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Badania symulacyjne efektywnosci kompensaciji
mocy biernej odbioréw nieliniowych
w oparciu o teorie sktadowych fizycznych pradu — TSFP

W artykule omowiono teoretyczne podstawy kompensacji mocy biernej wedtug teorii
sktadowych fizycznych prgdu — TSFP. Na bazie tej teorii zbudowano modele symu-
lacyjne i przeprowadzono (przy uzyciu oprogramowania MATLAB/SIMULINK) mo-
delowanie procesu kompensacji mocy dla roznych odbiornikow liniowych i nieli-
niowych, przy obcigzeniu symetrycznym i niesymetrycznym oraz roznych warto-
Sciach obcigzen. Zostata zaprezentowana metoda prqdu dodawczego, wykorzystujq-
ca (w sensie realizacji technicznej w obwodzie silnoprgdowym) idealny falownik
pradowy w celu uzyskania ptynnej kompensacji mocy biernej. Sformutowano wnio-
ski wynikajgce z uzyskanych badan symulacyjnych.

1. WPROWADZENIE

Problematyka poprawy jakosci energii elektrycz-
nej nalezy do pierwszoplanowych zagadnien wspot-
czesnej elektrotechniki (energoelektroniki). Jednym
z wielu czynnikow prowadzacych do zwickszenia
jakosci energii elektrycznej jest redukcja warto$ci
wyzszych harmonicznych pradu, a tym samym re-
dukcja skutkéw ich obecnosci. Teoretyczne podsta-
wy zmiany wlasciwosci uktadow elektroenergetycz-
nych stanowi najczesciej teoria mocy chwilowej
p-q, adoptowana do réznych struktur uktadoéw zasi-
lajacych (jednofazowych, dwufazowych, trojfazo-
wych — trojprzewodowych, trojfazowych — cztero-
przewodowych). Wsrod urzadzen stuzacych do eli-
minacji wyzszych harmonicznych w sieciach elek-
troenergetycznych jednym z atrakcyjniejszych roz-
wigzan jest energetyczny filtr aktywny (EFA).
Obecnie jego rolg jest nie tylko eliminacja wyz-
szych harmonicznych, lecz czesto takze kompensa-
cja mocy biernej, symetryzacja, stabilizacja (regula-
cja) napiecia itp. Opracowanie EFA wynika z zapo-
trzebowania na urzadzenie uniwersalne, dynamiczne

oraz samodostrajajace si¢ do stanu pracy sieci zasi-
lajacej w danym punkcie wspolnego przytaczania,
umozliwiajgce eliminacj¢ zaburzen oraz poprawe
parametrow pracy sieci elektroenergetycznych
w obliczu degradacji jakos$ci energii elektrycznej,
W tym intensywnego wzrostu zanieczyszczen har-
monicznych oraz wad tradycyjnych metod redukcji
ich negatywnych skutkoéw. Badania dotyczace fil-
trow aktywnych rozpoczeto juz w drugiej potowie
lat 60. XX wieku. Przelomowym momentem dla
rozwoju aktywnej filtracji bylo przedstawienie
w 1983 roku przez Akagi’ego, Nabae’a i Kanaza-
wa’¢ teorii mocy chwilowych p-g. Wyniki badan
symulacyjnych kompensacji mocy biernej w obwo-
dach trojfazowych, niesymetrycznych i z odbiorem
nieliniowym w oparciu o algorytm wynikajacy
z teorii mocy chwilowej p-q przedstawiono w pu-
blikacji [3]. W roku 1984 zostata zaproponowana
przez L. S. Czarneckiego teoria mocy, opracowana
w dziedzinie czg¢stotliwos$ci, zwana teorig sktado-
wych fizycznych pradu (Currents Physical Compo-
nents — CPC). Poza celami poznawczymi teoria ta
umozliwia rowniez realizacj¢ celow praktycznych,
prowadzacych do poprawy wspotczynnika mocy.
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2. TEORIA MOCY BAZUJACA NA TEORII
SKLADOWYCH FIZYCZNYCH PRADU
— TSFP

