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На основі аналізу принципу формування струму однофазного мостового мережевого інвертора комбінованої 
системи електроживлення з суміщенням функції активного фільтра визначено можливості удосконалення 
структури контура регулювання вихідного струму з ШІМ шляхом зменшення похибки при формуванні вихідно-
го струму для поліпшення гармонійного складу струму мережі за наявності нелінійного навантаження. Отри-
мано залежності для амплітуди пульсацій струму і похибки відпрацювання задання за основною гармонікою 
відповідно до напруги на вході інвертора, частоти модуляції та індуктивності реактора. Встановлено, що 
похибка за гармонійного характера зміни похідної задання струму постійна і визначається першою гармоні-
кою напруги мережі. Обґрунтовано необхідність статичної компенсації похибки за основною гармонікою 
струму і динамічну компенсацію спотворення форми струму у разі нелінійного навантаження. Удосконалено 
структуру системи керування шляхом введення компенсуючих ланок. Наведено результати моделювання сис-
теми «мережа–інвертор–навантаження».  Бібл. 11, рис. 6. 
Ключові слова: комбінована система електроживлення, однофазний мостовий мережевий інвертор, ШІМ, кон-
тур регулювання струму, компенсація похибки струму, коефіцієнт гармонік, моделювання. 

  
Постановка проблеми. Останнім часом підвищення ефективності використання перетворю-

вальних агрегатів (ПА) комбінованих систем електроживлення (КСЕ) локальних об’єктів із поновлю-
вальними джерелами електроенергії (ПДЕ), які працюють паралельно з централізованою мережею 
змінного струму (ЦМ), пов’язують з їхнім цілодобовим використанням [1–8] для підтримання близь-
кого до одиниці коефіцієнта потужності у точці підключення до ЦМ. За цього маємо багатофункціо-
нальний мережевий інвертор, що суміщає функцію силового активного фільтра (САФ), а у разі відсу-
тності генерації енергії ПДЕ використовується як САФ, компенсуючи вплив на ЦМ власного наван-
таження локального об’єкта. Це дає змогу зменшити втрати енергії та покращити якість напруги в 
ЦМ. У разі нелінійного навантаження локального об’єкта струм мережевого автономного інвертора 
напруги (АІН) є несинусоїдальним. При цьому навіть незначні похибки відпрацьовування струму 
АІН призводять до суттєвого спотворення форми струму i1, що формується у точці підключення ПА 
до ЦМ. Це за відносно малих значень струму i1 ускладнює забезпечення його гармонійного складу на 
рівні стандартів МЕК для розподілених джерел [10] і генерувальних установок [9], де значення TНD 
(TDD) обмежується значенням 5%. 

