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Korekcja współczynnika mocy, część 1
Stary problem, nowe rozwiązanie

Rys. 1.

Z†pojÍciem wspÛ³czynnika mocy (cos φ)
elektrycy i†elektronicy spotykaj¹ siÍ juø przy
poznawaniu podstaw elektrotechniki. Ta bez-
wymiarowa wielkoúÊ bierze swoj¹ nazwÍ
z†geometrycznego przedstawienia w†tzw.
ìtrÛjk¹cie mocyî wzajemnych zaleønoúci
miÍdzy moc¹ biern¹ i†czynn¹ oraz k¹tem
przesuniÍcia fazowego φ (rys.1).
W†trÛjk¹cie mocy stosunek mocy czynnej

wyraøanej w†watach (W) do mocy pozornej
(VA) to w³aúnie cosφ. W†przypadku øarÛwki
lub grza³ki ca³a pobierana moc ma charakter
czynny, st¹d cosφ=1. Dla obci¹øenia z†prze-
wag¹ charakteru biernego (np. indukcyjnego:
transformator lub silnik), moc pozorna bÍ-
dzie przewyøsza³a moc czynn¹ i†cosφ < 1.
W†rezultacie z†sieci zasilaj¹cej do odbiorni-
ka bÍdzie dop³ywa³ pr¹d o†wiÍkszym natÍ-
øeniu, lecz tylko jego czÍúÊ wykona pracÍ
w†odbiorniku. Pozosta³a czÍúÊ pr¹du pÛjdzie

na wytworzenie mocy biernej.
RÛwnieø w†przypadku

pobierania z†sieci

pr¹du o†przebiegu odkszta³conym (o
duøej zawartoúci harmonicznych), moc po-
zorna bÍdzie wyøsza od mocy czynnej.

NajczÍúciej wspÛ³czynnikiem mocy s¹ za-
interesowani elektrycy i†energetycy, ponie-
waø w³aúnie oni musz¹ zapewniÊ wytworze-
nie i†dostarczenie energii do coraz to no-
wych odbiornikÛw energii. Jeúli cosφ obniøa
swoj¹ wartoúÊ oznacza to koniecznoúÊ insta-
lowania wiÍkszych generatorÛw lub innych
dodatkowych urz¹dzeÒ. Z†tego powodu
w†wiÍkszoúci krajÛw wprowadzono przepisy
okreúlaj¹ce dopuszczalne wartoúci cosφ†i†za-
wartoúci harmonicznych.
Dla szanuj¹cego siÍ elektronika te prob-

lemy s¹ zwykle zbyt ma³o waøne, aby siÍ
nimi zajmowaÊ, wiÍc nie zwraca on wiÍkszej
uwagi na skutki obci¹øania sieci urz¹dzenia-
mi elektronicznymi.
Rzeczywiúcie, w†przypadku zasilania z†sie-

ci pojedynczych urz¹dzeÒ elektronicznych
o†ma³ej mocy wartoúÊ cosφ nie ma wiÍkszego
znaczenia. Problem zaczyna byÊ widoczny
dopiero w†przypadku wiÍkszej liczby od-
biornikÛw energii w³¹czonych na sta³e lub
przez d³uøszy czas.

Najlepszym przyk³adem s¹ tu coraz
bardziej rozpowszechnione nowo-
czesne systemy oúwietleniowe, wy-
korzystuj¹ce elektroniczne zasila-
cze do øarÛwek halogenowych
i†úwietlÛwek. W†wielu pomiesz-
czeniach, np. biurowych, oúwiet-
lenie ogÛlne jest w³¹czone przez
ca³y czas pracy, wiÍc dla za-
oszczÍdzenia energii stosuje siÍ
tam nowoczesne, wydajne ürÛd³a
úwiat³a. NajczÍúciej s¹ to úwiet-
lÛwki kompaktowe z†tzw. statecz-
nikiem elektronicznym, montowa-
nym zamiast ciÍøkiego, tradycyj-
nego d³awika. W†najprostszym
przypadku taki statecznik to prze-
twornica impulsowa zasilana
z†sieci napiÍciem wyprostowa-
nym i†wyg³adzonym za pomoc¹
duøego kondensatora (rys.2).
Z†punktu widzenia sieci ener-

