
 
  

  
 1388 تابستان - شماره سه- سال اول-دانشكده مهندسي برقالكترونيك و قدرت نشريه 

)25(  
 

Jo
ur

na
l o

f E
le

ct
ro

ni
cs

 a
nd

 P
ow

er
 E

ng
in

ee
rin

g 
– 

V
ol

.1
 –

N
o.

3-
 S

um
m

er
 2

00
9

 

  
  
  
  
  

جهت با توان دو كيلووار رت موازي طراحي و ساخت يك فيلتر اكتيو قد
   سيستمهاي با آلودگي هارمونيكيافزايش كيفيت توان

  
  )2(  مسعود جباري- )1( مهدي مهدويان

   دانشگاه آزاد اسلامي واحد نايين- گروه برق )1(
  دانشگاه صنعتي اصفهان -گروه برق  )2(

  
  

توان سيستمهاي صنعتي در حضور آلودگيهاي هارمونيكي مورد بررسي قرار اين مقاله فيلترهاي اكتيو قدرت را جهت افزايش كيفيت  :هخلاص
 فيلتر اكتيو قدرت موازي جهت بهبود ضريب توان پيشنهاد گرديده، راهكار استخراج سيگنال مرجع مطرح و نتايج عملي يك نمونه با توان .دهد مي

  .گردد  هارمونيك ارائه مي-دو كيلووار
  

  .درت، كيفيت توان، هارمونيك، جبرانسازي فيلتر اكتيو ق:كلمات كليدي
  
  
   مقدمه-1

امروزه ادوات الكترونيك قدرت در صنعت كاربردهاي فراواني پيدا 
شوند  هرروزه سيستمهاي نويني ساخته و به خدمت گرفته مي. اند كرده

و بسياري از سيستمهاي قديمي توسط اينگونه ادوات جايگزين 
 از سيستمهاي الكترونيك صنعتي اين فراگير شدن استفاده. شوند مي

  موجب پيدايش مسائلي شده كه در گذشته اصولاً مورد توجه نبوده
يكي از . اند پيگيري نبوده است يا حداقل در اين حد كنوني مطرح و قابل

ترين مسائلي كه در پي فراگير شدن استفاده از اينگونه سيستمها  عمده
چند در گذشته نيز اين هر. باشد مطرح شده، مسئلة كيفيت توان مي

مسئله مطرح بوده و راهكارهايي هم جهت بهبود كيفيت توان ارائه 
هائي كه هم  است ولي اين راهكارها ديگر قادر به برآوردن خواسته شده

شدن  علت اين امر در دگرگون. اكنون مورد انتظار است نيستند
ترونيك خاطر استفاده از ادوات الكه هايي است كه هم اكنون ب آلودگي

ترين عامل كاهش كيفيت توان در حضور  عمده. آيد صنعتي بوجود مي
. توان در بروز حالتهاي هارمونيكي دانست بارهاي الكترونيكي را مي

خاطر داشتن ذات غيرخطي و نيز عملكرد ه ادوات الكترونيكي ب
شوند كه اين  باعث بوجود آمدن هارمونيكها مي) اغلب(سوئيچينگ 

در اين ميان . گردد ي باعث كاهش كيفيت توان مياختلال هارمونيك
ترين عامل  عنوان اصلي اختلالات هارمونيكي جريان را شايد بتوان به

  .داد كرد قلم
المللي استانداردهائي را در خصوص سقف مجاز توليد  امروزه مجامع بين

 IEC1000-3-2توان به  اند كه از آن جمله مي هارمونيكها وضع كرده

در اين راستا سيستمي كه بتواند هارمونيكها را جبران كرده . اشاره كرد
  .]11[-]6[باشد و باعث افزايش كيفيت توان گردد درخور توجه مي

  
   عوامل ايجاد هارمونيكهاي جريان-2

در بسياري از موارد عملي و صنعتي منبع تحريك يك ولتاژ سينوسي 
طور عمده ه  كه باند است؛ بنابراين هارمونيكهاي جريان) تقريباً(خالص 
از اين لحاظ جا دارد كه . شوند وجود آمدن بار هارمونيكي ميه باعث ب