Аналіз попередніх досліджень. Реалізація функції САФ, зазвичай, передбачає використання 
мережевого АІН у режимі джерела струму, що досягається в системі керування струмом, яка замкне-
на за відхиленням вихідного струму АІН iC від заданого значення i*C. У даному випадку зовнішній 
регулятор згідно з потужністю, що генерується, ПДЕ і потужністю навантаження визначає завдання 
струму мережі I*1m (активної складової). Надалі з урахуванням струму навантаження iН формується 
задання миттєвого значення струму АІН. У разі реалізації контура регулювання струму (КРС) вико-
ристовують релейне регулювання струму (РРС) [1, 2, 6], більш розповсюджені рішення з використан-
ням ШІМ [1, 3, 5–8], за якої частота модуляції є постійною. Розбудова КРС з використанням ШІМ до-
статньо різноманітна, спільним лише є блок ШІМ модуляції. Так, у [5] відхилення струму (ΔiС=i*C–iC) 
подається до блока ШІМ через пропорційно-інтегральний (ПІ) регулятор струму; в [1] наведені варі-
анти, де до вихідної напруги регулятора струму додається напруга, пропорційна вихідній напрузі 
АІН, або до виходу регулятора струму через відповідні елементи додаються напруги, пропорційні i*C, 
iC та напрузі мережі u1. У [1] також наведено рішення, де ΔiС  подається на вхід блока ШІМ безпосе-
редньо. У [8] показана можливість компенсації похибки струму за основною гармонікою без викори-
стання регуляторів у прямому каналі КРС, але не враховується значення постійної напруги на вході 
АІН, принципи реалізації здебільшого декларуються та відсутні залежності, необхідні для його реалі-
зації. Порівняно з генерувальними АІН [11], в яких формується синусоїдальний струм з TНD<3.5% і 
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похибка за основною гармонікою компенсується зовнішнім регулятором, у КСЕ з нелінійним наван-
таженням струм мережевого АІН несинусоїдальний. Наявність похибки відпрацьовування задання 
струму КРС призводить до спотворення струму, що формується в мережі, про що свідчать осцилогра-
ми, наведені в [4]. Похибка обумовлює наявність у струмі вищих гармонік низького порядку (3-ї, 5-ї, 
…). Це ускладнює питання забезпечення відповідності гармонійного складу струму стандартам МЕК 
[9, 10]. Певного покращення показників можна досягнути підвищенням частоти модуляції. Так, у [3] 
з використанням у КРС ПІ-регулятора за частоти ШІМ 20 кГц значення TDH для струму мережі ста-
новить 4.8% за амплітуди струму I1m=10 A (амплітуда струму АІН 20 A, нелінійного навантаження 9 
А). Проте можливості підвищення частоти модуляції обмежені, оскільки це призведе до збільшення 
втрат потужності в ключах АІН і зниження його ККД. Отже, питання щодо реалізації КРС мережевих 
АІН згідно з відхиленням струму вивчено недостатньо і потребує додаткового дослідження. У такому 
разі перспективним є удосконалення принципів компенсації похибки. 

Мета роботи. Удосконалення структури контура регулювання струму мережевого інвертора з 
ШІМ шляхом зменшення похибки у разі формування вихідного струму для поліпшення гармонійного 
складу струму мережі у всьому діапазоні його значень за наявності нелінійного навантаження. 

Завдання, що мають бути вирішеними: 
- дослідження механізму реалізації ШІМ у системі регулювання вихідного струму за відхи-

ленням його миттєвого значення від заданого значення при паралельній роботі з мережею і неліній-
ним навантаженням; 

- вдосконалення принципів компенсації похибки формування струму і розробка відповідної 
структури системи керування; 

- розробка математичної моделі для перевірки отриманих рішень. 
Основні матеріали досліджень. Як типовий варіант розглянемо однофазний мостовий мере-

жевий АІН (рис. 1) із вихідним реактором і ємнісним фільтром (СФ з незначним RФ) у точці підклю-
чення до мережі змінного струму з 
напругою u1=U1msinωt і наванта-
ження (Н). У вхідному колі ПА ви-
користовується блок сонячної ба-
тареї СБ із перетворювачем напру-
ги (ПН). Для вимірювання напруги 
і струмів передбачаються датчики 
напруги (ДН) і струму (ДС). Робо-
та АІН паралельно з мережею в ре-
жимі джерела струму передбачає 
підвищення напруги в ланці по-
стійного струму U=аU1m (а>1) [8]. 
Швидкість змінювання вихідного 
струму АІН iC повинна перевищу-
вати максимальне значення відно-

сно задання струму di*С/dt. У разі синусоїдального струму максимальне значення (di*С/dt)МАХ=ωIСmMAX 
(ω=2πf – кутова частота,  f=50 Гц, IСmMAX  – амплітуда для максимального значення струму АІН). Ви-
ходячи зі значення напруги на вихідному реакторі 1uuu CL   (uC – напруга АІН), яке визначає 

diС/dt. Найменше значення uL відповідає випадку, коли u1=U1m, тоді СmMAXmL ILUUU  1 . Звідси  
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При суміщенні АІН функції САФ і роботі на нелінійне навантаження форма його струму спо-
творюється за стрибкоподібної зміни diС/dt, і значення а визначатиме можливість відпрацювання мак-
симального значення (diС/dt)МАХ  без похибки. 

