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Prispevok je zamerany na teoreticku analyzu potencidlnych moZznosti
vzniku reaktanéného vykonu. Zameriava sa na neziaduce vplyvy
posobiace na fotovolticku elektraren, ktoré mozu sposobit vznik
reaktancného vykonu. Popisané su najdodlezitejSie Casti fotovoltickej
elektrarne, ktoré mozu byt zdrojom indukcného alebo kapacitného
reaktanc¢ného vykonu. V prispevku st zhrnuté sposoby kompenzacie reaktancného
vykonu a dovody preco je potrebné kompenzovat tento vykon. Podrobne su opisané
zakladné typy v sucCasnosti najpouzivanejSich kompenzacénych zariadeni reaktan¢ného
vykonu vo fotovoltickych elektrarnach a ich zaclenenia do systému.

1. Uvod

V poslednom obdobi sa v energetickom mixe mnohych krajin vyrazne zmenil podiel
obnovitelnych zdrojov energie. Vzostup inStalovaného vykonu tychto zdrojov bol
zaznamenany aj v Slovenskej republike, pricom najvacsSie zastupenie patri
fotovoltickym elektrarnam. Historia uz v mnohych pripadoch ukéazala, ze narazové
zmeny so sebou neprindsaju iba pozitiva, ale tiez negativne aspekty. V suvislosti s
dynamickym narastom podielu fotovoltickych elektrarni sa ukazalo, ze prevadzka
tychto zdrojov prindsa viacero problémov, ktoré je potrebné riesit.Cielom prispevku je
ozrejmenie niektorych neziaducich vplyvov a ¢asti fotovoltickych elektrarni, ktoré su
zdrojmi reaktan¢ného vykonu a priblizit vybrané sposoby kompenzdacie reaktanéného
vykonu vo fotovoltickych elektrarnach (FVE), ktoré su v sticasnosti vysoko aktualne.

2. Vznik reaktanc¢ného vykonu vo FVE

Reaktanény vykon je sposobeny tym, Ze elektricka energia v jednej casti periddy v
kondenzatore vytvara elektrické pole a v cievke magnetické pole, v druhej casti
periody potom tieto polia zanikaju a rovnaku energiu vracaju do obvodu. Podla toho, ¢i
ma zataz indukény alebo kapacitny charakter, méze aj reaktan¢ny vykon nadobudnut
obe znamienka: ak sa prid oneskoruje za napatim ide o reaktan¢ny vykon s indukcnym
charakterom (kladny) , v opa¢nom pripade ide o reaktanény vykon s kapacitnym
charakterom (zaporny) [1][2].

Pri prevadzke FVE vznikd problém. Prevadzkovatelia FVE su povinny dodrzat
pozadované pasma ucinnika elektrickej energie v rozmedzi 0,95 az 1 induktivneho
charakteru a nevyziadand dodavka reaktancného vykonu do DS. Pri navrhoch
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mnohych FVE sa bral do uvahy fakt, ze striedace FVE pracuju s jednotkovym
ucinnikom. StriedacCe pracuju s tymto ucinnikom iba v urcitej vykonovej oblasti.
TaktieZ ostatné sucasti FVE ako su kablové rozvody (NN / VN) alebo samotny
transformator maju vyrazny vplyv na tento vykon. Velky vyznam na FVE maju aj
neziaduce vplyvy posobiace na vyrabany vykon elektrarne. [3]

2.1 Neziaduce vplyvy posobiace na FVE

FVE su vacsinou netienené blizkymi objektmi alebo stromami. K neziaducim vplyvom,
preto dochdadza najma zmenou vplyvu teploty, vplyvu prechadzajicich oblakov,
nerovnomernosti zataze z vedlajSich vplyvov ako necistoty, listia, prachu, snehu a iné.
Pouzitim vhodnej optimalizdcie je tak moZné dosiahnut skoro 100% vytaznosti
insStalovanej kapacity FVE. Spravnou optimalizaciou, a to nasadenim optimaliza¢nych
systémov a pravidelnou starostlivostou o FVE ako kosenie travy, umyvanie panelov a
inymi, sa dokaze zlepsit vynos o 4 az 7% [4].

Rozdiely v elektrickej charakteristike jednotlivych panelov - Rozdielna
impedancia jednotlivych panelov sposobuje ubytok energie vyrobenej panelmi pri
odovzdavani tejto energie smerom k striedacu. [4].

