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На основі теорії планування експериментів визначено залежності коефіцієнта спотворень гармонік струму 
споживання у системі LMC-фільтр – однофазний мостовий випрямляч з ємнісним фільтром при малій потуж-
ності навантаження у функції від ємності фільтра і опору навантаження. Бібл. 8, рис. 5, табл. 2. 
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Активний коректор форми струму (АКФС) при малій потужності навантаження до-

сліджено у роботі [6]. Внаслідок цього з’явилась можливість оцінити динаміку зміни залеж-
ності THDi від опору навантаження, ємності фільтра, які впливають на електромагнітний 
стан у системі. Оскільки останнім часом для поліпшення якості параметрів електричної енер-
гії широко використовують гібридні фільтри, доцільно також дослідити пасивний LMC-
фільтр [1–3]. Для цього на основі теорії планування експериментів на однофазному макеті 
системи LMC-фільтр – випрямляч – активно-ємнісне навантаження ( ф нC R− ) (рис. 1) прове-
дено низку експериментів при малій потужності навантаження з представленням отриманих 
результатів у вигляді математичної моделі.  

Таким чином, згідно з [4, 5] функцією мети є коефіцієнт гармонік струму THDi, а в 
якості факторів обрані 1Х  – ємність фільтра на виході випрямляча, 2Х  – активний опір нава-
нтаження. Інтервали варіювання незалежних змінних 

1Х , 2Х  наведено в табл. 1. 
Коефіцієнт гармонік струму THDi, як і в роботі 

[6], вимірювався приладом С.А. 8335Power & 
QualityAnalyser. Після операції кодування факторів з 
урахуванням обраних інтервалів варіювання                                                       
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було організовано експеримент за ортогональним 
планом другого порядку [7, 8]. 

Матрицю планування кодованих значень факторів наведено в табл. 2, де представлено 
значення функції мети 1THD , визначене експериментально, і THDi,

 
обчислене за отриманим 

поліномом. 
На основі реалізованого ортого-

нального плану другого порядку було 
визначено коефіцієнти поліномів кодо-
ваних змінних за такою формулою:
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    Рис. 1 

   Таблиця 1       
Рівень варіювання 1Х  (мкФ) 2Х (Ом) 
Основний рівень 10х =2200 20х =28 
Інтервал варіювання ∆ 1х =1100 ∆ 2х =15 
Верхній рівень 1 maxх =3300 2х =43 
Нижній рівень 1 minх =1140 2х  =13 
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THDi  відповідно до даних табл. 2 представляється поліномом 

            THDi=20,07+1,02· х1 – 0,7·х2 – 0,45· 2 2
1 2 1 2

2 21 8 0 3
3 3

x , x , x x⎛ ⎞ ⎛ ⎞− − − − ⋅⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠

, 

набуваючи звичайного вигляду, 
                  THDi=21,57+1,02· х1 – 0,7·х2 – 0,45· 2 2

1 2 1 21 8 0 3x , x , x x− − ⋅ .                               (2) 

Середнє відхилення значення 1THD , від значення THDi становить 2,5 %, максимальне 
– 2,8 % при 1X =3300 мкФ і 2X  =43 Ом. 

                                                                                                                   Таблиця 2     
xі uY , %  

U 
0x  1x  2x  2

3 1
1

2x x′ = −  2
4 2

1
2x x′ = −  1 2x x⋅ 1THD  THDi  

1 +  −  −  1 3  1 3  +  18,7 18,7 
2 +  +  −  1 3  1 3  −  21,3 21,34 
3 +  −  +  1 3  1 3  −  18,1 17,9 
4 +  +  +  1 3  1 3  +  19,5 19,36  
5 +  −  0 1 3  2 3−  0 20,0 20,1 
6 +  +  0 1 3  2 3−  0 22,1 22,14 
7 +  0 −  2 3−  1 3  0 20,5 20,47 
8 +  0 +  2 3−  1 3  0 18,7 19,07 
9 +  0 0 2 3−  2 3−  0 21,7 21,57 

                                                                                                
Однією з переваг теорії планування експерименту є наочність отриманих результатів. 

У цьому можна переконатись з рис. 2, на якому зображена поверхня відгуку коефіцієнта гар-
монік струму THDi у двофакторному просторі 1 2x ,x . 

Для зручності використання отриманих результатів на практиці   доцільно перейти від 
кодованих змінних до натуральних значень змінних згідно з формулою (1).                                                   

 Після перетворення поліном (2) набуде такого вигляду: 
         THDi=11,64+3,076·10-3 Х1 +4,414·10-1 Х2 – 3,72·10-7 2

1X – 8·10-3 2
2X –1,818·10-5

1X 2X . 
На рис. 3 представлено залежності THDi від опору навантаження Rн при різних зна-

ченнях ємності фільтра Сф = 1100, 2200, 3300 мкФ, з яких видно, що максимальне значення 
THDi припадає на навантаження в 28 Ом і відхилення не перевищує 2,8 %. 

       Рис. 2 
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На рис. 4 представлено за-
лежності THDi від ємності фільт-
ра при різних значеннях опору 
навантаження 13, 28, 43 Ом, з 
яких видно, що зі збільшенням 
ємності фільтра збільшується 
THDi при всіх значеннях опору 
навантаження. Ці залежності є 
протилежними  тим,  що отримані  
при дослідженні  активного коре-
ктора  форми  струму ([6], рис. 6)  
і зображені на рис. 5. 
             Висновки. Проведені до-
слідження показали, що LMC-
фільтр знаходиться у більш стабі-
льному стані, ніж АКФС відносно 
перепадів показників THDi від 
рівнів варіації розглянутих фак-
торів, але не дає результатів по-
ліпшення THDi при малих потуж-
ностях навантаження  до  показ-
ників, які відповідають прийнят-
ним нор-мам  споживання  елект-
роенергії.  

 Тому доцільно дослідити 
гібридний  фільтр, до складу яко-
го входять АКФС і LMC-фільтр, 
де їх  недоліки і переваги взаємно 
компенсуються, і таким чином 
можна буде досягти якості елект-
ричної енергії потрібного рівня 
THDi відносно затверджених ста-
ндартів показників якості елект-
ричної енергії, що споживається  
від мережі  живлення. 
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Розглянуто принципи побудови структурно-інваріантних підсилювально-перетворювальних систем (ППС) на 
основі імпульсно-кодової модуляції.  Наведено переваги застосування адаптивної дельта-модуляції (ДМ) при 
цифровій обробці сигналів, розглянуто роботу функціональної схеми адаптивного ДМ-декодера. Описано 
роботу блока аналізатора-екстраполятора. Запропоновано двоканальну структурну організацію силового 
тракту перетворювальної системи для усунення спотворень сигналу внаслідок миттєвого нульового рівня 
вхідної напруги при використанні однофазної змінної напруги живлення. Бібл. 9, рис. 10. 
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