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ZASTOSOWANIE REZYSTANCJI PARAMETRYCZNYCH 
DO POPRAWY WSPÓŁCZYNNIKA MOCY

Streszczenie. W pracy rozpatrzono możliwość poprawy współczynnika 
nocy za pomocą rezystancji parametrycznych.
Pod uwagę wzięto układy z okresowymi niesinusoidalnymi przebiegami 

prądu i napięcia.
Wykazano, że za pomocą rezystancji parametrycznej można skompenso

wać wybraną składową prądu.
Rozważano dwa możliwe sposoby poprawy współczynnika mocy:

1. przez kompensację mocy biernej,'
2. przez kompensację całej mocy z wyjątkiem mocy czynnej.

W obu przypadkach przyjęto założenie, że wprowadzona do układu re
zystancja parametryczna nie może generować nowych harmonicznych prądu. 
Podano teoretyczne reguły doboru rezystancji parametrycznej i sygna
łów sterujących.

Przeprowadzono doświadczalną weryfikację rozważań teoretycznych w 
układzie kompensacyjnym małej mocy.

1. Wstęp

Wiadomo, że rezystancyjne liniowe układy parametryczne mogą pobierać nie 
tylko moc czynną, ale także moc bierną i noc defornacji, a nawet nógą nie 
pobierać w ogóle mocy czynnej. Powinno więc być możliwe zastosowanie ich do 
poprawy współczynnika mocy układu.

W ogólnym Jednak przypadku [ZJ włączenie dwójnlka o rezystancji r(t) - 
■ R x(t) (gdzie x(t) - parametr sterujący R - stała) powoduje pojawienie się 
w układzie dodatkowych harmonicznych, co może spowodować pogorszenie współ
czynnika mocy.

Celem niniejszej pracy Jest wykazanie, że możliwe Jest poprawienie współ
czynnika mocy układu za pomocą liniowych rezystancji sterowanych oraz poda
nie zasad doboru tych rezystancji.
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2. Ogólne zaaady poprawy współczynnika mocy za pomocą rezystancji stero
wanej r(t)

Układ do poprawy współczynnika mocy pokazany Jest na rys. 1. Przyjęto 
założenie, że napięcie i prąd odbiornika są przebiegami okresowymi niesinu

soidalnymi 1 mogą być przedstawione za po
mocą szeregu Fouriera

( 1 )u(t) - Unn sln(nut *°Ln)
n»1

i(t) - IB  sln(nwt +<Xn - ÿ n). (2)
iw* 1

¥ układzie takim stosowane są dwa sposoby 
podejścia do sprawy poprawy współczynnikaRys. 1, Ogólny układ kompen- 

tsacyjny
Fig. 1, General compensation mocy. 

network
2.1. Kompensacja mocy biernej

Pierwszy z nich to kompensacja mocy biernej Q określonej wzorem [i] 

T
Q « f  j  u(t)3£{i(t)} dt.

0

Hec ta wywołana jest przez składową bierną prądu

eo
l_(t) - - H  I siniP cos (not +oc )F  ̂ ■“ * n n

(3)

(4)

a prąd odbiornika określony Jest Jako suma dwóch składowych i (t) i l_(t)c p

i0(t) - i0(t) + lp(t). (5)

Kompensację mocy biernej uzyskuje się przez równoległe dołączenie do za
cisków odbiornika takiego elementu, który pobieraj prąd;

ir (t) - - ip(t), (6)

tzn. rezystancji

(7.)



Zastosowanie rezystancji parametrycznych,. 65

lub konduktancJi

«(*> " " uf J  • (7b)

Przy konpensacjl kilku wybranych harmonicznych np. k , 1, ■

łr (t> " -[1pk(t) 4 ipl(t) 4 W » » ]  • <«>

gdzie

S n  ' I Xnml siny)n 008 n w t

n - k, 1, m,

a rezystancja (konduktancJa) powinna wyrażać się wzorem:

r ( t )  "  '  4  + _ ! 7 m ^  l 9 m )

lub

i ( t ) . .  y w  * ‘ pi’ ] ’ *  V * ) . „ „

Jak widać, rezystancja r(t) musi być sterowane dwiema funkcjami 

*(t) - k1 u(t)

y(t) - k2 [- ip(t)j

lub funkcją proporcjonalną do ilorazu tych funkcji.

2.2. Kompensacja zadanego prądu zależnego od przyjętego rozkładu prądu
odbiornika

Drugi sposób poprawy współczynnika mocy oparty Jest na przyjęciu innego 
rozkładu prądu na składowe [6]. Prąd odbiornika przedstawiony Jest Jako su
ma

i#(t) - i,(t) ♦ lb(t), CO)
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w której wyłącznie składowa

ia(t) - G u(t) (11)

Jest odpowiedzialna za pebór mocy czynnej, a konduktancja G dobrana Jest 
tak, że

T T
P - J u(t) ie(t) dt = ^ | u(t) ia(t) dt, (12)

O O

a więc

G = r-72 . (13)|u|z

Zakładamy tutaj całkowitą kompensację składowej ijj(t) tak, że ze źródła 
pobierana będzie wyłącznie moc czynna.
Wymaga to zastosowania rezystancji

-<*> ■ <1‘«>

lub konduktancjl

lh(t) iQ(t) - ia(t)
«(t) - - uTt t    ¡irn  (14b)

ewentualnie dwóch konduktancji połączonych równolegle 

-l.(t)
“ TTTT (15a)

*2(t) “ ufii" “ G = • (15b)

Tak Jak w poprzednio omówionym sposobie konduktancjo te muszą Wyć sterowane 
dwiema funkcjami lub funkcją proporcjonalną do ich ilorazu.
Konduktancje (rezystancje) takie można realizować za pomocą układów aktyw
nych zawierających elementy sterowane [ 3], [4], [5].
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3. Doświadczalna weryfikacja zjawiska rczystancyjnei parametrycznej 
kompenaac.11

Działanie kompensacji sprawdzono w układzie małej mocy zasilanym z rze
czywistego źródła sinusoidalnego (rys. 2).Założono tu kompensację składo
wej biernej prądu.

