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Запропоновано систему багатоваріантного пропорційно-векторного управління паралельним активним фільт-
ром чотирипровідної трифазної мережі, в якій в залежності від конкретних умов застосування обирається 
один із двадцяти методів управління, оптимальний за певним показником якості.  Бібл. 6, рис. 1. 
Ключові слова: паралельний активний фільтр, система управління, пропорційно-векторне формування миттє-
вих струмів трифазного джерела. 

 
Вступ. Основні стратегії управління паралельними активними фільтрами (ПАФ) можуть бути розділені 

на дві групи: з матричним перетворенням координат (найпоширенішими є оригінальна та модифікована pq - 
теорії, а також перетворення в αβ0, dq0, pqr-системах координат [1]) та з пропорційно-векторним формуванням 
струмів трифазного джерела, побудовані на теорії потужності С. Фрізе [2], кросс-векторній теорії [3] та век-
торній стратегії формування струмів компенсації [4, 5]. Стратегії управління другої групи передбачають обчис-
лення вектора миттєвих значень струмів трифазного джерела пропорційним вектору миттєвих значень фазних 
напруг чи його частині з поліпшеним спектральним складом та його віднімання від вектора струмів наван-
таження для формування вектора струмів компенсації. Такі функціональні можливості активної фільтрації як 
виключення з вектора струму трифазного джерела неактивних складових нульової миттєвої потужності ПАФ, 
забезпечення сталої величини активної миттєвої потужності джерела та виключення протікання струму в 
нейтралі при несиметричних фазних напругах та нелінійному навантаженні можуть бути забезпечені страте-
гіями управління як першої, так і другої групи. Але такі функції як мінімізація середньоквадратичного значен-
ня струму трифазного джерела, забезпечення синусоїдної форми та симетрії споживаного струму й мінімізації 
потужності втрат в силовому чотирипровідному кабелі досягаються лише при застосуванні стратегій другої 
групи, до того ж вони кращі за стратегії першої групи щодо трудомісткості обчислень, точності та швидкодії.  

Метою статті є розробка системи управління ПАФ чотирипровідної трифазної мережі, що реалізує за-
пропоновану стратегію багатоваріантного пропорційно-векторного формування вхідних миттєвих струмів дже-
рела живлення, в якій, залежно від конкретних умов застосування, обирається один із двадцяти методів управ-
ління, оптимальний за заданим показником якості. 

Ця стратегія передбачає формування вектора струмів компенсації за формулою 

                                                                             
,C L S L VG= − = −i i i i v
                                                                       

(1) 
де ,L Si i  − вектори миттєвих струмів трифазного навантаження та джерела відповідно, v  − опорний вектор нап-
руги, що співпадає з вектором миттєвих значень фазних напруг u  або є його частиною з поліпшеним спект-
ральним складом. Коефіцієнт пропорційності VG  визначають з умови відсутності споживання енергії ПАФ 
трьома різними способами         2

1 ,VG p v=
         

 2
2 ,VG P v=

             
 2

3 ,VG P V=
                                       

(2,3,4) 
де T L L L

L a a b b c cp u i u i u i= = + +u i  − миттєва потужність навантаження; 2 2 2 2T
a b cv v v v= = + +v v  − квадрат норми мит-

тєвого значення опорного вектора напруги;
 

2,P V  − середні значення зазначених величин на періоді Т мережної 
напруги. При першому значенні коефіцієнта 1VG  маємо нульову миттєву потужність активного фільтра, і ком-
пенсація неактивних складових потужності навантаження може здійснюватися активним фільтром без нако-
пичувального реактивного елемента, що зменшує загальну масу та габарити. При величині коефіцієнта 2VG  від 
мережі споживається стала величина активної миттєвої потужності навіть при несиметричних фазних напругах 
та нелінійному навантаженні. Останнє значення коефіцієнта 3VG  забезпечує мінімальне при даному наванта-
женні та векторі опорної напруги середньоквадратичне значення струму трифазного джерела. 

При мінімізації потужності втрат у силовому кабелі вектор миттєвих значень струмів трифазного дже-
рела формують пропорційним опорному вектору з частково послабленою складовою нульової послідовності [6] 

                                                                          ,S G= σ σi v                                                                                  (5) 
де коефіцієнт пропорційності Gσ  визначають з умови відсутності споживання енергії паралельним активним 
фільтром трьома різними способами аналогічно формулам (2), (3), (4) з опорним вектором 0;σ σ= −v v v  
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0 ( / 3) ; ; 1 1 1 ;T
a b cv v v v v σ+ += = + + = −v j j коефіцієнт послаблення складової нульової послідовності 

вектора миттєвих значень фазних напруг, що лежить в межах 0 1.σ≤ ≤  При 0σ =  маємо повний вектор опор-
ної напруги з мінімумом SI , при певному значенні 0 ,σ σ=  що залежить від параметрів силового кабеля, міні-
мізується потужність втрат в ньому, при 1σ =  виключається протікання струму в нульовому проводі.  

