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 بكار گيري فيلترهاي هيبريد چگونگير نگرشي نو د
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  -قطب قدرت -دانشكده مهندسي برق ،ر كبيرامي دانشگاه صنعتي2- دانشگاه آزاد اسلامي واحد اراك1
  دانشگاه اراك مهندسيدانشكده فني و 3

  
 

  حذف هارمونيك جريان ، هيسترزيسفيلتر اكتيو ،فيلتر پسيو، ، فيلتر هيبريد ، RBFشبكه عصبي: ي كليديها واژه
 
 
  

  چكيده
يـك  در اين مقاله از يك توپولوژي جديد براي حـذف هارمون 

سيسـتم پيشـنهاد   .مبتي بر فيلترهاي هيبريد پيشنهاد شده است 
شده مشخصات بهتري در مقايسـه بـا توپولـوژي هـاي فيلتـر      

اغتشاشات هارمونيكي و بارهـاي   يهيبريد معمولي دارد و برا
در فيلتر هيبريـد بكـار بـرده    . غير خطي فيلتري مناسب است 

فركـانس  شده ، فيلتر پسيو براي حـذف هارمونيـك هـاي بـا     
و فيلتر اكتيو براي حذف هارمونيك هاي ) 17و15و13و11(بالا

 ،در فيلتـر فعـال  . طراحي شده است) 9و7و5(با فركانس پايين
براي تخمين جريان هاي هارمونيكي بكار  1RBFشبكه عصبي 

بـالا بـا هرگونـه     بطور اتوماتيك و بـا سـرعت عمـل    اميرود ت
توليـد شـده    تغييري در بارهاي غير خطي و هارمونيـك هـاي  
جريـان  ايـن  جريان هاي جبران سازي مرجع را تخمين زند و 
كنتـرل مـي    2توسط اينورتر كه با تعريف باندهاي هيسـترزيس 

                                                           
1 Radial Basis Function 
2 Hysteresesis Band 

نـرم   Simulinkشبيه سازي در محـيط   اب.شوند توليد مي گردد
نشان داده شده است كه كنتـرل كننـده طراحـي     Matlabافزار 

خـوبي نيازهـاي    مي تواند بـه  RBFشده بر پايه شبكه عصبي 
  .مورد نظر را برآورده سازد

 
  مقدمه -1

اتصال بارهاي غير خطـي و عـدم تعـادل در شـبكه سـه فـاز       
موجب ايجاد هارمونيك و افت ولتاژ هارمونيكي و در نهايـت  

استفاده از فيلتر هاي پسيو همواره به .باعث تلفات خواهد شد 
ريب عنوان روشي موثر براي جبران توان راكتيـو و بهبـود ض ـ  
،  ]1[توان بارهاي غير خطي سيستم قدرت محسوب مي شود 

كم آنهـا   بسيار قيمت پسيو، فيلترهاي محاسن بزرگترين از ييك
،اما به دليـل عـدم سـازگاري بـا تغييـرات دينـاميكي         باشد مي

بارهاي غير خطي و احتمال تشـديد هارمونيـك هـا بـه دليـل      
س منبـع  نوسان سـري مـوازي بـين امپـدانس فيلتـر و امپـدان      

همچنين توليد توان راكتيو در اثر عـدم طراحـي مناسـب و يـا     
قطع ناگهاني آن در بارهاي كم موجب افزايش ولتاژ در محـل  
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پسـيو   اتصال شبكه مي شود، يكي ديگر از معايـب فيلترهـاي  
  .]3و2[آن است بزرگ ابعاد

توجه به معايب گفته شده و با پيشـرفت قابـل ملاحظـه در     اب
، جـايگزيني   2IGBTو1GTO يع ماننـد  كليـدهاي قـدرت سـر   