Autor tej teorii, Leszek S. Czarnecki, biorac z teorii
mocy Fryzego koncepcje pradu czynnego, z teorii
Shepherda i Zikikhani’ego koncepcj¢ pradu biernego
oraz wprowadzajac nowa sktadowa nazwang pradem
rozrzutu, zaproponowal ortogonalny rozktad pradu
zrédia zasilajacego jednofazowy odbiornik liniowy.
Poczatkowo teoria ta dotyczyla jedynie systemow
jednofazowych, jednak rozwijana stopniowo, rozsze-
rzona zostata na systemy trojfazowe. Jej petna postaé
przedstawiona zostata w 1994 roku w publikacji [1].
Teoria ta znana jest pod nazwa ,.teoria mocy Czar-
neckiego” lub ,teoria mocy bazujaca na teorii skta-
dowych fizycznych pradu — TSFP”. Umozliwia ona
fizyczng interpretacje zjawisk energetycznych, za-
chodzacych w obwodach elektrycznych z niesinusoi-
dalnymi przebiegami napie¢ i prgdow oraz w warun-
kach asymetrii prgdow odbiornika i asymetrii napigé
zasilajacych.

2.1. Skladowe pradu odbiornika

Ogdlny schemat rozwazanego trojfazowego, troj-
przewodowego  systemu  elektroenergetycznego
przedstawiono na rysunku 1. Zrodto zasilania ma
niezerowa impedancj¢ wewngetrzng Zs, zatem te same
harmoniczne wystepuja zarobwno w napigciach, jak
1 w pradach. N oznacza zbidér harmonicznych, ktore
wystepuja w napigciu u i pradzie i. Napiecia fazowe
wyrazono za pomoca szeregoéw Fouriera 1 przedsta-
wiono w formie wektora kolumnowego u:

u u
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Prady fazowe przedstawiono, analogicznie jak na-
piecia, za pomocg wektora kolumnowego i:
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Zespolona moc pozorna harmonicznej n-tego rzedu
S, jestrowna:

S,=U,-1,=P,+ O, 3)

gdzie P, 1 O, oznaczaja moc czynng i bierng odbiorni-
ka dla harmonicznej n-tego rzgdu. Jezeli odbiornik jest
pasywny i liniowy, to wowczas moc czynna P,, prze-
kazywana ze zrodla zasilania do odbiornika, nie moze
by¢ ujemna, tzn. dla kazdej harmonicznej n-tego rzgdu
P >0. Jezeli ktorykolwiek z powyzszych warunkow
nie jest spetniony, to prady wyzszych harmonicznych
moga by¢ ,,generowane” w odbiorniku. Energia zwia-
zana z tymi harmonicznymi moze by¢ przekazywana
z odbiornika do Zrodla zasilania, tzn. P, <0. Wobec
tego, na podstawie znaku P,, zbior wszystkich rzedow
harmonicznych N moze zosta¢ podzielony na dwa
roztaczne podzbiory N, i Np:

jezeli P, >0to neN,, jezeli P, <0to neN, (4)

Stad napiecie u, prad i oraz moc czynng P roztozo-
no na nastepujace sktadowe:

P=) 0= D0 D i, =i, i (5)

neN neN, neNy

u=Zun=2u"+Zun=uA—uB (6)

neN neN neNy
P=>FP=2F-2R=P-F ()
neN neN, neNyg

Obwod elektryczny dla harmonicznych ze zbioru
N4 lub Np, do ktorego dostarczana jest moc czynna,
moze by¢ traktowany jako obwod pasywny. Zatem
odbiornik moze by¢ traktowany jako pasywny dla
harmonicznych ze zbioru N,. Natomiast obwod zro-
dta zasilania moze by¢ traktowany jako pasywny
odbiornik dla harmonicznych ze zbioru Njp. Dla oby-
dwu przypadkow mozna znalez¢é rbwnowazne obwo-
dy z taka sama moca pozorna S,, pradem i, oraz
napigciem u,, jak obserwowane w obwodzie orygi-
nalnym. Roéwnowazny obwodd elektryczny dla od-
biornika, przy zatoZeniu symetrii, ma taka sama moc
pozorna S, , jak oryginalny odbiornik, jezeli jego
admitancja fazowa okre$lona jest zaleznoscig (8)
i wywotuje przeptyw pradu i, o wartosci okreslonej
zaleznoscig (9).
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Rys. 1. Ogdlny schemat systemu elektroenergetycznego [1]
(ug — napiecie zrodla zasilania; u=u , —u, — napiecie zasilajqce odbiornik; i — prqd odbiornika,
Z —impedancja zastepcza sieci zasilajgcej; Aug, u, — spadki napiecia na Z; pochodzqce od i, i iy,
N, —zbiér harmonicznych, ktore wystepujgw u, i i, ;
Ny — zbior harmonicznych, ktore wystepujqw iy i u,)
i,=v2-Re> Y, -U,e"™ ) 4, 0 0
én = 0 Anb 0 (12)
Prad fazowy i, obwodu rownowaznego jest syme- 0 0 A