طور عمده دو عامل ه ب. عوامل ايجاد هارمونيكهاي جريان بررسي شوند
  :شود وجود دارد كه باعث ايجاد جريان هارمونيكي مي

  

  عملكرد يك بار غيرخطي: )1(شكل 
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I. بارهاي غيرخطي  
II. عمدتاً بارهاي سوئيچينگ(ن بارهاي متغيير با زما( 

بارهاي غيرخطي حتي با تحريك سينوسي خالص ولتاژ باعث پيدايش 
 نشان )1(شكل   چنين باري دري يك نمونه. شوند هارمونيك جريان مي

مورد ترين بارهاي غيرخطي كه به وفور  يكي از عمده. داده شده است
نگونه سيستمها اي. باشد  يكسوسازهاي ديودي ميگيرد، استفاده قرار مي

بخاطر استفاده از ادوات غيرخطي باعث پيدايش هارمونيكهاي شديدي 
  .شوند در جريان مي

  :شوند بارهاي متغيير با زمان اصولاً به دو دسته تقسيم مي
I. سوئيچينگ بارهاي متغيير با زمان غير  
II. بارهاي سوئيچينگ  

شوند  سوئيچينگ شامل آن توصيف رياضي مي  بارهاي متغير با زمان غير
عنوان  به. جريان آنها پارامتر زمان نيز دخيل باشد-كه در رابطة ولتاژ

  :باشد  از اين دسته مي)1(نمونه توصيفي مطابق 
τ−= t5.er(t)                                                                      )1(  

اي فراوان بخصوص ه داراي استفاده بارهاي متغير با زمان سوئيچينگ
توان به كليه ادوات سوئيچينگ  از جمله آنها مي. باشند در صنعت مي

  :مانند
  ــ درايوها

  ــ منابع تغذيه سوئيچينگ
  ــ مبدلهاي فركانس
  ــ مبدلهاي پالسي

  ــ اينورترها
  .اشاره كرد... و 

خاطر عملكرد مداوم ه اند هم ب ادوات سوئيچينگ هم ذاتاً غيرخطي
اين . شوند ث ايجاد حالتهاي گذرا به طور مداوم ميسوئيچينگ باع

توانند هارمونيكهاي شديدي را به سيستم تزريق  دسته از بارها مي
  .كنند

  
  بار بودن هارمونيكها  زيان-3

توانند باعث  وجود هارمونيكها در سيستم چه از نوع ولتاژ يا جريان مي
بار بودن   زيان.بار باشند بروز مشكلات و نيز به لحاظ اقتصادي زيان

  :توان به سه دسته تقسيم كرد هارمونيكها را مي
I. به لحاظ اقتصادي  
II. رساندن به ادوات آسيب  

  اختلال در عملكرد ساير ادوات
  

  بار بودن هارمونيكها به لحاظ اقتصادي  زيان3-1
شود كه كاربر بايد هزينة  وجود هارمونيكها باعث ايجاد توان راكتيو مي

توجه به اين نكته نيز لازم است كه . رداخت كنداين توان راكتيو را پ
تواند يك سقف مجاز  المللي هر كاربر تنها مي مطابق استانداردهاي بين

از اين نوع توان راكتيو را به شبكه تحميل كند و نيز بهايي كه بابت 
 از همان مقدار  شود عموماً داراي ضريبي بيش توان راكتيو پرداخته مي

  .باشد توان اكتيو مي
شود اين است  لطمة ديگري كه به لحاظ اقتصادي به كاربر تحميل مي

بايست در  خواهد جريانهاي هارمونيكي تغذيه كند مي كه كاربري كه مي
بايست از  خطوط انتقال خود تدابير لازم را بكار گيرد؛ از آن جمله مي

تري استفاده كند كه اين خود باعث صرف هزينة  خطوط انتقال قوي
ها به ساير ادوات  رساني هارمونيك از طرف ديگر آسيب. تبيشتر اس

  .شود خود باعث لطمات اقتصادي مي
  
  پذيري ادوات در مقابل هارمونيكها  آسيب3-2

اند كه بتوانند خود را در  اي طراحي نشده بسياري از ادوات به گونه
برخي از موارد كه ممكن . مقابل اختلالات هارمونيكي محافظت كنند