فيلترهاي اكتيو به جاي فيلترهاي پسيو  و مزاياي فراوان فيلتـر  
هاي اكتيو در حذف وكاهش هارمونيك هاي ولتـاژ و جريـان   
بار در شبكه هاي قدرت مورد توجه و كـاربرد عملـي فـراوان    

  .]4[قرار گرفته است
 

  3فيلتر هيبريد-2
از تركيـب دو  ي هر دو نوع فيلتـر  ه گيري از مزايابه منظور بهر

سيستم هـاي   فيلتر اكتيو و پسيو و به كار بردن همزمان آنها در
موسوم  مـي باشـد ، اسـتفاده گرديـده      قدرت كه با نام هيبريد

 همزمـان  را پسيو و وفيلتر اكتي دو هر مزاياي فيلترها اين. است

 نيز تربيش بازده و كم تقيم. ] 5[ندارند را آنها معايب ولي داشته

  .]5[فيلترها ميباشد اين نوع ويژگيهاي ديگر از
ساختارهاي بسيار متنوعي براي فيلترهاي هيبريد پيشنهاد شـده  

) 1(مقاله از فيلتر هيبريد موازي مطابق شـكل   ناست كه در اي
  . استفاده شده است 

  
  يساختار فيلتر هيبريد مواز -) 1(شكل

 
 موجـود  هـاي  ونيـك هارم بررسي و سيستم ساختار به توجه با

 اما شده است، انتخاب )1(جدول مانند پسيو فيلتر مقادير درآن

ه از فيلتـــر پســـيو بـــراي حـــذف هارمونيـــك آنجاييكـــ از
 پسيوفيلتر  شاخه استفاده مي شود، چهار)17و15و13و11(هاي

                                                           
1 Gate Turn Off (thyristor) 
2 Insulated Gate Bipolar Transistor 
3 Hybrid Filter 

 به را )9و7و5(هاي هارمونيك و است شده موازي بكار گرفته

 .نماييم مي حذف اكتيو كمك فيلتر

C(µ)                   L(mH)           
  93/26    86/2               11هارمونيك 
  96/19    05/2    13هارمونيك 
  36/15    63/1    15هارمونيك 
  76/14    06/1    17هارمونيك 
  مختلفهاي  حذف هارمونيك براي پسيو فيلتر CوLمقادير-)1(جدول

 
كي اصول كلي فيلتر فعال بر پايه تزريق جريان هـاي هـارموني  

بنا نهاده شده است كـه   pcc(4(مشترك لمورد نياز بار در اتصا
اندازه جريان به اندازه گيـري  .نشان داده شده است)2(در شكل

صحيح جريان و ولتاژ بـار، محاسـبه جريـان جبـران كننـده و      
مرجع مورد نيـاز  فيلتر به نحوي كه جريان  ياستراتژي كليد زن

ضر روشي با اسـتفاده  در مقاله حا].6[ساخته شود بستگي دارد
از شبكه عصبي مصنوعي براي تخمين جريان هاي هارمونيكي  

بدليل قابليت پردازش موازي شـبكه هـاي   .ارائه گرديده است 
عصبي ،تاخير در محاسبه تخمين جريان هاي هارمونيكي مـي  

  .] 7[تواند به شدت كاهش يابد

 
  ساختار فيلتر فعال - )2(شكل

) 2(عال بكار برده شـده در جـدول  همچنين پارامترهاي فيلتر ف
 .آورده شده است

  پارامترهاي فيلتر فعال -)2(جدول
Generator line voltage                 200Vrms  

Generator frequency                    50Hz  
Source inductance                       0.1mH 

Filter inductance, Lf                     4.5mH 

Filter DC capacitor ,CDC              15µF 

DC reference voltage, Vdcr          700V    
 

                                                           
4 Point of Common Coupling 
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  RBF شبكه عصبي -3
در  اسـتفاده  عصـبي مـورد   هـاي  شـبكه  نتر ي قدرتمند از يكي