tryczny, ale prad iy moze by¢ asymetryczny. Zatem
prad iy moze zawiera¢ oprocz pradu i, dodatkowa
sktadowa, ktora zostala nazwana pradem niezréwno-
wazenia i,:
i, =i,—1 (10)
Prad i, tworzy uktad sktadowej symetrycznej o kie-
runku wirowania zgodnym z napigciem u,. Natomiast
prad niezrownowazenia i, tworzy uklad skladowej
symetrycznej o przeciwnym kierunku wirowania
w stosunku do napiecia uy. Skuteczna warto$¢ zespo-
lona [, harmonicznej n-tego rzedu pradu niezrow-
nowazenia w fazie a moze by¢ wyrazona jako:

!L{}’la = !na - !b}’lﬂ = { lua _}—78}1] : Qna = Ana : (_/nu (1 1)

—na

Analogicznie mozna przedstawi¢ prady [, 1 /.
w fazach b i c. Admitancje 4,,, 4,, 4, zapisano

w postaci macierzy diagonalne;j:

Zatem prad niezréwnowazenia i, zostal wyrazony
W nastepujacej postaci:

i,=>i,=v2-Re> 4, .U,  (13)

neN ,

Prad ten mozna traktowac jako prad trojfazowego
sterowanego zrodta pradowego. Schemat rownowaz-
nego obwodu elektrycznego dla harmonicznych pra-
du rzgdu n e N, pokazano na rysunku 2.

Prad iz (rys. 3), sktadajacy si¢ z harmonicznych,
dla ktérych moc czynna P, jest przekazywana do
zrodta zasilania ne N,, ,generowany” jest w od-
biorniku. W tym przypadku odbiornik moze by¢
rozwazany jako trojfazowe zrodto pragdowe, nato-
miast zroédlo zasilania — jako pasywny odbiornik.
Zrédto zasilania zazwyczaj charakteryzuje si¢ znacz-
nie wigkszym poziomem symetrii impedancji w po-
réwnaniu do odbiornika.
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Rys. 2. Réwnowazny obwéd dla n € N , [1]
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Rys. 3. Rownowazny obwéd dla n € N [1]
Zalozono zatem, ze dla ne N, Zrédlo zasilania i, =G, u, (15)
traktowane jest jako symetryczny odbiornik o impe-
dancji Z,,. gdzie:
P
_s T A"2 (16)
5 —2 =R, +jX,, dlaneN, (14) 4
Za =l G, oznacza kondunktancje¢ fazowa rezystancyjnego
0, dlaneN,

Schemat rownowaznego obwodu elektrycznego dla
harmonicznych n € N, pokazano na rysunku 3. War-
to$¢ pradu potrzebna do dostarczenia mocy czynnej
P, do odbiornika przy napieciu u,, obliczana jest
zgodnie z zalezno$cia (15) — wg koncepcji pradu
aktywnego Fryzego:

symetrycznego trojfazowego odbiornika, ktory jest
réwnowazny z oryginalnym ze wzgledu na wartos¢
dostarczanej do niego mocy czynnej (aktywnej) Py
przy napieciu u.

Prad i, jest pradem symetrycznego odbiornika
o admitancji fazowej Y, . Roznica migdzy pradem i,
a pradem i, jest ,bezuzyteczng” sktadowa pradu,
ktéra mozna zapisa¢ jako:
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neN ,

i,=v2-Re Y jB,-U,e"" (19)

en = An
neN ,

Sktadowa i, jest pradem, ktory zostat zdefinio-
wany przez Czarneckiego i jest nieznany z wcze-
$niejszych rozktadéw. Pojawia si¢ w pradzie i od-
biornika wtedy, gdy jego kondunktancja dla skta-
dowych harmonicznych G,, zmienia si¢ z rzedem
harmonicznej n wokot kondunktancji rownowazne;j
G.. Prad i; zostal nazwany przez Czarneckiego
pradem rozrzutu, natomiast prad i, jest pradem
biernym — wg koncepcji pradu reaktancyjnego
Shepherda i Zakikhani’ego.