 
Функціональна схема системи управління ПАФ, що реалізує стратегію багатоваріантного пропор-

ційно-векторного формування миттєвих струмів джерела, показана на рисунку. Трифазне джерело живлення 
через чотирипровідний кабель з'єднане з навантаженням. ПАФ складається з силової частини, що під’єднана 
паралельно нелінійному навантаженню, та системи управління. В останній вимірюються миттєві значення век-
тора фазних напруг u  та струмів навантаження Li , на основі яких розраховується миттєве значення активної 
потужності р. Вибір опорного вектора v

 
здійснюється перемиканням трипозиційного ключа S3, який в поло-

женні 1 обирає вектор фазних напруг ;u  у положенні 2 − синусоїдну напругу мережевої частоти 1 ,u  що виді-
ляється з вектора u

 
фільтром низьких частот ФНЧ3 шляхом позбавлення вищих гармонік; в положенні 3 − 

складову прямої послідовності синусоїдної напруги ,+u  виділену з вектора 1u  відповідним детектором ДПП. 
Для часткового послаблення складової нульової послідовності опорного вектора v

 
формується сума миттєвих 

значень його координат, ділиться на 3, множиться на коефіцієнт послаблення σ та отримана величина / 3vσ +

 віднімається від кожної координати вектора v. Величина σ  набуває одне з трьох можливих значень 00;  ;  1.σ  
Для отриманого опорного вектора σv  з частково послабленою складовою нульової послідовності знаходиться 
квадрат норми миттєвого значення опорного вектора T

σ σv v . Фільтри нижніх частот ФНЧ1 та ФНЧ2 виділяють 
середні значення відповідних величин P та 2 .Vσ Двохпозиційні ключі S1 та S2 комутують входи чи виходи низь-
кочастотних фільтрів зі входами дільника, реалізуючи для кожного опорного вектора σv  три значення коефіці-
єнта пропорційності Gσ  за формулами, аналогічними (2), (3), (4). У блоці множення вектора на скаляр фор-
мується розрахункове значення вектора миттєвих значень струмів трифазного джерела .Si В блоці векторного 
додавання цей вектор віднімається від вектора фазних миттєвих значень струмів навантаження Li , утворюючи 
вектор миттєвих значень струмів компенсації ,Ci  які відробляються силовою частиною ПАФ. Блок вибору ме-
тоду управління, задаючи стани ключів S1, S2, S3 та величину коефіцієнта послаблення σ, обирає один із 20 спо-
собів формування вектора струмів трифазного джерела, що відрізняються зазначеними позитивними власти-
востями, які можуть бути визначальними для певних умов експлуатації.  

Висновки. На основі узагальнення існуючих стратегій формування струмів трифазного джерела за-
пропоновано стратегію багатоваріантного пропорційно-векторного управління паралельним активним фільтром 
чотирипровідної трифазної системи живлення з опорним вектором, що співпадає з вектором миттєвих значень 
фазних напруг або є його частиною з поліпшеним спектральним складом, та дискретно змінюваним коефіці-
єнтом пропорційності. Запропоновано систему управління ПАФ чотирипровідної трифазної мережі, що реалі-
зує стратегію багатоваріантного пропорційно-векторного формування миттєвих струмів джерела, в якій, в 
залежності від конкретних умов застосування, обирається один із двадцяти методів управління, оптимальний за 
певним показником якості. 
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СИСТЕМА МНОГОВАРИАНТНОГО ПРОПОРЦИОНАЛЬНО-ВЕКТОРНОГО УПРАВЛЕНИЯ ПАРАЛЛЕЛЬНЫМ 
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Предложена система многовариантного пропорционально-векторного управления параллельным активным 
фильтром четырехпроводной трехфазной сети. В зависимости от конкретных условий применения выбирается 
один из двадцати методов управления, оптимальный по определенным показателям качества.   Библ. 6, рис. 1. 
Ключевые слова: параллельный активный фильтр, система управления, пропорционально-векторное формиро-
вание мгновенных токов трехфазного источника. 
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Multivariate proportional-vector control system for shunt active filter of three-phase four-wire power system was 
proposed. Depending on the application conditions one of the twenty control methods optimal for certain quality 
characteristics can be selected.   References 6, figure 1. 
Key words: shunt active power filter, control strategy, multivariate proportional-vector formation of instantaneous 
source currents. 
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