سـه   از RBF شـبكه  اسـت  RBF عصبي ، شبكه تخمين مسائل
زريـق  ت محـل  كـه  ورودي لايـه  .اسـت  شـده  تشكيل ثابت لايه

 كه RBF طبقه يا مياني لايه است؛ شبكه به ورودي هاي سيگنال

 از خطي كه تركيبي خروجي لايه و شود، مي RBF توابع شامل

 شبكه يك ساختمان .سازد مي را RBF طبقه هاي خروجي كليه

RBF اين شبكه در كه عملياتي .شود مي مشاهده )3( شكل در 

 )3(و   )2(و ) 1(صـورت   بـه  ماتريسـي  فرم در شود مي انجام
  .]8,9[است

              
  RBF عصبي شبكه ساختار -)3(شكل
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)( آن در كه pdi   خروجـيiو شـبكه  م ا 
j  گـره  خروجـي 

RBF j ورودي  بـردار  ازاي ام بـهp  ،اسـت 
ijw  اتصـال   نيـز

نيز  لايه پنهان هاي نورون كل تعداد .است دو آن ميان سيناپسي
N    اسـت بـردار

jc ونـاميم   مـي  گوسـي  ركـز م را j  نيـز 

يكسـان    وجـود . اسـت  گوسي گستردگي ميزان كننده مشخص
شـبكه   تعليم رفته  در بكار خروجي - ورودي هاي نمونه بودن

 ديده تعليم بهتر RBFنوع  از عصبي هاي  عصبي ديگر ، شبكه

 شـبكه   خطـاي  ميـزان  .] 8[باشـد  مي بهتري داراي عملكرد و

RBF حالـت  در هـم  و شـديد  تغييرات و گذرا در شرايط هم 

مزيـت ديگـر شـبكه    .]9[از شبكه هاي ديگر اسـت  كمتر پايدار
به شبكه هـاي ديگـر زمـان طراحـي كوتـاه تـر آن        RBFهاي 
  .]9[است

  
  تخمين جريان هاي هارمونيكي  توسط شبكه عصبي -4

اسـتخراج هارمونيـك هـا     و شناسايي جهت متعددي روشهاي
فركـانس،   حـوزه  روشـهاي  بـه  كه گيرند مي قرار فادهاست مورد
 بـين روش  ايـن  در .مي شـوند   تقسيم فركانس -زمان و زمان

 هو شــبك] 10[ (FFT)1ســريع فوريــة تبــديل هــاي

  مرجع قاب تئوري فركانس، حوزه در]ANN11)2[(عصبي
d-q-o)SRF(3]12[ اي راكتيولحظـه  و اكتيـو  توان يو تئور)p-

q(4 ]13[ وجـود   ديگـر متنـوعي   روشـهاي  و زمـان  حـوزه  در
عمده اين روشها به محاسبات نسبتاً زيادي براي رسيدن .دارند

جريان مورد نظر را بـا   اكثراً به جريان مرجع فيلتر نياز دارند و
   .]14[ميكنندتاخير محاسبه 
جريان بار را مي توان شامل تمام هارمونيك هـا   در اين روش

هارمونيك اصلي  كه از جمله  هارمونيك اصلي در نظر گرفت
مي شود و بقيه هارمونيك هـاي بـار همـان     آن از شبكه تامين

از طرفـي فركـانس   . خواهنـد بـود   وفيلتـر اكتي ـ جريان مرجـع  
هاي غير اصلي در بار بالاتر بوده و تعـداد   هارمونيكتغييرات 

 ،و مقدار اين هارمونيك ها نيز در حالت كلي مشخص نيسـت 
) خروجـي (ك ها به عنوان هدف بنابراين انتخاب اين هارموني

ر يـافتن  گ ـولـي ا . شبكه عصبي مناسب بـه نظـر نمـي رسـد     
شبكه عصـبي  ) خروجي(هارمونيك اصلي بار را بعنوان هدف 

