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Aktywny korektor wspoétczynnika mocy PFC w ukiadach
jednofazowych z prostownikiem dwupotéwkowym

Streszczenie. W pracy przedstawiono zasade dziatania aktywnych korektoréw wspotczynnika mocy PFC (skrét od ang. Power Factor Correction) w
rozwigzaniu typu Boost-Converter i typu Buck-Converter dla prostownikéw jednofazowych mostkowych. Na zaprojektowanym i wykonanym w
Laboratorium Badawczym Elektrycznym Politechniki Czestochowskiej prototypie korektora typu Boost-Converter przeprowadzone zostaty pomiary:
skutecznosci eliminacji harmonicznych w pradzie zasilania prostownika (ksztaft pradu sieciowego) oraz warto$¢ napiecia na wyjsciu uktadu
prostownika. Wyniki uzyskane na zbudowanym prototypie w petni potwierdzily funkcjonalno$c¢ jego dziatania oraz mozliwo$¢ adaptacji tego
rozwigzania dla przemystowych uktadéw falownikowych zasilanych z sieci jednofazowej o mocach do 3 [kW] przy zmianach napiecia zasilania od

110 do 230 [V].

Abstract. The paper presents the principle of active power factor correctors PFC (from Power Factor Correction) to solve the type-Boost Converter
and Buck-Converter for single-phase rectifier bridge. At designed and built in the Research Laboratory of Electrical Engineering Technological
University of Czestochowa prototype PFC type Boost-Converter measurements were carried out: the effectiveness of the elimination of harmonic

current rectifier (shape of the mains current) and voltage at the output of the rectifier.

Results obtained built a prototype fully confirmed the

functionality of its operation and the possibility of adapting the solution for industrial systems inverter mains single-phase with power to 3 kilowatts
with changes in voltage from 110 to 230 volts. (Active power factor correction PFC with full-wave rectifier in single-phase network).

Stowa kluczowe: obwdd jednofazowy, eliminacja harmonicznych, prostownik dwupotéwkowy, korektor wspoétczynnika mocy PFC.
Keywords: single-phase network, harmonic elimination, full-wave rectifier, power factor corrector PFC.

Wstep

Jakos¢ energii elektrycznej uzalezniona jest od ksztattu
przebiegu napiecia i prgdu w sieci elektroenergetycznej i
jest zagadnieniem bardzo obszernym obejmujgcym wiele
szczegotowych problemoéw technicznych. W idealizowanym
przypadku, zaktada sie, ze napiecia i prady wystepujgce w
sieciach elektroenergetycznych sg sinusoidalnie zmienne
(nie zawierajg harmonicznych). Wéwczas moc przesytana
do odbiorcéw sktada sie z mocy czynnej (przekazywanej od
zrodta linig zasilajgcg do odbiornika) oraz mocy biernej
oscylujgcej w ukladzie w sposéb polegajgcym na
pulsacyjnej wymianie (w uktadzie zrodto — linia zasilajgca —
odbiornik). Konieczno$¢ dostarczania mocy biernej
zwigzana jest z charakterem reaktancyjnym odbiornikéw, co
w  sieci elektroenergetycznej obniza  wypadkowy
wspotczynnik mocy dla odbiorcy i prowadzi do niekorzystnej
pracy linii przesylowej oraz zrédet energii (zwiekszony
przeptyw pradu przy tej samej mocy czynnej i pobor mocy
biernej). Wystepuje woéwczas pogorszenie efektywnosci
przesytu energii na skutek:
¢ zmniejszenia przeptywu mocy
przekazywania (wymiany) mocy biernej,
+ zwiekszenia strat mocy przesytu i wzrost spadkow napieé
w linii,
¢ Kkoniecznosci przewymiarowania przekrojow przewodéw
zasilajgcej linii elektroenergetycznej na etapie
projektowania (uwzglednienie przekazywania mocy czynnej
i biernej).

Przez ograniczenie mocy biernej, mozliwa jest poprawa
efektywnosci przesytu energii oraz ograniczenie wymagan

czynnej kosztem

dotyczgcych przewymiarowania elementéw sieci
elektroenergetycznych  (np.  zmniejszenie  przekroju
przewodéw).