Розглянемо загальні принципи формування миттєвого значення вихідного струму мережевого 
інвертора iC у системі, замкненій за відхиленням струму ΔiС, з використанням біполярної ШІМ, коли 
вихідна напруга АІН може набувати значення uC= +U, -U. За цього ΔiС порівнюється за рівнем із мо-
дулюючою напругою uTP трикутної форми, яка симетрична відносно нуля (рис. 2 – формування стру-
му у разі біполярної ШІМ за u1=0 (а), за u1=-U1m (б)). Біполярна ШІМ використовується у випадку 
з’єднання корпусів сонячних панелей із землею і передбачає наявність реакторів в обох виводах АІН.  
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Якщо ΔiС≥uTP, то вмикаються ключі К1, К4 і uC=U, якщо ні, – то ключі К2, К3 і uC=-U. Напруга 
на реакторі для інтервалу, коли вихідна напруга АІН дорівнює +U і струм iC зростає (початкове від-
хилення ΔiС є позитивним (i*C>iC) і зменшується до нуля, а потім стає негативним (i*C<iC)) (рис. 2, а): 

dt

di
LuUu C

L  1 . Для інтервалу, коли вихідна напруга дорівнює -U і струм спадає (відхилення ΔiС 

зростає до нуля, а потім стає позитивним), 
dt

di
LuUu C

L  1 . Оскільки частота модуляції достат-

ньо велика, можна вважати, що на інтервалі модуляції  напруга мережі та завдання струму незмінні. 
Отже, струм коливається відносно заданого значення і змінюється за лінійним законом, швид-

кість його змінювання залежить від значення напруги мережі u1 і uC. Амплітуда пульсацій струму 
ΔIСm визначається коефіцієнтом заповнення імпульсів напруги АІН γ=tвмк/Т (tвмк – час вмикання клю-
ча, Т=1/fM – період модуляції, fM – частота модуляції) і не залежить від значення струму. У разі u1=0 
швидкість зростання та спадання струму однакова і за γ=0.5, коли середнє значення вихідної напруги 
АІН uC дорівнює нулю, амплітуда пульсацій струму є максимальною ΔIСmМАХ  (рис. 2, а). При цьому 
середнє значення відхилення струму за період модуляції ΔiССР(t)=0. Із зростанням напруги u1 швид-
кості зростання і спадання струму різні, що у разі γ>0.5 призводить до зменшення амплітуди пульса-
цій струму і збільшенню |ΔiССР(t)|>0. Тобто середнє значення |ΔiССР(t)| поступово зростає. На рис. 2, б 
показано випадок, коли u1→-U1m і γ→1, аналогічно маємо для u1→U1m і γ→0. Значення γ, що відпові-

дає точці максимуму |ΔiССР(t)|, знайдемо за умови, коли  
Т

Ldtu
0

0  (Т – період модуляції) або 

0)1)(1()1( 11   aUaU mm . Звідки максимальне значення γ 

 1 2МАХ a a   .                                                                  (1) 

Таким чином, маємо похибку струму ΔiССР(t) з амплітудою Im за основною гармонікою струму 
і значення амплітуди вихідного струму інвертора є меншим заданого значення. Фаза похибки визна-
чається фазою напруги мережі. 

Значення частоти модуляції  fM  визначимо відповідно до випадку на рис. 2, а. Період модуля-
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Мінімальне значення амплітуди пульсацій (рис. 2, б) 
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Разом із тим слід враховувати наступне обмеження стосовно співвідношення швидкості змі-
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нювання струму і трикутної напруги 
dt

di

dt

du CTP  . Значення MTPm
TP fu

dt

du
 4 , максимальне значення 

dt

diC  має місце, коли )1(11  aUUUu mmL  і становить 
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 , звідки значення частоти модуляції 
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Граничним є режим, коли амплітуда похибки струму Im наближається до амплітуди модулю-
ючої напруги uTPm і ΔICmMIN=0 за а=1. У загальному випадку необхідно виконання умови 

Im + ΔICmMIN≤uTPm ,                                                            (5) 
інакше виникають додаткові (зайві) перемикання ключів інвертора. 