بسـادگي مـي   و  خواهـد بـود  بهتر در نظر بگيريم ، اين هدف 
مجموع  ، توان با داشتن جريان بار و هارمونيك اصلي مربوطه

ارمونيـك  هبنـابراين   . آورد هاي آنرا بدسـت  هارمونيكساير 
 انتخـاب اصلي بار به عنوان خروجي مورد نظر شـبكه عصـبي   

كرد و ورودي هاي شبكه عصبي نمونـه هـاي جريـان انـدازه     
  .گيري شده بار مي باشند

                                                           
1 Fast Fourier Transformation 
2 Artificial Neural Network 
3 Synchronous Reference Frame 
4 Instantaneous reactive power theory    
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شكل موج مناسب جهـت آمـوزش شـبكه از اهميـت      بانتخا
هـر چقـدر ايـن شـكل مـوج      . فوق العاده اي برخوردار است 

تداول تري از نظر تعداد و مقدار هارمونيك داراي مشخصات م
هاي جريان باشد ، كارايي شبكه در برخـورد بـا شـكل مـوج     

مـورد اسـتفاده   شـكل مـوج   . افزايش مي يابـد   هاي ناشناخته
بگونه اي است كه طيف وسيعي از هارمونيك ها را در بر مـي  
گيرد كه اين موضوع توانايي شبكه در برخورد بـا يـك شـكل    

   .ارمونيك هاي مختلف را افزايش خواهد دادموج داراي ه
) 4(ورودي شبكه عصبي جريان و ولتاژ بار است كه در شـكل 
بـا   نشان داده شده است و ولتاژ بار همـان ولتـاژ منبـع اسـت،    

 Hz5000توجه به فركانس نمونه برداري انتخاب شده كه برابر 
اخـذ   Hz50نمونه در هر سيكل از شكل موج  100است تعداد

نمونه قبلي به عنوان ورودي شبكه عصـبي  20د، تعداد مي گرد
  .،علاوه بر نمونه اندازه گيري شده در نظر گرفته مي شود

  
  جريان بار ورودي شبكه عصبي -)4(شكل 

  
ت آموزش شبكه از روش تئـوري  نمونه هاي استفاده شده جه

دوره 2داده هـا از  .بدست آمده است  ]p-q(]15(توان لحظه اي
كـه   08/0تا  06/0و  06/0تا 04/0اصله زمانيتناوب يكي در ف

براي آموزش .نمونه گرفته شده است 2000در هر دوره تناوب 
بار مختلف و متفاوت استفاده شده است تا  10شبكه عصبي از 

عملكرد شبكه عصبي بهتر و دقيقتر شود، و تنها چهـار نمونـه   
ازجريان بارهاي استفاده شده جهت آموزش شبكه عصـبي در  

  .نمايش داده شده است) 8(و) 7(و) 6(و)5(اي شكل ه

  
  RL=100Ωجريان بار -)5(شكل

  
  L=1mHوRL=10Ωجريان بار -)6(شكل

  
  L=1µHوRL=10Ωجريان بار -)7(شكل

  
  L=1µHوRL=100Ωجريان بار -)8(شكل

  
عرض محـدوده   1و پارامتر گستردگي 1همچنين ماتريس هدف

ي دهـد و  اي را كه نرون نسبت به آن عكس العمـل نشـان م ـ  
                                                           
1 Target  
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در اين مقاله .را به عنوان ورودي دريافت مي كند Goalپارامتر 
 RBFزيـرا  ) 2يـه صـورت پـيش فـرض    (را صـفر  Goalمقدار 

ميتواند يك شـبكه بـا خطـاي صـفر بـا اسـتفاده از بردارهـاي        
در نظر گرفتـه شـده    20را  Spreadورودي ايجاد كند و مقدار 

انتخـاب شـود    بـزرگ  هر چه اين مقداربه اندازه كـافي   است،
توانايي عكس العمـل روي نـواحي همپوشـاني از     RBFنرون 

