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摘要：VIENNA 整流器作为 1 种性能优异的供电电源前级整流器，被广泛应用于电动汽车充电桩、风力发

电系统等中高压大功率场合。然而，由于其拓扑能量单向流动的工作特性，传统控制方式下会存在电流过零畸

变的现象，进而导致无功补偿能力较弱的问题。因此，在分析电流过零畸变的基础上，采用了 1 种融合过零畸

变抑制及无功补偿的控制方案，重点分析了 VIENNA 整流器提供最大无功补偿能力时所受的约束条件，并对

VIENNA 整流器向负载输送不同有功功率时，提供额外无功补偿的能力进行了研究。仿真结果验证了所采用的

控制方案能有效抑制 VIENNA 整流器输入电流过零畸变，进而增强其无功补偿能力。 
关键词：VIENNA 整流器；输入电流过零畸变；无功补偿；功率等级 
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Abstract: As an excellent front-end rectifier for power supply, the VIENNA rectifier is widely used in 
medium-to-high voltage and high-power scenarios such as electric vehicle charging piles and wind power generation 
systems. However, due to the unidirectional flow of its topological energy, there may be current zero-crossing distortion 
under traditional control methods, resulting in weak reactive power compensation capability. Therefore, based on the 
analysis of current zero-crossing distortion, a control scheme integrating zero-crossing distortion suppression and 
reactive power compensation was adopted, with a focus on analyzing the constraints faced by the VIENNA rectifier 
when providing maximum reactive power compensation capability, as well as the capability of the VIENNA rectifier to 
provide additional reactive power compensation when delivering different active power to load. Simulation results 
verify that the adopted control scheme can effectively suppress the zero-crossing distortion of input current of the 
VIENNA rectifier and thus enhance its reactive power compensation capability. 
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性负荷在电力系统中占比增加，电能质量问题日趋

严重。在这种情况下，提高电能变换设备的效率及

电能质量具有重要意义[1-2]。传统的解决方案中，如

静止无功补偿器 SVC(static var compensator)、静止

无功发生器 SVG(static var generator)、有源电力滤

波器 APF(active power filter)和统一电能质量调节

器 UPQC(unified power quality controller)等电能 
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质量治理装置得到广泛应用，在无功补偿 RPC 
(reactive power compensation) 与 谐 波 电 流 补 偿

HCC(harmonic current compensation)方面取得了良

好的效果[3]，不过由于空间和安装相关的资金和运

行成本较高，以及长距离传输带来的无功和谐波

电流损耗问题，导致其不能作为改善电能质量的

最佳解决方案[4-5]。随着分布式发电系统的日益普

及，越来越多研究人员认为，将 RPC 和 HCC 功

能集成到现有常用的双向或单向功率变换器中，

可能是一种更合适、更具成本效益的改善电能质

量解决方案[6-7]。 
与双向功率变换器相比，以 VIENNA 整流器 

为代表的单向功率变换器，凭借其开关器件数量

少、电压应力低、控制简单及可靠性高等优点备受

关注，目前已广泛应用于电动汽车直流充电桩、风

力发电系统、通信电源系统等中高压大功率场   
合[8-10]，在实现原有的整流功能外，将 RPC 与 HCC
功能集成到 VIENNA 整流器中，实现无功就地补