  :ثر وجود هارمونيكها در سيستم پيش آيد در زير آمده استاست در ا
يكي : رساني به خطوط انتقال نيرو در اثر جريانهاي هارمونيكي ــ آسيب

رساني  شوند، آسيب از عمده مسائلي كه جريانهاي هارمونيكي باعث مي
دليل عمدة اين مسئله افزايش تلفات . باشد به خطوط انتقال نيرو مي

همچنانكه . زايش مقاومت پوستي خطوط نيرو استمسير در اثر اف
 با افزايش فركانس، افزايش 2 و نيز اثر نزديكي1مشخص است اثر پوستي

اين افزايش مقاومت در طول مسير باعث افزايش تلفات مدار . يابد مي
  .شود كه نهايتاً منجر به افزايش گرما در خطوط انتقال خواهد شد مي

عبور جريانهاي هارمونيكي از امپدانس منبع  :ــ ايجاد ولتاژ هارمونيكي
اين . شود كه ولتاژ در نقطة اتصال مشترك هارمونيكي شود باعث مي

باري را روي ساير ادوات ايجاد  توانند آثار زيان هارمونيكهاي ولتاژ مي
سازي  توان به بانكهاي خازني كه جهت جبران از آن جمله مي. كنند

چون . اند اشاره كرد رار داده شدهتوان راكتيو جابجايي در مدار ق
باشد لذا جريان عبوري از اين خازنها با   ميωcادميتانس خازن بصورت 

تواند منجر به  كند كه در نهايت مي  شروع به افزايش ميωافزايش 
  .ديدن خازنها يا رزنانس شود آسيب

  
   بروز اختلال در عملكرد ساير ادوات3-3

 است در اثر وجود هارمونيكها بروز چند نمونه از اختلالاتي كه ممكن
  :كند در زير آورده شده است

  .گيري و سنسورها ــ ايجاد خطا در وسايل اندازه
  . ــ بروز اختلال در وسايل الكترونيكي ولتاژ پائين
  .ــ بروز اختلال در خطوط ارتباطي و مخابراتي

  .ــ ايجاد لرزش در موتورهاي القايي
  

  نمونهخطي   غير  بررسي يك بار-4
از آنجايي كه يك يكسوساز تمام موج يكي از پركاربردترين 
سيستمهايي است كه اغلب در ابتداي مدار قدرت بسياري از ساير 
سيستمها مانند منابع تغذيه، منابع تغذيه سويئچنيگ، مبدلهاي 

 )2( شود، بار نمونه مطابق شكل استفاده مي...... و  ولتاژي / فركانسي
اين مدار با استفاده از . وج انتخاب شده استيك يكسوساز تمام م

 به ترتيب از بالا به )3(در شكل  .سازي شده است  شبيهSpiceافزار  نرم
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 جريان منبع  وپائين و با رعايت همزماني شكل موجهاي ولتاژ منبع
شود ولتاژ منبع يك  كه مشاهده مي همانطوري. رسم شده است

 شكل سينوسي ندارد و سرشار سينوسي خالص است اما جريان بار اصلاً
 آمده )4(در شكل ) FFT(طيف جريان منبع . باشد از هارمونيك مي

  .است
  

  

  بار غيرخطي نمونه: )2(شكل 
  

  

  

، جريان منبع )بالا( ولتاژ منبع ،شكل موجهاي بار غير خطي: )3(شكل 
  )پائين(

  

  
  

 طيف جريان منبع: )4(شكل 
  

شود اين بار به ازاي حدود   ملاحظه مي)1(كه از جدول  طوري همان
 وات توان 1140كند باعث ايجاد   وات توان اكتيوي كه جذب مي880

صورت توان راكتيو هارمونيكي ه شود كه تقريباً تمامي آن ب راكتيو مي
  . گردد اين توان راكتيو باعث افت شديد ضريب توان مي. باشد مي

سلفي يا با  /ازنيتوان توسط بانكهاي خ توان راكتيو هارمونيكي را نمي
در ادامه فيلترهاي اكتيو . سازي كرد  جبرانSTATCONاستفاده از 