Vplyv teploty - S rastom teploty vyrazne klesa napatie jednotlivych panelov ¢im klesa
aj vystupny vykon panelu. Rozdiel v teplote pritom moéze byt velmi rozdielny aj medzi
panelmi jedného stringu [4].

Posobenie poskodenej by-pass diddy - Na panely sa nachadzaju vac¢sinou 3 by-pass
diody. Pokial dojde k poruche jednej z nich, tak dojde k vyraznému poklesu napatia i
vykonu daného panela o cca jednu tretinu. Tento pokles ma nasledne vplyv na vsetky
panely v stringu. [4]

Nerovnomerny sklon panelov - Tento jav sa tyka vSeobecne vSetkych instalécii, kde
nie je mozné dodrzat rovnaky sklon panelov. Uz rozdiel jeden stupen v sklone sposobi
rozkmitanie systému, predovSetkym v krajnych polohdch (v skorych rannych a
neskorych popoludnajsich hodinéach) [4] .

Vplyv prechadzajuceho mraku - sposobuje velké zmeny pri vyrobe celej FVE alebo
jednotlivych stringov. Zatienenie panelov prechédzajicim mrakom sposobi ndhly
ubytok vyroby a néasledné odtienenie skokovi zmenu narastu vyroby celej FVE alebo
jednotlivych stringov [4]. Takéto spravanie oblac¢nosti znazornuje Obr. 1. Pri tak Castej
zmene vyrabaného ¢inného vykonu sa skokovo meni aj reaktancny vykon, ktory je
nasledne tazko kompenzovatelny. Takéto spravanie ma potom vyznamny vplyv na
ro¢ny objem dodanej energie [5].
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Obr. 1. Vplyv prechddzajiiceho mraku na vyrobu ¢inného vykonu FVE (zdporné cislo je
doddvka do siete)

2.2 Zdroje reaktancného vykonu vo FVE

Prevadzkovatelom FVE je fakturovand platba za nevyziadant dodavku reaktancného
vykonu (Q) alebo za nedodrzanie ucCinnika. Nevyziadana dodavka Q do siete je najma v
rezime, ked FVE nedoddva ¢inny vykon, ¢ize v noci. Je to spésobené prvkami ktorymi
je tvorenda FVE. [5].

Transformator - Z pohladu reaktan¢ného vykonu je to statickd induktivna zataz,
ktord potrebuje na vytvorenie magnetického pola Q. Transforméator v stave naprazdno
odobera zo siete maly prud, ktorého reaktancéna zlozka tiez magnetuje zelezo. Tento
stav je hlavne v noci a tak FVE spotrebovava Q. Chod transformatora naprazdno sa
rieSi statickou individudlnou kompenzéaciou, ktord je dand prevadzkovatelovi
distribucnej siete. Znazornuje hodnotu kondenzatorov ku konkrétnym vykonom
transformatorov. Transformator tvori zaporny prispevok k celkovému kapacitnému Q
FVE [6].

Individualna kompenzacia transformatora - Z pohladu reaktan¢ného vykonu je to
statickd kapacitnd zataz (inStalovany kondenzator). Statickd kompenzdacia
transformatora tvori kladny prispevok k celkovému kapacitnému Q FVE [6].

NN vedenie - Z pohladu reaktancného vykonu je to kapacitna zataz, ktora potrebuje
nabijaci prud pre udrziavanie kablov pod napatim. NN vedenie pouzité na pospajanie
panelov a stringov ma minimdalny vplyv tak isto ako aj vyvedenie vykonu z jedného
striedaca. Vyznamne sa presadzuje v pripade necentrdlnych striedaCov a pri
striedacoch, ktoré si velmi vzdialené od transformétorov. NN vedenie tvori kladny
prispevok k celkovému kapacitnému Q FVE [6].

Striedace - Z pohladu reaktancného vykonu je to kapacitna zataz. Zalezi to hlavne od
vyrobcu a typu striedaca. Striedace tvoria kladny prispevok k celkovému kapacitnému
Q FVE. Preto sa v mensich FVE zvyknu striedace vypinat na noc a tym aj FVE [6].