偿及谐波抑制，这对提高电网的电能质量具有重要

意义。文献[7]最先提出了将 RPC 与 HCC 功能集成

到 VIENNA 整流器的控制算法，但由于其固有的

输入电流过零畸变问题，整流器的 RPC 能力微乎

其微，其无功容量仅占有功容量的 12%。此处需指

明，单台 VIENNA 整流器的无功补偿容量有限， 可
能无法完全补偿大电网中的无功谐波，但是多台通

过设计具备 RPC 功能的整流器在各自功率范围内，

通过“较小无功容量”的累加，可以有效增强就地

无功补偿能力，对改善局域内电网电能质量具有重

要意义。 
VIENNA 整流器存在固有的输入电流过零畸

变问题是导致其 RPC 能力弱的主要原因，通过抑

制输入电流过零畸变来提升 VIENNA 整流器的

RPC 能力引起广泛关注与研究[11-15]。文献[11]从调

制策略上分析了过零畸变产生原因，并采用注入零

序分量来抑制电流过零畸变；文献[12]提出 1 种适

用于 VIENNA 整流器的无电压传感器电流定向控

制策略，有效抑制了端电压矢量滞后所引起的线电

流过零畸变，提高了线电流质量和变换器效率；文

献[13]提出基于自适应超螺旋滑模观测器的三相

VIENNA 整流器无模型预测电流控制策略，为复杂

工况下的畸变抑制提供了新的控制思路；文献[14]
采用并联 LCL 滤波支路注入 3 次谐波，从而抑制

电流过零畸变，此方法具有一定的畸变抑制效果，

不过增加了成本；文献[15]提出含负载前馈补偿的

电流型 PWM 整流器改进无差拍控制方法，其控制

思想对 VIENNA 整流器的无功补偿控制具有重要

借鉴意义；文献[16]提出的电压-电流级联闭环控制

方案，在提高虚拟同步机电流质量的同时，为整流

器无功补偿能力优化提供了参考；文献[17]从电流

过零失真的本质出发，采用注入无功分量的方式改

变调制电压相位，从而降低电流过零畸变；文献[18]
从端电压矢量滞后的角度分析 VIENNA 整流器电

流过零畸变现象，提出通过补偿一定的无功电流，

使输入端电压矢量与电流矢量同相位达到抑制电

流过零畸变的目的。上述文献均从不同角度分析了

VIENNA 整流器输入电流过零畸变现象，所提方法

也均有效抑制了输入电流过零畸变，但并未对如何

将 RPC 集成到 VIENNA 整流器的方法进行讨论。 
本文采用了 1 种融合过零畸变抑制与无功补

偿的控制策略，可在抑制 VIENNA 整流器输入电

流过零畸变的同时实现无功补偿集成。分析了整流

器最大无功补偿能力的约束条件及其与不同有功

传输功率的关系，给出最大无功补偿范围计算方法

与控制策略实现方案[19]；最后通过仿真结果验证了

所采用控制方案的有效性和可行性，为未来调度已

有的单向能量流动整流器提供了理论基础。 

1 VIENNA 整流器传统双闭环控制 

三相三开关 VIENNA 整流器如图 1 所示。图

中：ua、ub、uc 为三相交流侧输入电压源；ia、ib、ic

为三相交流侧输入电流；La、Lb、Lc 为交流侧电感

且 La=Lb=Lc=L；C1 和 C2 为等值的直流侧电容；
1CU

和
2CU 分别为 2 个直流电容的电压；Udc 为直流侧

输出电压；RL 为直流输出侧负载；D1~D6 为 6 个二

极管；Sa、Sb、Sc 为由 1 个功率开关器件和 4 个二
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极管组成的双向开关管。 

 
图 1 VIENNA 整流器电路拓扑 

Fig. 1 Circuit topology of VIENNA rectifier 

整个三相 VIENNA 整流器控制策略中，电流

内环控制器的设计起到跟踪给定电流的作用；电压

外环控制器的设计目的是使直流侧的电压输出稳

定，整体控制框图如图 2 所示。图中：Udcref 为直

流电压给定值；id 和 iq 分别为 dq 旋转坐标系下 d、

q 轴电流； *
di 和 *

qi 分别为电压外环输出的有功电流

参考值和无功电流参考值；ω 为电网的角频率；ud

和 uq 为 dq 旋转坐标系下的网侧电压源；udN 和 uqN

为中性点电压在 dq 旋转坐标系下的分解值； *
aNu 、

*
bNu 、 *

cNu 为三相交流侧各相相对于电源中点的给定

电压指令值。 

 
图 2 无功补偿控制策略框图 

Fig. 2 Block diagram of reactive power compensation 
control strategy 

由图 2 可见，该控制策略中，电压外环输出的

有功电流参考值 *
di 作为电流内环的输入；通过设定

不同无功电流参考值 *
qi ，可实现输入电流超前或滞

后输入电压，向电网提供容性或感性无功功率，从

而实现无功补偿功能。此时，VIENNA 整流器的控

制方程为 

*ii
ip

*ii
ip

d ( )
d
d

( )
d

d
d d d

q
q q q

i K
L Ri K i i

t s

i K
L Ri K i i

t s

      
 


        

 (1) 