گونه از توانهاي راكتيو  سازي اين عنوان راهكاري جهت جبران  به3قدرت
  .گيرد مورد بررسي قرار مي

  

  مشخصات بار: )1(جدول 
  مشخصه  نماد  مقدار  واحد

V  220 Vrms مؤثر ولتاژ تغذيه  
A  6.56  Irms  جريان منبعمؤثر   

VA  1443  S  توان نامي  
W  883  P  توان اكتيو  

VAR  
1140 
91 

1139 

Q  
QD 
QH  

 كل توان راكتيو
  هارمونيكي *جابجائي

%  
61.2 
99.8 
61.32  

PF 
cos(φ) 

D  

 كل ضريب توان
  هارمونيكي *جابجائي

%  130  THDI  
هارمونيك جريان 

  منبع
* Displacement 

  
  فيلتر اكتيو قدرت-5

عام جهت   به عنوان يك جبرانسازترهاي اكتيو قدرتپيشنهاد فيل
 به حدود سالهاي ويژه در حضور هارمونيكها هافزايش كيفيت توان ب

سازي توان راكتيو   عمدتاً اين فيلترها براي جبران.گردد  باز مي1980
اي طراحي كرد  گونه  توان فيلتر را به اند ولي مي هارمونيكي طراحي شده

اكتيو هارمونيكي، توان راكتيو جابجائي را نيز جبران كه علاوه بر توان ر
 :توان براي موارد زير طراحي كرد فيلترهاي اكتيو قدرت را مي. كند

]6[-]11[  
  ]2 [)ترين هدف اصلي(جبران هارمونيكهاي جريان  .1
  جبران توان راكتيو جابجائي .2
  ]5 [جبران هارمونيكهاي ولتاژ منبع .3
  ]3[ فاز عادل سهايجاد تعادل بار در سيستمهاي نامت .4
  ]4[ جريان DCاز بين بردن آفست  .5

 يك ضريب توان واحد هكنند سه هدف اول مطرح شده در حقيقت بيان
  .]6[ باشند از ديد منبع مي

سازي  در ادامه ساختار يك سيستم فيلتر اكتيو قدرت جهت جبران
  .گيرد بررسي قرار مي هارمونيكهاي جريان مورد

  
  ت ساختار فيلتر اكتيو قدر-6

سازي  ساختار كلي يك فيلتر اكتيو قدرت موازي جهت جبران
چگونگي .  نشان داده شده است)5(هارمونيكهاي جريان در شكل 

  :]2[ صورت زير خلاصه كرده توان ب عملكرد سيستم را مي
  .استخراج جريان هارمونيكي منبع به عنوان جريان مرجع -1
 درجه 180 ساخت جرياني درست برابر جريان مرجع ولي با -2

سازي جريانهاي  اختلاف فاز و تزريق آن به شبكه جهت جبران
 .هارمونيكي بار

 .پذيري كنترل سيستم داخلي جهت ارضاء شرط كنترل -3
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   استخراج جريان مرجع6-1
 جرياني را كه باعث بوجود آمدن توان راكتيو شده ايده اين است كه
 درجه برعكس به سيستم 180اي استخراج و با فاز  گونه است را بتوان به
  :تزريق كرد آنگاه

  

  
  ساختار كلي يك فيلتر اكتيو قدرت موازي: )5(شكل 

  
ساز از ديد منبع مانند يك مقاومت  ي بار به انضمام جبران مجموعه

از منبع ) هارمونيكها(نتيجه جريان راكتيو ساز  در. خالص خواهند بود
ساز  نياز و جبران ارت ديگر منبع توان راكتيو موردبه عب. گذرند نمي

)APF (آورند؛ لذا ضريب توان  توان راكتيو مورد نياز بار را فراهم مي
  .شود منبع واحد مي

ي  ي زمان و هم در حوزه تواند هم در حوزه استخراج جريان مرجع مي
ت استخراج جريان برخي از روشهاي متداول جه. فركانس صورت پذيرد

