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Power Factor Correction (PFC) 

KOREKCIJA FAKTORA SNAGE? 

ŠTA JE FAKTOR SNAGE??? 









 Reaktivna energija (ili u zapadnoj varijanti: jalova, što plastiĉnije 
opisuje njen karakter), sa stanovišta fizike je onaj deo ukupne 
isporuĉene elektriĉne energije koji se troši na uspostavljanje i 
odrţavanje magnetnog polja u elektriĉnim mašinama.  

 Iz prethodne tvrdnje sledi da su najveći potrošaĉi reaktivne energije 
elektromotori i transformatori.  

 Ostali potrošaĉi reaktivne energije (elektroluĉne i indukcione peći, 
elektrovuĉna postrojenja, fluorescentna rasveta….) 

 Svoje ime reaktivna energija je dobila zbog ĉinjenice da njena 
potrošnja ne doprinosi aktivnoj odnosno korisnoj snazi, ali bez 

potrošnje reaktivne energije elektriĉna mašina ne bi ni mogla da 
radi.  

 Strogo govoreći reaktivna energija je mnogo širi pojam i javlja se i kod 
potrošaĉa kao što su: frekventni regulatori, soft starteri, jednosmerni 
pogoni, ispravljaĉi, itd. 

REAKTIVNA ELEKTRIĈNA ENERGIJA 



PROIZVOĐAĈI  / POTROŠAĈI  REAKTIVNE ENERGIJE 

-Sinhroni generatori 

-Sinhroni kompenzatori 

-Nadzemni vodovi i kablovi (usled postojanja otoĉnih 

kapacitivnosti!!!) 

-Kondenzatorske baterije 

-Prigušnice 

POTROŠAĈI  REAKTIVNE ENERGIJE 

-Asinhroni motori 

-Transformatori 

-Elektroluĉne peći 

-Indukcione peći 

-Elektrovuĉne podstanice 

-Rasveta (fluorescentna) 



I) PRIMER:  TIPIĈAN cosφ=0.8 za ASINHRONE MOTORE, MOTOR SNAGE npr.10kW, 

svakog sata utroši 10kWh aktivne energije  i 7.5kVArh reaktivne energije, 10kW se pretvori 

u rad, dok se 7.5kVAr se utroši da bi se izvršila magnetizacija polova motora (krajnji 

potrošaĉ nema nikakvu direktnu korist od ove energije a  mora  je plati!!!!!!) 

II)    REAKTIVNA ENERGIJA MORA DA SE TRANSPORTUJE OD MESTA  PROIZVODNJE 

(GENERATOR-TRANSFORMATOR-VOD-POTROŠAĈ) I ZAUZIMA KAPACITET KABLA 

(Za pomenuti motor od 10kW struja koja potiĉe od aktivne energije iznosi oko 25A, a od 

reaktivne energije oko 19A, tako da ukupno kroz napojni vod protiĉe oko 45A i doprinosi 

povećanju otpornih gubitaka u vodu i njegovo grejanje). Posledice zagrevanja voda (kabla) 

su veći pad napona koji raste sa njegovom duţinom. 

Potreban presek provodnika  

ako je potrošaĉ u potpunosti 

kompenzovan - cosφ=1  

Prisustvo reaktivne komponente  

(crvena boja) je zauzela oko 40% 

potrebnog kapaciteta- cosφ=0.8 

REAKTIVNA ENERGIJA-Problemi!!! 



Postoji još jedna vrsta prijemnika koja izaziva “reaktivne 

struje” – struje koje protiĉu kroz mreţu, a ne prenose energiju 

do prijemnika.  

Radi se o prijemnicima koji i pri prostoperiodiĉnom 

(sinusnom) naponu uzimaju iz mreţe sloţeno-periodiĉnu 

struju.  

 

Ovakvi prijemnici se nazivaju NELINEARNIM 

NELINEARNI PRIJEMNICI ? 



Usled nelinearnih opterećenja ustvari nastaju viši  
harmonici struje? 

• Ako je opterećenje linearno (npr. termiĉki potrošaĉi) a napon prostoperiodiĉan, onda je i struja 

prostoperiodiĉna. 

