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ІНТЕРВАЛЬНІ СТРУМИ В ФІЛЬТРО-КОМПЕНСУЮЧОМУ ПЕРЕТВОРЮВАЧІ  

З КОМПЕНСАЦІЄЮ СТРУМУ САМОРОЗРЯДУ АКУМУЛЯТОРА 
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Запропоновано принцип роботи фільтро-компенсуючого перетворювача паралельного типу з компенсацією 
струму саморозряду акумулятора. Представлено спрощену схему пристрою з описом основних елементів та 
блоків. Наведено еквівалентні схеми фільтро-компенсуючого перетворювача з зарядним пристроєм на робочих 
інтервалах. Отримано вирази струмів компенсатора на відповідних інтервалах роботи.  Бібл. 3, табл. 1, рис. 1. 
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Проблеми компенсації несинусоїдального струму, що споживається з мережі, та забезпечення живлен-
ня навантаження при раптовому зникненні напруги мережі вирішуються комбінуванням компенсатора реактив-
ної потужності та джерела безперебійного живлення. Aктуальною задачею є розрахунок струмів комбінованого 
компенсатора на інтервалах роботи, що обумовлені нелінійністю навантаження. 

Робота паралельного фільтро-компенсуючого перетворювача (ФКП) з компенсацією струму саморозря-
ду акумулятора відрізняється від роботи звичайного ФКП [1, 3] за рахунок того, що змінюються баланс потуж-
ності, вирази струмів компенсатора і, відповідно, форма струму. Розглянемо струми компенсатора та системи 
заряду акумулятора, а також еквівалентні схеми пристрою на робочих інтервалах. 

На рис. 1, а показано спрощену схему фільтро-компенсуючого перетворювача з зарядом акумулятора. 
Транзистори VT1-VT4, діоди VD1-VD4, дросель L1, а також конденсатор C2 формують паралельний ФКП. 
Транзистор VT5, діод VD5 та дросель L2 – система заряду акумулятора Gb1. ФНЧ – фільтр нижніх частот, В − 
випрямляч, R1, R2 та C1 − активно-ємнісне навантаження. На рис. 2, б представлено півперіод струму мережі 
iвх, струму, що споживається навантаженням id, та струму компенсатора iк. 

 
    а       б 

                                                                           Рис. 1 
Використовується двоінтервальний спосіб заряду акумулятора [2], при компенсації струму саморозряду 

Ia струм та напруга на акумуляторі – постійні. Відповідно, понижуючий ШІП повинен забезпечувати струм 
1(0.033 0.05)aI C
год

= ÷ ⋅ , де С – ємність акумулятора в А·год [2]. Для усунення впливу перехідних процесів 

системи заряду акумулятора робоча частота транзистора VT5 обирається на порядок більшою за частоту роботи 
ФКП. Таким чином, з високою точністю на робочих періодах струм Ia вважається постійною величиною, що 
суттєво спрощує розрахунки струмів. 

В таблиці представлено еквівалентні схеми пристрою та вирази струмів на відповідних робочих інтер-
валах. Всього ФКП має 3 характерні інтервали роботи на півперіоді напруги мережі (рис. 2, б), на яких він по-
чергово працює як ШІП понижуючого типу (інтервал 2) та ШІП підвищуючого типу (інтервали 1 та 3), спожи-
ваючи енергію з мережі та віддаючи її в зворотному напрямку. Кожний робочий інтервал ФКП складається з 
двох типових підінтервалів закритого або відкритого стану транзисторів VT1 чи VT2. У свою чергу, вищеназва-
ні підінтервали складаються з підінтервалів відкритого та закритого стану транзистора VT5, але оскільки про-
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цеси на підінтервалах роботи системи заряду слабко впливають на напругу конденсатора C2, вирази струмів у 
цьому випадку вважаються однаковими. Варто зазначити, що оскільки еквівалентні схеми для 3-го інтервалу 
такі самі, як і для 1-го, вирази струмів, відповідно, аналогічні. 
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Умовні позначення в таблиці: 1 (t)kвi і 1 (t)kзi  – відповідно струми компенсатора на першому інтервалі при 