getycznej ten klasyczny uk³ad za-
silania przetwornicy jest bardzo
niekorzystny. Zasilana úwietlÛw-
ka pobiera wprawdzie niewielk¹
moc, ale pojawiaj¹ siÍ inne nie-
dogodnoúci. Na rys.3 pokazano
przebieg pr¹du pobieranego z†sieci

przez taki uk³ad prostowniczy.
Przebieg pr¹du pobieranego z†sieci ma

kszta³t impulsÛw o†znacznej amplitudzie
i†daleko odbiega od sinusoidy. Wynika to

KoniecznoúÊ oszczÍdzania
energii elektrycznej sta³a siÍ dla

nas oczywista od chwili
uwolnienia jej ceny.

Autor artyku³u pokaøe, jak
zwiÍksza siÍ sprawnoúÊ

energetyczn¹ nowoczesnych
uk³adÛw zasilaj¹cych.

Artyku³ powsta³ we wspÛ³pracy
z†firm¹ Motorola Polska, ktÛra

udostÍpni Czytelnikom EP
bezp³atnie prÛbki prezentowanych

w†artykule scalonych uk³adÛw
korekcji cosφ. Kupon

z zamÛwieniem opublikujemy
w nastÍpnym numerze EP.

Rys. 2.
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z†zasady pracy prostownika: diody przewo-
dz¹ tylko wtedy, gdy potencja³ anody prze-
wyøsza potencja³ katody, czyli gdy wartoúÊ
chwilowa napiÍcia sieciowego jest wyøsza
od napiÍcia na kondensatorze filtruj¹cym.
Dzieje siÍ to w†pobliøu maksimum napiÍcia

sieciowego i†powoduje do³adowywanie kon-
densatora impulsami pr¹du o†duøej wartoú-
ci. W†rezultacie impulsowego poboru, uk³ad
pracuje z†niskim cosφ, co oznacza, øe moc

pozorna (wyraøona
w†VA) pobierana
z†sieci jest wyraü-
nie wiÍksza od mo-
cy czynnej (W).
Zwykle cosφ wyno-
si w†takich przy-
padkach od 0,5 do
0,7.
W †p r z yp adku ,

kiedy wiele rÛwno-
legle w³¹czonych
zasilaczy impulso-
wo obci¹øa sieÊ,
dochodzi rÛwnieø
do s i l n e g o od -
kszta³cenia prze-
biegu napiÍcia. Ta-
ki stan, kiedy pros-
towniki ìzaúmieca-
j¹î sieÊ harmonicz-

nymi jest niepoø¹dany, poniewaø niekorzys-
tnie wp³ywa na pracÍ samej sieci, jak i†innych
urz¹dzeÒ z†niej zasilanych. Wzrasta rÛwnieø po-
ziom zak³ÛceÒ emitowanych przez sieÊ.
Dla ochrony sieci przed niskim wspÛ³-

czynnikiem mocy oraz nadmiern¹ iloúci¹

harmonicznych (szczegÛlnie niekorzystna
jest trzecia) MiÍdzynarodowa Komisja Elek-
trotechniczna (IEC) opublikowa³a zalece-
nie IEC 1000-3-2 okreúlaj¹ce maksymalny

poz iom zawar to úc i
harmonicznych wpro-
wadzanych do sieci
przez odbiorniki. Do
tego zalecenia dosto-
sowano normy obo-
wi¹zuj¹ce m.in. w†kra-
jach Unii Europejskiej.
Obecn i e wszys t k i e
urz¹dzenia elektro-
n iczne pob ie ra j ¹ce
z†sieci moc wiÍksz¹
niø 30W†musz¹ mieÊ
cosφ rÛwny co naj-
mniej 0,94 i†najwyøej
25% zawartoúci trze-
c i e j  h a rmon i c z n e j
w†pr¹dzie pobieranym
z†sieci.
Z†powodu szybko

rosn¹cej liczby ma-
³ y c h ,  s i e c i o w y c h
urz¹dzeÒ elektronicz-
nych , jes t przewi -
d z i a n e w † n a j b l i ø -
szych latach rozsze-
rzenie wymagaÒ rÛw-
nieø na mniejsze od-
biorniki.

