
 74شماره                                                                           فصلنامه علوم و فناوری دريا  
 

35 

 

 

 تک تنظیمه کاهش هارمونیک در سیستم قدرت با استفاده از فیلتر پسیو
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 چكیده
. شود یمقدرت  یها ستمیسآمدن مشكلات زيادی در  وجود بهباشد كه باعث  ايجاد هارمونیك می یرخطیغيكی از آثار مخرب بارهای 

توسط يكسو  دشدهیتولكاهش هارمونیك  منظور بهگوناگونی جهت كاهش هارمونیك در مقالات مختلف پیشنهاد شده است.  یها روش

شود. در اين مقاله ضمن  از انواع مختلف فیلتر استفاده می باشند یمقدرت  یها ستمیسكه يكی از منابع مهم تولید هارمونیك در  ها كننده

 یساز هیشبتشريح شده و با استفاده از  كاملاًبرای تنظیم فیلتر پسیو تك تنظیمه  ازیموردنتوصیف عملكرد فیلتر پسیو تك تنظیمه، روابط 

جريان با مرتبه مشخص و بهبود كیفیت توان  یها كیهارمونفیلتر پسیو در كاهش  ریتأث  MATLAB افزار نرمنك در محیط سیمولی

 شبكه قدرت ارزيابی شده است.

 کلیدي : هارمونیک، فیلتر پسیو تک تنظیمه، يكسو کننده، فرکانس تشديد هايواژه 
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 مقدمه -1

 افزون از تجهیزات با و استفاده روز پیشرفت تكنولوژیبا 

های  كننده تكنولوژی بالا مانند كامپیوترها و كنترل

پذير منطقی كه وابستگی بیشتری به انرژی  برنامه

ديگر تنها استفاده از انرژی  الكتريكی و كیفیت آن دارند،

الكتريكی مورد پذيرش نبوده، بلكه كیفیت برق تحويلی 

ست. از سوی ديگر گسترش روزافزون استفاده از نیز مهم ا

های سرعت موتورهای  كننده تجهیزاتی مانند كنترل

هايی كه برای جبران توان راكتیو به كار  و خازن یكيالكتر

روند همگی موجب كاهش كیفیت برق و ايجاد  می

مشكلات متعددی برای تجهیزات الكترونیكی شده 

 [.1است]

است كه در آن انرژی ای  شبكه قدرت مطلوب شبكه

ولتاژ و جريان سینوسی در فركانس  صورت بهالكتريكی 

ها به مراكز  ثابت و در سطوح ولتاژ مشخصی از نیروگاه

شوند اما در عمل وجود تجهیزاتی با  مصرف منتقل 

مشخصه غیرخطی و بخصوص ادوات الكترونیك قدرت در 

های مختلف تولید، انتقال و مصرف موجب پیدايش  بخش

وجاج هارمونیكی در شكل موج سینوسی جريان و ولتاژ اع

در شبكه قدرت و درنتیجه افت كیفیت توان در سیستم 

شود. اعوجاجات هارمونیكی باعث ايجاد  قدرت می

 ازجملهشوند كه  های قدرت می مشكلات خاصی در شبكه

توان به عدم عملكرد مناسب تجهیزات و  اين مشكلات می

ها اشاره  دن راندمان دستگاهنیز كاهش عمر و پايین آم

 نمود.

كاهش  یها روشلذا در اين مقاله سعی شده تا برخی از  

در  یساز هیشبهارمونیك را مورد بررسی قرار داده و با 

 ، كارآيی آنها ارزيابی شود.   MATLABافزار نرم

 اعوجاج هارمونیكي کل -2

های قدرت ناشی از عناصر  اعوجاج هارمونیكی در شبكه

 غیرخطی مانند ادوات الكترونیك قدرت است. 

