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Вступ. В системах інвертування сонячних електростанцій для підтримання в 

припустимих межах коефіцієнту гармонік струму навантаження оптимальним є 

використання LCL-фільтрів, які, зазвичай, виконуються у вигляді тристрижньової магнітної 

системи, що має магнітний зв’язок між індуктивностями різних фаз. Для мінімізації вартості 

та габаритів фільтру є важливим оптимізувати визначення його параметрів виходячи з умови 

мінімізації коефіцієнту гармонік струму. 

 

Математична модель задачі оптимізації фільтрів 

Оптимальні індуктивності фільтрів будуть визначатися за умови, щоб коефіцієнт 

нелінійних спотворень струму в навантаженні не перевищував 3%. Для цього спочатку 

знайдемо АЧХ фільтрів відносно струму в навантаженні. За теоремою компенсації 

еквівалентне навантаження представимо як nnn LjRZ  . 

Оскільки схема трифазного фільтра є симетричною, для спрощення задачі АЧХ 

визначаємо для однофазного фільтра (рис. 1). Приймемо, що 
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Рисунок 1 – Схема LCL-фільтру 

 

АЧХ фільтра відносно струму в навантаженні є модулем передатної характеристики:  
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Для її визначення знайдемо спочатку вхідний опір кола:  
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тоді вхідний струм 
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а струм у навантаженні 
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Провівши алгебраїчні перетворення в середовищі MathCAD, отримаємо передатну 

характеристику 

 
і АЧХ 

 

 

 
На вхід математичної моделі мають надходити такі дані. 

1. Спектр діючих значень фазної напруги після інвертора  kфU  від 1-ї до 50-ї 

гармонік. Цей спектр може бути заданий як у вольтах, так і у відсотках до першої гармоніки. 

Його бажано отримувати від вимірювальних приладів, за відсутністю приладів за 

результатами комп’ютерного моделювання. 

2. Фазна діюча напруга навантаження фнU . 

3. Фазний діючий струм навантаження фнI . 

4. Коефіцієнт потужності навантаження нCos . 

5. Ємність фільтру. Зазначимо, що оскільки ємності трифазного фільтру з’єднані 

трикутником, слід перевести їх значення в еквівалентну зірку ( трикзір CC 3 ). 

6. Початкові значення індуктивностей. 

7. Граничне значення коефіцієнта нелінійних спотворень струму maxTHD . 

На першому кроці у відповідності з теоремою компенсації визначається 

еквівалентний опір навантаження. 
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На другому кроці згідно виразів (1) – (5) знаходиться передатна характеристика 

 jH iu  і АЧХ  jH iu . 

На третьому кроці визначається спектр струмів в навантаженні. 
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На четвертому кроці визначається коефіцієнт нелінійних спотворень струму THD . 
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Нарешті далі виконується процедура оптимізації. 

                            maxTHDTHDMinL  ,                                        (8) 

 

Програмна реалізація задачі оптимізації фільтру LCL 
Програма виконана в середовищі Excel. Фрагмент програми зображено на рис. 2. 

 

 
Рисунок 2 – Фрагмент програми оптимізації фільтру LCL 

 

 

Висновок. Оскільки вартість та габаритні розміри LCL-фільтру безпосередньо 

залежать від значень індуктивностей, то є важливим їх мінімізація, при якій гарантується 

забезпечення умови   для всіх значень струму навантаження. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


