
 

   

 

 

 
 

 

 

 

فيلتر های اکتيو قدرت موازی،جهت حذف هارمونيک ها در شبکه هایی با بارهای غيرخطی،بکار می روند.همچنين روش های مختلفی  – چکيده

یابه عبارتی با استفاده از توابع  LMSصبی ، پيشنهاد واجرا شده است. مقاله حاضر با بکارگيری الگوریتم برای کنترل این نوع فيلترازجمله شبکه ع

 تالگوریتم ذکر شده،به آموزش مدار کنترل پرداخته است. حضور الگوریتم حداقل ميانگين مربعات  در مدار کنترل، سبب بهبودی وعملکرد متفاو

شبيه سازی  MATLABمناسب به شبکه شده است.این روش در حضور بار غير خطی و با نرم افزار  THDوسی با فيلتر ، همراه با تزریق جریان سين

  شده و نتایج بدست آمده از آن ،مورد بررسی قرار گرفته است.

 ، شبکه عصبی ، فيلتر اكتيو قدرت موازی LMSالگوریتم  -كليد واژه

 مقدمه -1

ادوات و تجهيزات الکترونيک قدرت ،جزء اصللی در یللي تم 

هلل ی الکترونيکی مللدرم  امروزه ه لللتتللدکادوات الکترونيکی 

م نتد:لامپ فلوئوریلللتک ،كوره ه ی قول الکتریکی ،مت تغ ته یه 

یللوئينيتی ی  الکترونيکی دارای جری نی ريریلليتویللی اند ،ی  

مونيک ه  در تعب رتی دارای مؤلفه ه رمونيکی ه لللتتدکوجود ه ر

شللبکه اارات ن اوایللته ایی از جگله: رم  ،  یلليد ریلل ندم ته 

تجهيزات ،كل ه  راندم م و در نه یک ك ه  كيفيک توام دریک 

شلبکه می  رددک فيلتر ه ی س يو واكتيو ، نوعی از ادوات ك ه  

دهتده ه رمونيک ه  می ت شللتد ک فيلتره ی س لليو ته علک ایج د 

مورد ایتف ده قرار می  يرندکفيلتره ی رزو ن نس در شلبکه، كگتر 

اكتيو تلدلي  نصلللد  یللل م ،س یيه تودم هزیته اجرایی ،توان یی 

ك ه  انتشلل ر ه رمونيک دریک ته یه كتتده ی ارتشلل شللی ی  

درتيه دو تهل یله كتتلده ، فراهم كتتده ی ایگتی  در میيای از 

تر لت ره ی ه رمونيکی وکت توجه ته مزای ی ذكر شلده ،ایتف ده از في

اكتيو روز ته روز در ح ل افزای  می ت شلللد ک روا ه ی كتترلی 

[،كه 2[ ،فيلتر توام وقفی]1] PIمختلفی از جگلله كتترل كتتده 

 ترای می یبه جری م مرجغ فيلتر ، ني ز ته می یب ت ت ي ری 

دارندکدر مق له ح ضللر ت  ایللتف ده از شللبکه عصللبی  ته می یللبه 

ه ی عصللبی تدلي  دوویی ی  جری م مرجغ سردااته ایللککشللبکه 

تل رز : یل د يری ترایللل ل داده ه ی تجرتی  و سردازا موازی از 

اهگيلک ال صلللی در قلدرت سي  تيتی تل لا و كل ه  ت اير در 

دیللتي تی ته س یلل   ، تراوردار ه للتتدکهده مق له  یراحی یک 

مللدار كتترلی  ، در جهللک یلل فته جریلل م فيلتر ترای كلل ه  

شللدکدرتخ  ه ی تعدی  ته یلل ات ر ه رمونيک ه ی جری م ميب 

  فيلتر و مدار كتترلی سردااته شده ایکک

 کنترل فيلتر اکتيو موازی با استفاده از الگوریتم حداقل ميانگين مربعات
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 1( SAPFفيلتر اکتيو قدرت موازی ) -2