Zatem zgodnie z teorig sktadowych fizycznych pradu,
prad trojfazowego niesymetrycznego nieliniowego
odbiornika zostat roztozony na pie¢ sktadowych:

P=i,+i +i +i, +ig (20)

Kazda sktadowa zwigzana jest z innym zjawiskiem
energetycznym 1 jest ortogonalna w stosunku do
pozostatych. Zaproponowany przez Czarneckiego
rozktad pradu postaci (20) ujawnia pie¢ odrgbnych
zjawisk fizycznych, decydujacych o wartosci pradu i
odbiornika — przedstawionych we wnioskach niniej-
szego artykutu.

3. ALGORYTM STEROWANIA OPARTY
NA TEORII SKLADOWYCH FIZYCZNYCH
PRADU - TSFP

Teoria mocy sktadowych fizycznych pradu zosta-
ta opracowana w dziedzinie czgstotliwos$ci. Zasto-
sowanie sformulowanych przez nig zaleznosci
wymaga znajomos$ci wartos$ci zespolonych harmo-
nicznych U, i I, wystepujacych w mierzonych
sygnalach napie¢ i pradéw. Zatem algorytm stero-
wania bazujacy na TSFP w pierwszej kolejnosci
dokonuje analizy harmonicznych przebiegéw na-
piecia zasilajacego u; 1 pradu odbiornika i;. Na
zbiorze wyznaczonych zespolonych wartosci har-
monicznych wykonywany jest szereg operacji,
pozwalajacych na obliczenie pradéow sktadowych
(20) i wypracowanie pradu referencyjnego. Ogolny
schemat blokowy przedmiotowego algorytmu ste-

rowania przedstawiono na rysunku 4. Mozna

w nim wyrdzni¢ nastepujace operacje:

o analiz¢ harmonicznych mierzonych sygnatéw na-
pigcia i pradu — wyznaczenie wartosci zespolonych
harmonicznych U, i [ ;

« obliczenie mocy pozornej S, , czynnej F, i biernej

0,3

« przyporzadkowanie poszczegdlnych rzedéw har-
monicznych do podzbiorow N, i N,, zgodnie
z zalezno$cig (4);

o wyznaczenie wielkosci i,,u,, P,, przynaleznych
do zbioru N,, oraz iy, u,, P,, przynaleznych do
zbioru N,, z wykorzystaniem zaleznosci (5), (6)
1(7);

« obliczenie parametrow obwodoéw zastepczych:
admitancji rownowaznej Y, (8), admitancji niezrow-
nowazenia 4, (12) oraz kondunktancji G, (16);

« obliczenie sktadowych pradu odbiornika: i, (15),
is (18), i (19), iu (13), iz (5).

4. BADANIA SYMULACYJNE KOMPENSACJI
MOCY BIERNEJ W OPARCIU O TEORIE
SKLADOWYCH FIZYCZNYCH PRADU -
TSFP

Symulacja komputerowa objeta nastepujace uktady
[2]:

« kompensacj¢ mocy, zrealizowang w oparciu o teo-
ri¢ TSFP, dla sieci trojfazowej obcigzonej obwo-
dem typu R, L;

« kompensacje¢ mocy, zrealizowang w oparciu o teo-
ri¢ TSFP, dla sieci trojfazowej obcigzonej most-
kiem prostowniczym diodowym, 6-pulsowym;

« kompensacj¢ mocy, zrealizowana w oparciu
o teori¢ TSFP, dla sieci tréjfazowej obcigzonej
mostkiem prostowniczym tyrystorowym, 6-pul-
sowym.

Narzedziem wykorzystanym do budowy poszcze-
gbélnych modeli kompensacji mocy biernej byt pa-
kiet SIMULINK, wchodzacy w sktad programu
MATLAB, pracujacego w $rodowisku WINDOWS.
W czegéciach silnopradowych modeli uzyto bloku
narzedziowego ,,Power System Blockset”, wcho-
dzacego w sktad narzedzi SIMULINK-a, zwanego
»Blocksets & Toolboxes”. Poszczegolne uktady
sterowania zbudowano z elementéw statycznych
i dynamicznych, pochodzacych z wbudowanych
bibliotek SIMULINK-a. Skorzystano rowniez
z mozliwo$ci definiowania wtasnych blokow po-
przez laczenie i grupowanie elementdw juz istnieja-
cych (tworzenie podsystemow).
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Dokonaj analizy
harmonicznych, pomierzonych
sygnalow napigciowych