 یزانچندين معیار عددی برای نشان دادن م

وجود دارد. از  سیگناليك  های موجود در هارمونیك

شاره ا 1اعوجاج هارمونیكی كلتوان به  ترين آنها می معروف

 نمود:

(1)                   ...2 2 2
2 3

1

n
THD

M M M

M

  
  

                                                           
1- Total Harmonic Distortion   

هارمونیكی كل،  اعوجاج THDن كه در آ
 1M مقدار

هارمونیكی   مقدار مؤثر مؤلفه nMو  اصلی مؤلفه مؤثر

n كمیت امM باشد می. THD گیری مقدار  ار اندازهمعی

سیگنال های هارمونیكی موجود در يك  مؤثر مؤلفه

 اعوجاجی است.

محدوده مجاز هارمونیك جريان با توجه به نسبت جريان 

اتصال كوتاه در نقطه اتصال بار به شبكه و ماكزيمم جريان 

( نشان داده شده 1كند كه در جدول )بار تقاضا تغییر می

 است. 

scI ،جريان اتصال كوتاه در نقطه اتصال بار به شبكهh 

مرتبه هارمونیكی،
L

I ماكزيمم جريان بار وTDD  اعوجاج

باشد. می 2تقاضای كل
 

اين بدان معنی است كه بارهای كوچكتر محدوده جريان 

هارمونیكی مجاز بیشتری نسبت به بارهای بزرگتر در 

سیستم قدرت دارند. هدف نهايی از تعیین جدول 

جريان اين است تا هارمونیك استاندارد برای هارمونیك 

تجاوز =THD %3 ولتاژ در نقطه اتصال بار به شبكه از

 نكند.

 قدرت يها ستمیسهارمونیک در  تولید منابع -2-1

جريان  های هارمونیكبارهای غیرخطی، منبع تولید 

ها به شبكه قدرت  هستند و باعث تزريق اين هارمونیك

 شوند. می

توان به  مهم تولید هارمونیك در شبكه برق می عواملاز 

 موارد زير اشاره كرد:                                                    

 جريان مغناطیسی ترانسفورماتورها -

 قوس الكتريكی و القايی یها كوره -

5 یها ستمیس -
HVDC (  انتقال برق فشار قوی DC) 

سرعت   یها كننده كنترلجهیزات بكار رفته در ت -

 .الكتريكی یها نیماش

های  خورشیدی و بادی به سیستم یها روگاهیناتصال  -

 ع.توزي

SVC كاربرد -
استاتیك توان  كننده كنترل عنوان به 4

 .راكتیو

های  شده از طريق مبدل در حال حاضر بارهای تغذيه

مهمترين بارهای  ها مانند يكسوكننده الكترونیك قدرت

 .دهند یمغیرخطی را تشكیل 

                                                           
2- Total demand distortion 

3- high-voltage direct current  

4- Static var. compensator 

http://en.wikipedia.org/wiki/High-voltage_direct_current
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 ]8[ ماکزيمم اعوجاج هارمونیكي جريان (1)جدول

 اعوجاج تقاضای كل

TDD 
53<h 25<h<53 17<h<25 11<h<17 h<11 sc

L

I
I

 

