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قوانين و راههاي محدود كردن هارمونیک‌ها
هارمونيكهاي خط و فليكر دو مورد آلودگي فركانس پايين هستند كه بيش از ساير هارمونیک‌ها مورد توجه گروههاي استاندارد قرار گرفته‌اند.IEC در سال ۱۹۸۲ يك استاندارد سه قسمتي با شماره ۵۵۵ IEC منتشر كرد كه بخش اول: تعاريف، بخش دوم هارمونیک‌ها و بخش سوم تغييرات ولتاژ بود اين استاندارد و به خصوص بخش هارمونيكهاي آن، پس از چندين بار تغيير بالاخره در اواسط دهه ۹۰ قسمتي از خانواده  ۱۰۰۰ IEC از سري استانداردهاي EMC شد. در آمريكا نيز استاندارد ۵۱۹ ۱۹۹۲ ANSI/IEEE محدوديتهايي براي هارمونيكهاي جريان و ولتاژ قائل شد. اين استاندارد روزآمد استاندارد قبلي ۵۱۹ ۱۹۸۱ IEEE بود كه تنها براي هارمونيكهاي ولتاژ محدوديت قائل شده بود.
در اين دو استاندارد دو گرايش ديده می‌شود. استانداردهاي IEC مقدار مجاز تزريق هارمونيك وسيله برقي را مشخص می‌کند و استانداردهاي IEEE مقدار مجاز آلودگي هارمونيكي در نقطه اتصال سيستم توزيع با مصرف كننده را مشخص می‌کند. با قبول استاندارد IEEE بايد به وسايل الكترونيك قدرت يك سخت افزار اضافه كرد و يا آن‌ها را دوباره طراحي كرد. سخت افزار اضافي، يك مدار شكل دهنده جريان خط است كه می‌تواند فعال يا نافعال باشد. به عنوان مثال استفاده از يك MOSFET قدرت و يك سلف در طرح يكسو كننده تک فاز است كه یکسو کننده را به نوع یکسو کننده تقويت تبديل می‌کند.
در مقابل با قبول استاندارد IEEE، شركت برق و مصرف كننده برق (به جاي سازنده وسيله برقي) وظيفه كاهش هارمونيك را به عهده دارند.
اختلاف قابل ملاحظه ديگر اينكه استاندارهاي IEC به Cénélec پيشنهاد شده است و موقعي كه Cénélec آن‌ها را بپذيرد (همچنانكه ۱۰۰۰ ۳ ۲ IEC را پذيرفت)، آنها به عنوان استانداردهاي اروپايي پذيرفته می‌شوند، يعني رعايت اين استانداردها با وضع قوانيني در اروپا اجباري می‌شود. در حالي كه رعايت استانداردهاي IEEE تنها توصيه است (اجباري نيست).
يك موضوع حل نشده ديگر، تعريف مؤلفه هاي جريان و توان (مثلاً توان راكتيو) در شرايط غیر سینوسی در شبكه هاي توزيع است. براي بررسي شرايط غیر سینوسی دو روش حوزه فركانسي و حوزهٔ زماني مطرح است. شرکت‌های توزيع علاقه‌مندند كيفيت خرابي (و آلودگي ) موج را در حوزه فركانس و توسط چند مؤلفه محدود هارمونيكي نمايش دهند و بررسي كنند.
مزيت روش فركانسي اين است كه اندازه گيري خرابي موج در حوزهٔ فركانس ساده تر از اندازه گيري آن در حوزه زمان است. اما در سیستم‌های تغذيه عملي و همچنين براي كنترل فیلتر هاي اكتيو قدرت، بررسي در حوزه زمان مناسب‌تر است.
در مورد كاربردهاي صنعتي، يعني توان‌های بيش از KW۳، قوانين و استانداردهايي كه اين مصرف کننده‌ها را از نظر آلودگي هارمونيكي محدود كند وجود ندارد. البته استاندارد ۵۱۹ ۱۹۹۲ IEEE توان‌های بالا را پوشش می‌دهد. اما الزام آور نيست و استاندارد اروپايي ۱۰۰۰ ۳ ۴ IEC هنوز در حد پيش نويس است و قابل اجرا نيست.