UyUy U,

~~an> = bn>

Dokonaj analizy
harmonicznych, pomierzonych
sygnatow pradowych

l, .1, .1

—an> —bn> Zcn

—

Przeprowadz obliczenia mocy pozornej S, , czynnej P,

ibiernej O,

3

Przyporzadkuj poszczegodlne
rzedy harmonicznych

do podzbiorow N, i N,

N, N,

y y

I U

Przeprowadz obliczenia:
e i,,u,, P =N,
o ipuy, Py = N,

¥

>

F, 0, IS,
y 3
Przeprowadz obliczenia:
Yen > An > Ge

1

Przeprowadz obliczenia sktadowych pradu:

a?®

u’lB

Rys. 4. Schemat blokowy algorytmu sterowania opartego na teorii TSFP — Czarneckiego [1]

Badania symulacyjne modeli przeprowadzono dla

nastepujacych danych znamionowych:

sie¢ trojfazowa trojprzewodowa:

— napigcie sieci: 3x400 [V];

— czestotliwos¢: 50 [Hz];

— rodzaj sieci: sztywna (R, =0 [Q], Lg=0 [H ]);
obwod obcigzenia typu R, L:

- R=1;2[Q];

— L=0;1;10[mH];

— rodzaj obcigzenia: symetryczne i niesymetryczne;
obwod obcigzenia: trojfazowy mostek prostowni-
czy (diodowy), 6-pulsowy; obcigzenie mostka pro-
stowniczego, obwod R, L, o parametrach:

« R,=2][q];

« L,=10[mH];

o obwod obcigzenia: trojfazowy mostek prostowni-

czy (tyrystorowy), 6-pulsowy; obcigzenie mostka

prostowniczego, obwod R, L, o parametrach:

« R,=21[Q];

e L,=10[mH];

regulatory pradu (dla wygenerowania pradu do-

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

— rodzaj
(typ PD);

— wspodtczynnik wzmocnienia proporcjonalnego:
K, =1 [wielko$¢ bezwymiarowal];

— czas zdwojenia cztonu catkujacego: 7, =0,5 [s];

regulatora:  proporcjonalno-catkujacy

rodzaj zastosowanego falownika w czg¢$ci silnopra-
dowej (do generowania pradu dodawczego): ideal-
ny tréjfazowy falownik pradowy.
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4.1. Wybrane przebiegi czasowe z przeprowadzonych badan symulacyjnych

Ponizej przedstawiono przebiegi charakterystycz- (rys. 5.1, 6.1, 7.1) 1 zamknigtym (rys. 5.2, 6.2, 7.2)

nych wielkosci uzyskane w procesie symulacji dla uktadzie regulacji (z zataczonym filtrem aktywnym)
;. .y [
réznych obcigzen uktadu zasilajagcego w otwartym [2, 3].
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Rys. 5.1. Przebiegi czasowe charakterystycznych wielkosci fizycznych, uzyskane w procesie symulacji
kompensacji mocy biernej, zrealizowanej w oparciu o teorie¢ mocy TSFP, w uktadzie otwartym regulacyi,
dla sztywnej sieci trojfazowej, trojprzewodowej, obcigzonej obwodem typu R, L — dla przypadku:

obciqzenie niesymetryczne dla R, =R, =R =1 [Q], L,=L,=10 [mH], L, =1 [mH]
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Rys. 6.1. Przebiegi czasowe charakterystycznych wielkosci fizycznych, uzyskane w procesie symulacji
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Rys. 6.2. Przebiegi czasowe charakterystycznych wielkosci fizycznych, uzyskane w procesie symulacji
kompensacji mocy biernej, zrealizowanej w oparciu o teorig mocy TSFP, w uktadzie zamknigtym regulacyi,
dla sztywnej sieci trojfazowej, trojprzewodowej, obcigzonej trojfazowym mostkiem prostowniczym (diodowym),
6-pulsowym — dla przypadku: obcigzenie mostka prostowniczego typu impedancyjnego:

R,=2[Q], L,=10[mH]
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dla sztywnej sieci trojfazowej, trojprzewodowej, obcigzonej trojfazowym mostkiem prostowniczym (tyrystorowym,),

6-pulsowym — dla przypadku: kqt opdznienia wysterowania zaworow. o =60° [deg], obcigzenie mostka

prostowniczego typu impedancyjnego: R =2 [Q], L,=10 [mH]
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Rys. 7.2. Przebiegi czasowe charakterystycznych wielkosci fizycznych, uzyskane w procesie symulacji
kompensacji mocy biernej, zrealizowanej w oparciu o teori¢ mocy TSFP, w uktadzie zamknigtym regulacyi,
dla sztywnej sieci trojfazowej, trojprzewodowej, obcigzonej trojfazowym mostkiem prostowniczym (tyrystorowym,),
6-pulsowym — dla przypadku: kqt opoznienia wysterowania zaworow: o =60° [deg], obcigzenie mostka

prostowniczego typu impedancyjnego: R =2 [Q], L,=10 [mH]