3 5/0  6/0  3/1  2 4 20 >  

8 3/0  1 3/2  3/5  7 30>20  

12 7/0  3/1  4 3/4  10 100>30  

13 1 2 3 3/3  12 1000>100  

20 4/1  3/2  6 7 13 >1000  

 
 های قدرت مشكلات های هارمونیكی در سیستم اعوجاج

ملكرد عترانسفورماتورها،  ازحد شیبگرمای  خاصی از قبیل

، سوختن فیوزها، خراب هانامناسب و پاسخ اشتباه رله

های اندازهالكتريكی، ايجاد خطا در دستگاهشدن تجهیزات 

 1 مخابراتی و یها ستمیسايجاد نويز و تداخل با  ،گیری

PLC افزايش توان راكتیو مصرفی، كاهش ضريب توان ،

 .دارند دنبال بهرا  شبكه و افزايش تلفات

 يكسوکننده -3

كند ولتاژ مستقیم تبديل میمتناوب را به  ولتاژ 2يكسوكننده

البته گاهی  شود.تشكیل میاز يك يا چند ديود  معمولاًو 

نیز  هامانند تريستور یجای ديود از وسايل ديگر هاوقات ب

طراحی كسو كننده تكفاز بسته به شیوه . يشوداستفاده می

يكسو ساز  یرسانا مهینامل يك يا دو يا چهار ش معمولاً

مانند  كنترل قابليا يكسوساز  مانند ديود و كنترل رقابلیغ

های چند فاز يكی از  يستور است. استفاده از يكسوكنندهتر

با  كاهش نوسانات ناخواسته يا ريپل خروجی است. یها راه

مدار  یهاد مهینی هادن تعداد فاز، تعداد يكسوكنندهاضافه ش

روش كنترل  ،كنترل قابلدر نوع  هم اضافه خواهند شد و

وساز سه فاز كه شود. يكس تر می یدهپیچنیز ها يكسوكننده

( 1در شكل) كند تبديل می DCرا به ولتاژ  ACولتاژ سه فاز 

نشان داده شده است. يكسوكننده سه فاز از شش عدد ديود و 

يا تريستور تشكیل شده كه هر دو ديود برای يكسوسازی 

 شوند. يكی از فازها بكار برده می

                                                           
1- Power Line Carrier 

2- Rectifier 

V
dc

3 Phase
Power supply

+

-
       

شماتیک يكسو کننده سه فاز 1()شكل    

3فیلتر -4
 

حذف هارمونیك با  منظور بهدر سیستم قدرت 

های مشخص از فیلترهای الكتريكی استفاده  فركانس

نوع عنصر مقاومت،  5شود. فیلترها در حالت كلی از  می

د. نشو های مختلف تشكیل می آرايش سلف و خازن و با

، فیلتر 3فیلتر پسیو ، 4انواع فیلترها عبارتند از: فیلتر اكتیو

فیلتر پسیو  ریتأث. در اين مقاله سعی شده است تا  6هیبريد

 های شبكه مورد ارزيابی قرار گیرد. در كاهش هارمونیك

 فیلتر  پسیو -4-1

ها، استفاده از فیلترهای  های حذف هارمونیك يكی از روش

غیرفعال است. هدف اولیه از طراحی يك فیلتر غیرفعال، 

مونیكی ولتاژ يا جريان يك يا چند مؤلفه هار كاهش دامنه

چه تنها مقصود از طراحی اين فیلتر پیشگیری از است. چنان

هايی از شبكه  نفوذ يك مؤلفه فركانسی خاص به قسمت

توان از فیلتر نوع سری استفاده نمود كه از  می قدرت باشد،

تركیب موازی يك خازن و سلف به دست آمده و در برابر 

دهد.  مربوطه امپدانس بزرگی را از خود نشان می های فركانس

های استاتیكی و ترانسفورمرهای  الوصف، در مورد مبدل مع

توان از اين روش استفاده كرد زيرا اين  متصل به آنها نمی

تجهیزات برای عملكرد عادی خود ناگزير به تولید شكل 

باشند. در  های غیرسینوسی و به تبع آن هارمونیك می موج

                                                           
3- Filter 

4- Active Filter 

5- Passive Filter 

6- Hybrid Filter 
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با  حال نیدرعتوان با ايجاد مسیرهای موازی و  حالت میاين 

ها را به  های موردنظر، هارمونیك امپدانس كم برای فركانس

اين مسیر هدايت كرده و از نفوذ آنها در ساير نقاط سیستم 

 از:  اند عبارتانواع فیلترهای پسیو پیشگیری كرد. 