در حال حاضر حداقل ضريب توان و مقدار خرابي جريان (يا ولتاژ) در نقطه اتصال مشترك شركت برق و مصرف كننده (PCC)، موضوع مهم مورد بحث بين شركت برق و مصرف كننده است. لازم به ذكر است كه محدوده مجاز خرابي جريان (يا ولتاژ) در نقطه اتصال مشترك به طور قابل ملاحظه اي به ظرفيت جريان اتصال كوتاه در اين نقطه بستگي دارد.
براي مدت‌های طولاني تنها محدوديت شرکت‌های توزيع روي مصرف كننده هاي بزرگ، توان راكتيو مصرفي بود كه اين كار با نصب يك بانك خازني مناسب در محل بار برطرف می‌شد. اخيراً شرکت‌های برق به محدود كردن جريان هارمونيكي تزريق شده به شبكه توجه بيشتري کرده‌اند و مصرف كننده هاي صنعتي را مجبور به استفاده از فیلتر هاي تنظيم پذير يا فیلتر هاي پايين گذر براي حذف هارمونيك کرده‌اند. متأسفانه اين فیلترها به خاطر امپدانس كم آن‌ها در فرکانس‌های هارمونيكي ، جريان هارمونيكي شديدي جذب می‌کنند و اگر ولتاژ تغذيه حتي خرابي كمي هم داشته باشد اين جريان زياد باعث تشديد خرابي ولتاژ تغذيه می‌شود. مشكل ديگر اين جبران كننده هاي نافعال كه در نقاط مختلف شبكه نصب شده‌اند اين است كه ممكن است با يكديگر تداخل كرده و عبور جریان‌های حاصل از پديده تشديد در اندوكتانس خطوط، ولتاژهاي هارمونيكي پيش بيني نشده اي روي ساير مصرف کننده‌ها توليد كنند.
در گذشته با ابتكار در طراحي و آرايش ترانسفورماتورها و مبدل‌های الكترونيك قدرت نظير آرايش ستاره – مثلث و آرايش زيگزاگ يا متوالي كردن دو مبدل يكسان كه با هم اختلاف فاز دارند هارمونيك تزريقي به خط را كاهش می‌دادند. اما امروزه با ظهور كليدهاي نيمه هادي با كنترل خاموشي نظير GTO و IGBT ترکیب‌ها و آرایش‌های مختلف به آساني قابل انجام است و به كمك اين وسايل می‌توان یکسو کننده با كنترل عرض پالسي (یکسو کننده PWM) با كمترين ميزان هارمونيك و ضريب توان نزديك به يك ساخت در راه حل‌های جديد، براي حذف هارمونيك از جبران كننده هاي سوئيچ استفاده می‌شود كه به عنوان فیلتر اكتيو عمل می‌کنند. اين جبران کننده‌ها بر اساس دستور سيستم كنترل می‌توانند هر شكل موج جريان آلوده كننده را جذب و حذف كنند. در اين روش بدون اينكه ولتاژ تغذيه خراب شود، جریان‌های راكتيو و هارمونيكي حذف می‌شوند. همچنين بارهاي جبران شده شبيه بار مقاومتي عمل می‌کنند. در نتيجه پديده تشديد از بين رفته و عملكرد كل سيستم قدرت نيز بهبود پيدا می‌کند.
تكنولوژي جبران كننده هاي سوئيچ بر كليدهاي نيمه هادي قدرت مانند IGBT و GTO استوار است بنابراين هزينه آن در مقايسه با فیلتر نافعال زياد است. بنابراين گرايش كنوني به طراحي سیستم‌های جبران كننده مجتمعي است كه با تركيب جبران كننده هاي نوع سوئيچ و نوع نافعال، ضمن برآورده كردن مشخصه مطلوب، هزينه را حداقل كند.
روش‌های حذف هارمونيک :
علی رغم تلاش‌های که در زمينه طراحی بهتر منابع هارمونيک انجام گرفته است تا اينکه هارمونيک کمتری وارد شبکه نمايند، ليکن هنوز برخی از بارهای غير خطی بهتر در اندازه های کوچک و بزرگ وجود دارند که باعث تزريق هارمونيک در شبکه می‌گردند همچنين در شرايط گذرا نظير وقوع اتصال کوتاه و عمليات کليد زنی جریان‌ها از شکل سينوسی خارج می‌شوند و باعث به وجود آمدن هارمونيک در شبکه می‌گردند. بنابراين بايستی اقداماتی در جهت کنترل آن‌ها صورت گيرد. در نتيجه از استفاده از وسايلی نظير فیلترها اجتناب ناپذير است. البته راه حل‌های ديگری نيز وجود دارند که در ادامه به آن‌ها اشاره خواهيم کرد.
