonicznych prą-
du rzędu ANnÎ  pokazano na rysunku 2. 

Prąd iB (rys. 3), składający się z harmonicznych, 
dla których moc czynna Pn jest przekazywana do 

źródła zasilania BNnÎ , „generowany” jest w od-

biorniku. W tym przypadku odbiornik może być 
rozważany jako trójfazowe źródło prądowe, nato-

miast źródło zasilania – jako pasywny odbiornik. 

Źródło zasilania zazwyczaj charakteryzuje się znacz-

nie większym poziomem symetrii impedancji w po-

równaniu do odbiornika.  
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Rys. 2. Równoważny obwód dla ANnÎ  [1] 
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Rys. 3. Równoważny obwód dla BNnÎ [1] 

 

Założono zatem, że dla BNnÎ  źródło zasilania 

traktowane jest jako symetryczny odbiornik o impe-

dancji Zen. 
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Schemat równoważnego obwodu elektrycznego dla 

harmonicznych BNnÎ  pokazano na rysunku 3. War-

tość prądu potrzebna do dostarczenia mocy czynnej 

PA do odbiornika przy napięciu uA, obliczana jest 

zgodnie z zależnością (15) – wg koncepcji prądu 

aktywnego Fryzego: 

         Aea uGi ×=                            (15) 

 

gdzie: 

 
2

A

A
e

u

P
G =  (16) 

Ge oznacza kondunktancję fazową rezystancyjnego 

symetrycznego trójfazowego odbiornika, który jest 

równoważny z oryginalnym ze względu na wartość 

dostarczanej do niego mocy czynnej (aktywnej) PA 

przy napięciu uA. 

Prąd bi  jest prądem symetrycznego odbiornika  

o admitancji fazowej 
en

Y . Różnica między prądem bi  

a prądem ai  jest „bezużyteczną” składową prądu, 

którą można zapisać jako: 
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Składowa is jest prądem, który został zdefinio-

wany przez Czarneckiego i jest nieznany z wcze-

śniejszych rozkładów. Pojawia się w prądzie i od-

biornika wtedy, gdy jego kondunktancja dla skła-

dowych harmonicznych Gen zmienia się z rzędem 

harmonicznej n wokół kondunktancji równoważnej 

Ge. Prąd is został nazwany przez Czarneckiego 

prądem rozrzutu, natomiast prąd ir jest prądem 

biernym – wg koncepcji prądu reaktancyjnego 

Shepherda i Zakikhani’ego. 

Zatem zgodnie z teorią składowych fizycznych prądu, 

prąd trójfazowego niesymetrycznego nieliniowego 

odbiornika został rozłożony na pięć składowych: 

 

 Bursa iiiiii ++++=  (20) 

 

Każda składowa związana jest z innym zjawiskiem 

energetycznym i jest ortogonalna w stosunku do 

pozostałych. Zaproponowany przez Czarneckiego 

rozkład prądu postaci (20) ujawnia pięć odrębnych 

zjawisk fizycznych, decydujących o wartości prądu i  

odbiornika – przedstawionych we wnioskach niniej-

szego artykułu.  

 

 

3. ALGORYTM STEROWANIA OPARTY  

NA TEORII SKŁADOWYCH FIZYCZNYCH 

PRĄDU – TSFP 

 

 
Teoria mocy składowych fizycznych prądu zosta-

ła opracowana w dziedzinie częstotliwości. Zasto-

sowanie sformułowanych przez nią zależności 

wymaga znajomości wartości zespolonych harmo-

nicznych 
n

U  i 
n

I , występujących w mierzonych 

sygnałach napięć i prądów. Zatem algorytm stero-

wania bazujący na TSFP w pierwszej kolejności 

dokonuje analizy harmonicznych przebiegów na-

pięcia zasilającego us i prądu odbiornika iL. Na 

zbiorze wyznaczonych zespolonych wartości har-

monicznych wykonywany jest szereg operacji, 

pozwalających na obliczenie prądów składowych 

(20) i wypracowanie prądu referencyjnego. Ogólny 

schemat blokowy przedmiotowego algorytmu ste-

rowania przedstawiono na rysunku 4. Można  

w nim wyróżnić następujące operacje: 