 1فیلتر تك تنظیمه -1

 2فیلتر دو تنظیمه -2

  5فیلتر بالا گذر -5

 4بالا گذر Cفیلتر نوع  -4

( انواع مختلف فیلتر پسیو نشان داده شده 2در شكل )

 :]3[است

 

 
 انواع فیلترهاي پسیو ( 2شكل )

 فیلتر پسیو تک تنظیمه  -4-1-1

يكی از انواع فیلترهای پسیو، فیلتر پسیو تك تنظیمه است 

( نشان داده شده است از 5كه در شكل ) گونه همانو 

اتصال سری مقاومت، سلف و خازن تشكیل شده و 

 .شود یمموازی به شبكه قدرت متصل  صورت به

load

Power 

supply

Passive 

filter

 

 فیلتر پسیو موازي با شبكه قدرت  (3)شكل

 

تك تنظیمه، فركانسی وجود دارد كه در  پسیوفیلتر در 

بوده و لذا  اين فركانس امپدانس خازن برابر امپدانس سلف

 مقاومتی خواهد بود. صرفاًامپدانس فیلتر 

                                                           
1- Single-Tuned Filter 

2- Double-Tuned Filter 

3- High-Pass Filter 

4- C-Type High Pass Filter 

(2)
 

1
n

n

Z R jw L R
jw c

    

Z  ،امپدانس فیلترR  ،اندازه مقاومتL  اندوكتانس

فركانس تشديد فیلتر پسیو  nwظرفیت خازن و  C،سلف

قرار مدار در حالت تشديد  ،فركانسی كه در آن. به باشد یم

حسب  بر معمولاًگويند و  می 3گیرد فركانس تشديد می

 .]5،4،3[شود بیان می مرتبه هارمونیك

0

1 1
n nLn Cn

n

L n
C LC

X X w w w
w

    

(5)  
 

0
wفركانس نامی سیستم وLnX و

CnX راكتانس سلفی

 باشند.  و خازنی فیلتر در فركانس تشديد می

برای عملكرد مطلوب اين فیلتر، نیاز به انتخاب دقیق 

باشد تا در فركانس  مقادير مقاومت، سلف و خازن می

هارمونیكی معین عمل كرده و هارمونیك مربوطه را 

های هر مرتبه در  دهد. برای از بین بردن هارمونیككاهش 

مدار، از يك فیلتر پسیو تك تنظیمه با فركانس تشديدی 

برابر با فركانس هارمونیكی كه قصد حذف آن را داريم 

شود. در فیلتر پسیو تك تنظیمه در فركانس  استفاده می

رود،  هارمونیكی موردنظر، مدار فیلتر به حالت تشديد می

پدانس آن بسیار كوچك شده و سیگنال با نتیجه ام

فركانس هارمونیكی مورد نظر را به سمت زمین هدايت و 

           .]2[شود یممانع از جاری شدن آن در سیستم قدرت 

عملكرد فیلتر پسیو تك تنظیمه در فركانس تشديد در 

 ( نشان داده شده است:4شكل)

 
 در فرکانس تشديد عملكرد فیلتر پسیو  (4)شكل

 

فیلتر پسیو تك تنظیمه كه روی فركانس هارمونیكی 

موازی با عنصری كه  صورت بهخاصی تنظیم شده است 

گیرد.  موجب ايجاد اعوجاج هارمونیكی شده است قرار می

                                                           
5- Resonant frequency 
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پس كرده و مانع از جاری شدن  فیلتر، هارمونیك را بای

           ی منبع انرژی خواهد شد.سو بههارمونیك 

از فیلتر پسیو تك تنظیمه نسبت به مشخصه امپدانس و ف

 ( نشان داده شده است:3فركانس در شكل)

 
 فیلتر پسیو تک تنظیمه  و فاز مشخصه امپدانس (5)شكل 

 

( مشخص است فیلتر پسیو در 3كه از شكل) گونه همان

)مرتبه پنجم هارمونیكی و  شده میتنظفركانس هارمونیكی 

هرتز (، دارای امپدانس مینیمم و فاز صفر  500فركانس 

باشد. همچنین با توجه به مشخصه فازی، فیلتر پسیو  می

 شده میتنظهای قبل از فركانس  تك تنظیمه در فركانس

دارای خاصیت خازنی  جهیدرنتبوده و  -90دارای فاز 

ی سیستم، توان باشد لذا فیلتر پسیو در فركانس نام می

كند و در حالت طبیعی به اصلاح و بهبود  راكتیو تولید می

 .كند یم كمك زینضريب توان شبكه 

 