• Ako je opterećenje nelinearno (npr. diodni ispravljaĉ, zasićeno magnetsko kolo, ...) struja je 

izobliĉena i ako je napon prostoperiodiĉan 
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•OŠTRI IMPULSI STRUJE   

•TRAJANJE IMPULSA  1ms-2ms 

•KAPACITIVNA STRUJA 

•VIŠI HARMONICI 

UTICAJ DIODNOG ISPRAVLJAĈA  NA MREŢU   

 



 

  Smetnje u upravljaĉkim kolima elektronskih 

ureĊaja 

  Smetnje u komunikacionim i signalnim kolima 

  Greške u merenju indukcionih vatmetara 

  Smetnje kod ureĊaja kontrolisanih signalima viših 

uĉestanosti 

  Vibracije kod obrtnih elektriĉnih mašina 

  Vibracije i buka kod transformatora i prigušnica 

NEPOVOLJNI EFEKTI KOJI SU POSLEDICA  

VIŠIH HARMONIKA 



 Zagrevanje kondenzatora. Snaga zagrevanja koja potiĉe od 
svakog od harmonika je srazmerna efektivnoj vrednosti tog 
harmonika i njegovoj uĉestanosti. 

 Zagrevanje usled dodatnih gubitaka u mašinama i 
transformatorima.  

 U namotajima statora, kod mašina, odnosno primara i sekundara 
kod transformatora, javljaju se dodatni Dţulovi gubici; takoĊe, 
povećavaju se gubici u gvoţĊu.  

 Kod obrtnih naizmeniĉnih mašina dolazi i do pojave gubitaka u 
gvoţĊu rotora. 

 Zagrevanje elektriĉnih vodova (kablova i vazdušnih vodova) 
usled dodatnih Dţulovih gubitaka.  

 Pored toga, povećavaju se dielektriĉni gubici u izolaciji, i gubici 
zbog rasutog fluksa, naroĉito kod harmonika reda deljivih sa tri. 
Tada je naroĉito termiĉki ugroţen i nulti provodnik.  

NEPOVOLJNI EFEKTI KOJI PRATE POJAVU  VIŠIH  

HARMONIKA DUŢEG TRAJANJA ( zagrevanje!!!)  











OCILOSKOPSKI SNIMAK SADRŢAJ HARMONIKA 

VRŠNA VREDNOST ULAZNE STRUJE 10A 

TRAJANJE STRUJNOG PIKA OKO 1ms 
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 -Pretpostavimo da imamo 
prekidaĉki izvor napajanja bez 
PFC , ĉija je aktivna snaga  
220W 

 -Napaja se iz 220V, 50Hz 

 -Efektivna vrednost ulazne struje 
je 1A 

 -Ako impuls struje traje 1ms, a 
trajanje poluperiode je 10ms, 
zakljuĉujemo da je vršna 
vrednost strujnog impulsa 10A  

 -Ovo sve vaţi kako za (+)periodu 
tako i za (-) periodu 

 -Zamislimo da je na jednoj fazi 
povezano 200 PC raĉunara  

 -Ukupna vršna struja po 
poluperiodi je 200x10A=2kA!!! 

 Problemi: strujni udari, padovi 
napona, naponski  propadi ili 
“sagovi”, generisanje viših 
harmonika.... !!!! 

Kolika je ustvari vršna vrednost ulazne struje?? 

POJEDNOSTAVLJENA RAĈUNICA 



KAKO REŠTI OVE PROBLEME????  

REŠENJE KOJE SE NAMEĆE JE  

KOREKCIJA FAKTORA SNAGE -PFC 

PFC- Power Factor Correction (engl) 



 POVEĆANJE EFIKASNOSTI NAPOJNE MREŢE 

  -niţi gubici na mreţnoj impedansi 

  -manje izobliĉenje napona (cross-coupling) 

  -veća raspoloţiva snaga izvora  

 REDUKCIJA “ZAGAĐENJA” NAPOJNE MREŢE 

ŠTETNIM HARMONICIMA 

  -nisko frekventni i visokofrekventni harmonici 

 USAGLAŠAVANJE SA STANDARDIMA  IEC 555, 

IEC61000, EN6055, IEEE 519, .... itd.  

ZAŠTO UOPŠTE KOREKCIJA SNAGE?? 



POVEĆANJE EFIKASNOSTI NAPOJNE MREŢE 



KLASA A: 

 

-simetriĉni trofazni 

prijemnici 

-dimeri za svetiljke 

-audio oprema 

 

KLASA B: 

-Portabilni alati 

 

KLASA C: 

-oprema za  

 osvetljenje 

 

KLASA D: 

-PC raĉunari 

-PC monitori 

-TV prijemnici  

do 600W 





KOREKCIJA FAKTORA SNAGE??  