Nieliniowe odbiorniki zawierajgce: rdzenie
ferromagnetyczne, ukfady energoelektroniczne i

energooszczedne zrédia Swiatta powodujg odksztatcenie
przebiegu pradéw w sieci zasilajgcej, generujgc dodatkowo
wyzsze harmoniczne prgdow. Wyzsze harmoniczne pradu
generowanego w odbiorniku nieliniowym  wywotujg
dodatkowe spadki napiecia na impedancjach: zrodet i linii
zasilajgcych, prowadzgc do odksztatcenia sinusoidalnego
przebiegu napiecia w sieci zasilajgcej oraz generujgc
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wyzsze harmoniczne napiecia. Ponadto podstawowa
harmoniczna w pradach odbiornikow zasilanych przez
przeksztattniki jest przesunieta w fazie wzgledem
podstawowe]j (pierwszej) harmonicznej napiecia. Zrédta
energii elektrycznej prgdu przemiennego, oprécz energii
zwigzanej z mocg czynng pobierang przez odbiorniki musza
skompensowa¢  dodatkowg energie  zwigzang z
wystepowaniem w nich mocy pochodzacej od wyzszych
harmonicznych (mocy odksztatcenia).

Wspétczynnik mocy uktadu z odbiornikiem nieliniowym
Wspétczynnik mocy PF (ang. Power Factor)
definiowany jest jako iloraz mocy czynnej do mocy
maksymalnej wystepujacej w uktadzie zasilania:
to+T
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Przy zatozeniu, ze w obwodzie elektrycznym, napiecie
u(t)=U,sin(wt) na jego zaciskach wymusza przebieg pradu
i(t)=I,sin(wt+p), gdzie: w=2xf jest to pulsacja a f[Hz] jest
czestotliwoscig.  Indeksem m  okreslono  wartosci
maksymalne, ¢ jest to kat przesuniecia fazowego. Napiecie
u(t) i prad i(t) sg okresowo zmienne w czasie, dla
przebiegow sinusoidalnych tych wielkosci otrzymuje sie:

to+T
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(2) PF=cosgp

Jezeli warto$¢ wspoétczynnika mocy PF jest mniejsza od
jednosci wskazuje to na wystepowanie strat energii w
uktadzie zasilania. Spowodowane jest to przeptywem mocy
biernej miedzy siecig i odbiornikami zawierajgcymi
elementy reaktancyjne (pojemnosciowe i indukcyjne). Moc
ta jest magazynowana w postaci energii pola elektrycznego
(kondensatory) lub pola magnetycznego (cewki). Kiedy pole
elektromagnetyczne zanika, jest ona zwracana do sieci.
Wspétczynnik mocy PF mniejszy od jednosci jest réwniez
informacjg, ze moc czynna pobierana z sieci jest mniejsza
od mocy pozorne;.
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Straty przesylu w elektroenergetycznej sieci zasilajgcej
zalezg od kwadratu pradu i sg proporcjonalne do mocy
pozornej wystepujgcej w odbiorniku. W przypadku
teoretycznym, taka moc czynna jest catkowicie
przekazywana do urzgdzenia a wtedy moc bierna jest
réwna zero. Dla rzeczywistego odbiornika moce: czynna i
bierna sg catkowicie przez niego pobierane i wtedy PF < 1.
Oprécz strat mocy czynnej wystgpig dodatkowo straty mocy
biernej co spowoduje przesuniecie fazowe pomiedzy
prgdem a napieciem zasilajgcym odbiornik energii. Jesli
przyktadowo wspétczynnik PF bedzie wynosit 0,5 przy
statych parametrach zasilania, to urzgdzenie musi pobra¢
dwa razy wiekszy prad, co spowoduje czterokrotny wzrost
strat mocy przesytlu. Stawiane urzadzeniom warunki
optymalnej pracy wymagajg minimalizacji zuzycia energii
elektrycznej przez odbiornik. Nieliniowe elementy bedgce
czescig urzadzenia, generujg prady harmoniczne, ktére
wplywajg na odksztatcenie prgdu catkowitego od przebiegu
sinusoidalnego. Prad ten moze wptywa¢ na prace innych
urzgdzen przytgczonych do sieci. Na przyktad transformator
zasilajgcy, ktérego obszar pracy znajduje w czesci
nieliniowej charakterystyki magnesowania rdzenia, przy
peinym obcigzeniu spowoduje powstawanie wyzszych
harmonicznych prgdu przenoszacych sie na sie¢ zasilajaca
jak réowniez moze spowodowaé niepotrzebne zadziatanie
zabezpieczen. Zastosowanie kompensacji wspotczynnika
mocy DP minimalizuje na wejsciu odbiornika odksztatcenia
od pradu sinusoidalnego i minimalizuje kat fazowy
pomiedzy przebiegami napie¢ i pradéw sieciowych w
punkcie przytgczenia do sieci elektroenergetycznej. Ten
proces jest nazywany korekcjg wspoétczynnika mocy lub
poprawg (kompensacjg) wspétczynnika mocy i jest
oznaczany literami PFC (ang. Power Factor Correction) [1].

