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Авторы рассматривают вопрос реализации алгоритма оптимального 

управления активным компенсационным выпрямителем[1] (АКВ) с 

раздельным управлением вентилями катодной и анодной групп. Схема АКВ в 

составе двухзвенного преобразователя частоты [2, 3] приведена на рис.1. Для 

формирования необходимого значения выпрямленного напряженияU и 

величины потребляемой, либо генерируемой в сеть, реактивной мощности, 

требуется вычислить программные (задающие) значения углов управления 

групп вентилей eα и иα [4]. Произведем такие вычисления при общепринятых 

допущениях о значительной индуктивности в цепи постоянного тока. 

 
 

Рис. 1. - Принципиальная схема двухзвенного преобразователя частоты 

с компенсационным преобразователем 

Значения мощности искажения,  активной и реактивной мощности 

зависят от углов управления eα  и иα  [5]. 
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где m - количество фаз преобразователя; 

)1(ϕ  - сдвиг фаз между первыми гармониками питающего напряжения и 

тока. 

Задача управления компенсационным выпрямителем - поиск 

соотношения между значениями управляющих углов eα  и иα , которые 

обеспечат минимум целевой функции: 
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где КВQ - реактивная мощность  компенсационного выпрямителя; 

КВP - активная мощность  компенсационного выпрямителя; 

сетиQ - требуемая реактивная мощность для распределительной сети. 

Эту задачу решает устройство оптимизации, включенное в состав 

системы управления компенсационным выпрямителем. 

Во время работы, компенсационный выпрямитель должен решать две 

основных задачи. Во-первых, требуется обеспечить технологический процесс 

за счет активной мощности IUP ⋅= , получаемой с выхода АКВ. При этом 

напряжение на выходе АКВ определяется следующей формулой: 

)2cos1(cos αα +⋅= doUdU . 

Во-вторых, необходимо генерировать в сеть реактивную мощность 

емкостного характера: 
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При решении задач оптимизации будем рассматривать необходимый 

установившийся режим (процесс) на выходе компенсационного 

выпрямителя, при котором I=const, U=const, т.е. режим, характеризующийся 

параметром
I

U
эR = . 

При этом справедливо соотношение: 
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Получаем функционально-технологическое ограничение в системе 

электроприемника постоянного тока: 

0=−
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Составим функцию Лагранжа: 
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Необходимо найти и приравнять к нулю  выражения
1αd

dL ,
2αd

dL , 
λd

dL , они 

систему уравнений, решение которых - opt
1α , opt

2α , optλ – обеспечит 

минимум функции (1). 

Таким образом, для первого уравнения имеем: 
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Для 2-го уравнения: 
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В итоге, получим систему уравнений для нахождения значений opt
1α , 

opt
2α , optλ : 
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В используемом алгоритмеприменен способ решения уравнений при 

помощи итераций [6, 7], реализующий достижение условия: 

xxfD −= )( .           

После интегрированияпроизводной неизвестной (искомой) 

переменной, её текущие значения «х» подставляются в выражение 0)( =xF , 

формирующее штрафную функцию: 

dt
dxxxfD =−= )( .   

На рис. 2 показана вычислительная схема, лежащая в основе 

оптимизирующего устройства в системе управления преобразователем, 

обеспечивающая решение системы уравнений (2). 

 
Рис. 2. - Вычислительная схема решения нелинейных и нестационарных 

уравнений 

При моделировании нелинейной схемы вычисления углов управления 

использован метод Эйлера [8, 9]: 
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Решение указанных в данном разделе задач возможно при 

использовании микропроцессорных средств.В качестве базы для реализации 
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комплексной системы управления могут использоваться сигнальные 

процессоры[10]. 
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