 PASIVNA KOREKCIJA FAKTORA SNAGE 

 

 AKTIVNA KOREKCIJA FAKTORA SNAGE 



 OVA METODA SE BAZIRA NA KORIŠĆENJU PASIVNIH 
ELEMENATA  (PRIGUŠNICA I KONDENZATORA) U KOMBINACIJI 
SA DIODNIM ISPRAVLJAĈEM  

 

 ONA SE MOŢE OSTVARITI NA VIŠE NAĈINA : 

 
 -postavljanjem prigušnice na AC strani (ka mreţi) 

 -postavljanjem prigušnice na DC strani (na izlazu ispravljaĉa) 

 -korišćenjem serijski rezonantnog LC kola na AC strani (band-pass filter) 

 -korišćenjem paralelnog LC kola na AC strani (band-stop filter) 

 -korišćenjem  harmonijskih filtera na AC strani (trap filter) 

 -korišćenjem LCD  filtera na DC strani 

 

PASIVNA KOREKCIJA FAKTORA SNAGE  



PRIGUŠNICA NA STRANI MREŢE (AC  strana) 



PRIGUŠNICA NA  DC STRANI (izlaz diodnog ispravljaĉa) 



BAND - PASS  SERIJSKI LC FILTAR NA AC STRANI  

(na strani mreţe) 



PARALELNI  “LC” FILTAR NA AC STRANI  

(na strani mreţe) 



KORIŠĆENJE HARMONIJSKIH TRAP  FILTERA 

 NA AC STRANI  



KORIŠĆENJE  “LC”  FILTERA SA DIODOM NA DC STRANI  



 KORIŠĆENJE VELIKIH I GLOMAZNIH 

PASIVNIH ELEMENATA 

 CENA OPREME 

 ZNAĈAJNA DISIPACIJA U PASIVNIM 

ELEMENTIMA 

 PROBLEM KORIŠĆENJA PRIGUŠNICA NA DC 

STRANI (zasićenje, DC komponenta fluksa...) 

 SMANJENJE DC NAPONA NA IZLAZU 

ISPRAVLJAĈA 

Problemi kod pasivne PFC 



 AKTIVNA KOREKCIJA FAKTORA 

SNAGE  

 

Active Power Factor Correction 

REŠENJE 



KAKO REŠTI PROBLEM????  

 

•IzmeĊu punotalasnog ispravljaĉa i kondenzatora (“hold-up”) se postavlja 

aktivno elektronsko kolo -podizaĉ napona 

•BOOST konvertor 

•Potreban USLOV da bi se obezbedila sinusna ulazna struja je da moramo 

realizovati podizaĉ (“boost”) napona 

•Ţelimo da ostvarimo sinusnu struju umesto oštrih impulsa, a da      

efektivna vrednost  ostane ista  
  



POREĐENJE DIODNOG i PFC ISPRAVLJAĈA   



KLJUĈNE KOMPONENTE: L, D  i S 

•PRIGUŠNICA L (DC struja) 

•BRZA DIODA  D  

•PREKIDAĈ   S (MOSFET, IGBT) 

•OPTEREĆENJE-PC napajanje 

PFC kontroler????? 

KAKVA JE NJEGOVA  

ARHITEKTURA 

JEDNO MOGUĆE REŠENJE→ 

PODIZAĈ NAPONA - “BOOST” 

PRINCIPSKA ŠEMA 



PFC – PROGRAMIRANA STRUJNA KONTROLA VRŠNE 

("peak") VREDNOSTI STRUJE 

PRINCIPSKI BLOK DIJAGRAM KARAKTERISTIĈNI TALASNI OBLICI 

•U pojačavač se dodatno uvodi signal  “naponske rampe” koji treba da spreči  

sub-harmonijske oscilacije pretvarača  usled različitih nagiba referentne sinusoide i stvarne struje 

( tzv. “slope compensation”)    



DETALJNI PRIKAZ PFC UPRAVLJAĈKOG KOLA 

KONTROLA VRŠNE (“peak”) VREDNOSTI STRUJE  

UPRAVLJAĈKI BLOKOVI: 
-sinusna referenca 

-mnoţaĉ 

-komparator  (poreĊenje naponske rampe i izlaza mnoţaĉa) 

-naponski pojaĉavaĉ 

-RS flip flop 

-generator takta (clock) 



DETALJNI PRIKAZ UPRAVLJAĈKOG  

KOLA  i TALASNI OBLICI 



PFC – KONTROLA SREDNJE (“average”) 

VREDNOSTI STRUJE 



PFC – HISTEREZISNA KONTROLA ULAZNE 

STRUJE 



PC  NAPAJANJE SA KOREKCIJOM FAKTORA SNAGE 



•NTC je nelinearni otpornik 

ograniĉava poĉetnu  struju 

punjenja kondenzatora  

 

•U poĉetnom trenutku t+0 

napon na kondenzatoru je 

jednak 0V 

 

•Stoga je kondenzator 

KRATAK SPOJ U POĈETKU 

 

•Nakon njegovog punjenja  

kolo je spremno za START 

 