يکی از راه حل‌های ساده زمين کردن تجهيزات ساختمانی به طور درست می‌باشد با اينکه تقسيم مدار صورت گرفته و در صورت اضافه جريان تجهيزات حساس در مقابل اغتشاش هارمونيک ايزوله خواهند بود. راه حل ديگر اينکه سيم نول شبکه توزيع را افزايش داد به نحوی که برای هر فاز يک سيم نول داشته باشيم اين کار باعث جلو گيری از اتلاف گرمايی خواهد شد.
راه حل ديگر استفاده از نوع خاصی ترانسفورماتور بنام   HMTS    می‌باشد ترانس‌های HMTS   می‌توانند موثر باشند آن‌ها هم می‌توانند قابليت بهبود داشته باشند و هم باعث کاهش هزينه شوند. HMTS   در مورد بارهای مداری که توسط UPS بک آپ گرفته می‌شوند موثرند و آن‌را حمايت می‌کنند.
در نصب ترانسفورماتور های HMTS   بايد به وجود و يا عدم وجود فيلتر های اکتيو يا پسو بررسی شده و سپس به مدار مطابق با مشخصه شبکه و مدار اضافه شوند.
فيلترهای پسيو :
روش‌هایی که از دیر باز مورد استفاده قرار گرفته مبتنی بر فيلتر پيسو بوده است. اين فیلترها از مدارهای تشديد سری تشکيل می‌شوند که با بار به صورت موازی قرار می‌گیرند و هر يک بر روی فرکانس تنظيم می‌شوند هارمونیک‌های بار بجای عبور از منبع، مسير خو.د را از طريق فیلترها انتخاب می‌کنند با توجه به تنوع هارمونیک‌ها، تعداد آن‌ها افزايش می‌یابد که افزايش هزينه، افزايش تلفات و همچنين امکان وقوع تشديد در مجموعه هر یک از بارها، فيلتر و خط انتقال را به دنبال دارد.
[image: ]در شکل اتصال يک فيلتر پيسو به سيستم نشان داده شده است. اين وسيله يک مسير با مقاومت پايين در مسير هارمونيک ايجاد شده به زمين توسط يک مقاومت ايجاد می‌کند از نقص‌های اين فيلتر ثابت بودن مقادیرشان می‌باشد يعنی اگر مشخصات شبکه توزيع تغيير کند شايد خود باعث ايجاد تشديد که خود باعث افزايش هارمونيک شوند تا کاهش آن‌را انجام دهند.
اتصال فيلتر پسيو به سيستم
در رابطه زير ho مرتبه هارمونيک می‌توان فرکانسی تشديد بين سيستم القايی و بانک خازنی را بدست آورد.

مقدار اتصال کوتاه مدار بر حسب KVA در نقطه اتصال خازن می‌باشد.
 : Q توان بانگ خازنی بر حسب KVar می‌باشد.
ho:فرکانس طبيعی هارمونيک می‌باشد به طور مثال برای يک سيستم50 HZ برابر و برای يک سيستم 60 HZ برابر  می‌باشد.
به طور مثال زمانی که مقدار رابطه زیر بدست آيد و با آن برای مقابله با هارمونيک سوم خازن و سلف بکار رفته می‌توانند انجام دهند.
= 2.93
در سيستم 50 HZ فرکانس تشديد که بانک خازنی و سلف می‌توانند با آن مقابله تا مقدار 190 HZ خواهد بود. اين مقدار برای ho = 3/8 برای تقسيم 50 HZ خواهد بود و می‌توان هارمونيک 3 و 5 تغيير پيدا کند.
تغيير فرکانس پايه بين 50 HZ و 60 HZ ولتاژ خازن بين %7 الی %8 تغيير خواهد کرد اين مقدار تغييرات قابل ملاحظه می‌باشد و برای خازن مورد استفاده در فيلتر بايد کافی گردد لذا از خازن طراحی شده برای سيستم 400 V استفاده می‌شود.