Амплітуду модулюючої напруги можна визначити згідно з (4), тоді амплітуда основної гар-
моніки похибки струму – відповідно (3) і (5) 

M

m
m Lfa

Ua
I

4

)1( 1
                                                                   (6) 

або                                                                         
a

u
I TPm

m  .                                                                         (7) 

Максимальне і мінімальне значення амплітуди пульсацій струму 
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Відносне значення амплітуди пульсацій струму до амплітуди IСMAX     
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Індуктивність реактора АІН, виходячи з відносного значення падіння напруги (за першою гар-

монікою) для максимального струму АІН IСMAX (діюче значення)  
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Відповідно до (2), (9), (10) частота модуляції 
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Отже, наприклад, за а=1.3 значення Im=0.77uTPm,  ΔICmMAX=0.565uTPm,  ΔICmMIN=0.23uTPm. Якщо 
прийняти максимальне значення вихідного струму АІН  ICMAX=25 А (ICmMAX=35.35 А), b=0.15, с=0.05, 
частоту модуляції згідно з (11)  fM=13600 Гц, то ΔICmMAX=1.77 А. За цього амплітуда похибки 

CmMAXm I
a

a
I 




2

)1(
=2.41 А. Отримані значення щодо пульсацій і похибки струму мають місце за 

будь-яких значень вихідного струму АІН, якщо його похідна змінюється за гармонійним законом. 
При однополярній модуляції «класичним» є принцип керування з використанням порівняння 

за рівнем напруги задання uЗАД із модулюючою напругою трикутної форми, що є симетричною відно-
сно нуля. Якщо uЗАД≥uTP, то вмикається ключ К1 першого плеча АІН, якщо uЗАД<uTP, вмикається ключ 
К2. Для другого плеча моста (ключі К3, К4) використовується інверсія напруги задання (-uЗАД). Це 
забезпечує формування імпульсів вихідної напруги з подвоєнням еквівалентної частоти відносно час-
тоти модулюючої напруги і зменшенням частоти перемикання ключів схеми АІН. Той самий резуль-
тат можна отримати за однакового задання, якщо для другого плеча АІН використовувати інверсну 
модулюючу напругу (зсув за фазою на 180°). Тоді перемикання ключів першого плеча здійснюється 
за умовою uЗАД≥uТР, а другого – за умовою uЗАД≤uТР. Цей підхід розглядається надалі (рис. 3 – форму-
вання струму у разі однополярної ШІМ: за u1=0, γ→0  (а); за γ=0.5 (б); γМАХ, u1=U1m (в)).  

За таких умов у разі формування позитивної напівхвилі напруги АІН використовується два 
значення напруги U і 0 (для негативної напівхвилі -U і 0), відповідно напруга на реакторі набуває зна-
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чень 
dt

di
LuUu C

L  1  та 
dt

di
Luu C

L  10 . У результаті маємо: 

- за напруги u1→0 значення γ→0, відповідно амплітуда пульсацій струму ΔIСm→0 (рис. 3, а); 
- значенню γ=0.5, коли амплітуда пульсацій струму є максимальною, відповідає умова 

|sin|sin 111 tUtUaU mmm     або  
2

sin
a

t  ,  інакше |
2

|
2 11 mm U

a
U

a
 . Звідси 

M

m
CmMAXCm Lf

aU
II

16
1 ; 

- за напруги u1=U1m значення γ є максимальним, його можна знайти згідно з умовою, що 

 
Т

Ldtu
0

0  (Т – період модуляції)  або  0)1)(10()1( 11   mm UaU . 
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СmMIN Lf
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I
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)1( 1



. 

З урахуванням обмеження стосовно співвідношення швидкості змінювання струму і трикут-

ної напруги 
dt

di

dt

du CTP   значення частоти модуляції 
Lu

U
f

TPm

m
M 


4
1 . 