Nr 9(499) WRZESIEN 2012

17

5. WNIOSKI

Teoria mocy bazujaca na teorii sktadowych fizycz-
nych pradow — TSFP (zwana réwniez teorig mocy
Czarneckiego) zostata opracowana w dziedzinie cze-
stotliwo$ci. Biorac z teorii mocy Fryzego koncepcje
pradu czynnego, z teorii Shepherda i Zikikhani’ego
koncepcje pradu biernego oraz wprowadzajgc nowa
sktadowa, nazwang pradem rozrzutu, Czarnecki za-
proponowat ortogonalny rozktad pradu zrodta zasila-
jacego jednofazowy odbiornik liniowy. Poczatkowo
teoria ta dotyczyta jedynie systemow jednofazowych,
jednak rozwijana stopniowo, rozszerzona zostala na
systemy trojfazowe. Teoria umozliwia fizyczng in-
terpretacje zjawisk energetycznych, zachodzacych
w obwodach elektrycznych z niesinusoidalnymi
przebiegami napi¢¢ i pradéw oraz w warunkach asy-
metrii pradow odbiornika oraz asymetrii napi¢¢ zasi-
lajacych. Poza celami poznawczymi teoria ta umoz-
liwia rowniez realizacje celéw praktycznych, prowa-
dzacych do poprawy wspotczynnika mocy.

Modele symulacyjne do analizy obwoddéw trojfa-
zowych, zbudowane w oparciu o teoric TSFP
w MATLAB-ie/SIMULINK-u, pozwalaja w tatwy
sposob zmieniaé parametry zrodla zasilania, toru
przesylowego i odbioru.

Zaproponowany przez Czarneckiego w teorii 7SFP
rozktad pradu ujawnia pi¢¢ odrgbnych zjawisk fi-
zycznych, decydujacych o warto$ci pradu odbiornika
i, a mianowicie:

— przeplyw energii ze zrodla zasilania do odbiornika,
istniejgcy wtedy, gdy odbiornik ma niezerowg moc
czynng P, (n eN A) — wymaga on przeptywu pra-
du czynnego (aktywnego) i (transmisja mocy
czynnej do odbiornika);

—zmiana kondunktancji odbiornika G, wraz
z rzedem n harmonicznych, powoduje pojawienie
si¢ pradu rozrzutu i, — prad ten nie uczestniczy
w przeptywie energii ze zrodta zasilania do odbior-
nika;

— przesunigcie fazowe harmonicznych pradu wzgle-
dem harmonicznych napigcia, pojawiajace si¢ wte-
dy, gdy odbiornik ma niezerowa susceptancje B,
dla czestotliwosci harmonicznych — przesunigcie to
powoduje pojawienie si¢ pradu biernego i., ktory
nie uczestniczy w przenoszeniu energii ze zrodla
zasilania do odbiornika;

—niezrownowazenie odbiornika, powodujace po-
jawienie si¢ pradu niezrownowazenia i, , wyste-

puje tylko w systemach trojfazowych, gdy od-

biornik ma niezerowa admitancj¢ niezrownowa-
zenia A, — prad ten nie bierze udzialu w przeno-
szeniu energii ze zrodta zasilania do odbiornika;

a

— przeptyw energii z odbiornika do zrédla zasilania,
istniejacy wtedy, gdy odbiornik ma niezerowa moc
czynna P, (n EN, 3) — wymaga on przeptywu pradu
»generowanego” i, (transmisja mocy czynnej
z odbiornika do zrodta zasilania).

Opracowany algorytm sterowania kompensacjg
mocy biernej pozwala w procesie symulacji na cat-
kowita eliminacj¢ mocy biernej w obwodzie i prze-
ptywu pradéw wyzszych harmonicznych oraz syme-
tryzacj¢ pradéw odbiornika.

Mozliwosci pakietu MATLAB/SIMULINK oraz
bloku narzedziowego ,Power System Blockset”
sg wystarczajace, z praktycznego punktu widzenia,
do prowadzenia symulacji uktadow sterowania
W oparciu o teori¢ mocy 7SFP.
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