
1 
 

УДК 621.313 
С. Ш. Кацив, Д. О. Загородній 

 

ТРИФАЗНІ МАГНІТОЗВ’ЯЗАНІ LCL-ФІЛЬТРИ ДЛЯ СОНЯЧНИХ 
ІНВЕРТОРІВ: АНАЛІЗ ЗАЛЕЖНОСТІ КОЕФІЦІЄНТУ ГАРМОНІК 
СТРУМУ ВІД НАВАНТАЖЕННЯ ТА ПАРАМЕТРІВ ФІЛЬТРУ ПРИ 

АМПЛІТУДНІЙ НЕСИМЕТРІЇ 
Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
В роботі досліджувалося функціонування трифазних магнітозв’язаних LCL-фільтрів для інверторів, 

проаналізована залежність коефіцієнту гармонік струму від навантаження та параметрів фільтру при 
амплітудній несиметрії та було доведено зростання коефіцієнту гармонік при її посиленні. 
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Abstract  
In work functioning three-phase magnetic communication LCL-filters for inverters was investigated, 

dependence of coefficient of harmonics  of a current on power and filter parametres is analysed at peak 
asymmetry and growth of coefficient of harmonics  at its strengthening has been proved. 

Keywords: magnetic communication LCL-filters, coefficient of harmonics, peak asymmetry, difficult 
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Вступ 
Бурний розвиток сонячної електроенергетики в останні десятиріччя оновив зацікавлення 

в подальшому удосконаленню систем інвертування постійної напруги, яка виробляється соняч-
ними батареями, в трифазну синусоїдну напругу мережі. Для підтримання в припустимих ме-
жах коефіцієнту гармонік струму навантаження, який не має перевищувати 3%, після інвертора 
вмикають фільтр. Найбільш поширеними в системах інвертування є LC-фільтри [1 – 2]. 

Разом з тим, для більш стабільної роботи сучасних сонячних електростанцій, вони облад-
нані акумуляторними батареями, які вночі заряджаються від мережі. Для забезпечення можли-
вості зворотного режиму роботи, в системах інвертування все частіше використовують LCL-
фільтри. Крім того, для зменшення габаритів та вартості таких фільтрів, їх виконують у вигляді 
тристрижньової магнітної системи, яка має магнітний зв’язок між індуктивностями різних фаз. 
В цій роботі буде розглянута залежність коефіцієнту гармонік струму від навантаження та па-
раметрів фільтру при амплітудній несиметрії.  

Аналіз залежності коефіцієнту гармонік струму від навантаження  
при амплітудній несиметрії 

Схема LCL-фільтра, приведеного до однієї фази, зображена на рис.1. 
 

 
 

Рисунок 1 – Схема LCL-фільтра 
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вхідної напруги  kфU  та амплітудно-частотної характеристики (АЧХ) фільтру  jkH iu , тобто 
     jkHUI iukфkn  . 

АЧХ фільтру є модулем передатної характеристики фільтру, яка визначається за форму-
лою 

  

 

 







 











 















 













nzzn

nzzn

nzzn

zz

iu

LaLkkaLkkLjR
Cj

Cj

LaLkkaLkkLjR
Cj

LaLkkaLkkLjR
Cj

LakkLakkLj

jH

2
21

2
21

2
21

2
21

222
1

1
222

1
222

1
1
















, де 
120jea   – 

коефіцієнт повороту, а 21 k,k  – коефіцієнти амплітудної несиметрії. 
Приклади графіків THD(I) для різної амплітудної несиметрії наведені на рис. 2, 3. 

              
          Рис. 2 – Графік THD(І) ( 901 .k  , 112 .k  )            Рис. 3 – Графік THD(І) ( 801 .k  , 212 .k  ) 

Висновок  
При зростанні амплітудної несиметрії не лише збільшуються значення резонансних 

струмів в мережі (а також, відповідно, значення коефіцієнту гармонік струму), але й сам резо-
нанс стає складним. 
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