Амплітуда основної гармоніки похибки струму 
M

m
m Lfa

U
I

4
1  або 

a

u
I TPm

m  . Максимальна та 

мінімальна амплітуди пульсацій струму TPmCmMAX u
a

I
4

 ,  TPmСmMIN u
а

a
I

)1( 
 . Частота модуляції 

bc

aω
fM 16

 . При а=1.3 значення Im=0.77uTPm,  ΔICmMAX=0.325uTPm, ΔICmMIN=0.23uTPm. Для ICMAX=25 А 

(ICmMAX=35.35 А),  b=0.15, с=0.05,  fM=3400 Гц,  ΔICmMAX=1.77 А,  CmMAXm I
a

I 
2

4
=4.19 А. 

Отже, при відпрацьовуванні мережевим АІН (у режимі роботи паралельно з мережею) гармо-
нійного сигналу задання струму однієї частоти або суми гармонік маємо статичну похибку з часто-
тою напруги мережі, фаза якої визначається фазою напруги u1, а амплітуда Im. З цих умов коефіцієнт 
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пропорційної ланки (П), що здійснює узгодження масштабу для відхилення струму (в абсолютних 
величинах без урахування коефіцієнтів передавання датчиків струму та uТРm=1) на вході блока ШІМ 

 4 СmMAXК a I  . Це значення К можна підвищити до значення К1≤аК, що сприятиме певному зме-

ншенню похибки струму. За більших значень К у межах періоду модуляції виникають додаткові пе-
ремикання ключів, що призводить до збільшення втрат енергії в них. Компенсація статичної похибки 

здійснюється корекцією модулюючої напруги згідно з tkuu ТРТР sin1   ( 1k a ).  
Типовим нелінійним навантаженням для локальних об’єктів є некеровані випрямлячі з вихід-

ним ємнісним фільтром, які споживають струм iВ імпульсної форми. При цьому на інтервалах провід-
ності діодів у заданні струму АІН, що визначається з урахуванням струму навантаження iН, маємо 
відповідне iВ  спотворення форми (коли похідна змінюється стрибком), яке відпрацьовується КРС АІН 
з запізненням, що обумовлює відповідну динамічну похибку. Струм ЦМ i1 визначається сумою стру-
му навантаження iН, що має «гладкий» характер, і струму АІН iС, що поряд з «гладкою» складовою 
має модуляційні складові (вищі гармоніки високого порядку). Модуляційні складові придушуються 
фільтром. Вищі гармоніки низького порядку струму iН компенсуються АІН. Наявність похибки КРС 
обумовлює присутність у струмі i1 поряд із першою гармонікою i1(1) додаткових вищих гармонік ни-
зького порядку, що за близьких значень потужності, яка генерується ПДЕ, і потужності навантажен-
ня, коли значення I1m(1) відносно мале (I1m(1)<0.2I1mMAX), призводить до суттєвого погіршення гармоній-
ного складу струму мережі. Це ускладнює підтримання гармонійного складу струму в точці підклю-
чення до ЦМ на рівні стандартів МЕК [9, 10] у всьому діапазоні його значень. 

Виключення динамічної похибки можна досягнути з використанням у каналі задання струму 
АІН (рис. 4) відповідної компенсації (ДК) за похідною струму задання. Розроблена структура системи 
керування (рис. 4) містить блоки множення БМ1, БМ2, підсумкові пристрої ПП1÷ПП3, пропорційні 
ланки П1 і П2 з коефіцієнтами К і k, блок компараторів БК, розподілювач імпульсів керування РІ, ге-
нератор модулюючої напруги ГМН, блок фазового автопідстроювання частоти ФАПЧ. 