式中：R 为交流侧等效电阻；Kip 和 Kii 分别为电流

内环比例调节增益和积分调节增益。 

2 VIENNA 整流器输入电流过零畸变

抑制策略 

2.1 输入电流过零畸变原理分析 
三相 VIENNA 整流器 x 相输入电流产生过零

畸变现象是由于整流器 x 相交流侧相对于电源中点

O 的给定电压 *
xOU 与 x 相输入电流 isx(x=a, b, c)的极

性不一致，进而导致出现输入电流过零畸变现象。

在单位功率因数下运行时，VIENNA 整流器拓扑交

流侧电压电流基波分量相量如图 3 所示。图中，UL

为交流侧滤波电感 L 两端电压。 

 
图 3 VIENNA 整流器单位功率因数下运行时交流侧 

基波分量相量 
Fig. 3 Phasor of fundamental component on AC side of 

VIENNA rectifier operating at unit power factor 

观察图 3(a)和(b)可知，相较于单相 VIENNA
整流器，三相 VIENNA 整流器多了 1 个可控量

*
NOU ，即整流桥中点 N 与电源中点 O 之间的电压，

以下简称为中性点电压。采用传统控制方式，三相

VIENNA 整流器的中性点电压 *
NOU 虽然能够在一

定程度上缓解输入电流瞬时的畸变程度，但从整个

工频周期来考虑，中性点电压的存在将加重输入电

流的畸变程度。因此，为保证整流器稳定、安全运

行，必须采取有效措施来抑制该畸变。 
2.2 输入电流过零畸变抑制策略 

输入电流畸变抑制策略主要包含 2 个部分：整

流器 a、b、c 三相输入电流均未进入电流过零畸变

区时的整流器控制方法，以及整流器某一相输入电

流进入过零畸变区时的整流器控制方法。 
因此，可以采用此逻辑来判断输入电流是否进

入过零畸变区，稳态时在控制中可以采用其参考值
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来表示，定义三相 VIENNA 整流器 x 相输入电流

过零点畸变区判断依据为 
* *
s
* *
s

0 sign 1
a, b, c

0 sign 0
x xO

x xO

i u x
x

i u x

  
 

　

　　

≤
 (2) 

式中：sign x=1 表示整流器 x 相输入电流进入过零

畸变区；sign x=0 表示整流器 x 相输入电流未进入

过零畸变区。 

当 VIENNA 整流器 a、b、c 三相输入电流均

未进入过零畸变区时，整流器不存在输入电流过零

畸变问题，因此无需再对 VIENNA 整流器中性点

电压 *
NOu 进行控制并默认其为 0，即 

* *

*
a, b, c

0
xN xO

NO

u u
x

u

  


 (3) 

为满足三相 VIENNA 整流器各整流桥接入点

a、b、c 与三相电源中点 O 之间的电压 a b cO O Ou u u、 、

的基波分量仍能够按照其给定参考值 * *
a bO Ou u、 、 

*
cOu 变化，即 

* * *
a a
* * *
b b
* * *
c c

O N NO

O N NO

O N NO

u u u

u u u

u u u

  


 
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  (4) 

当 x 相输入电流进入过零畸变区， xNu 将被钳

位为 0，为使该相输入电流不发生过零畸变，令其

给定值也为 0，即 
* 0 a, b, cxNu x 　　　  (5) 

将式(6)代入式(5)中，可得 
*

* *

* * *

0 a, b, c

a, b, c

xN

NO xO

yN yO xO

u x

u u

u u u y y x

  



     　　　 且

 (6) 

将式(3)与式(6)结合，并引入式(2)中定义的输

入电流进入过零畸变区判据 sign x，整体控制方法

定义为 
* *

a,b,c

* * *

sign
a, b, c

NO xO
x

xN xO NO

u u x
x

u u u



   
  


 (7) 

在无功补偿控制策略框图基础上，输入电流过

零畸变抑制策略控制框图如图 4 所示。 

 

图 4 输入电流过零畸变抑制策略框图 
Fig. 4 Block diagram of input current zero-crossing 

distortion suppression strategy 

3 VIENNA 整流器无功功率补偿能力

分析 

VIENNA 整流器向负载侧输送不同有功功率

时，提供额外无功功率补偿能力受到 2 个限制条件

如下。 

(1)VIENNA 向负载侧输送的有功功率及额外

提供的无功功率的总容量不能超过额定视在功率

容量。 

(2)在总功率容量不超过额定视在功率容量的

前提下，VIENNA 整流器输入电流总谐波畸变率

THD(total harmonic distortion)需满足国家标准[20]，

即 THD≤5%。 

因此，首先需要分析 VIENNA 整流器在额定

功率范围内的最大功率因数角。VIENNA 整流器的

视在功率 S 与有功功率 P 和功率因数角 θ 有关，可

表示为 
2 2(1 tan )S P   (8) 