VN vedenie - Z pohladu reaktanc¢ného vykonu je to kapacitna zataz, ktora potrebuje
nabijaci prud pre udrziavanie kdblov pod napatim. VN vedenie tvori kladny prispevok
k celkovému kapacitnému Q FVE. Pri velkych FVE s velkymi dizkami VN kéblov to
moze byt zna¢ne velkd hodnota, ktora sa musi kompenzovat. Kompenzuju sa statickou
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induk¢nou kompenzaciou [6].

Individualna kompenzacia kapacitného Q - Z pohladu reaktan¢ného vykonu je to
statickd induktivna zataz (instalovand tlmivka). Statickd kompenzdacia transformatora
tvori zaporny prispevok k celkovému kapacitnému Q FVE [6].

Z prehladu jednotlivych ¢asti FVE je zrejmé, ze prevazuju kapacitné zataze a
vyznamnejSiu induktivnu zataz tvoria transformatory. Nabijacie prudy kablov sa
pohybuju vo velmi malych hodnotach (jednotiek ampéra). Na VN hladine sa nesmu
zanedbavat. Napriklad pri napati 22 kV kazdy jeden ampér znamenda 38 kVAr
kapacitného Q (trojfazové). Ten je potom namerany na obchodnom meranie
distribttora. Ked je vo FVE nadmerné mnozstvo kapacitného Q méze sa to odrazit na
fakture za nevyziadanui dodavku do siete. TaktieZ sa nesmie zabtudat na induktivne
zataze kvoli ktorym bude FVE platit sankcie za nedodrzanie Gc¢innika [6].

3. Sposoby kompenzacie reaktancného vykonu vo FVE

Hlavnym dévodom zaclenovania kompenzacie do FVE je dodrzanie ucinnika (cos @) v
mieste pripojenia do Distribucnej siete (DS) alebo zamedzeniu neziadanej dodavky Q
do DS. Dodrzanie neutralneho tc¢innika si podstatné pre regulaciu napatia v DS. Pri
siCasnom usporiadani a prevadzky elektrizacnej sustavy ide paradoxne proti vyroba z
FVE a spotreba elektrickej energie, teda v ¢ase ked je najmensSia spotreba, tak je
najvacsia vyroba z FVE. Cielom je vygenerovat ¢o najviac ¢inného vykonu v Case (teda
energie), za ktoru dostane prevadzkovatel zaplatené. Idedlne rieSenie kompenzacie je
mozné navrhnut az pri konkrétnej fungujucej fotovoltickej elektrarni. [7].

Prevadzkovy rezim FVE sa pocita v rozmedzi 900 az 1100 hodin v roku. To znamena,
Ze elektraren je prevadzkovana s miniméalnym Cinnym vykonom (alebo so Ziadnym). V
pripade malych tokov ¢inného vykonu nemusi byt neutralny uc¢innik (0,95 - 1
induktivny) dodrzany. Pomerne malé reaktan¢né vykony v porovnani s velkym
inStalovanym vykonom FVE vSak nemozno podcenit a treba FVE osadit vhodnym
kompatibilnym kompenzaénym zariadenim uZ v projekte. Casto sa stéva, Ze
reaktanény vykon vo FVE vykazuje vdaka dlhym kéblovym vedenim skor kapacitny
charakter Co je taktiez neziaduce. Dochadza k nevyziadanej dodavke kapacitného
reaktanéného vykonu do DS, ktora je vyrazne spoplatnena. To znamena, Ze
prevadzkovatel FVE moze platit nemalé Ciastky v Case ked elektraren nevyraba [8].
FVE je RLC obvodom, ktord ma konkrétne hodnoty induktivnej a kapacitnej
reaktancie. Vdaka tymto reaktanciam je realizovana dodavka pripadne spotreba Q.
Blokovi schému zapojenia FVE znazornuje Obr. 2.
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Obr. 2. Blokova schéma FVE

Treba si uvedomit, ze v bode fakturacného merania registruje DS reaktan¢nu energiu
ako v ¢ase vyroby, tak v dobe spotreby elektriny FVE. Spotreba ¢innej elektriny je
casovy interval kedy FVE nevyraba ziaden ¢inny vykon, takzvany “sleeping mode”.
Priklad toku vykonov pocas jedného dna s premenlivou obla¢nostou FVE je na
nasledujucom Obr. 3. [8][9].
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Obr. 3. Priebeh ¢inného a reaktan¢ného vykonu v bode fakturacného merania FVE v
priebehu jedného dna s premenlivou oblacnostou (zdporne je doddvka do distribucnej
siete)

Z obrazku je zrejmé, Ze nevyziadand dodavka reaktanc¢ného vykonu v case, ked
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elektraren nevyraba elektrinu, je takmer konsStantna. PoCas premennej vyroby
(premenliva oblacnost) je dodavka reaktan¢ného vykonu silne rozkmitand. Regulacia
velkosti Q podla predpisanej pozadovanej hodnoty ucinnika, musi pri navrhu
kompenzacie alebo dekompenzacie ratat aj s takymito priebehmi [8]. Na regulaciu
reaktancného vykonu sa pouzivaju kompenzacné zariadenia v nasledujucich
podkapitolach.