Rys. 2. Doświadczalny układ małej mocy 
Fig. 2. Experimental low power network

Rys. 3. Konduktancja sterowana 
Fig. 3. Time varying conductance
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Jako eler.ent kompensujący zastosowano konduktancję zmienną z analogowo-cy
frowym układem mnożącym sterowanym sypnąłem cyfrowym (rys. 3).

Konduktar.cja ta winna być równa:

g(t) = | Y | sin9ctgcOt, (16)

gdzie Y = |Y| e 0 jest admitancją odbiornika typu RL.
Z relacji (13) widać, że przebiegiem sterującym winna być funkcja f(t) 

= eteot (rys. Aa).

Rys. A
Rys. A. Funkcja sterująca 

a) przebieg teoretyczny, b) jego aprokcymacja
Fig. A. Control function

a) theoretical, b) its approximation

z-mianQ znaku

OJ £ »  co

Rys. 5. Generator napięcia piłowego 
Fig. 5. Trlangular slgnal generator
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Ze wzglądu na•możliwości realizacyjne przebiec ten został przybliżony 
przebiegiem piłowym (rys. 4b) łatwym do uzyskania w układzie cyfrowym-.
Układ do otrzymywania cyfrowego piłowego przebiegu zsynchronizowanego z na
pięciem generatora pokazano na rys. 5. Przy wprowadzeniu takiego przybliżo
nego przebiegu sterującego uzyskano efekt kompensacyjny wprawdzie niepełny, 
lecz wystarczający dla stwierdzenia możliwości kompensacji składowej bier
nej prądu za pomocą rezystancji sterowanej, gdyż włączenie konduktancji ste
rowanej w układzie (rys. 2) powodowało wyraźne zmniejszenie prądu generato
ra.

4. Wnioski

Przeprowadzone rozważanie teoretyczne oraz badanie w układzie rzeczywi
stym małej mocy wykazały, że możliwa jest poprawa współczynnika-macy za po-N
mocą konduktancji (rezystancji) sterowanej. Cechą wspólną obu omówionych 
sposobów było uzyskanie poprawy współczynnika mocy przez kompensację zada
nej składowej prądu. W przypadku kompensacji mocy biernej układ skompenso
wany pobiera tylko częśó prądu l0(t). Nie zostaje natomiast skompensowana 
moc deformacji.

W drugim przypadku układ pobiera wyłącznie moc czynną (założony prąd 
ia(t».

Praktyczna realizacja proponowanych sposobów poprawy współczynnika mocy 
wymaga zbudowania konduktancji (rezystancji) sterowanych dużej mocy.
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HPHMEHEHHE nAPAMETPHHECKHX C0IIP01HBJIEH1ÜÎ ASA yJD^mEHRH 
KOMłHKHEHIA MOUHOCTK

P e 3 » M e
B ciaibe paccuaspHBaeica bc3moxhoctb yxy^mesas Kos^xfHUHeHia uoqbocth npa 

noijonH napEuteipaqecKHX conpoiHBjieHKÎi. IIpHHHMaæTca bo BHKuaHae ciiczeuu, b 
Koiopux tokh h BanpaaceHHB nepHOAHaecKHe HecHHycoHAaJibHHe. yzasuBaeica, hto 
□pu nouonn napaMeTpmecKofi pesHCiHBBociz uozbo KouneBcapoBaiB H36paHHyn 
cocTaBHyn laciB TOKa. PaccMaipHBamicB ABa cnocoôa yjiy^meHM Kosiiimuaeaia 
moubocte:
1. nyzëia KOMneHcauKH peaKinBsofl m o u h o c t h ,
2. nyrëM k ouneHcaiiBE Bcefi modjhocib, 3a zcKjroaeBzex ćuctbbboA moąhoctk.

B oSohx cxyaaax npHBHio npeAJiosceHne, ai0 BBeflëHHoe b cncieuy napaueipa- 
’lacKoe coupoïBBJieHHe He m o k m  BupaCaiHBaiL HOBtie raouoHKKH b zone. Hamics 
TeopeTnuecKHe npaBHjxa noACopa napaMezpałecKoro conpoiHBjieHHa h ynpaBÆBmmHX 
CHrHajcE. Büza nposeaeHa SKcnepHMeHxajiBHaH npoBepka xeopexHvecKHx paccyaae- 
hhü b KjuneHcau.BOEHOk cacieue uaxok mouhocth.

THE USE OF TIME - VARYING LINEAR RESISTANCES FOR THE IMPROVEMENT OF POWER 
FACTOR

S u m m a r y
A problem of the Improvement of power factor by the use of time - varying 

linear resistances has been elaborated. Periodical non - sinusoidal voltage 
and current signals were regarded.

It has been proved that the compensation of any required component of 
power circuit current by means of time - varying linear resistances is pos
sible.
The two possibilities have been concerned:
1. compensation of reactive power
2. compensation of whole power except of its active component
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Both possibilities have been elaborated under assumption that tine - varying 
linear resistances cannot generate any new current harmonics.
The teoretical rules of ¿determination of the time - varying resistance 
functions and their control signals have been Jglven. The experimental low- 
power system has been used to verify theoretic considerations.