  :]1[-]2[عبارتند از مرجع 
1- sine multiplication 
2- modified Fourier series 
3- instantaneous methods 
4- synchronous detection 
5- synchronous frames 
6- constant active power 

استفاده در اين مقاله روش ضرب سينوسي است كه در  تكنيك مورد
  .يردگ بررسي قرار مي ذيل مختصراً مورد

جريان بار هارمونيكي يك  i(t)و  منبع سينوسي يك v(t)فرض كنيد 
  :صورت در اين. باشد

( ) ( )tSinVtv 0m ω=                              )2(  

( ) ( )n0n
1n

tnSinIti ϕ+ω=∑
∞

=

                            )3(  

ان  از جرياي  مطابق تعريف زير تنها جملهia(t)توان اثبات كرد كه  مي
است كه حامل توان اكتيو بوده و مابقي هيچ توان اكتيوي را انتقال 

  .دهند نمي
( ) ( )tSinCosIti 011a ωϕ=

∆                             )4(  
( ) ( ) ( )tSinCosItiti 011r ωϕ−=

∆                     )5(  
، كافي است ابتدا جريان اكتيو ir(t)جهت استخراج جريان راكتيوساز، 

با استفاده از . جريان راكتيو محاسبه گردد) 5(ابق استخراج و سپس مط

  . را استخراج نمودia(t)توان  ي فوريه مي قضيه
( ) ( ) 110T

0

CosIdtt.Sinti
T
2

ϕ=ω∫ 0
                            )6(  

، اين روش به نام تكنيك ضرب )6(با توجه به فرآيند استخراج 
  .سينوسي موسوم است

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  و جريانجبرانسازي اكتي: )6(شكل 
  
   ساخت جريان مرجع و تزريق آن به شبكه6-2

اگر . دهد سازي اكتيو را نشان مي  نمايش نوعي فرآيند جبران)6(شكل 
 نتيجه KCL برابر جريان راكتيو بار باشد، با توجه به ابقاء APFجريان 

  .شود كه جريان منبع برابر جريان اكتيو خواهد بود مي
ولوژي عمده مورد توجه قرار  دو توپAPFجهت ساخت قسمت قدرت 

  .گرفته است
 (VSI)استفاده از اينورترهاي منبع ولتاژ  -1
 (CSI)استفاده از اينورترهاي منبع جريان  -2

باشد و در توانهاي بالا   ميVSIتر از نوع   عموماً پيچيدهCSIبكارگيري 
  . استفاده شده استVSIدر اين مقاله از . شود توصيه مي

ي اتصال   تكفاز و نحوهVSIا استفاده از توپولوژي نمايش مدول قدرت ب
  . نشان داده شده است)7(آن در شكل 

  

  
  توپولوژي قدرت: )7(شكل 

  
 از پيك DC آن است كه ولتاژ خازن لينك APFپذيري  شرط كنترل

 ).گردد عموماً دو تا دو و نيم برابر پيشنهاد مي(ولتاژ منبع بيشتر باشد 
 خاموش S2,S3 روشن و سوئيچهاي S1,S4فرض كنيد سوئيچهاي 

در حالت .  مثبت استAPFصورت مشتق جريان خروجي  باشند؛ در اين
ي شرط ربا فرض برقرا(معكوس اين مقدار منفي خواهد شد 

اي كنترل كرد كه  گونه توان سوئيچها را به بنابراين مي). پذيري كنترل

DSP 

Control

ish     Gexces 
        vc 

N
on-

linear Load
 

Source  

Passive 
Filter 

iAPF 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


 
  

  
 1388 تابستان - شماره سه- سال اول-دانشكده مهندسي برقالكترونيك و قدرت نشريه 

)29(  
 

Jo
ur

na
l o

f E
le

ct
ro

ni
cs

 a
nd

 P
ow

er
 E

ng
in

ee
rin

g 
– 

V
ol

.1
 –

N
o.