· analizę harmonicznych mierzonych sygnałów na-

pięcia i prądu – wyznaczenie wartości zespolonych 

harmonicznych 
n

U  i 
n

I ; 

· obliczenie mocy pozornej 
n

S , czynnej nP  i biernej 

nQ (3); 

· przyporządkowanie poszczególnych rzędów har-

monicznych do podzbiorów AN  i BN , zgodnie  

z zależnością (4); 

· wyznaczenie wielkości AAA Pui ,, , przynależnych 

do zbioru AN , oraz BBB Pui ,, , przynależnych do 

zbioru BN , z wykorzystaniem zależności (5), (6)  

i (7); 

· obliczenie parametrów obwodów zastępczych: 

admitancji równoważnej enY (8), admitancji niezrów-

noważenia 
n

A (12) oraz kondunktancji Ge (16); 

· obliczenie składowych prądu odbiornika: ia (15),  

is (18), ir (19), iu (13), iB (5). 

 

 

4. BADANIA SYMULACYJNE KOMPENSACJI 

MOCY BIERNEJ W OPARCIU O TEORIĘ 

SKŁADOWYCH FIZYCZNYCH PRĄDU – 

TSFP 

 

 

Symulacja komputerowa objęła następujące układy 

[2]: 

· kompensację mocy, zrealizowaną w oparciu o teo-

rię TSFP, dla sieci trójfazowej obciążonej obwo-

dem typu R, L; 

· kompensację mocy, zrealizowaną w oparciu o teo-

rię TSFP, dla sieci trójfazowej obciążonej most-

kiem prostowniczym diodowym, 6-pulsowym; 

· kompensację mocy, zrealizowaną w oparciu  

o teorię TSFP, dla sieci trójfazowej obciążonej 

mostkiem prostowniczym tyrystorowym, 6-pul-

sowym. 

Narzędziem wykorzystanym do budowy poszcze-

gólnych modeli kompensacji mocy biernej był pa-

kiet SIMULINK, wchodzący w skład programu 

MATLAB, pracującego w środowisku WINDOWS. 

W częściach silnoprądowych modeli użyto bloku 

narzędziowego „Power System Blockset”, wcho-

dzącego w skład narzędzi SIMULINK-a, zwanego 

„Blocksets & Toolboxes”. Poszczególne układy 

sterowania zbudowano z elementów statycznych  

i dynamicznych, pochodzących z wbudowanych 

bibliotek SIMULINK-a. Skorzystano również  

z możliwości definiowania własnych bloków po-

przez łączenie i grupowanie elementów już istnieją-

cych (tworzenie podsystemów). 
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Rys. 4. Schemat blokowy algorytmu sterowania opartego na teorii TSFP – Czarneckiego [1] 

 

Badania symulacyjne modeli przeprowadzono dla 

następujących danych znamionowych: 

· sieć trójfazowa trójprzewodowa: 

- napięcie sieci: 3×400 [V]; 

- częstotliwość: 50 [Hz]; 

- rodzaj sieci: sztywna [ ] [ ]( )HLR SS 0,0 =W= ; 

· obwód obciążenia typu R, L: 

- [ ]W= 2;1R ; 

- [ ]mHL 10;1;0= ; 

- rodzaj obciążenia: symetryczne i niesymetryczne; 

· obwód obciążenia: trójfazowy mostek prostowni-

czy (diodowy), 6-pulsowy; obciążenie mostka pro-

stowniczego, obwód oo LR ,  o parametrach: 

· Ro [ ]W= 2 ; 

· Lo [ ]mH10= ; 

· obwód obciążenia: trójfazowy mostek prostowni-

czy (tyrystorowy), 6-pulsowy; obciążenie mostka 

prostowniczego, obwód oo LR ,  o parametrach: 

· Ro [ ]W= 2 ; 

· Lo [ ]mH10= ; 

· regulatory prądu (dla wygenerowania prądu do-

dawczego) dla każdej z faz (a, b, c): 

- rodzaj regulatora: proporcjonalno-całkujący  

(typ PI); 

- współczynnik wzmocnienia proporcjonalnego: 