假设额定视在功率 SN=15 kVA时，VIENNA 整

流器的最大功率因数角 θmax 随 P 的变化曲线如图 5

所示。 
基于 VIENNA 整流器能够运行的最大功率因

数角，研究 VIENNA 整流器向负载侧输送有功功

率 P、提供额外无功功率补偿容量 Q 及输入电流

THD 三者之间的关系。首先，分析当输送有功功

率 P 一定时，输入电流 THD 与无功功率补偿容量

Q 的关系。以有功功率 P=5 kW 为例，搭建主参数



 
第 3 期 苏雄，等：融合过零畸变抑制及无功补偿的 VIENNA 整流器研究 71 

 

Us=220 V、L=5 mH、C=2 200 μF、开关频率为

10 kHz 的 VIENNA 整流器仿真模型，该模型采用

图 2 所示无功补偿控制策略，通过设定不同无功电

流参考值 *
qi ，可实现输入电流超前或滞后输入电

压，向电网提供容性或感性无功功率，从而实现无

功 补 偿 功 能， 并 通 过 快速 傅 里 叶 变换 FFT(fast 
Fourier transform)分析记录 VIENNA 整流器提供不

同无功补偿容量下，输入电流的 THD。最后通过

采集的 24 组数据，绘制 VIENNA 整流器输送有功

功率一定的情况下，输入电流 THD 与其提供无功

功率容量 Q 的关系，如图 6 所示。 

 
图 5 最大功率因数角 θmax 与 VIENNA 整流器的 

有功功率 P 的关系 
Fig. 5 Maximum power factor angle θmax versus active 

power P of VIENNA rectifier 

 

图 6 P=5 kW 时 THD 与 Q 的关系 
Fig. 6 Relationship between THD and Q at P=5 kW 

观察图 6 可知，当 VIENNA 整流器输出有功

功率一定时，VIENNA 整流器提供额外无功功率补

偿时，补偿能力越强，输入电流 THD 越大；且在

THD 不超过 5%的情况下，VIENNA 整流器提供感

性无功功率补偿能力远大于提供容性无功功率补

偿能力。 
其次，分析当 VIENNA 整流器提供额外无功

功率补偿容量 Q 一定时，VIENNA 整流器输出不

同有功功率 P 与输入电流 THD 的关系。由图 7(a)
可见，VIENNA 整流器提供容性无功功率容量

Q=-0.7 kvar 时，输入电流 THD 随着有功功率 P 的

增大呈先减后增趋势；由图 7(b)可见，VIENNA 整

流器提供容性无功功率容量 Q=6 kvar 时，输入电

流 THD 随着有功功率 P 的增大而减小。 

 

图 7 Q 一定时 THD 与 P 的关系 

Fig. 7 Relationship between THD and P at a certain  

value of Q 

图 8 分别给出了 VIENNA 整流器采用过零畸

变抑制前后，在不同直流输出功率下，输入电流

THD 随功率因数角 θ 的变化曲线。以实际视在功 
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图 8 不同直流输出功率下输入电流 THD 随 
功率因数角 θ 的变化关系 

Fig. 8 Relationship between input current THD and power 
factor angle θ under different values of DC output power 

率小于额定功率容量、输入电流 THD＜5%为限制

条件，VIENNA 整流器提供无功功率补偿范围在矩

形框定的区域内。随着直流输出功率等级的提升，

VIENNA 整流器功率因数角的可调范围有所增大，

不过超前功率因数可调范围非常有限。对比图 8(a)

和(b)，通过观察图中矩形框定的区域范围可以看

出，VIENNA 整流器采用过零畸变抑制后的功率因

数角的可调范围远大于采用过零畸变抑制前，

VIENNA 整流器在采用过零畸变抑制后可提高其

额外无功功率补偿能力。 

为了进一步表明输入电流过零畸变抑制对

VIENNA 整流器向负载侧输送不同有功功率时，

提供额外无功功率补偿能力的影响，通过仿真采

集 VIENNA 整 流 器 提 供 额 外 无 功 功 率 补 偿 时 

323 组数据(过零畸变抑制前)及 317 组数据(过零

畸变抑制后)，绘制 VIENNA 整流器 P-Q-THD 关

系三维图如图 9 所示，以及 THD=5%与额定视在

功率限制下的 Q 与 P 关系(图 9 俯视图)如图 10

所示。 

 