 1ضريب کیفیت -4-2

پارامتری است كه تیزی  پسیوكیفیت فیلتر ضريب 

نمايد.  امپدانس فركانس فیلتر را مشخص می مشخصه

باشند فقط  ضريب كیفیت بالا میفیلترهايی كه دارای 

از  .شوند یمبرای حذف يك هارمونیك خاص طراحی 

فیت پايین باشد قادر كیضريب ديگر اگر فیلتر دارای  طرف

ط به فركانس تنظیم، علاوه بر هارمونیك مربو خواهد بود

 كند. هارمونیكی مجاور را نیز تضعیف یها مؤلفهتا حدی 

امپدانس  صورت بهكیفیت در مورد فیلترهای تك تنظیمه 

سلفی فیلتر در فركانس تشديد به مقاومت آن تعريف 

                                                           
1- Quality factor 

خازنی فیلتر . البته چون مقدار امپدانس سلفی و شود یم

 توان یمدر فركانس تشديد با هم برابرند كیفیت را 

به مقاومت فیلتر تعريف  نسبت امپدانس خازنی صورت به

 . ]6[كرد

 به( 4كیفیت فیلتر پسیو تك تنظیمه از رابطه) ضريب

 :ديآ یم دست

Ln Cn

L
XX CQ

R R R
  (4                              )  

ضريب كیفیت، Qكه 
Ln

Xو
CnXراكتانس  بیترت به

باشند كه از  سلفی و خازنی فیلتر در فركانس تشديد می

آيند: می دست بهرابطه زير 
 

 

C
L LLn Cn C

X L

n C
X X nX X X   

 (3)
      

  

كه
L

Xراكتانس سلف در فركانس پايه و
C

X راكتانس

مرتبه هارمونیك  nباشد.  خازن در فركانس پايه می

كه فیلتر پسیو تك تنظیمه برای آن  باشد موردنظر می

آيد: می دست به( 6فركانس تنظیم شده است و از رابطه )
 

0
0

1 11
n

L C

n
LC

n
X XLC

w w
w

   

          (6)
 

ضريب در مراجع مختلف، فیلترهای تك تنظیمه دارای 

كیفیت  كه یدرحال باشند یم( 60تا  50)بین  كیفیت بالا

 .]6[باشد ( می3تا  3/0فیلترهای بالا گذر، پايین )بین 

 

 يقيرتوان راکتیو تز -4-3

اندازه فیلتر را  درواقعكه  پسیومهمترين پارامتر فیلتر 

كند مقدار توان راكتیوی است كه در فركانس  مشخص می

 . با توجه بهشود یماصلی توسط فیلتر به شبكه تزريق 

نتیجه گرفت كه  توان یم مشخصه امپدانسی فیلتر

 امپدانسامپدانس خازنی در فركانس اصلی بزرگتر از 

سلفی آن خواهد بود. اين بدان معنی است كه فیلتر 

عمل يك بانك خازنی را نیز در فركانس اصلی  ندتوا یم

توان راكتیو تولیدی خازن و توان راكتیو  انجام دهد.