3.1 Vyuzitie existujucich striedacov

Technicky najjednoduchsi sposob reguldcie Q vo FVE je vyuzit priamo uz inStalovany
striedac. Na tento ucel su vSak vyhovujice vSetky, a preto zavisi od ich konstrukcie.
Pri vacSine vyrobcov sa uvddza garantovana reguldcia reaktan¢ného vykonu. Nie vzdy
to dokdazu striedace sami. Si podmienené dodato¢nymi technickymi ipravami alebo
inStalaciou softvérového vybavenia. Takéto zasahy predstavuju dodatocne naklady pre
vyrobcu. Z toho vyplyva, ze je nutné doplnenie riadenia. Referencnym bodom pre toto
riadenie je fakturacné meranie. Na niektorych FVE je pouzité stabilné nastavenie
zjednoduSenych algoritmov. Takéto nastavenie sa vykonava na zaklade rucne
dopocitanej potreby reaktanéného vykonu. Je to takzvané nahradné lokdlne riesenie

[8].

Problémom reguldcie Q pomocou striedacov byva prudova rezerva na reguldciu. Ak
boli pridovo dimenzované na maximalnu hodnotu ¢inného vykonu a takto su aj
prevadzkované tak regulacia je velmi problematicka. Strieda¢ na regulaciu potrebuje
5% zvySenie pradu c¢o je pri plnom zatazeni ¢inného vykonu velmi zlozité. Ponuka to
len velmi méalo vyrobcov. Kompenzacia striedacom neriesi vSetky stavy FVE ako
“sleeping mode” alebo prevadzku pri nizkom c¢innom vykone (pripadne velmi
premenlivom).

3.2 Vyuzitie statickych kompenzacnych prostriedkov

Statické kompenzacné prostriedky sa vyhotovuju dvoma sposobmi. Statickou
kompenzaciou kondenzatorom alebo tlmivkou a statickou kompenzaciou so stupnovito
spinanymi kompenzacénymi prostriedkami (kondenzatory a tlmivky). Tymito
aplikdciami sa hlavne rieSi nevyziadana dodavka Q v noci ako aj riadenie Q na zaklade
pozadovanej hodnoty ucinnika. Spinanie moze byt realizované kontaktne, ale aj
bezkontaktne avSak vzdy iba stupnovito. Tieto kompenzacné (dekompenzacéné)
zariadenia je mozné pripojit na VN aj NN.

Rozhodujucim faktorom miesta zapojenia su priestorové moznosti, poziadavky na
rozsah a rychlost regulacie a cena jednotlivych komponentov (kondenzatorov, timiviek,
spinacich prvkov, istiacich prvkov a iné) a technické moznosti pripojenia. V niektorych
pripadoch kompenzacnych zariadeni je potrebné instalovat aj transformator. Obr. 4.
znazornuje blokovi schému moznosti zapojenia do FVE [8].
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Obr. 4. Blokovd schéma FVE s roznymi mozZnostami zapojenia statickej kompenzdcie

Doplnenie tychto zariadeni si niekedy vyzaduje nové kapacity co niekedy vedie az k
stavebnym dpravam. V niektorych aplikacidch ich nie je mozné doplnit. Vyhodou su
nizke straty v kondenzatoroch. Straty v tlmivkach a transformdatoroch je mozné
ovplyvnit ich dimenzovanim. Nevyhodou je uz spominané priestorové naroky a princip
reguldcie. Regulécia je vzdy stupnovitd ¢o vzhladom na prevadzkové rezimy FVE je
niekedy nevyhovujice. Vzhladom k tomu, Ze sa jedna o dopliiovanie kapacit a
induk¢nosti do silovej schémy FVE, mozu byt v niektorych prevadzkovych rezimoch
velkym problémom rezonanc¢né javy budené harmonickymi generovanymi striedacmi