1=PK  [wielkość bezwymiarowa]; 

- czas zdwojenia członu całkującego: [ ]sTZ 5,0= ; 

· rodzaj zastosowanego falownika w części silnoprą-

dowej (do generowania prądu dodawczego): ideal-

ny trójfazowy falownik prądowy.  
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4.1. Wybrane przebiegi czasowe z przeprowadzonych badań symulacyjnych 

 

Poniżej przedstawiono przebiegi charakterystycz-

nych wielkości uzyskane w procesie symulacji dla 

różnych  obciążeń  układu  zasilającego  w  otwartym  

(rys. 5.1, 6.1, 7.1) i zamkniętym (rys. 5.2, 6.2, 7.2) 

układzie regulacji (z załączonym filtrem aktywnym) 

[2, 3]. 

 

 

 

 

 

 
 

Rys. 5.1. Przebiegi czasowe charakterystycznych wielkości fizycznych, uzyskane w procesie symulacji  

kompensacji mocy biernej, zrealizowanej w oparciu o teorię mocy TSFP, w układzie otwartym regulacji,  

dla sztywnej sieci trójfazowej, trójprzewodowej, obciążonej obwodem typu LR,  – dla przypadku:  

obciążenie niesymetryczne dla [ ] [ ] [ ]mHLmHLLRRR ocoboaocoboa 1,10,1 ===W===  
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Rys. 5.2. Przebiegi czasowe charakterystycznych wielkości fizycznych, uzyskane w procesie symulacji  

kompensacji mocy biernej, zrealizowanej w oparciu o teorię mocy TSFP, w układzie zamkniętym regulacji,  

dla sztywnej sieci trójfazowej, trójprzewodowej, obciążonej obwodem typu LR,  – dla przypadku:  

obciążenie niesymetryczne dla [ ] [ ] [ ]mHLmHLLRRR ocoboaocoboa 1,10,1 ===W===  
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Rys. 6.1. Przebiegi czasowe charakterystycznych wielkości fizycznych, uzyskane w procesie symulacji  

kompensacji mocy biernej, zrealizowanej w oparciu o teorię mocy TSFP, w układzie otwartym regulacji,  

dla sztywnej sieci trójfazowej, trójprzewodowej, obciążonej trójfazowym mostkiem prostowniczym (diodowym),  

6-pulsowym – dla przypadku: obciążenie mostka prostowniczego typu impedancyjnego: [ ] [ ]mHLR oo 10,2 =W=  
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Rys. 6.2. Przebiegi czasowe charakterystycznych wielkości fizycznych, uzyskane w procesie symulacji  

kompensacji mocy biernej, zrealizowanej w oparciu o teorię mocy TSFP, w układzie zamkniętym regulacji,  

dla sztywnej sieci trójfazowej, trójprzewodowej, obciążonej trójfazowym mostkiem prostowniczym (diodowym),  

6-pulsowym – dla przypadku: obciążenie mostka prostowniczego typu impedancyjnego: 

[ ] [ ]mHLR oo 10,2 =W=  
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Rys. 7.1. Przebiegi czasowe charakterystycznych wielkości fizycznych, uzyskane w procesie symulacji  

kompensacji mocy biernej, zrealizowanej w oparciu o teorię mocy TSFP, w układzie otwartym regulacji,  

dla sztywnej sieci trójfazowej, trójprzewodowej, obciążonej trójfazowym mostkiem prostowniczym (tyrystorowym),  

6-pulsowym – dla przypadku: kąt opóźnienia wysterowania zaworów: =a 60° [deg], obciążenie mostka  

prostowniczego typu impedancyjnego: [ ] [ ]mHLR oo 10,2 =W=  
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Rys. 7.2. Przebiegi czasowe charakterystycznych wielkości fizycznych, uzyskane w procesie symulacji  

kompensacji mocy biernej, zrealizowanej w oparciu o teorię mocy TSFP, w układzie zamkniętym regulacji,  

dla sztywnej sieci trójfazowej, trójprzewodowej, obciążonej trójfazowym mostkiem prostowniczym (tyrystorowym), 

