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ДОСЛІДЖЕННЯ АЛГОРИТМІВ КЕРУВАННЯ АКТИВНИМ КОРЕКТОРОМ КОЕФІЦІЄНТА 
ПОТУЖНОСТІ ПРИ ЗМЕНШЕННІ ЄМНОСТІ В ЛАНЦІ ПОСТІЙНОГО СТРУМУ 

Анотація. Виконано порівняльне тестування двох алгоритмів керування активним коректором коефіціє-
нта потужності. Встановлено, що алгоритм керування, оснований на формуванні повної енергії перетворю-
вача, забезпечує стійку роботу при ємності в ланці постійного струму у три рази меншій порівняно із станда-
ртним алгоритмом,
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RESEARCH OF CONTROL ALGORITHMS FOR ACTIVE POWER FACTOR 

CORRECTOR ON DECREASING OF DIRECT CURRENT LINK CAPACITANCE  
Abstract.  A comparative test of two control algorithms for active power factor corrector is fulfilled. Established 

that the control algorithm based on forming of converter full power provides the stable operation with capacity of 
direct current link three times smaller comparatively to the standard algorithm. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ АЛГОРИТМОВ УПРАВЛЕНИЯ АКТИВНЫМ 
КОРРЕКТОРОМ КОЭФФИЦИЕНТА МОЩНОСТИ ПРИ УМЕНЬШЕНИИ 

ЁМКОСТИ В ЗВЕНЕ ПОСТОЯННОГО ТОКА 
Аннотация. Выполнено сравнительное тестирование двух алгоритмов управления активным корректо-

ром коэффициента мощности. Установлено, что алгоритм управления, основанный на формировании полной 
энергии преобразователя, обеспечивает устойчивую работу при емкости в звене постоянного тока в 3 раза 
меньше по сравнению со стандартным алгоритмом.

Ключевые слова: активный корректор, коэффициент мощности, гармонические искажения, реактивная 
мощность, широтно-импульсная модуляция, звено постоянного тока, управляемый преобразователь, вектор-
ное управление, емкость, качество энергии, мостовой преобразователь 

Вступ. Зростаючі вимоги з боку енергогенерую-
чих компаній до споживачів електричної енергії на-
дають актуальності корекції коефіцієнту потужності 
чи компенсації реактивної потужності, що спожива-
ється з мережі [1 – 3].  В той же час більшість спожи-
вачів електричної енергії на даний час не мають тех-
нічних засобів для мінімізації споживання реактивної 
потужності. В таких умовах корекція коефіцієнту по-
тужності можлива за рахунок повної заміни перетво-
рювачів і модернізації систем живлення споживачів,
які підключаються безпосередньо до мережі, або за 
рахунок паралельного підключення активного корек-
тора коефіцієнта потужності (АККП). Однією з перс-
пективних силових топологій для промислової реалі-
зації корекції коефіцієнта потужності є трифазна мос-
това схема з шістьма транзисторами і з конденсато-
ром у ланці постійного струму [4]. Найбільш часто 
керування такими перетворювачами базується на лі-
неаризованій моделі із застосуванням двоконтурної 
системи керування в якій зовнішній контур регулю-
вання напруги в ланці постійного струму формує за-
вдання для внутрішнього контуру регулювання актив-
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ного струму [5 – 8]. Величина реактивної компоненти 
вхідного струму перетворювача регулюється за допомо-
гою окремого регулятора П чи ПІ типу. Застосування 
лінеризованих моделей призводить до зменшення обла-
сті стійкості алгоритмів керування. Запас стійкості за-
звичай забезпечують збільшенням ємності конденсатора 
в ланці постійного струму, яка зменшується протягом 
експлуатації, а швидкість зменшення суттєво залежить 
від температури конденсатора. Тому дослідження робо-
ти алгоритмів при зменшенні ємності в лані постійного 
струму є актуальним.

Мета роботи. Виконати повномасштабне дослі-
дження алгоритмів керування активним коректором 
коефіцієнта потужності в номінальних умовах та при 
зниженні ємності в ланці постійного струму.

Результати досліджень. На основі концепції фор-
мування повної енергії перетворювача [9], запропонова-
но лінеаризуючий зворотнім зв’язком нелінійний алго-
ритм керування АККП [10]. Для порівняння обрано ти-
повий алгоритм з ПІ регулятором напруги та покраще-
ним векторним алгоритмом керування вхідними стру-
мами, що наведено у [11]. Дослідження виконувалось з
використанням моделі представленої на рис. 1, яка роз-
роблена вMatlab / (Simulink + SimPowerSystems). 
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Рис. 1. Модель системи для дослідження алгоритмів керування АККП 
Розроблена модель враховує перехідні процеси в

електричних колах, процеси викликані комутацією си-
лових ключів, дискретний принцип формування напруги 
на вході перетворювача та реалізує векторний принцип 
формування ШІМ. Силова частина складається з трифа-
зного джерела з амплітудою напруги Е = 310 В, часто-
тою 50 Гц; вхідного фільтру з індуктивністю L = 0,01 Гн 
і активним опором R = 1 Ом, повністю керованого пере-
творювача на IGBT ключах IRF IRG4PH40KD з вектор-
ною ШІМ на частоті 10 кГц, і конденсатора С = 1000 
мкФ, який на початку заряджений до 540 В.

Налаштувальні параметри у алгоритмі [10] мали 
значення: kx = 82600; kxi = 4.5·106 ; ky = 500, а у алго-
ритмі [11]  ku = 0,3; kui = 20; kid = 800 і в обох алгорит-
мах kiq = 800; kiqi = 2,5·105. Параметри обох алгоритмів 
підібрані так, щоб забезпечити однакову швидкодію.
Досліджувалася робота двох алгоритмів керування 
АККП при завданнях реактивної компоненти вхідного 
струму 20 А і -20 А, які подаються в 0,2 с і 0,4 відпо-
відно, як показано на рис. 2.  
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Рис. 2. Тест алгоритму [10] при С = 1000 мкФ 
При роботі з ємністю 1000 мкФ алгоритми забезпе-

чують співвимірну швидкодію і точність керування реа-
ктивною компонентою вхідного струму, тому на рис. 2

наведено результат тільки для алгоритму [10]. Дослі-
дження впливу зменшення ємності в ланці постійного 
струму виконувалось шляхом зміни значення С в елект-
ричній схемі без корегування його значення в алгоритмі.
В результаті виявлено поступове погіршення гармоніч-
ного складу вхідного струму при наближенні до межі 
стійкості, рис.3. Точність регулювання реактивної ком-
поненти струму суттєво не змінюється. Мінімальне зна-
чення ємності для алгоритму [11] визначено на рівні 
200 мкФ, а для алгоритму [10] – 60 мкФ.

а б
Рис. 3. Гармонічний склад струму при 

зменшенні ємності:
а) типовий алгоритм [11]; б) запропонований [10] 

Висновки. В результаті дослідження з викори-
станням розробленої деталізованої моделі АККП 
встановлено, що запропонований алгоритм зберігає 
стійкість при ємності в ланці постійного струму в
три рази меншій ніж необхідна для стійкої роботи 
алгоритму на основі лінеаризованої моделі.
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