[8].
3.3 Aktivne filtre
Zaujimavym rieSenim je pouzitie paralelnych aktivnych filtrov. Vyhovuji vSetkym

prevadzkovym rezimom FVE. Ich rozmery su velmi malé a st nenaroCné na priestor.
Daju sa realizovat na VN aj NN hladine ako to je znazornené na Obr. 5. [8].
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Obr. 5. Blokovd schéma FVE s r6znymi moznostami zapojenia kompenzdcie pomocou
aktivnych filtrov

Nevyhodou je ich vysSsSia cena a u nizkonapatovych variantov aj vyssie straty. Aktivne
kompenzacné zariadenia dokdzu riadit Q kontinudlne oproti statickym, ktoré ho riadia
stupnovito. Dokazu presnejsie udrzovat riadeny vykon.

3.4 Hybridné regulatory reaktanc¢ného vykonu

Dobrym technickym rieSenim hybridné regulatory reaktanc¢ného vykonu. Hybridny
reguldtor kombinuje aktivny a pasivny spésob generovania reaktanéného prudu.
Kombindaciou statickych a aktivnych casti sa dosiahlo zniZenie investicnych nakladov a
vzhladom k niZzSim stratam aj ciastocne prevadzkovych néakladov. Z technického
hladiska je dosiahnuta vysokd dynamika a plynulost reguldcie. Odstranili sa tym vSetky
nevyhody Cisto spinanej regulacii Q [10]. Ich hlavnymi ¢astami s niekolko malo
stupnov kondenzatorov a tlmiviek a paralelne pripojeny meni¢. Ekonomicky
vyhodnejsie je ich aplikdcia na NN napéati, bud na NN strane transformdatorov
jednotlivych sekcii FVE, alebo na NN strane samostatného transformatora. Jednotlivé
aplikacie su znazornené na Obr. 6. [8].
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Obr. 6. Blokovd schéma FVE s ré6znymi moznostami zapojenia kompenzdcie pomocou
hybridnych reguldtorov.

Hybridné kompenzacéné zariadenia sa dimenzuju podla vykonu transformatora
prislusnej sekcie FVE. Jeho cena je porovnatelna so statickymi kompenzac¢nymi
prostriedkami. Vyhodou je plné pokrytie potreby reaktanéného vykonu pre dosiahnutie
vyziadanej hodnoty ucinnika [8].

4, Zaver

V prispevku je pozornost zamerana na teoreticki analyzu potencidlnych moznosti
vzniku reaktancného vykonu. Popisané su niektoré zariadenia, ktoré mozu byt zdrojom
reaktancného vykonu s opisom vplyvov pésobiacich na prevadzku fotovoltickej
elektrarne. V druhej ¢asti st analyzované sposoby kompenzdacie reaktan¢ného vykonu,
kde su podrobne opisané vybrané zakladné typy a v sucCasnosti najpouzivanejsie
kompenzac¢né zariadenia so sposobmi ich aplikdcie determinované vyhodami
respektive nevyhodami. Je zdujmom prevadzkovatelov fotovoltickych elektrarni
eliminovat nadmernd produkciu respektive spotrebu reaktanéného vykonu. To za
urcitych podmienok méze priniest prevadzkovatelom usporu svojich financii.

Podakovanie

Tento élanok vmikol vd*aka podpore v ramci OF Vyskum a vivoj pre projekt Efektivie
riadenie vyrohy a spotreby energie z obnovitelnych zdrojov (Energoz), ITMS
26240220028, spolulinancovany 2o zdrojov Eurdpskeho fondu reglomilieho rozvoja.

- '.-
:' l“lllllll H.
e T——
P TR

Eurdpska dnia

Podporujeme viskumne aktivity na Slovensku
Projekt je spolufinancovany zo zdrojov EU

POSTERUS.sk -9/11-


http://www.posterus.sk/wp-content/uploads/p16204_06_obr06.png
http://www.posterus.sk/wp-content/uploads/p16204_07_obr07.png

10

Literatura

1.

10.

TIRPAK, A. Elektromagnetizmus. - Druha upravené verzia - Bratislava : Katedra
radiofyziky, Fakulta matematiky, fyziky a informatiky, Univerzita Komenského,
Bratislava, 2004, 717 s, ISBN 80-88780-26-8.