图 9 VIENNA 整流器 P-Q-THD 关系三维图 

Fig. 9 3D diagram of P-Q-THD relationship of  

VIENNA rectifier 

 

图 10 THD=5%与额定功率限制下的 Q 与 P 关系 

Fig. 10 Relationship between Q and P under THD=5% and 

rated power limit 
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观察图 9 可知，x 轴为 VIENNA 整流器向负载

侧输送的有功功率 P；y 轴为整流器提供的无功功

率补偿容量 Q；z 轴为输入电流 THD；以 THD=5%
为阈值的等值面与 P-Q-THD 三维关系曲面相交。

可以清楚地观察到，VIENNA 整流器过零畸变抑制

后的输入电流 THD 小于 5%的工作区域(阈值等值

面以下)明显大于抑制前，进一步证明了本文所采

用的控制方案有效抑制了 VIENNA 整流器的输入

电流过零畸变，进而增强额外无功补偿能力。 
由图 10 可见，黑色弧线是输入电流 THD=5%

时，VIENNA 整流器额定视在功率 SN=15 kVA 的

曲 线 ， 由 黑 色 弧 线 、 THD=5% 阈 值 等 值 面 与

P-Q-THD 曲面的 2 条交线所围成的网格阴影区

域，即表示 VIENNA 整流器向负载侧输送不同有

功功率的同时能够提供额外无功功率范围。观察

图 10(a)和(b)可知，当输入电流 THD 一定时，随

着 VIENNA 整流器输送的有功功率 P 的增大，整

流器提供的感性无功增大，容性无功功率呈先增

大后减小的趋势，最后通过对比图 10(a)和(b)中 
的网格面积，再次表明本文所采用控制方案的有

效性与可行性。 

4 仿真验证 

为了验证 VIENNA 整流器所采用输入电流过

零畸变抑制策略的有效性与可行性，在 MATLAB/ 
Simulink 中搭建仿真模型与 VIENNA 整流器未采

用输入电流过零畸变抑制进行对比研究，仿真模型

的主要参数见表 1。 

表 1 仿真参数 
Tab. 1 Simulation parameters 

参数 数值 
交流侧电压有效值 Us/V 220 

电网基波频率 fg/Hz 50 
开关频率 fs /kHz 10 

交流侧输入电感 L/mH 5 
直流侧稳压电容 C1/μF 2 200 
直流侧稳压电容 C2/μF 2 200 
直流侧参考电压 U*

dc/V 800 
额定视在功率 S/kVA 15 

搭建输出有功功率 P=5 kW 的三相 VIENNA
整流器仿真实验平台如图 11 所示，主要包含主电

路、控制模块及仿真结果展示模块。其中，控制模 

 

图 11 VIENNA 整流器仿真实验 
Fig. 11 Simulation experiment of VIENNA rectifier  
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块主要起到无功补偿及输入电流过零畸变抑制作用；

仿真结果展示中包含三相输入电压电流波形、a 相输

入电流 THD，以及输出有功功率、提供额外无功功率。 
仿真结果如图 12~图 15 所示。图 12~图 14 主

要展示 VIENNA 整流器输入电流过零畸变抑制前

后的输入电流波形对比及相对应的 THD 数值变 

化 ， 从 图 12(a) 和 (b)波 形 对 比 可 以 看 出 ， 三 相

VIENNA 整流器以单位功率因数运行的 1 个周期

内，过零畸变抑制前的 a 相输入电流存在 6 处过零

畸变；过零畸变抑制后的 a 相输入电流展现出很好

的过零畸变抑制效果。 
观察图 13(a)与图 14(a)可知，三相 VIENNA 整

流器在非单位功率因数下运行时，整流器提供无功

补偿功能，过零畸变抑制前的电流波形存在明显畸 

 
图 12 单位功率因数下运行 

Fig. 12 Operation at unit power factor 

 

图 13 超前功率因数下运行(提供容性无功功率) 
Fig. 13 Operation at advanced power factor 

 (providing capacitive reactive power) 

变，且此时电流 THD 分别达到 13.18%和 7.19%，

超出国家标准；由图 13(b)与图 14(b)可见，过零畸

变抑制后的电流波形得到了有效的畸变抑制，且

THD 分别降至 1.47%和 1.37%，均符合国家标准。

过零畸变抑制前后的 a 相输入电流 THD 对比如  
图 13(c)与图 14(c)所示，图中 100%表示工频频率 



 
第 3 期 苏雄，等：融合过零畸变抑制及无功补偿的 VIENNA 整流器研究 75 

 