відкритому та закритому станах ключа; аналогічно позначено для другого інтервалу 2 (t)kвi  і 2 (t)kзi ; mU  – амплітуда 
напруги мережі; aE  – напруга на акумуляторі; ω  – циклічна частота роботи компенсатора; T  – період роботи ком-
пенсатора; n  – номер робочого періоду компенсатора; 1 1 /N T≈ τ  – кількість робочих періодів компенсатора на 
першому інтервалі; 2 1 2( ) /N T≈ +τ τ  – кількість робочих періодів на першому і на другому інтервалах; аналогічно 

3 1 2 2( ) /N T≈ + +τ τ τ ; 1 2 2, ,τ τ τ  – відповідно тривалості першого, другого та третього інтервалів; 1(n)γ  – коефіцієнт 
заповнення імпульсів першого інтервалу; 2 (n)γ  – коефіцієнт заповнення імпульсів другого інтервалу. 

Розрахувавши струми методом різницевих рівнянь, визначаємо струми для 3-х робочих інтервалів. 
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Формули (1) та (3) подібні, оскільки еквівалентні схеми ФКП на відповідних інтервалах однакові та 
представляють собою підвищуючий ШІП. У формулі (2) відсутня складова, що пов’язана з роботою компенса-
тора як ШІП понижуючого типу. Прийняті допущення, при яких струм саморозряду (Ia) та напруга на конден-
саторі С2 (Uc) вважаються постійними величинами, дозволяють значно спростити розрахунки, оскільки знижу-
ють порядок схеми (рис. 1) з 3-го до 1-го. 

Таким чином, розраховані струми фільтро-компенсуючого пристрою з компенсацією струму самороз-
ряду дозволяють провести енергетичний розрахунок ФКП з вбудованим джерелом безперебійного живлення, а 
також отримати закони зміни коефіцієнтів заповнення імпульсів на відповідних інтервалах.  
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ИНТЕРВАЛЬНЫЕ ТОКИ В ФИЛЬТРО-КОМПЕНСИРУЮЩЕМ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЕ С КОМПЕНСАЦИЕЙ  
ТОКА САМОРАЗРЯДА АККУМУЛЯТОРА 
Д.А.Миколаец, В.И.Микитюк 
Национальный технический университет Украины «Киевский политехнический институт»,  
пр. Победы, 37, Киев, 03056, Украина.             e-mail: dmytri_m@ukr.net 
Предложен принцип работы фильтро-компенсирующего преобразователя параллельного типа с компенсацией 
тока саморазряда аккумулятора. Представлена упрощенная схема устройства с описанием основных элемен-
тов и блоков. Приведены эквивалентные схемы фильтро-компенсирующего преобразователя с зарядным уст-
ройством на рабочих интервалах. Получены выражения токов компенсатора на соответствующих интерва-
лах работы.  Библ. 3, табл. 1, рис. 1. 
Ключевые слова: фильтро-компенсирующий преобразователь, источник бесперебойного питания, ток саморазряда. 
 
 
INTERVAL CURRENTS IN THE ACTIVE POWER LINE CONDITIONER WITH SELF-DISCHARGE  
CURRENT OF THE BATTERY COMPENSATION 
D.A.Mykolaets, V.I.Mykytiuk 
National Technical University of Ukraine “Kyiv Polytechnic Institute”,  
рr. Peremohy, 37, Kyiv, 03056, Ukraine.             e-mail: dmytri_m@ukr.net 
The principle of operation of the parallel type active power line conditioner with self-discharge current of the battery 
compensation is proposed. A simplified diagram of the device with the description of the main elements and blocks 
presented. Equivalent circuits of active power line conditioner with charger at work intervals are shown. Expressions of 
compensator currents at appropriate intervals of work are obtained.  References 3, table 1, figure 1. 
Key words: active power line conditioner, uninterruptible power supply, self-discharge current. 
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