W wielu urzadzeniach, ze wzgledu na obstugiwany
proces technologiczny, przebiegi napie¢ i pradéw majg kat
fazowy ¢=0, to znaczy wartosci maksymalne przebiegu
pradu i przebiegu napiecia wystepujig w tym samym
momencie a wspoétczynnik mocy PF jest zblizony do
jednosci. Jezeli w urzadzeniu wystepujg uktady
prostownicze dwupotéwkowe, wéwczas przebieg pradu nie
jest przebiegiem ciaglym, lecz ma charakter impulsowy.
Wtedy celem kompensacji PFC jest redukcja wyzszych
harmonicznych pradu sieciowego. Wspoétczynnik mocy PF
moze byé aproksymowany réwnaniem [2]:

1 & 2
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V2
gdzie: I; jest wartoscig skuteczng pierwszej (podstawowe;j)
harmonicznej pradu, I,,,, to wartos¢ skuteczna pradu, I, jest
wartoscia maksymalng pradu k-tej harmonicznej,
wspotczynnik THD (ang. Total Harmonic Distortion) jest to
wypadkowy wspétczynnik odksztatcenia a litera i oznacza,
ze wspotczynnik ten jest okreslony dla pradu.
Przy uzyciu kompensacji PFC pozadane bytoby aby w
koncowym przypadku wspotczynnik THDi byt rowny zero.
Dla napiecia, wypadkowy wspotczynnik odksztatcenia
THD, okreslony jest wzorem:

e
,/fZ(Uik)
4) . - V2%

V2
gdzie: U,,;, U, U,s ... U, sa wartosciami maksymalnymi
kolejnych harmonicznych napiecia.
Wyzsze harmoniczne (k>1) napie¢ i pradow, w
obwodach, nie powinny mieé¢ wartosci maksymalnych
wiekszych od pierwszej (podstawowej) harmonicznej,
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dlatego wartosci THDi i THDu zmieniajg sie zwykle w
granicach od 0 do 1.

W uktadzie w ktérym napiecia i prgdy sg odksztatcone
od sinusoidy to wéwczas wypadkowy wspoétczynnik mocy
wyznacza sie z réwnania:

(5) P]+§1)k

PF =
U1, \\/1 +(THDu, )* 1+ (THDi)*

gdzie: U, jest wartoscig skuteczna napigcia podstawowe;j
harmonicznej, P; jest mocg czynng podstawowej
harmonicznej, P, to moc czynna k-tej harmonicznej.

Zwykle, w rzeczywistych ukfadach, moc robocza jest
znacznie wieksza od mocy odbitej generowanej przez
odksztatcone sieciowe napiecie zasilajgce, czyli zachodzi
zwigzek:

(6) R+Y P ~P
k=2
dodatkowo, wartos¢ wspétczynnika THDu jest zwykle
mniejsza od 0,1 zatem U=U, Po uwzglednieniu powyzszych
warunkéw otrzymuje sie réwnanie na przyblizony
*wypadkowy wspoiczynnik mocy PF w postaci:
(7) P
PF = =CcosQ
(U, 11+ (THDi)? J1+(THDIy
Czasami przyblizony wypadkowy wspotczynnik mocy
podaje sie za pomoca zalezno$ci:
(8) pPF= cos ¢ - cos @
1

1+ (THDi)?