البته اگـر ايـن پـارامتر بـيش از انـدازه      . فضاي ورودي را دارد
بزرگ انتخاب شود همه نـرون هـا رفتـار مشـابه اي خواهنـد      

مقـدار  .داشت كه اثر مطلوبي در روند آموزش نخواهد داشت 
  . حداقل مي رسدبهترين حالت ممكنه است زيرا خطا به  20
در نظـر  100 نرونحداكثر تعداد  مورد استفاده شبكه عصبيدر

آنها  گوسي كه به بصـورت   كه توابع انتقال  گرفته شده  است
  :زير تعريف مي شود است

)4                                       (2

)( nenRadbas   
 3وزشروش كار بدين صورت است كه در هر مرحله تكرار آم

در صورت بالا بودن خطاي شبكه يك نرون به شـبكه اضـافه   
مي شود و دوباره خطاي مربوطه به شـبكه جديـد چـك مـي     
گردد، اگر اين خطا كمتر از ميـزان هـدف تعيـين شـده باشـد      

در غير اين صورت نرون جديد ديگري . تكرار پايان مي پذيرد
دار اين رويه آنقدر تكرار مـي شـود تـا بـه مق ـ    .اضافه مي شود

هدف تعيين شده برسيم يا اينكه تعداد نـرون هـاي شـبكه بـه     
در نظـر گرفتـه شـده    100حداكثر مقدار تعيـين شـده اش كـه    

  . برسد
آمده است، همان گونه كـه  ) 9(خروجي شبكه عصبي در شكل

در شكل مشاهده مي شود پاسـخ شـبكه رضـايت بخـش مـي      
كه به روش  )Real out(باشد زيرا خطاي بين خروجي مطلوب

محاسـبه شـده اسـت بـا      لحظـه اي راكتيو و اكتيـو  توانتئوري 
تفاوت چنداني نـدارد كـه    )RBF Data(خروجي شبكه عصبي

 . نشان داده شده است) 10(در شكل 

                                                                                          
1 Spread 
2 Default  
3 Epoch  
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  خروجي شبكه عصبي  -)9(شكل 

  
  نمايش همزمان خروجي شبكه عصبي و خروجي مطلوب- )10(شكل 

  
حاصل مراحل آموزش شبكه و همچنين خطاي  )11(در شكل
  .با خروجي ايده آل نمايش داده شده است  RBFاز شبكه 

  
  خروجي  يآموزش شبكه و خطا -)11(شكل

  
  راكتيو لحظه اي اكتيو و تئوري توان -5

جهت  آموزش شبكه عصبي اطلاعات و نمونه هاي مورد نياز 
RBF در اين مقاله ابتـدا ايـن   .بدست آمده است تئوري از اين
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شبيه سازي شده است سـپس نمونـه هـاي جريـان و       تئوري
  .ولتاژ بار و جريان جبرانسازي استخراج شده است

تواند به صورت زير  ، مي)p(اي مدار سه فاز توان حقيقي لحظه
  :محاسبه شود

)5(            ccbbaa ieieiePieP       ,     .   
cbaدر مختصـات   )q(تئوري تـوان راكتيـو لحظـه اي     

  :بصورت زير قابل تعريف مي با شد

)6                            (
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LcLbLaكه iii CcCbCaجريان هاي بار و  ,, iii جريـان هـاي   ,,
  .جبران سازي مي باشند

نمونه بكار برده شده در آمـوزش شـبكه    4388هشت نمونه از
. نشـان داده شـده اسـت   ) 3(عصبي به فرم ماتريسي در جدول

جريان  ICدر زمان مشخص به عنوان ورودي و VLو  ILمقدار 
  . جبرانسازي به عنوان خروجي است