Згідно з сиг-
налом задання амп-
літуди струму мере-
жі I*1m з виходу зов-
нішнього регулято-
ра напруги РН (під-
тримує напругу на 
вході АІН на задано-
му рівні U=U*) БМ1 
формує синусоїдаль-
ний сигнал задання 
струму мережі i*1, 
що за генерації енер-
гії ПДЕ у мережу 
зсунутий по відно-
шенню до напруги u1 
на 180°, а у разі спо-
живання енергії з ме-
режі – співпадає за 
фазою. Задання стру-
му мережевого АІН 

визначається ПП1 із урахуванням струму навантаження iH та ємнісної складової струму фільтра з амплі-
тудою IСфm=CФU1. ПП2 визначає відхилення струму АІН ΔiС, значення КΔiС надходить до БК, який здій-
снює порівняння його за рівнем із модулюючими напругами з виходу ПП3. Блок ФАПЧ відповідно до 
напруги мережі u1=U1msint і заданого значення кутової частоти 0 формує сигнали sint, cost.  

Результати імітаційного моделювання в Matlab. Моделювання здійснено згідно з структу-
рами на рис. 1, рис. 4 за комбінуванням нелінійного навантаження (некеровані випрямлячі з вихідним 
ємнісним фільтром і RL навантаженням) та RL навантаження. Модель ЦМ містить опір мережі 
R=0.02 Ом, XL=0.02 Ом, параметри фільтра на вході RФ=0.3 Ом, С=60 мкФ. Параметри мережевого 
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АІН: ICMAX=25 А, реактор з R=0.01 Ом та L=0.0042 Гн,  fM=6800 Гц, U=405 B (а=1.3). Динамічна ком-
пенсація здійснювалася за умови diСЗАД/dt=3ωIСmMAX. 

За максимальної потужності 5.5 кВт у разі комбінованого RL навантаження з випрямлячем (з 
вихідним ємнісним фільтром і навантаженням РН=900 Вт) із загальною активною потужністю наван-
таження РН=2.7 кВт з cosφ(1)=0.89 та генерації енергії в ЦМ при амплітуді струму мережі I1m=18 А за 
відсутності ДК значення THDi1=1.51%. Із зменшенням потужності, що генерується, і того самого на-
вантаження припустиме значення THDi1=3.8% має місце за значення струму I1m=7 А. У разі викорис-
тання ДК за тих самих умов при I1m=18 А значення THDi1=0.48%, при I1m=3 А значення THDi1=3.2%.  

Осцилограми напруги мережі u1  та АІН uС, струмів мережі i1, АІН iС і навантаження iН при 
I1m=3 А за відсутності та наявності ДК наведені відповідно на рис. 5, а (THDi1=9.15%) і рис. 5. б 
(THDi1=3.2%). Аналогічні осцилограми за комбінованого RL навантаження з двома випрямлячами, 
один з яких працює на RL навантаження, а другий з ємнісним фільтром, показані на рис. 6. а. За таких 
умов I1m=3 А, THDi1=3.26%. На рис. 6, б представлено осцилограми для випадку лише з нелінійним 
навантаженням, у даному випадку  IН(1)=19.6 А,  I1m=3 А, THDi1=3.06%. У разі використання ДК за 
всіх значень струму ЦМ значення THD для напруги мережі u1 не перевищує 1%.  
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Висновки.  
Отримано залежності для визначення амплітуди пульсацій вихідного струму інвертора і по-