W tym przypadku zawsze spetniony jest warunek PF< cos@
Przebieg zmian cosd w funkcji TDHi pokazano na rysunku 1.

gdziecos 0 =

1l o P
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Q7

06

05

o 01 02 03 0.4 05 06 0.7 08 09 1
THDi
Rys.1 Wykres warto$ci cos@ w funkcji wspotczynnika TDHi
(zmieniajgcego sie od 0 do1)

Proces korekcji wspétczynnika mocy

Ogdlna zasada aktywnych uktadéw kompensacji
wspotczynnika mocy urzadzen elektrycznych polega na
zmagazynowaniu w kompensowanym uktadzie
elektrycznym pewnego nadmiaru energii, ktéra stuzy
nastepnie do uzupetnienia chwilowych réznic pomiedzy
mocg na wejsciu i wyjdciu urzgdzenia, w ten sposob,
otrzymuje sie na wyjsciu uktadu staty poziom napiecia oraz
na wejsciu uktadu przeptyw pradu odpowiadajgcy zmianom
czasowym napiecia zasilajacego. Kompensacja
wspotczynnika mocy polega na takim uksztattowaniu
przebiegu pobieranego pradu przez urzgdzenie, aby byt on
w fazie z napieciem wejsciowym, a dodatkowo
wspotczynnik mocy niewiele odbiegat od jednosci. Uzyskuje
sie to przez nadanie pobieranemu z sieci pradowi ksztattu
zblizonego do sinusoidy.

Proces nazywany korekcja wspétczynnika mocy lub
poprawg wspotczynnika PFC jest coraz powszechniej
stosowany [1, 3]. Jezeli w urzadzeniu wystepujg uktady
prostownicze dwupotéwkowe, wéwczas prad nie jest ciggly,
lecz ma charakter impulsowy i moze zosta¢ opisany w
postaci szeregu Fouriera. Gtdwnym celem kompensacji
PFC jest eliminacja poprzez redukcje wyzszych
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harmonicznych pradu sieciowego. Zwigzany z tg
kompensacjg  wspoéiczynnik mocy PF moze byé
aproksymowany zaleznoscig (3) jako stosunek wartosci
skutecznej pradu podstawowej harmonicznej do wartosci
skutecznej pradu odksztatconego [4, 5].

S3 dwa podstawowe cele stosowania aktywnych uktadow
kompensacji wspétczynnika mocy PF:

+ utrzymywanie, w przyblizeniu statej warto$ci napiecia, na
obcigzeniu uktadu,

¢ utrzymywanie w kazdym okresie czasu, (bo podczas
pracy moze nastgpi¢ zmiana obcigzenia urzgdzenia a tym

samym zmiana pradu), Sredniej wartosci pradu
wejéciowego  (wzorcowego)  i(wt)=I,sin(wt) w
przyblizeniu proporcjonalnego do przebiegu napiecia

wejsciowego w taki sposéb aby nie wystepowato
przesuniecie fazowe pomiedzy prgdem i napieciem na
wejsciu prostownika.

W celu kompensacji mocy wspotczynnik THDi pradu
zasilajgcego  nieliniowy  prostownik  powinien  by¢
zmniejszany do wartosci bliskiej zeru, dlatego uktad

korektora wspotczynnika mocy musi generowaé przebieg
chwilowy pradu dodawczego (%) spetniajgcego rownanie
ix(t)=i,(t)-ip(t) gdzie: iy(?) jest to chwilowy przebieg pradu
odbiornika.

Dziatanie prostownika z korektorem wspétczynnika
mocy PFC

Opracowano wiele metod eliminacji i ograniczenia
wielkosci harmonicznych w prgdzie wejsciowym dla
urzadzen elektrycznych. Poczgwszy od prostych dtawikow
szeregowych az po skomplikowane ukfady aktywne, kazda
z techniki eliminowania harmonicznych niesie za sobg
rézne dodatkowe straty mocy i rézng skutecznos$é
filtrowania harmonicznych. Obecnie do urzadzen, ktore
charakteryzujg sie bardzo duzg efektywnoscig ttumienia
harmonicznych oraz bardzo duzg sprawnoscig zaliczyé
mozna dwa typy (rozwigzania) techniczne korektora
wspotczynnika mocy: Boost-Converter i Buck-Converter.
Dziatania tych dwodch typow ukiadéw zostalo podane
ponizej [3, 4, 5].

W kazdym typie uktadu, odbiornikiem energii jest rezy-
stor R potgczony réwnolegle z kondensatorem C. Na rysun-
kach 2 i 3 nie zaznaczono mostka prostowniczego zbu-
dowanego z diod D; — D, potgczonego na wyjsciu z groma-
dzaca energie baterig kondensatoréw C,; dajgcego na wyj-
$ciu napiecie wyprostowane dwupotéwkowo o wartosci Us.