ﻃﺮاﺣﻲ ﻓﻴﻠﺘﺮ ﭘﺴﻴﻮ LCL ﺑﺮاي اﺗﺼﺎل ﺗﺠﻬﻴﺰات اﻟﻜﺘﺮوﻧﻴﻚ ﻗﺪرت ﻣﺘﺼﻞ ﺷﻮﻧﺪه ﺑﻪ ﺷﺒﻜﻪ ﻗﺪرت
ﭼﻜﻴﺪه

ﻃﺒﻖ اﺳﺘﺎﻧﺪارد IEEE519 ﺑﺮاي ﺗﺠﻬﻴـﺰات ﻣﺘﺼـﻞ ﺷـﻮﻧﺪه ﺑـﻪ ﺷﺒﻜﻪﻫﺎي ﻗﺪرت, ﺣﺪاﻛﺜﺮ داﻣﻨﻪ ﻫﺎرﻣﻮﻧﻴﻚﻫﺎي ﻓﺮﻛﺎﻧﺲ ﺑـﺎﻻي ﺟﺮﻳﺎن ﺧﺮوﺟﻲ ﻣﺴﺘﻘﻞ از ﺟﺮﻳﺎن اﺗﺼﺎل ﻛﻮﺗﺎه ﺷﺒﻜﻪ و ﻣﻌـﺎدل ﺑﺎ 0/3 درﺻﺪ ﺟﺮﻳﺎن ﻧﺎﻣﻲ وﺳﻴﻠﻪ ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ ﻣﻲﺑﺎﺷﺪ. از اﻳﻦ رو اﺗﺼﺎل ﺗﺠﻬﻴﺰات اﻟﻜﺘﺮوﻧﻴﻚ ﻗﺪرﺗﻲ ﻛﻪ ﺑﺎ اﻫﺪاف ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻧﻈﻴـﺮ ﺟﺒﺮاﻧﺴﺎزي ﺗﻮان راﻛﺘﻴﻮ, ﺟﺒﺮاﻧﺴﺎزي ﻋﺪم ﺗﻌـﺎدل و ﻳـﺎ ﺗﺰرﻳـﻖ ﺗﻮان اﻛﺘﻴﻮ ﺗﻮﻟﻴﺪ ﺷﺪه ﺗﻮﺳﻂ ﺗﻮرﺑﻴﻦﻫﺎي ﺑﺎدي ﻳـﺎ ﺳـﻠﻮلﻫـﺎي ﺧﻮرﺷﻴﺪي و ... ﺑﻪ ﺷﺒﻜﻪ ﻣﺘﺼﻞ ﻣﻲﺷﻮﻧﺪ از ﻃﺮﻳﻖ ﻳـﻚ ﻓﻴﻠﺘـﺮ ﭘﺴﻴﻮ اﻧﺠﺎم ﻣﻲﭘﺬﻳﺮد ﺗﺎ ﻫﺎرﻣﻮﻧﻴـﻚﻫـﺎي ﻓﺮﻛـﺎﻧﺲ ﺳـﻮﺋﻴﭽﻴﻨﮓ ﺟﺮﻳﺎن ﺧﺮوﺟﻲ ﺑﻪ ﻣﻘﺪار ﻣﺠﺎز ﻣﺤﺪود ﮔﺮدد. در اﻳﻦ ﻣﻘﺎﻟـﻪ ﺑـﺎ ﺗﺤﻠﻴــــﻞ ﻧﻘــــﺶ ﻫﺮﻳــــﻚ از اﻟﻤــــﺎنﻫــــﺎ در ﻣﺸﺨﺼــــﻪ ﻓﺮﻛﺎﻧﺴﻲ ﻓﻴﻠﺘﺮ, رواﺑﻄﻲ ﺟﻬﺖ ﻣﺤﺎﺳﺒﺔ دﻗﻴﻖ ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي ﻓﻴﻠﺘﺮﻫﺎي ﭘﺴﻴﻮ LCL اراﺋﻪ ﺷﺪه اﺳﺖ. اﻳﻦ رواﺑﻂ ﻣﻘـﺪار ﺑﻬﻴﻨـﻪ ﻛﻮﭼﻜﻲ در ﺑﺨﺶ ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ اﻧـﺪوﻛﺘﺎﻧﺲ ﻛﻮﭘﻠﻴﻨـﮓ ﻣﺘﻨﺎﺳـﺐ ﺑـﺎ ﻛﺎرﺑﺮد ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ، رواﺑﻂ اراﺋﻪ ﺷﺪه, ﻗﺎﺑﻞ ﺗﻌﻤﻴﻢ اﺳﺖ.