یکی از تهتریه فيلترهلل ی توام اكتيو ، نوم موازی  م می 

ت شدک ای ل ك ر ایه نوم فيلتر تر س یه تزریق جری م جبرام ی ز ته 

شللبکه می ت شللد ، ته نوعی م نتد یک متبغ جری م   كه تصللورت 

موازی ت  ت ر ريراای متص  شده ایک ، عگ  ميکتدک مدار قدرت  

  مبدل   Dcذايره انرژی تاور معگولی شلل م  : واحد SAPFیک 

Dc/Ac       1فيلتر ه رمونيکی و مدار كتترلی می ت شللدک شللک )

اصلول عگلکرد و یل ات ر فيلتر اكتيو موازی سيشللته دی را نش م 

 ميدهدک

  Dcذخيره انرژی  -2-1

ته عتوام یک الگ م ذايره كتتده انرزی راكتيو و   Dcا زم 

ت شدک ولت ژ  هگنتيه حگ  كتتده ریپ  جری م ورودی ایتورتر می

می ت ت ک تزر تر از سيک ولت ژ متبغ ت شد ک كتترل ولت ژ  Dcت ل 

امک م س یر ایلللک ک در مق له ح ضلللر   PID [1]و  PIته دو روا 

  جهللک كتترل تکلل ر رفتلله  ایللللکک PI كلتلتلرل كلتتللده 

 

 

 

 

 
 

 

 
1 - Shunt Active Power Filter 

2 -Voltage Source Inverter 

 ک[4]: مب نی عگلکرد وی ات ر فيلتر اكتيو موازی سيشته دی1شک  

 

  Dc/Acمبدل  -2-2

  تتظيم شده ت  ا زم  VSI) 2از متبغ ایتورتر ولت ژ  ایه ق گک در

Dc   جهک حف ظک وتبدی  س  قدرت لازم   ترای ش رژ ا زم در  

هرزم نی كه ولت ژ  م از ولت ژ متبغ كگتر شود  تک ر می رودکدرایه 

  ف ز ایتف ده شده ایکک IGBT3 3مبدل از یوئيچ ه ی 

 فيلترهارمونيک     -2-3

lاندوكت نس ه ی  fi ترای هر یه ف ز ،عگلي ت ت لا كشيدم ولت ژدر

تركيلد تل  ال زم  را اجرا می كتتلد ، ودر هر زم م تعتوام فيلتر 

رفت ر می كتدک اندوكت نس ه    Acسل یيه  ل ر ترای جری م متبغ 

 ک [3( تک ر می روندک]VSIترای فيلتریتی اروجی  

 مدار کنترلی پيشنهادی -3

ز شللبکه ه ی عصللبی ، ی د يری ترایلل ل داده دو ویی ی ت ر

هل ی تجرتی و هگنتيه قل تليلک سردازا موازی در می یلللب ت 

،یلبد شلده كه در مدار كتترلی سيشلته دی ،شلبکه عصبی تک ر 

رودکترتری  شلللبکه ه ی عصلللبی ن لللبک ته یللل یر روا ه ی 

می یلب تی ،ك ه  سينيد ی می یب ت جری م مرجغ  می ت شدک 

ز تک ر يری شلبکه عصبی در مدار كتترل ته چتد مزیک ح صل  ا

 :[5می توام اش ره كرد]

 ق تيلک تابيق ی فته ت  جری م ه ی ت ر-1

 سي ده ی زی  ی م ،تدلي  روند قي یی می یب ت-2

 ك ه  ت اير زم نی در می یب ت-3

قل تيلک تشلللخيی جری م ه ی ه رمونيکی ،راكتيو، توالی -4

3 -Insulated Gate Bipolar Transistor  



 

   

 

 

 
 

 

 صفر ومتفی

بکه ه ی عصلللبی ،تعييه مهگتریه   م در ایلللتف ده از شللل

ورودی واروجی شلللبکه ایلللککزیرا انتخ ب مت یلللد ورودی و 

اروجی یلبد یهولک در می یب ت و ریيدم ته هده مورد نظر 

ميشلودک ورودی ه ی شلبکه عصبی ولت ژ متبغ  v ts  و جری م ت ر

 til واروجی ، ti pمی ت شدک جری م اكتيو 

 فرض تر  م ایک كه ولت ژ متبغ یيتویی ت شد :   