. Principles for Efficient and Reliable Reactive Power Supply and Consumption, Federal

Energy Regulatory Commission, Staff Report, Docket No. AD05-1-000, Washington.
2005. [online]. Dostupné na internete:
http://www.ferc.gov/eventcalendar/files/20050310144430-02-04-05-reactive-power.pdf

. Reactive energy compensation, Industrial electrical network design guide, Schneider

Electric. Dostupné na internete:
http://www.engineering.schneider-electric.se/Attachments/ed/guide/07 reactive%?20en
ergy%20compensation.pdf

. Faktory Faktory ovpliviiujici negativné ¢innost solarni elektrarny, SUNLUX, s.r.0.,

2010, Dostupné na internete:
http://www.scribd.com/doc/44757850/Faktory-ovliv%eC5%88ujici-%C4%8Dinnost-solar
ni-elektrarny

. KASPIREK, M. Dopad OZE na provoz distribuénich NN siti. In 9th International

Conference : Control of Power Systems. Tatranské Matliare High Tatras : FEI STU,
2010. p. 1-7.

. GOTZ, M. Rizeni t¢iniku a kompenzace jalového vykonu na FVE. Dostupné na

internete:
http://www.solartechnika.sk/solartechnika-12010/rizeni-uciniku-a-kompenzace-jaloveh
o-vykonu-na-fve.html

. KORENC, V., BUBELA, T. Problematika regulace jalového vykonu u fotovoltaickych

elektraren. Odborny ¢lanek firmy ELCOM, a.s. 2012. Dostupné na internete:
http://www.elcom.cz/files.php?id=/5/download/problematika-regulace-jaloveho-vykonu-
u-fotovoltaickych-elektraren.pdf

. HOLOUBEK, ]. Fotovoltaické elektrarny a jalovy vykon. X. Konference: Energetické

ruseni v distribuCnich a prumyslovych sitich. Brnénska prehrada: ELCOM, a.s.

. DIXON, J., MORAN, L., RODRIGUEZ, J., DOMKE, R. Reactive Power Compensation

Technologies: State-of-the-Art Review, Proceedings of the IEEE, Volume: 93, Issue: 12,
2005, pp. 2144-2164, ISSN 0018-9219. Dostupné na internete:
http://ieeexplore.ieee.org/stamp/stamp.jsp?tp=&arnumber=1545768

KORENC, V., BUBELA, T. Hybridni regulace jalového vykonu fotovoltaickych
elektraren. X. Konference: Energetické ruseni v distribu¢nich a pramyslovych sitich.
Brnénska prehrada: ELCOM, a.s.

Spoluautormi ¢lanku st doc. Ing. Beldii Anton, PhD., Ing. Boris Cintula, Ustav

elektroenergetiky a aplikovanej elektrotechniky, Fakulta elektrotechniky a informatiky,
Slovenska technicka univerzita v Bratislave

POSTERUS.sk -10/11-


http://www.ferc.gov/eventcalendar/files/20050310144430-02-04-05-reactive-power.pdf
http://www.engineering.schneider-electric.se/Attachments/ed/guide/07_reactive energy compensation.pdf
http://www.engineering.schneider-electric.se/Attachments/ed/guide/07_reactive energy compensation.pdf
http://www.scribd.com/doc/44757850/Faktory-ovlivňujici-činnost-solarni-elektrarny
http://www.scribd.com/doc/44757850/Faktory-ovlivňujici-činnost-solarni-elektrarny
http://www.solartechnika.sk/solartechnika-12010/rizeni-uciniku-a-kompenzace-jaloveho-vykonu-na-fve.html
http://www.solartechnika.sk/solartechnika-12010/rizeni-uciniku-a-kompenzace-jaloveho-vykonu-na-fve.html
http://www.elcom.cz/files.php?id=/5/download/problematika-regulace-jaloveho-vykonu-u-fotovoltaickych-elektraren.pdf
http://www.elcom.cz/files.php?id=/5/download/problematika-regulace-jaloveho-vykonu-u-fotovoltaickych-elektraren.pdf
http://ieeexplore.ieee.org/stamp/stamp.jsp?tp=&arnumber=1545768

11

POSTERUS.sk

-11/11 -



	POSTERUS.sk
	Spôsoby kompenzácie reaktančného výkonu vo fotovoltických elektrárňach