Rys. 3.

Rys. 4.

Rys. 5.

Efekt korekcji (poprawy) cosφ moøna uzys-
kaÊ przy pomocy uk³adÛw biernych (LC) lub
aktywnych w³¹czanych na wejúciu zasilania.
Uk³ady bierne s¹ rodzajem filtru ³agodz¹-

cego impulsy pr¹du i†zawieraj¹ zwykle duøe
kondensatory i†d³awiki pracuj¹ce na czÍstot-
liwoúci sieciowej. Uk³ady aktywne stanowi¹
rodzaj impulsowego zasilacza, najczÍúciej
podwyøszaj¹cego napiÍcie (rys.4). Aktywny
uk³ad korektora pracuj¹cy na czÍstotliwoú-
ciach znacznie wyøszych od czÍstotliwoúci
sieciowej jest mniejszy, løejszy i†ma wyøsz¹
sprawnoúÊ niø daj¹cy podobne efekty uk³ad
bierny.
Przy zachowaniu w³aúciwego sterowania

takiej ìwstÍpnejî przetwornicy, prawie
wszystkie przypadki obci¹øenia ze sk³adow¹
biern¹ mog¹ byÊ sprowadzone do czysto
rezystancyjnego obci¹øenia sieci. W†ten sposÛb
znacz¹co redukuje siÍ zawartoúÊ harmonicznych
w przebiegu pobieranego pr¹du. W†niektÛrych
rozwi¹zaniach korektorÛw aktywnych, poprzez
dodatkowe wymuszenie poboru pr¹du w†oko-
licach przejúcia napiÍcia przez zero, osi¹ga
siÍ zmniejszon¹ emisjÍ zak³ÛceÒ do sieci.
Waøn¹ cech¹ aktywnego korektora cosφ jest
stabilizacja napiÍcia na jego wyjúciu.

Uk³ady zasilane z†korektora juø nie musz¹
byÊ projektowane z†zapasem na najgorszy
przypadek, ale mog¹ byÊ zoptymalizowane
i†uproszczone.
Uk³ady steruj¹ce MC33262, MC34262

i†MC33368 s¹ przeznaczone do pracy w†ak-
tywnych korektorach cosφ.
Uk³ad MC33368 jest nieco bardziej roz-

budowany: zawiera dodatkowo wysokona-
piÍciowy tranzystor MOS pracuj¹cy jako sca-
lony reduktor napiÍcia zasilaj¹cego oraz
uk³ad "znieczulaj¹cy" na zak³Ûcenia komu-
tacyjne.
Technika scalania na jednej strukturze wy-

sokonapiÍciowych elementÛw wykonaw-
czych i†niskonapiÍciowych steruj¹cych zo-
sta³a przez producenta (Motorola) opatrzona
firmow¹ nazw¹ SMARTMOS i†znalaz³a za-
stosowanie w†nowoczesnych i†oszczÍdnych
uk³adach GreenLine. W†omawianym przy-
padku moøna zaoszczÍdziÊ 0,7W w†porÛw-
naniu z†zasilaniem poprzez rezystor reduk-
cyjny. Uk³ad MC33368 umoøliwia rÛwnieø
regulacjÍ poziomu emisji zak³ÛceÒ w†pobli-
øu przejúcia przez zero.
Uk³ady s¹ dostÍpne w†miniaturowych

obudowach SOIC do montaøu powierzch-
niowego (SMD), a MC33262 i†MC34262
rÛwnieø w†tradycyjnej obudowie DIL-8.
Uk³ady MC33262 i†MC33368 mog¹ praco-
waÊ od -40..+105oC, a uk³ad MC34363 od
0..+85oC.
Włodzimierz Dubasiewicz