اﻳﻦ رواﺑﻂ در ﺑﺨﺶ (5) ﺑﺮاي ﻃﺮاﺣﻲ ﻳﻚ ﺟﺒﺮاﻧﺴﺎز اﺳﺘﺎﺗﻴﻜﻲ ﺗﻮان راﻛﺘﻴﻮ ﺑﻪ ﺗـﻮان ﻧـﺎﻣﻲ ±250KVAr ﻣـﻮرد اﺳـﺘﻔﺎده ﻗـﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ اﺳﺖ و ﺑﺎ ﺷﺒﻴﻪﺳﺎزي ﺑﻪ ﻋﻤﻞ آﻣﺪه درﺳﺘﻲ اﻳـﻦ ﻃﺮاﺣـﻲ ﺗﺎﻳﻴﺪ ﺷﺪه اﺳﺖ.
ﻣﻘﺪﻣﻪ
ﻫﺮﻳﻚ از ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎ ﻓﻴﻠﺘﺮ را ﺑـﺮاي ادوات ﺟﺒﺮاﻧﺴـﺎز اﺳـﺘﺎﺗﻴﻜﻲ ﺗﻮان راﻛﺘﻴﻮ ﻧﺘﻴﺠـﻪ ﻣـﻲدﻫـﺪ. ﺑـﺮاي ﺳـﺎﻳﺮ ﻛﺎرﺑﺮدﻫـﺎ ﺑـﺎ ﺗﻐﻴﻴـﺮ
[image: ]در اﻳﻨﻮرﺗﺮﻫﺎي ﺑﺎ ﻣﻨﺒﻊ وﻟﺘﺎژ[footnoteRef:2] ﻛﻪ ﺑﻪ ﻋﻨـﻮان ﻣﺒـﺪل dc ﺑـﻪ ac در ﻛﺎرﺑﺮدﻫﺎﻳﻲ ﻧﻈﻴﺮ ﻣﻨﺎﺑﻊ ﺗﻐﺬﻳﻪ ﺑﺪون وﻗﻔﻪ, دراﻳﻮ ﻣﻮﺗﻮر و ﻏﻴـﺮه ﺑﻜﺎر ﻣﻲروﻧﺪ, ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﺣﺬف ﻫﺎرﻣﻮﻧﻴﻚﻫﺎي ﻏﻴﺮاﺻﻠﻲ ﺟﺮﻳﺎن ﺧﺮوﺟﻲ, ﻋﻤﺪﺗﺎً از ﻓﻴﻠﺘﺮ ﭘﺴـﻴﻮ LC اﺳـﺘﻔﺎده ﻣـﻲﺷـﻮد. ﮔﺮﭼـﻪ ﻃﺮاﺣﻲ ﻓﻴﻠﺘﺮ ﺑﺮاي اﻳﻨﻮرﺗﺮﻫﺎي ﻣﺘﺼﻞ ﺷﻮﻧﺪه ﺑﻪ ﺷﺒﻜﺔ ﻗﺪرت ﺑﺎ اﻫﺪاﻓﻲ ﻧﻈﻴﺮ ﺟﺒﺮاﻧﺴﺎزي ﺗﻮان راﻛﺘﻴﻮ, ﺟﺒﺮاﻧﺴﺎزي ﻋﺪم ﺗﻌﺎدل و ﻳﺎ ﺗﺰرﻳﻖ ﺗﻮان اﻛﺘﻴﻮ ﺑﻪ ﺷﺒﻜﻪ (ﺗﻮﻟﻴﺪ ﺷﺪه ﺗﻮﺳﻂ ﺗﻮرﺑﻴﻦ ﺑﺎدي ﻳﺎ ﺳﻠﻮلﻫﺎي ﺧﻮرﺷﻴﺪي) ﺗﺎ ﺣﺪودي ﻣﺸﺎﺑﻪ ﺣﺎﻟﺖ ﻗﺒﻞ اﺳﺖ, ﺑـﻪدﻟﻴﻞ اﻣﻜﺎن ﺗﻐﻴﻴﺮات ﻧﺎﮔﻬﺎﻧﻲ وﻟﺘـﺎژ ﺷـﺒﻜﻪ ﻧﺎﺷـﻲ از ﺧﻄﺎﻫـﺎي اﺗﺼـﺎل ﻛﻮﺗـﺎه و ﻳـﺎ در ﻟﺤﻈـﻪ راهاﻧـﺪازي ﺳﻴﺴـﺘﻢ ﻛـﻪ ﻋﺒـﻮرﺟﺮﻳﺎنﻫﺎي ﻟﺤﻈـﻪاي ﺑـﺰرگ از ﺧـﺎزن را ﺑـﻪ دﻧﺒـﺎل دارد, اﺳـــﺘﻔﺎده از ﺳـــﺎﺧﺘﺎر LC ﺑـــﺮاي ﻓﻴﻠﺘﺮﻳﻨـــﮓ ﭘﺴـــﻴﻮ ﻫﺎرﻣﻮﻧﻴﻚﻫﺎي ﻏﻴﺮ اﺻﻠﻲ ﻣﻤﻜﻦ ﻧﻴﺴﺖ. در ﭼﻨﻴﻦ ﻣـﻮاردي ﺑـﺎ ﺑﻜﺎرﮔﻴﺮي