      1               )   .sin wtVtV ms      

وتل ر شلللبکه ،رير اای ت شلللد ،درایه صلللورت جری م ت ر 

 تراترایک ت :  

      2      )   .sin 


1n
nnl   nwtIti        

تيلد زیر تله مولفه ه ی اكتيو جریل م تل ر  رامی توام تله تر

 ،راكتيو وه رمونيکی تق يم كرد:
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sin

cossinsincos
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111Iti 1l

                                             

 3)   

را توليد كتدكه ت  ح صللل  جگغ   icا ر فيلتر تتواند جری م 

   titi hq   تراتر ت شلللد، تتظر ميریلللد كه ترای ته یه جری م

اكتيو  ti pني زمتد ته یک شلک  مو  یيتویی وهم ف ز ت  ولت ژ،

 tV s  ایککتعب رتی می توامic:را تصورت زیر نوشک 
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ایلل یللی تریه تخ  شللبکه عصللبی ت تغ وزم و ت ی ل می 

( ،مقدار ت تغ وزم شبکه 5تدیلک  مده در راتاه   Wت شلدکمقدار 

تراتر ت  صفر و نيز  Wایلککدر فرضي ت شبکه  عصبی مقدار اوليه 

مقللدار تلل یلل ل را صلللفر در نظر  رفتيمکسس از تعييه ورودی 

واروجی شبکه ، ته  موزا شبکه سردااته شده ایک کت  توجه ته 

( ،م  ته دنب ل تقرید تيشللتریه ك ه  ه للتيم 5( و 4مع دلات  

ترای  موزا  LMS،ل ا ترمبت ی هده اوایللته شللده ،الگوریتم 

تهيير وزم   LMSکدو مع دله ی د يری شلبکه ،انتخ ب شلده ایک

 [: 5وت ی ل تصورت زیر ایک]

 6                )
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111





kekbkb

kpkekWkW




 

 1kW ، مقدار اوليه ت تغ وزم كه تراتر ت  صفر ایک kW 

مقلدار  یتلده ت تغ وزم ،و ke  هم اا ی تيه جری م ت ر وجری م

ieاكتيو می ت شدک تعب رتی   c کایک    1kp، ، ورودی شبکه

و kbت ی ل شلبکه ایک كه صفر در نظر  رفته شده ایکک  در

واقغ ضرید هگگرایی شبکه می ت شد كه وظيفه كتترل س یداری و 

ته اندازه ك فی تزرگ ت شلللد ،  یلللرعلک هگگرایی را داردک ا ر 

ی د يری یلریعتر انج م مشود، ام  ا ر ايلی تزرگ انتخ ب شود ، 

 ت عث تی اب تی روال  موزا و افزای  اا   می شودک

 

 دلات مرتوط ته مدار كتترلی سيشللته دی را ح ل می توام مع

 حدل زد:       

    7              )
       
       kVkWkiki

kVkikWkW

slc

sc
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ترای هریللله ف ز  Wدر تل ر ه ی رير اای  متع دل ، مقدار 

یک ل م اواهد تودکام در ح لک ن متع دل ،مشلخصه ه ی ن متع دل 

 wدار شللده ت ر ،ته جری م ه ی ت ر انتق ل اواهتد ی فک ودیگر مق

هر فل ز ،در شلللرایس یک للل نی نخواهتلد تودکا ر ولت ژه ی متبغ 

،متع دل ت شلتد،تدیه ترتيد ت  ایتف ده از روا مولفه ه ی تق رنی 

 ،می توام جری م ه ی توالی مثبک اكتيو را تدیک  ورد:   

                     8      )VWi SApA
 

                     9 )      VWi SBpB
 

                  11    )   VWi SCpC
 

 

(     11و       
3

WWW
W CBA 

 

امل  ا ر ولتل ژهل ی متبغ ،نل متعل دل می تودند ،دیگر ورودی 

شللبکه عصللبی ،ولت ژه  نبودند وليکه ورودی می ت ی للک دارای 

 شدکت شک  مو  یيتویی وهم ف ز ت  ولت ژ 

ت  توجه ته تلوک دی  رام مدار كتترلی نشللل م داده شلللده در 

I(،جری م 2شک    cr : ترای هر ف ز تصورت 



 

   

 

 

 
 

 