Aktywny uktad PFC typu Boost-Converter.

Zasada pracy dwupotéwkowego prostownika z aktywnym
korektorem wspétczynnika mocy PFC typu Boost-Converter
jest nastepujaca [4, 5]:

Rys.2 Zasada pracy korektora wspétczynnika mocy PFC typu
Boost-Converter

+ Biorgc pod uwage uktad pokazany na rys. 2 a, pomiedzy
mostek prostowniczy dajgcy napiecie U; a rezystor
obcigzenia R na ktérym wystepuje spadek napiecia U,
wigczono ukfad korekcyjny zbudowany z cewki indukcyjnej
(dtawika) L, wylgcznika (klucza) W, diody D oraz
potgczonych wzajemnie rownolegle pojemnosci C i
rezystancji obcigzenia R.

+ Po wigczeniu ukfadu na napiecie sieciowe, niepokazany
na rysunkach 2 mostek prostowniczy zaczyna pracowac.
Przy zwartym wytaczniku W prad cewki przeptywa przez
prostownik, cewke indukcyjng L oraz wytacznik W, a droga
przeptywu pradu jest pokazana na rys. 2 b.

¢ Kiedy zostaje otwarty wylgcznik W to prad wydawany
przez cewke przeptywa woéwczas przez ~mostek
prostowniczy, cewke indukcyjng L, diode D oraz
rezystancje R a takze taduje kondensator C potgczony
réwnolegle z tg rezystancjg. Dioda D przewodzi tylko
wowczas kiedy wytacznik W jest otwarty. Sytuacje taka
pokazuije rys. 2 c.

¢ Po ponownym zamknieciu wytacznika W, z jednej strony
prad przeptywa przez ukfad prostujgcy, cewke indukcyjng L
oraz wytgcznik W, z drugiej strony natadowany kondensator
C roztadowuje sie przez rezystor R (jego roztadowanie w
kierunku cewki indukcyjnej L blokuje ustawiona zaporowo
Dioda D) podtrzymujac prad przeptywajacy przez ten
rezystor. Sytuacja taka jest pokazana na rys. 2 d. Dalej cykl
pracy powtarza sie powracajac do sytuacji pokazanej na
rys.2 c.

Aktywny uktad PFC typu Buck-Converter

Zasada pracy dwupotdwkowego prostownika z
aktywnym korektorem wspétczynnika mocy PFC typu Buck-
Converter jest nastepujaca [4, 5]:
¢ Biorgc pod uwage uktad pokazany na rys. 3 a, pomiedzy
mostek prostowniczy dajgcy napiecie U; a rezystor
obcigzenia R na ktérym wystepuje spadek napiecia U,
wigczono uktad korekcyjny zbudowany z cewki indukcyjnej
L, wytgcznika W, diody D oraz potaczonych réwnolegle
pojemnosci C i rezystancji obcigzenia R.
¢ Po wiaczeniu uktadu na napiecie U; oraz zwarciu
wylgcznika W, prad zaczyna przeptywa¢ przez cewke
indukcyjng L (gromadzac w niej energie pola
magnetycznego) i dgzy do jej zwarcia, rownoczesnie prad
zaczyna przeptywaC przez kondensator C, ktory
poczatkowo stanowi zwarcie a fadujgc sie dazy do przerwy
w obwodzie. W czasie fadowania kondensatora C prad
zaczyna rowniez narasta¢ na rezystancji R, co powoduje
powstawanie napigcia U,. Droga przeptywu pradu jest
pokazana na rys. 3 b.

S

W

k)

V)]

o o —1

Rys.3. Zasada pracy korektora wspdiczynnika mocy PFC typu
Buck-Converter

+ Kiedy zostaje ponownie otwarty wytgcznik W to prad
ptynacy przez rezystor R powstaje z natozenia sie
przeptywu dwoch prgddéw, jednego z roztadowujgcej sie
cewki oraz drugiego pradu powstajgcego podczas
roztadowania sie kondensatora. Roztadowanie energii
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zgromadzonej w cewce nastepuje przez opornik R i diode
D. Sytuacje taka pokazuje rys. 3 c.
+ Po ponownym zamknieciu wytgcznika W, prad przeptywa
przez cewke indukcyjng L gromadzac w niej energie, w tym
samym czasie taduje sie kondensator C podtrzymujgc
jednoczesnie przeptyw pradu przez rezystor obcigzenia R.
Sytuacja taka jest pokazana na rys. 3 d. Po otwarciu
wytgcznika W, cykl pracy powtarza sie powracajgc do
sytuacji pokazanej na rys.3 c.