ﺳﺎﺧﺘﺎر LCL ﻧﺸﺎن داده ﺷﺪه در ﺷـﻜﻞ زیر ﺿـﻤﻦ ﻣﺤﺪود ﻧﻤﻮدن ﺟﺮﻳـﺎنﻫـﺎي ﻟﺤﻈـﻪاي ﻣـﻲﺗـﻮان ﺑـﻪ ﻣﺸﺨﺼـﻪ ﻓﺮﻛﺎﻧﺴﻲ ﺑﻬﺘﺮي در ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑﺎ ﺳـﺎﺧﺘﺎر LC ﺑـﺮاي ﻓﻴﻠﺘـﺮ ﭘﺴـﻴﻮ دﺳﺖ ﻳﺎﻓﺖ. ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي ﻣﺠﻬﻮل در ﻃﺮاﺣﻲ ﻓﻴﻠﺘﺮ C , L2 , L1 و R ﻣﻲﺑﺎﺷﻨﺪ ﻛﻪ ﺑﺎ ﻫﺪف ﻣﺤﺪود ﻧﻤـﻮدن ﻫﺎرﻣﻮﻧﻴـﻚﻫـﺎي ﻏﻴـﺮ اﺻﻠﻲ ﺟﺮﻳﺎن ﺧﺮوﺟﻲ و در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻦ ﻣﻼﺣﻈﺎﺗﻲ ﺑـﺮ اﺳـﺎس ﻛـﺎرﺑﺮد ﺧـﺎص اﻳﻨـﻮرﺗﺮ اﻧﺘﺨـﺎب ﻣـﻲﺷـﻮﻧﺪ. ﻃﺒـﻖ اﺳـﺘﺎﻧﺪارد IEEE519 ﺣــﺪاﻛﺜﺮ اﻋﻮﺟــﺎج ﻫــﺎرﻣﻮﻧﻴﻜﻲ ﻣﺠــﺎز در ﺟﺮﻳــﺎن ﺧﺮوﺟﻲ اﺳﺘﺘﻜﺎم 0/3 درﺻﺪ ﺟﺮﻳﺎن ﻧﺎﻣﻲ اﺳﺖ. [2:  VSI- Voltage Source Inverter] 

ﺳﺎﺧتار ﻓﻴﻠﺘﺮ LCL
[image: ]
ساختار سیستم قدرت با فیلتر پسیوLCL
فيلتر های اکتيو :
فيلتر های اکتيو مبتنی بر تکنولوژی توان الکتريکی می‌باشند. اين فیلترها به طور کلی به صورت موازی با بار غير خطی قرار می‌گیرند.
اساس کار فيلتر های اکتيو بدين صورت است که در ابتدا بايد سيستم شناسايی کننده آن، مؤلفه های زايد هارمونيکی  جريان بار که يک جريان غير خطی و محتوی مؤلفه هامونيکی است، شناسايی کند.گاه سيستم اينورتر فيلتر همراه با مدارات کنترلی مربوطه با يستی مبادرت به توليد مؤلفه های زايد جريان نمايد وآنرا به شبکه تزريق کند تا به اين صورت مؤلفه های زيايد از خط و منبع حذف گردد.