3-
 S

um
m

er
 2

00
9

 

   بتواند جريان دلخواهي را ردگيري كندAPFجريان خروجي 
  .تواند جريان مرجع را به شبكه تزريق كند  ميAPFلذا ). جريان مرجع(

  
 APF كنترل جريان خروجي -7

روشهاي گوناگوني جهت ايجاد الگوي سوئيچينگ جهت ردگيري جريان 
توان به روشهاي زير اشاره  مرجع پيشنهاد شده است كه از آن جمله مي

  :كرد
1- PWM control 
2- Bang-Bang control 
3- Hysteresis control 
4- Sliding-mode control 
5- UCI control 

شده  در اين مقاله روش نويني به نام روش كنترل با فركانس محدود
(Limited Frequency Control)گردد كه داراي   پيشنهاد مي

  .باشد خصوصيات وفقي بوده و مزاياي خاص خود را دارا مي
  

  
 با استفاده از روش فركانس نگمدار ايجاد الگوي سوئيچي: )8(شكل 

  شده محدود
  

.  باشندResetجهت تحليل مدار، فرض كنيد در ابتدا هر دو منواستابل 
 است؛ لذا با توجه به آرايش مدار، سيگنال Q`=1 و Q=0بنابراين 

ي  حال اگر در ورودي مدار يك لبه. يابد ورودي به خروجي انتقال مي
از . شود  ميQ=1وطه فعال شده، لذا بالارونده ايجاد شود منواستابل مرب

، بالا رفته است، در ORهاي گيت منطقي  كه يكي از ورودي آنجايي
مدت زمان ناپايداري ( است  فعال  منواستابل  اين  كه  مدتي  طول

Tmin= (حال اگر . ماند خروجي بدون توجه به ورودي همچنان بالا مي
ن آمده باشد، خروجي  طول اين مدت ناپايداري پائيسيگنال ورودي در

همين وضعيت براي منواستابل دوم و . شود همچنان بالا نگه داشته مي
ه رونده ببيند ب ي پائين  هنگامي كه مدار يك لبهANDگيت منطقي 

لذا اين مدار پس از بوجود آمدن هر لبه در پالس ورودي، . آيد وجود مي
نگه  در وضعيت ايجاد شده Tminي  خروجي را حداقل به اندازه

  . استTmin-1لذا فركانس خروجي مدار حداكثر برابر با . دارد مي
  :مزاياي اين روش

 .هاي پيچيده عرض پنجرة ثابت بودن استفاده از تكنيك -1
با توجه به وجود دو فيدبك ديجيتال . فيدبكي بودن سيستم -2

 .العاده پايدار است سيستم فوق
تفاده از يك فركانس تعيين حداكثر فركانس سوئيچينگ به جاي اس -3

در نتيجه تنها آنجائي كه لازم باشد، سيستم در . سوئيچينگ ثابت

كند و در ساير مواقع به نسبت  حداكثر فركانس سوئيچينگ عمل مي
 .يابد نياز فركانس كاهش مي مورد

 .كاهش تلفات سوئيچينگ -4
وي سوئيچينگ مشكلي هي به الگ د عدم قابليت مدار قدرت در پاسخ -5

 كند د نميايجا
در بسياري از روشهاي كنترلي (عدم ايجاد خطا در جريانهاي پائين . 6

PWMتر بيايد،  كه جريان بار از يك حد مشخص پائين ، در صورتي
  ).شود سيستم دچار اغتشاش مي

  
   اينورترDC كنترل ولتاژ لينك -8

 اينورتر DCپذيري لازم است ولتاژ خازن لينك  جهت ابقاء شرط كنترل
  :اند روشهاي زير پيشنهاد شده.  شودكنترل

1- Constant capacitor voltage ( for VSI) 
2- Constant inductor current (for CSI) 
3- Linear voltage control 
4- Power flow control 

در اين . در اين مقاله از روش كنترل ولتاژ خازن ثابت استفاده شده است
ي كنترل داخلي، ولتاژ خازن   يك حلقهشود با استفاده از روش سعي مي

 PIدر بسياري از مراجع استفاده از يك كنترلر . ثابت نگه داشته شود
 بلوك ديگرام چنين كنترلري را نشان )9(شكل . پيشنهاد شده است

  .دهد مي

  
  

   اينورترDCكنترل ولتاژ خازن لينك : )9(شكل 
  

 مناسب باشد، سيگنال خروجي DCي  داراي بهرهكه كنترلر  درصورتي
مرجع جديد بكار برد كه علاوه بر كنترل  توان به عنوان كنترلر را مي