Nalezy dodaé, ze warto$¢ napiecia na obcigzeniu w
czasie pracy uktadu korektora zawsze jest wieksza od zera.

Tryby pracy urzadzenia elektrycznego z korektorem
wspoétczynnika mocy PFC
Kazdy cykl (wlgczenia i wylaczenia klucza W)
obrazowany jest przez impuls prgdowy, ktéry roziozony w
czasie ma ksztatt tréjkata (rys 4 a). Cykle te nastepujg po
sobie ze stosunkowo duzg czestotliwoscig (rzedu stu i
wiecej kilohercow) a prad wejsciowy prostownika sktadany
jest z tysiecy bardzo kroétkich impulséw prgdu w cewce
indukcyjnej L (kazdy w ksztalcie tréjkata), ktorych obwiednia
ma ksztalt sinusoidy a sterowanie wytgcznika W potéwkami
sinusoidy napiecia wyprostowanego powoduje, ze
przebiegi prgdu i napiecia zasilania (na wejsciu uktadu
elektrycznego) sg sinusoidalne i w fazie [4, 5].
a) b) c

id i. it

Im Im Im

- T. . '
- : 0 t 0 t
Rys. 4 a) Trojkatny impuls pradu. b) Praca ciggta korektora
wspotczynnika mocy PFC. c) Praca przerywana korektora
wspotczynnika mocy PFC

Wielkos$¢ pradu i fadowania i roztadowania cewki
okreslona jest przez parametry obwodu i wiasnoéci
przetaczajgce uktadu sterowania wytgcznikiem W. Jesli
wytacznik W jest przetgczany na tyle szybko Ze energia
zgromadzona w cewce indukcyjnej L nie zdazy sie
catkowicie roztadowac, to wéwczas moéwi sie, ze prostownik
pracuje w trybie ciggtym (rys. 4 b), a prad ptynacy przez
odbiornik nie spada do zera. Jezeli czas wigczenia i
wylgczenia wylgcznika W jest tak dobrany, Zze energia
zmagazynowana w cewce indukcyjnej L zostanie catkowicie
roztadowana, wowczas wystepuje przerwa w ciggtosci
prgdu na odbiorniku i moéwimy wowczas o pracy
przerywanej prostownika (rys 4 c).

Badania laboratoryjne
korektora PFC oraz wnioski

Do badan, ze wzgledu na lepsze parametry zbudowano
prototyp prostego korektora wspétczynnika mocy PFC
typu Boost-Converter.

zbudowanego  prototypu

Rys.5 Widok zrealizowanego prototypu korektora wspotczynnika
mocy PFC typu Boost-Converter

Zbudowany korektor wspoétczynnika mocy PFC (rys. 5)
do poprawy jakosci energii elekirycznej umozliwit
kompensacje harmonicznych w pradzie pobieranym na
wejsciu prostownika z sieci zasilajgcej. Wybrane wyniki
pomiarow w prototypowym uktadzie bez korektora
przedstawiono na rysunku 6.
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Rys.6 Przebieg pradu zasilania oraz wielko$¢ harmonicznych w
ukfadzie z jednofazowym mostkiem prostowniczym bez korektora
wspotczynnika mocy PFC. (Napigciu 1 [V] na wykresie odpowiada
prad réwny 10 [A])

W tradycyjnym uktadzie zasilania o napieciu sieciowym

230 [V], napiecie state na wyjsciu mostka prostowniczego,
czyli na kondensatorze C potgczonym réwnolegle z
rezystancjg obcigzenia R jest rzedu 270 [V]. Natomiast przy
pracy z korektorem wspotczynnika mocy PFC, napiecie
wyjsciowe na rezystancji R wynosi okoto 370 [V], co
przektada sie rowniez na zwigkszenie mocy wyjsciowej. W
efekcie pracy korektora wspétczynnika mocy PF, napiecie i
prad zasilania prostownika sg sinusoidalne i praktycznie sg
z sobg w fazie (PF=0,98).
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