  
ده شده جهت آموزش شبكه عصبي ااستفداده نمونه هشت  -)3(جدول

RBF 
IC VL IL T 

-3.307 308.348 23.732 0.045 
-0.344 0.00 0.00 0.050 
3.867 -308.348 -23.732 0.055 
0.344 0.00 0.00 0.060 

-3.307  308.348 23.732 0.065 
-0.344  0.00 0.00 0.070 
3.708 -308.348 -23.732 0.075 

-0.344 0.00 0.00 0.080 

  
  هيسترزيس باند جريان كنترل روش-6

 بـه  اقـدام  بايـد  مرجع در فيلتر اكتيو يجريان ها تعيين از پس

از  اسـتفاده  جريـان ،  كنترل روشهاي از يكي .آنها نمود ساخت
هـاي   گيت براي آتش را پالس پهناي كه است ترزيسهيس دبان

 روش، اين شاخص از مزاياي  . كند مي نتعيي مبدل فيلتر اكتيو

بـالا،   دقـت  سـريع،  بسيار پاسخ مناسب، پايداري كنترل جريان،
و  جريـان  پيـك  يمحدود سـاز  ذاتي قابليت آسان، سازي هپياد
 از . ]16[باشـد  مـي  بـار  پارامترهاي تغييرات به حساسيت معد

 بـه  تـوان  هيسترزيس مي باند جريان كنترل روش ضعف نقاط

 كـه  متغيـر  يكليد زن و فركانس بالا در توانهاي تلفات افزايش

 ـ  هارمونيكهـاي  و صـوتي  ايجاد نويزهـاي  باعث  در يكليـد زن

 اين ناپذير مزاياي انكار.]16[كرد اشاره شود مبدل مي خروجي

 ـ روش نتر ي مطلوب به را آن روش مبـدل   بـراي  انكنترل جري
 اين در.]16[است تبديل كرده فاز سه و فاز تك ولتاژ منبع هاي

 جريان و مرجع مقايسة جريان از حاصل خطاي سيگنال روش

 بانـد  يـك  بين در )12(مبدل مطابق بلوك شكل توسط توليدي

 مـي  كنترل است گرفته بر را در مرجع جريان كه فرضي كنترلي

   .شود

)9            (                    )(

*

actualapfc
iie 
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  هيسترزيس كننده محدود بلوك -)12(شكل

 ولتاژ و شبكه و مبدل اندازه باند هيسترزيس ، اندوكتانس مابين

 مـي  ايفا مؤثري نقش فركانس سوئيچنيگ تعيين در DC خازن

  . ]17[كنند
  :]18[از عبارتست يكليد زن فركانس بالاترين

)10(                                  
LHB

V
f

sw .9(max)
  

 كه جريان است اندوكتانسي مقدارL و هيسترزيس حد  HBكه

  .شود مي تزريق آن بوسيلة
مي توان ديـد شـيب صـعودي و    ) 13(همان گونه كه در شكل

oVنزولي خطا با اعمال ولتاژ   .ميشود ايجاد -oVو+ 

)11(                             )(
1

VVi
og

c

Ldt

d
  

)12(                              )(
1

VVi
og

c

Ldt

d
  

 طـي دو  در اندوكتانس به اعمالي ولتاژ اختلاف ميشود مشاهده

oVبرابر سوئيچنيگ سيكل نيم   .باشد مي2

)13             (VVVVVV oogogbipolar
2)(   

 )فركانس سـوئيچنيگ ( باندها با خطا سيگنال تماس نرخ با كه
  .دارد مستقيم نسبت

  
  هيسترزيس باند روش به جريان كنترل-)13(شكل

هر چه محدوده باند هيسترزيس را كاهش دهيم ،درصد خطـا  
در . كم شده ولي فركانس سوئيچينگ اينورتر افزايش مي يابـد 

گيـت    براي1PWM لسهايفرمان براي توليد پا مدار) 14(شكل
  .اينورتر نشان داده شده است