6-pulsowym – dla przypadku: kąt opóźnienia wysterowania zaworów: =a 60° [deg], obciążenie mostka  

prostowniczego typu impedancyjnego: [ ] [ ]mHLR oo 10,2 =W=  
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5. WNIOSKI 
 

 

Teoria mocy bazująca na teorii składowych fizycz-

nych prądów – TSFP (zwana również teorią mocy 
Czarneckiego) została opracowana w dziedzinie czę-

stotliwości. Biorąc z teorii mocy Fryzego koncepcję 

prądu czynnego, z teorii Shepherda i Zikikhani’ego 

koncepcję prądu biernego oraz wprowadzając nową 

składową, nazwaną prądem rozrzutu, Czarnecki za-

proponował ortogonalny rozkład prądu źródła zasila-

jącego jednofazowy odbiornik liniowy. Początkowo 

teoria ta dotyczyła jedynie systemów jednofazowych, 

jednak rozwijana stopniowo, rozszerzona została na 

systemy trójfazowe. Teoria umożliwia fizyczną in-

terpretację zjawisk energetycznych, zachodzących  

w obwodach elektrycznych z niesinusoidalnymi 

przebiegami napięć i prądów oraz w warunkach asy-

metrii prądów odbiornika oraz asymetrii napięć zasi-

lających. Poza celami poznawczymi teoria ta umoż-

liwia również realizację celów praktycznych, prowa-

dzących do poprawy współczynnika mocy. 

Modele symulacyjne do analizy obwodów trójfa-

zowych, zbudowane w oparciu o teorię TSFP  

w MATLAB-ie/SIMULINK-u, pozwalają w łatwy 

sposób zmieniać parametry źródła zasilania, toru 

przesyłowego i odbioru. 

Zaproponowany przez Czarneckiego w teorii TSFP 

rozkład prądu ujawnia pięć odrębnych zjawisk fi-

zycznych, decydujących o wartości prądu odbiornika 

i , a mianowicie: 

- przepływ energii ze źródła zasilania do odbiornika, 

istniejący wtedy, gdy odbiornik ma niezerową moc 

czynną ( )AA NnP Î  – wymaga on przepływu prą-

du czynnego (aktywnego) ai  (transmisja mocy 

czynnej do odbiornika); 

- zmiana kondunktancji odbiornika enG  wraz  

z rzędem n  harmonicznych, powoduje pojawienie 

się prądu rozrzutu si  – prąd ten nie uczestniczy  

w przepływie energii ze źródła zasilania do odbior-

nika; 

- przesunięcie fazowe harmonicznych prądu wzglę-

dem harmonicznych napięcia, pojawiające się wte-

dy, gdy odbiornik ma niezerową susceptancję nB  

dla częstotliwości harmonicznych – przesunięcie to 

powoduje pojawienie się prądu biernego ri , który 

nie uczestniczy w przenoszeniu energii ze źródła 

zasilania do odbiornika; 

- niezrównoważenie odbiornika, powodujące po-

jawienie się prądu niezrównoważenia ui , wystę-

puje tylko w systemach trójfazowych, gdy od-

biornik ma niezerową admitancję niezrównowa-

żenia nA  – prąd ten nie bierze udziału w przeno-

szeniu energii ze źródła zasilania do odbiornika; 

- przepływ energii z odbiornika do źródła zasilania, 

istniejący wtedy, gdy odbiornik ma niezerową moc 

czynną ( )BB NnP Î  – wymaga on przepływu prądu 

„generowanego” Bi  (transmisja mocy czynnej  

z odbiornika do źródła zasilania). 

Opracowany algorytm sterowania kompensacją 

mocy biernej pozwala w procesie symulacji na cał-

kowitą eliminację mocy biernej w obwodzie i prze-

pływu prądów wyższych harmonicznych oraz syme-

tryzację prądów odbiornika. 

Możliwości pakietu MATLAB/SIMULINK oraz 

bloku narzędziowego „Power System Blockset”  

są wystarczające, z praktycznego punktu widzenia, 

do prowadzenia symulacji układów sterowania  

w oparciu o teorię mocy TSFP. 
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Artykuł został zrecenzowany przez dwóch niezależnych recenzentów 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 