           12          )  iiti pAlAcrA  

           13         )  iiti pBlBcrB  

           14         )  iiti pClccrC  

 ف ز تراترایک ت : 3نتيجه جری م ه ی اكتيو ودر 

 15                       ) wtWi pA sin 

 16)                120sin   wtWi pB 

  17               ) 240sin   wtWi pC 

 

 

 
 ک LMS(: روا كتترلی ترای ل الگوریتم 2شک  

سس از اجرای ملدار كتترلی سيشلللتهل دی ،واریللل ل جری م 

  acاروجی مورد نظر،نوتک ته عگلکرد فيلتر می ریلللد ک جری م 

توليد شللده ،جهک سيروی از جری م مرجغ شللبکه عصللبی ،كه از 

تویليله ایتورتر تیگي  شده  مدار سيشلته دی نيز ح صل  شلده ،

رادر یک  Dc، ولت ژ  Dc( واحد كتترل ولت ژ3ایکک درمدار شک   

مقلدار ا تک نگه می داردکدرایه صلللورت فيلتر ت  توجه ته جری م 

که عصبی ،ته تزریق جری نی می سردازد كه بتیگيلی از یلوی شل

یللبد یلليتویللی شللدم جری م شللبکه واز هگه مهگتر ك ه  

جری م شلبکه  THDه رمونيک ه ی شلبکه ميگرددکتگونه ایی كه 

   ت  مقدار ق ت  توجهی ك ه  می ی تدک

 

 

 (: شگ یی از فيلتر اكتيو موازی سيشته د شدهک3شک  

 نتایج شبيه سازی   -4

و فيلتر اكتيو   LMSشللبيه یلل زی مدار كتترلی ت  الگوریتم 

اجرا وسي ده یلل زی شللده  MATLABقدرت موازی ، ت  نرم افزار 

( نشلل م داده 4ایللککنت یا ایللکوی ه ی مدار كتترلی در شللک   

  شده ایکک

. 
 یکوی مدار كتترل(:نت یا ا4شک   

مشللل هلده می شلللود كله جریل م ت ر رير اای،ولت  ژ متبغ 

شبيه ی زی در ح لک س یدار  ترریی یليتویی  و ت تغ وزم تدلي  

ام  ت اير جری م جبران للل ز تر روی  ،دارای تهييرات ا یتی ایلللکک

 ک( نگ ی م ایک5جری م شبکه در شک   

 



 

   

 

 

 
 

 

 

 کA(: جری م  شبکه در ف ز5شک  

دیده می شلللود،در لیظ ت اوليه  Isaننه كه درتل  توجه ته  

دارای اعوج   توده وت   شک زم م اعوج   ك ه  ی فته ایککت ید 

 Wتوجه داشللک كه شللروم س یللخگویی مدار ، ننه كه در نگودار 

ا نيه می ت شدکمی توام ت  ترریی  25 1ق ت  رویک ایلک،در زم م 

كتترل  جریل م تله مزیک یراحی فيلتر اكتيو موازی THDميزام 

 11و  t=0سی تردکت  ترریی در زم م شروم  LMSشده ت  الگوریتم 

می یللبه شللده تراتر ت   THD(، مقدار 6aیلليک  متوالی شللک   

ا نيه در  25 1( ،وليک ا ر زم م شروم را از 6b،شلک     91٪ 36

(، 6C، شک   15نظر تگيریم و تعدادیليک   نه یی ق ت  ترریی را

 (6dك ه  ی فککشک   ٪23 1ته  THDمقدار

 

 6-a) 

 

 6-b) 

 

 6-c) 

 

 6-d) 

 نتيجه گيری -5

،مبتتی در مق له ح ضللر روشللی جدید ،جهک كتترل جری م مرجغ

 ، جهک  موزا شبکه LMSترشلبکه عصبی ت  تک ر يری الگوریتم 

، صورت  رفته ایک،درنه یک متجر ته یراحی فيلتر اكتيو موازی 

تدیلللک  مده ،می توام  فک ایه  ردیده ایللککت  توجه ته نت یا 

روا ویراحی، ت اير ت زایی در تزریق جری م یيتویی ت  اعوج   

 ه رمونيکی س یيه داردک
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