 

图 14 滞后功率因数下运行(提供感性无功功率) 

Fig. 14 Operation at lagging power factor (providing 

inductive reactive power) 

 

图 15 P=5 kW、THD=5%下 VIENNA 整流器过零畸变 

抑制前后的电流波形及容性无功对比 

Fig. 15 Comparison of current waveform and capacitive 

reactive power of VIENNA rectifier before and after 

zero-crossing distortion suppression at  

P=5 kW and THD=5% 

下，输入电流基波的含量为 100%。 
图 15 和图 16 主要展示输出有功功率 P=5 kW、

输入电流 THD=5%下，在输入电流过零畸变抑制前

后 VIENNA 整流器 a 相输入电压与输出电流波形

及能够提供额外无功功率容量的对比。由图 15 可

见，输入电流过零畸变抑制后，输入电流基波分量

与输入电压的相角由 3.3°扩大到 23.0°，提供容性

无功功率容量由之前的 0.32 kvar 增加至 2.06 kvar；
由图 16 可见，输入电流基波分量与输入电压的相

角由 19.0°扩大到 45.0°，提供感性无功功率容量   

 

图 16 P=5 kW、THD=5%下 VIENNA 整流器过零畸变 
抑制前后的电流波形及感性无功对比 

Fig. 16 Comparison of current waveform and inductive 
reactive power of VIENNA rectifier before and after 

zero-crossing distortion suppression at  
P=5 kW and THD=5% 
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由 之 前 的 1.75 kvar 增 加 至 5.02 kvar； 验 证 了

VIENNA 整流器采用融合过零畸变抑制及无功补

偿控制方法后，无功补偿能力极限有明显提升的有

效性与可行性。 

通过设定不同 VIENNA 整流器仿真实验平台参

数，观察统计得到在输入电流 THD=5%的条件下，

VIENNA 整流器提供额外无功功率 Q 随着有功功率

P 容量关系，见表 2。由表 2 数据可知，VIENNA 整

流器提供额外感性无功容量 Q 随有功功率 P 增加而

增加；提供容性无功容量 Q 随有功功率 P 增加先增

后减。进一步验证了采用融合过零畸变抑制及无功补

偿控制方法后，VIENNA 整流器向负载输送不同有

功功率时，无功功率补偿能力有显著增加。 

表 2 THD=5%下 VIENNA 整流器过零畸变抑制前后 
有功功率 P 与无功功率 Q 的容量关系 

Tab. 2 Capacity relationship between active power P and 

reactive power Q before and after zero-crossing distortion 

suppression of VIENNA rectifier with THD=5% 

有功功率
P/kW 

容性无功功率 Q/kvar 感性无功功率 Q/kvar 

过零畸变

抑制前 
过零畸变

抑制后 
过零畸变

抑制前 
过零畸变

抑制后 

5 0.32 2.06 1.75 5.02 

6 0.36 2.45 2.30 7.21 

7 0.40 2.75 2.78 9.92 

8 0.43 3.08 3.44 12.75 

9 0.43 3.39 4.11 15.97 

10 0.42 3.67 4.74 20.67 

5 结论 

VIENNA 整流器作为应用广泛的单向能量流

动整流器，存在固有的输入电流过零畸变现象，

这是导致其提供额外无功功率补偿能力弱的主

要原因。本研究采用了 1 种融合过零畸变抑制及

无功补偿的控制方案，使得 VIENNA 整流器向负

载侧输送有功功率的同时集成调节电能质量功

能，并显著提升其额外无功功率补偿能力，得到

如下结论。 

(1)VIENNA 整流器具备提供无功功率补偿的

能力，但由于其存在输入电流过零畸变问题，在提

供感性或容性无功时，过零畸变现象更加明显，如

果不采取过零畸变抑制策略，VIENNA 整流器提供

无功补偿的能力非常有限。 

(2)随着 VIENNA 整流器向负载输送有功容量

的增加，整流器提供额外的感性无功补偿容量逐渐

增加，提供额外容性无功功率补偿容量呈先增后减

趋势。 

(3)VIENNA 整流器向负载输送有功功率及提

供额外无功功率补偿时，总的功率容量不能超过额

定视在功率容量。 
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