 به (8و ) (7)تولیدی فیلتر در فركانس اصلی از رابطه 

 :]6[با هم برابرند باًيتقركه  دنآي می دست

(7)
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كه 
C

Q  ،توان راكتیو تولیدی خازن
filter

Q  توان راكتیو

 باشد. ولتاژ فیلتر می Vتولیدی فیلتر و 

طراحی فیلتر تك تنظیمه، بايستی مقادير سه  منظور به

پارامتر فركانس تنظیم، ضريب كیفیت و توان راكتیو 

تزريقی فیلتر تعیین شوند كه با استفاده از اين سه پارامتر 

 R  ،Lتوان مقادير میهای قبل  در بخش شده انیبو روابط 

 را نیز محاسبه نمود.  C و

 

 يساز هیشب -7

ارزيابی عملكرد فیلتر پسیو تك تنظیمه و درستی  منظور به

 MATLABافزار  از محیط سیمولینك نرم ذكرشدهبط روا

ارزيابی عملكرد  منظور به موردنظراستفاده شده است. مدار 

نشان داده شده ( 6)در شكل  فیلتر پسیو تك تنظیمه

شامل يك منبع ولتاژ  شده یطراحمدار  است.

فاز،  5هرتز، خط انتقال  60ی با فركانس لوولتیك513

اهمی  100يكسوكننده سه فاز و يك بار مقاومتی 

 باشد. می

 
 موازي با يكسو کننده صورت بهاتصال فیلتر پسیو   (6)شكل

( و 7) های در شكل جريان منبع ی ولتاژ وها موجشكل 

 .اند ( نمايش داده شده8)

 
 در صورت عدم استفاده از فیلتر پسیوولتاژ منبع   (7)شكل

 
 در صورت عدم استفاده از فیلتر پسیوجريان منبع  (8)شكل

 

منبع در  جريانهای موجود در  بررسی هارمونیك منظور به

 از روش تحلیل فوريه استفاده شده  MATLABمحیط

طیف هارمونیكی جريان منبع توان را در ( 9شكل ) است.

حضور يك بار غیرخطی مانند يكسوكننده سه فاز نشان 

 .دهد  یم

 
طیف هارمونیكي جريان منبع در صورت عدم  (9)شكل

 استفاده از فیلتر پسیو

( جريان منبع دارای هارمونیك زيادی 9با توجه به شكل )

اشد كه بیشترين سهم اين ب می THD%=11.28در حدود 

پنجم هارمونیك جريان  مؤلفههارمونیك مربوط به 

كاهش هارمونیك مرتبه پنجم ،  منظور بهباشد لذا  می

 كنیم. هرتز تنظیم می 500فیلتر پسیو را روی فركانس

گرفته شده  نظر در 50در اين مقاله ضريب كیفیت برابر 

است. همچنین با توجه به مشخصات شبكه و طبق 

% باشد 4(، هارمونیك جريان منبع بايد كمتر از 1جدول)

 تك تنظیمه برابربنابراين توان راكتیو تولیدی فیلتر پسیو 

MVAR 3/15  در نظر گرفته شده است تا هارمونیك

 % افزايش نیابد. 4جريان شبكه از 

ی ولتاژ و جريان تولیدی فیلتر پسیو با ها موجشكل 

( نشان داده 11( و )10ی )ها شكلدر  ذكرشدهتنظیمات 

 شده است.
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 ولتاژ فیلتر پسیو (11)شكل

 
 جريان فیلتر پسیو (11)شكل

هدف از كاربرد انواع فیلترها بهبود كیفیت توان شبكه 

بارز افزايش كیفیت توان، كاهش  قيمصاداست كه يكی از 

باشد، بنابراين شكل  های ولتاژ و يا جريان می هارمونیك

های مربوط به ولتاژ و جريان منبع و طیف هارمونیكی  موج

جريان منبع در صورت اعمال فیلتر پسیو با تنظیمات 

 ( نشان داده است.14( الی )12ی )ها شكلدر  هذكرشد

 
 در صورت استفاده از فیلتر پسیوولتاژ منبع  (12)شكل

 
 در صورت استفاده از فیلتر پسیوجريان منبع  (13)شكل

 
طیف هارمونیكي جريان منبع در صورت استفاده از  (14)شكل

 فیلتر پسیو

كه در طیف هارمونیكی جريان منبع در شكل  گونه همان

پنجم هارمونیكی جريان  مؤلفه( نشان داده شده است 14)