KOLO ZA POĈETNO PUNJENJE (“hold-up”)  

KONDENZATORA  



-TRI PODIZAĈA NAPONA  

-ZAJEDNIĈKI PREKIDAĈKI ELEMENAT, DIODA  

-ZAJEDNIĈKO DC MEĐUKOLO (kondenzator Cd) 

-ULAZNI TROFAZNI  L-C  FILTAR  

-BOOST PRIGUŠNICE La2, Lb2, Lc2 

TROFAZNO  KOLO ZA KOREKCIJU SNAGE  



-BOOST PRIGUŠNICE NA AC STRANI 

-NEMA PROBLEMA SA ZASIĆENJEM i DC REŢIMOM 

-MAGNETNO KOLO PRIGUŠNICE MOŢE BITI ZA NISKE UĈESTANOSTI 

TROFAZNO KOLO ZA KOREKCIJU SNAGE  

(trofazni most sa 6  IGBT prekidaĉa) 



-ULAZ JE MONOFAZNI  220/110V, 50 (60)Hz 

-U JEDNOSMERNOM MEĐUKOLU JE 

PODIZAĈ NAPONA 

-IZLAZ JE TROFAZNI 

-POSEBNO KONTROLNO KOLO  

INVERTORA 

OPTEREĆENJE  PFC KONVERTORA 

KOREKCIJA FAKTORA SNAGE U  AC  MOTORNOM POGONU  



Korekcija faktora snage u kolu napajanja fluorescentnih 

svetiljki 

U ĉipu IRS2580DS je integrisana PFC kontrola i rezonantna kontrola pretvaraĉa 

 za pobudu fluorescentne  svetiljke 

DODATNE FUNKCIJE: Under Voltage Lock Out (UVLO) i detekcija neispravnosti  

fluorescentne svetiljke (FAULT) 



Korekcija faktora snage u kolu napajanja LED  svetiljki 

ULAZNI DEO ĈINE  

EMI FILTER I  

DIODNI ISPRAVLJAĈ 

EMI-ElectroMagnetic Interference (Elektromagnetna Interferenca) 

PFC KOREKTOR STABILIZATOR 

NAPAJANJA  

LED SVETILJKE 
PREDREGULATOR  

NAPAJANJA 

Potiskivanje smetnji 



ULAZNA STRUJA 

MREŽNI NAPON 

•Ulazna struja 

PC napajanja 

bez korekcije  

faktora snage  

 

•Faktor snage: 

jako loš 

100V/c 

10A/c 

A KAKVI SU STVARNI TALASNI OBLICI   

ULAZNE STRUJE   

NAPAJANJA BEZ PFC ?????????? 



ULAZNA STRUJA 

MREŽNI NAPON 

•Ulazna struja 

PC napajanja 

bez korekcije  

faktora snage ali sa 

prigušnicom  

postavljenom prema 

mreţnom napajanju 

 

•Faktor snage: 

PF=0.75 

200V/c 

5A/c 



ULAZNA STRUJA 

MREŽNI NAPON 

•Ulazna struja 

tipiĉnog PC 

napajanja 

sa korekcijom  

faktora snage 

  

•Faktor snage: 

PF=1 

100V/c 

1A/c 

 
U OVOM SLUĈAJU NAPOJNA 

MREŢA “VIDI” PC RAĈUNAR  

KAO OMSKU OTPORNOST 



(a)- BEZ KOREKCIJE  

FAKTORA SNAGE 

(b) – SA  KOREKCIJOM  

FAKTORA SNAGE 

TALSNI OBLICI ZA TROFAZNI PFC 



 KOREKCIJOM FAKTORA SNAGE SE POSTIŢU SLEDEĆI 

POZITIVNI EFEKTI: 

  +POVEĆANJE EFIKASNOSTI NAPOJNE MREŽE 

  +REDUKCIJA “ZAGAĐENJA” NAPOJNE MREŽE 

ŠTETNIM  HARMONICIMA 

 U VEĆINI ZEMALJA U SVETU SU USVOJENI STANDARDI ZA 

PFC : IEC 555, IEC61000, EN6055, IEEE 519, .... itd.  

 U BUDUĆNOSTI TREBA OĈEKIVATI USVAJANJE OVIH 

STANDARDA I KOD NAS 

 DOBAR RAZLOG I MOTIV ZA PROUĈAVANJE OVIH 

NAPAJANJA I ZA STICANJE ZNANJA IZ OVE OBLASTI!!!!!!!  

ZAKLJUĈAK 



 HVALA NA 

PAŢNJI!!!! 

•PITANJA? 

•DILEME 

???? 

U Beogradu  

APRIL  2016 