  .كند  را نيز كنترل ميDCجريان خروجي اينورتر، ولتاژ خازن لينك 
  

   نتايج عملي-9
بار . گردد در اين قسمت نتايج عملي فيلتر ساخته شده ارائه مي

ه، يك يكسو ساز تمام موج تكفاز با توان راكتيو خطي انتخاب شد غير
  .وار بوده است  هارمونيكي دو كيلو

  .دهد  جريان بار را نشان مي)10(شكل 
   

  
  
  
  
  
  

Vref 

Vc PI  

Ref 
Current 

Sin(ωt) 

+∑ +∑  R* 
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  ) آمپر10مقياس (جريان بار : )10(شكل 
  

 )12(شكل .  آمده است)11(ساز استخراج شده در شكل  جريان راكتيو
حداكثر فركانس . دهد ا نشان مي رAPFجريان ساخته شده توسط 

  .شده است كيلوهرتز تنظيم 65سوئيچينگ روي 
پس از .  آورده شده است)13(جريان منبع پس از جبرانسازي در شكل 

ولتاژ . رسيده است% 96به % 61سازي ضريب توان از  جبران
 نشان داده شده )14( اينورتر در شكل DCي خازن لينك  شده تثبيت
  .است

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  جريان راكتيو ساز استخراج شده: )11(شكل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

  

  

  APFجريان ساخته شده توسط : )12(شكل 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  جريان منبع پس از جبرانسازي: )13(شكل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 DCي خازن لينك  ولتاژ تثبيت شده: )14(شكل 
  

  گيري  نتيجه-10
 آلودگيهاي در راستاي بهبود كيفيت توان در سيستمهايي كه دچار

. توان از فيلترهاي اكتيو قدرت بهره جست اند مي هارمونيكي شده
يا / ترين عامل كاهش كيفيت توان در حضور بارهاي غيرخطي و  عمده

وجود آمدن هارمونيكهاي جريان ه سوئيچينگ آلودگي ناشي از ب
طور مؤثري كيفيت توان و ضريب توان را  هتواند ب اين عامل مي. باشد مي

  .  آورد و موجب ضررهاي سيستمي و اقتصادي شودپائين
  

  :نوشت پي
1-Skin effect 
2-Proximity effect 
3-Active Power Filter (APF) 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  ج
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  رزومه
وي دوره كارشناسي و كارشناسي ارشد خود را به ترتيب در سالهاي . متولد شد اصفهان  در1357 دي 13در  مهدي مهدويان

. آباد به پايان رساند الكترونيك در دانشگاه كاشان و دانشگاه آزاد اسلامي واحد نجف -  در رشته مهندسي برق1383 و 1381
نوان محقق و پژوهشگر ارشد در مركز تحقيقات مهندسي اصفهان وابسته به پژوهشكدة به ع 1386 تا سال 1383از سال  يو

خصص ايشان در ت .نمايد ميانشگاه آزاد اسلامي واحد نايين همكاري ا گروه برق د ب1386 سال همكاري داشته و ازمهندسي 
سازهاي  جبران و HVAC و HVDC خطوط انتقال ،DC-DCهاي  مبدل فيلترهاي توان اكتيو، هاي الكترونيك قدرت، زمينه

  .باشد سنكرون استاتيكي مي
 

دوره كارشناسي خود را در رشته الكترونيك در دانشگاه  وي .به دنيا آمداصفهان در  1358 ارديبهشت ماه 8در  مسعود جباري
اصفهان به پايان  در دانشگاه صنعتي 1388 و 1382هاي كارشناسي ارشد و دكتري را به ترتيب در سالهاي  كاشان و دوره

و در ازمينه تخصصي  .باشد  وي داراي تعداد زيادي مقالات در كنفرانسها و مجلات معتبر داخلي و خارجي مي.رساند
توان بالاي فركانس و  DC-ACو  DC-DCهاي  هاي سوييچينگ نرم درمبدل تكنيك فيلترهاي توان اكتيو، الكترونيك قدرت،

  .باشد بالا مي
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