كه فركانس تشديد فیلتر روی اين فركانس تنظیم شده 

بود كاهش يافته و اعوجاج هارمونیكی كل جريان شبكه در 

صورت استفاده از فیلتر پسیو تك تنظیمه از مقدار 

اهش يافته است كه برابر % ك5.89% به مقدار 11.28

 ( مقدار قابل قبولی است. 1جدول )

سه فاز( در صورت استفاده از فیلتر  جريان بار )يكسوساز

( نشان داده شده است. 13تنظیمه در شكل ) پسیو تك

جريان  رفت یمكه مشخص است و انتظار نیز  گونه همان

يكسوكننده در صورت استفاده و يا عدم استفاده از فیلتر 

 كند.  پسیو تفاوتی نمی

 
در صورت استفاده از فیلتر جريان يكسوکننده  (15)شكل

 پسیو

در بخش قبلی، تنظیم فیلتر پسیو تك تنظیمه با استفاده 

از سه پارامتر توان راكتیو تولیدی، ضريب كیفیت و 

فركانس تشديد برای بلوک فیلتر پسیو تك تنظیمه انجام 

 شد. 

در  ذكرشدهبررسی صحت روابط  منظور بهدر گام بعدی، 

برای سه  شده محاسبه، فیلتر پسیو را با مقادير 1-4بخش 

كنیم. با توجه به  ر مقاومت، سلف و خازن تنظیم میعنص

در بخش قبل ) فركانس  شده گرفتهتنظیمات در نظر 

مگاوار  3/15تولیدی فیلتر  هرتز، توان راكتیو 500تشديد 
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( مقدار مقاومت 4( ، طبق رابطه )50و ضريب كیفیت 

 mH( مقدار سلف برابر 6( و )3اهم، طبق رابطه ) 49برابر 

 nF 561برابر( مقدار خازن 8( و )7و طبق رابطه ) 779

 میبا تنظآمده است كه نتايج تحلیل  به دستمحاسبه و 

آمده برای سه عنصر مقاومت،  به دستفیلتر با مقادير 

( نشان داده شده 17( و )16های ) سلف و خازن در شكل

 است.

 
با  جريان منبع در صورت استفاده از فیلتر پسیو (16)شكل

 R,L,Cبراي  شده میتنظمقادير 

 
طیف هارمونیكي جريان منبع در صورت استفاده از  (17)شكل

 R,L,Cبراي  شده میتنظفیلتر پسیو با مقادير 

( مشخص است در صورت 17كه از شكل ) گونه همان

برای  شده محاسبهتنظیم فیلتر پسیو تك تنظیمه با مقادير 

به حدود  THDسه عنصر مقاومت، سلف و خازن، مقدار 

جريان شبكه با  THD% كاهش يافته است كه برابر 4

فیلتر برای سه پارامتر توان راكتیو تولیدی فیلتر،  تنظیم

 بیترت نيا بهباشد لذا  ضريب كیفیت و فركانس تشديد می

  شود. می ديیتأنیز  1-4در بخش  ذكرشدهدرستی روابط 

 يریگ جهینت -8

يكی از منابع اصلی تولید هارمونیك در شبكه  ازهايكسوس

 جهیدرنتكاهش هارمونیك و  منظور بهباشند.  قدرت می

از انواع  كننده مصرفافزايش كیفیت توان تحويلی به 

شود. در اين مقاله از فیلتر  كی استفاده میيفیلترهای الكتر

های موجود  كاهش هارمونیك منظور بهك تنظیمه پسیو ت

 یها یساز هیشبدر جريان منبع استفاده شده است. با 

 MATLAB افزار نرمصورت گرفته در محیط سیمولینك 

كارآيی اين نوع فیلتر مورد ارزيابی قرار گرفت و كاهش 

سیستم ايجاد شد. همچنین روابط  THDدر  یتوجه قابل

موجود در خصوص تنظیم دقیق فیلتر روی يك مرتبه 

 ص مورد ارزيابی قرار گرفت.هارمونیك خا
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