در بخش شناسايی روش‌های مختلفی مطرح است که می‌توان آن‌ها را به دو دسته کلی تقسيم بندی کرد :
دسته اول : روش‌هایی است که در آن‌ها اثر هر کدام از مؤلفه های زايد جريان بار، بر روی مؤلفه های مختلف توان مورد بررسی قرار گرفته و از اين طريق مؤلفه های هارمونيکی شناسايی می‌شوند. اين روش که در سال ۱۹۸۴ توسط Akagi ارائه شد مبتنی بر شناسايی هارمونيک با استفاده از تئوری می‌توان اکتيو لحظه ای می‌باشد. روش دوم : روشهای است که صرفنظر از مفاهيم توان و اينکه هر مؤلفه زائد از جريان منجر به چه مؤلفه ای از توان خواهد شد به جريان بار به ديد يک سيگنال نگاه می‌کند و برای جدا سازی مؤلفه زايد، به استفاده از يک فيلتر بسيار تيز مؤلفه اصلی جريان از جريانی بار جدا می‌شود و در نتيجه ساير مؤلفه ها، به صورت مؤلفه های زايد شناسايی می‌شوند.در مورد انتخاب نوع فيلتر آنالوگ يا ديجيتال، مشخصه فرکانس آن ) پايين گذريا ميان گذر (، بررسی لازم انجام گرفته است و نشان داده شده است که کاربرد فيلتر ميان گذر بر فيلتر پايين گذر ارجعيت دارد.
همچنين در اين بررسی نشان داده شده است که فيلتر ديجيتالی IIR جهت فيلتر اکتيو مناسب‌تر است. بايد خاطر نشان کرد روش Akagi در شرايط غير سينوسی بودن ولتاژ قادر به شناسايی کامل هارمونيک نمی‌باشد.
از مزايای فيلتر های اکتيو می‌توان به موارد زير اشاره کرد :
· حذف ريسک اضافه بار 
· سازگاری با ژنراتور های الکتريکی 
· قابليت اتصال به هر نقطه از شبکه الکتريکی 
· آن‌ها همچنين می‌توانند ضريب توان را بهبود دهند 
نوع ديگر از فیلترها به نام فيلتر های هيبريد می‌باشند. اين نوع فیلترها مزیت‌های فيلتر های پيسو و اکتيو را دارا می‌باشند.
می‌توانند يکسری فرکانس‌ها را که فيلتر پيسو فيلتر می‌کند و همچنين يک سری فرکانس که فيلتر اکتيو فيلتر می‌کند را شامل شده و هردو فرکانس را فيلتر کند.شکل زیر يک نمونه از آن‌را نشان می‌دهد.
[image: ] اتصال فيلتر اكتيو به سيستم
مثال : يک سيستم ولتاژ پايين يک بار غير خطی را در شکل ۳ تغذيه می‌کند. مشخصات ترانس :
اتصال20/04kv , 1MVA , Dyn11
مشخصات بار غير ضربه ای :
۶ ضربه ای يکسو شده توسط ديود با cos =1 می‌باشد.
در ثانويه ترانس فيلتر های جهت مقابله با هارمونيک 5 و 7 قرار گرفته‌اند فرکانس فیلترها بين 250 HZ و 350 HZ می‌باشند. ضريب اغتشاش THD در حدود %1 الی %2 می‌باشد.
[image: ] مثال فيلتر
[image: ]سيستم بعضی وقت‌ها قبل از اندازه گيری ولتاژ خط به نورتال و جريان در ثانويه بعد و قبل سوئيچ کردن هر دو فيلتر قطع و وصل می‌شوند. در شکل زیر منبع امپدانس ديده شده از ديد بار و فيلتر در باس بار نشان داده شده است.

منبع امپدانس از ديد بار و فيلتر در امپدانس پايين هارمونیک‌های 5 و 7 فيلتر می‌شوند.
در امپدانس بالا هارمونیک‌های 4/2 و 6/3 موازی بار زونانس تراسفورماتور می‌باشد. شکل زیر شکل موج ولتاژ جريان را با استفاده از فيلتر و بدون استفاده از فيلتر نشان می‌دهد.

[image: ][image: ]شكل موج ولتاژ و جريان بدون استفاده از فيلتر
شكل موج ولتاژ و جريان
با استفاده از فيلتر ولتاژ و جريان هارمونيک در بار کامل موثر در شکل بالا نشان داده شده است.
زمانی که فيلتر در مدار وجود دارد اغتشاش ولتاژ % 2/7 و اغتشاش جريان % 6 می‌باشد و بدون فيلتر اغتشاش ولتاژ % 5/5 و اغتشاش جريان % 23 خواهد بود که اين مقادير قابل ملاحظه باشند.



[image: ][image: ] اغتشاش ولتاژ
اغتشاش جريان
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