  
  فرمان مدار -)14(شكل

  
  سازي شبيه نتايج-7

 افـزار  نـرم  Simulinkمحـيط   در مـدل  ايـن  سـازي  شـبيه 

MATLAB بـار  يـك  بـراي  سازي شبيه اين.است گرفته انجام 

 اسـت  گرفته صورت اهمي با بار ديودي فاز سه پل ساز يكسو

 ولتـاژ،  منبـع  فـاز  تك مبدل مل شششا اينورتري بانك يك كه

  .كند مي تزريق خط به و را توليد شده شناسايي مرجع جريان

نتايج شبيه سـازي   .باشد مي IGBT شش سوئيچ اينورتر شامل
 يجريـان جبـران سـاز   ) 16(جريان بـار ، شـكل  ) 15(شكلدر

جريان كشـيده شـده از   ) 17(توليدي توسط فيلتر اكتيو و شكل
را نشـان   ران سازي فيلتر هيبريـد اسـت  منبع پس از پس از جب

  . مي دهد
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  قبل از جبران سازي بار مصرفي جريان-)15(شكل

                                                           
1 Pulse Width Modulation 
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  يجبران ساز از پس منبع جريان-)17(شكل

  
 ملاحظه مي منبع جريان و بار جريان فركانسي طيف مقايسه با

 هبـود  بـار  جريان در%26 قبل از اعمال فيلتر هيبريد1THD شود
جبـران   منبـع  جريان در %50/2به است و با اعمال فيلتر هيبريد

نشـان  )19(و )18(كه در شـكل هـاي   است رسيدهشده  يساز
  .داده شده است

  
  طيف هارمونيكي جريان بار-)18(شكل

                                                           
1 Total Harmonic Distortion 

  
  طيف هارمونيكي جريان منبع بعد از جبران سازي فيلتر هيبريد-)19(شكل

  
رگلاتور ولتـاژ   و عملكردDC خازن سر دو ولتاژ )20(لدر شك
  .را نشان مي دهدDC شاخه 
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  DC شاخة ولتاژ-)20(شكل

  
 و مرجـع  موج بين شكل مقايسه ، اكتيو رعملكرد فيلت در مورد
 است آمده )21(در شكل اكتيو رتوسط فيلت توليدي موج شكل

 رفيلت ـ توسـط  جريان رديابي دقيق از حكايت ناچيز اختلاف كه
 .ندك مي اكتيو
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  خطاي بين جريان مرجع و جريان ساخته شده توسط مبدل-)21(شكل
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  گيري نتيجه-8
در اين مقاله از فيلتر هيبيرد مـوازي بـراي حـذف هارمونيـك     

  .استفاده شده است
در مقاله حاضر به علت اسـتفاده از فيلتـر پسـيو بـراي حـذف      

ي با فركـانس بـالا انـدازه و ابعـاد فيلتـر پسـيو       يهارمونيك ها
   .چشمگيري داشته است كاهش

 به علت استفاده از فيلتر اكتيو براي حذف هارمونيـك همچنين 
  .آمده است پايين يكليد زن ي با  فركانس پايين، تلفاتيها
هيسـترزيس و اسـتفاده از شـبكه     كنترل روش از گيري بهره با

عصبي براي تخمين جريان هاي هـارمونيكي در فيلتـر فعـال،    
 در شبكه جريان ترهاي پسيو ،كيفيتهمچنين بكارگيري از فيل

 .باشد پذير مي امكان تلفات لو حداق بالا كيفيتي با توزيع هاي

 جداسازي و جهت انسداد مقاله اين در شده طرح هيبريد فيلتر

 ايـن  شـبكه از  سـازي  عاري و جريان و هارمونيكي هاي مؤلفه

 شـبيه  از آمـده  بدست نتايج كرده و مؤثر عمل اختلالات كاملاً

  .ميباشد 1IEEE519 استاندارد با منطبق زي ها  كاملاًسا
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