хибки за основною гармонікою відповідно до напруги в ланці постійного струму інвертора, частоти 
модуляції та індуктивності вихідного реактора. Отримано співвідношення між напругою в ланці по-
стійного струму АІН, індуктивністю реактора, напругою мережі, максимальним значенням струму і 
частотою ШІМ за паралельної роботи з мережею та нелінійним навантаженням у разі забезпечення 
близького до одиниці коефіцієнта потужності в точці підключення до мережі. Встановлено, що по-
хибка відпрацьовування завдання струму за умови гармонійного характеру його похідної не залежить 
від значення струму, її фаза і частота визначається напругою мережі. Це дало змогу обґрунтувати 
статичну компенсацію похибки за основною гармонікою струму з використанням у каналі відхилення 
струму на вході блока ШІМ пропорційної ланки для узгодження масштабів при зсуві за рівнем моду-
люючої напруги згідно з першою гармонікою напруги мережі. Запропоновано динамічну компенса-
цію спотворення форми струму за нелінійного навантаження, яка здійснюється у каналі задання 
струму АІН. Удосконалено структуру системи керування з контуром регулювання миттєвого значен-
ня струму АІН через введення компенсуючих ланок, що дає змогу за однополярної ШІМ із частотою 
модуляції 6800 Гц забезпечити похибку за першою гармонікою струму i1 у точці підключення до ме-
режі до 2% та THDi1≤4% у діапазоні значень (1–0.085) від максимального струму АІН. Подальшим 
напрямком роботи є удосконалення математичної моделі для дослідження роботи ПА з урахуванням 
дискретності роботи цифрової системи керування для уточнення вимог щодо її елементів і оцінки 
реальних показників, а на цій підставі – виготовлення експериментального зразка.  
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УДК 621.314.26 
СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ СТРУКТУРЫ КОНТУРА РЕГУЛИРОВАНИЯ ТОКА С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ  
ШИМ ДЛЯ СЕТЕВОГО ИНВЕРТОРА КОМБИНИРОВАННОЙ СИСТЕМЫ ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЯ 
 
А.А. Шавёлкин, докт.техн.наук  
Киевский национальный университет технологий и дизайна, 
ул. Немировича-Данченко, 2, Киев, 01011, Украина.              E-mail: shavolkin@gmail.com   
 
На основе анализа принципа формирования тока однофазного мостового сетевого инвертора комбинирован-
ной системы электроснабжения с совмещением функции активного фильтра определены возможности со-
вершенствования структуры контура регулирования выходного тока с ШИМ путем уменьшения погрешности 
при формировании выходного тока для улучшения гармонического состава тока сети при наличии нелинейной 
нагрузки. Получены зависимости для амплитуды пульсаций тока и погрешности отработки задания по основ-
ной гармонике в соответствии с напряжением на входе инвертора, частотой модуляции и индуктивностью 
реактора. Установлено, что при гармоническом характере изменения производной задания погрешность тока 
постоянная и определяется первой гармоникой напряжения сети. Обоснована необходимость статической 
компенсации погрешности по основной гармонике тока и динамической компенсации искажения формы тока 
при нелинейной нагрузке. Усовершенствована структура системы управления с введением компенсирующих 
звеньев. Приведены результаты моделирования системы «сеть–инвертор–нагрузка».  Библ.11, рис. 6. 
 
Ключевые слова: комбинированная система электроснабжения, однофазный мостовой сетевой инвертор, 
ШИМ, контур регулирования тока, компенсация погрешности тока, коэффициент гармоник, моделирование. 
 
 
 
 
 
 
IMPROVEMENT OF THE STRUCTURE FOR THE CURRENT CONTROL LOOP  WITH THE USE OF 
PWM FOR THE GRID INVERTER OF THE COMBINED POWER SUPPLY SYSTEM 
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Based on the analysis of the principle of current formation of a single-phase a grid bridge inverter for combined power 
system with combining the function of the active filter, there are opportunities to improve the structure of the output 
current control loop with PWM by reducing of the error in forming the output current to improve the harmonic compo-
sition of the grid current in the presence of non-linear load. The dependences for the amplitude of current pulsations 
and error for the main current harmonic are obtained in accordance with the inverter input voltage, modulation fre-
quency and reactor inductance. It was found that for the harmonically law of variation of the derivative of the reference 
of current, the error in the formation of current is constant and is determined by the first harmonic of the grid voltage. 
The static compensation of the error according to the main harmonic of the current and the dynamic compensation of 
the current waveform distortion for nonlinear load are substantiated. The structure of the control system has been im-
proved with the introduction of compensating circuits. The results of modeling the system “a grid - inverter - load” are 
given.  References 11, figures 6.  
 
Keywords: combined power system, single-phase bridge grid inverter, PWM, current control loop, current error com-
pensation, THD, modeling. 
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