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بایست از به شبکه می فتوولتائیکهای جهت اتصال سیستم —چکیده 

ها به دلیل ماهیت  ن مبدلمبدل های الکترونیک قدرت استفاده کرد. وجود ای

از طرفی بارهای غیرخطی  .شودباعث ایجاد هارمونیک در شبکه می غیرخطی

شوند. صنعتی و خانگی نیز باعث ایجاد هارمونیک در ولتاژ و جریان شبکه می

از سیستم های  kw011در این مقاله وضعیت هارمونیک یک نیروگاه 

شبکه مورد ارزیابی  دارای بار محلی خطی و غیرخطی متصل به فتوولتائیک

های مختلف بار محلی کمتر یا بیشتر از توان تولیدی قرار گرفته است. حالت

و مطالعات هارمونیکی انجام  رای بار محلی خطی و غیرخطی بررسینیروگاه ب

استفاده  MATLAB. برای انجام این کار از سیمولینک نرم افزار شده است

 شده است. 

کیفیت  ؛اینورتر ؛متصل به شبکه فتوولتائیکسیستم  - های کلیدی واژه
 اعوجاج هارمونیک جریان ؛FFTآنالیز  ؛توان

 مقدمه .0
ی خورشیدی را به طور مستقیم به انرژی ، انرژفتوولتائیکهای سیستم

های سنتی تولید انرژی کنند و در مقایسه با سیستمالکتریکی تبدیل می

، که به همین دلیل این باشنددارای آلودگی زیست محیطی نمی الکتریکی،

شمارند. همزمان با افزایش بر می« سبز»منابع انرژی  وها را جزسیستم

های فسیلی، در اکثر مشکلات زیست محیطی و کاهش ذخایر انرژی

های اخیر به در سال فتوولتائیکهای کشورهای جهان استفاده از سیستم

 شدت افزایش یافته است.

های در سال فتوولتائیکهای ریع سیستمیکی از موانع اساسی در رشد س

گذشته، قیمت بالای تولید یک کیلووات برق خورشیدی در مقایسه با منابع 

های اخیر هرچه قیمت نفت در جهان رو به فسیلی بوده است. اما در سال

های خورشیدی با کاهش چشمگیری قیمت پانل بود و از طرفیافزایش 

رای سوق کشورهای مختلف به سمت همراه بود، که این موضوع دلیلی ب

 0بوده است. به عنوان نمونه، همانطور که در شکل فتوولتائیکسیستم های 

ات ساعت قیمت هر کیلوو 0101شود  که تا سال بینی میشود، پیشدیده می

 .]0[ دلار کاهش یابد 10/1برق خورشیدی به کمتر از 

ا به شکل ای و مشترکین آنههای برق منطقه امروزه توجه شرکت

در  توانمعطوف شده است. واژه کیفیت  روزافزونی به مسئله کیفیت توان

مبحث  .پیدا کرده استبسیاری کشورهای صنعتی و در صنعت برق کاربرد 

دهد.  های شبکه را پوشش میتعداد بسیار زیادی از اعوجاج کیفیت توان

ای  گیرند لزوماً مفاهیم تازهیقرار م توانموضوعاتی که تحت مبحث کیفیت 

 نیستند، لیکن آنچه جدید است تلاش مهندسین برای جمع آوری این مطالب 
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باشد. به عبارت دیگر نگاهی یو قرار دادن آنها در الگوهای مشخص م

منزله مطلب جدیدی های قدرت به  های موجود در سیستم تازه به اعوجاج

خود را نشان داده است که کنکاش در آن یکی از مهمترین موارد در مطالعة 

 آید.  ها به شمار می این سیستم

به طور کلی، تعریفی که می توان برای کیفیت توان بیان کرد عبارت 

است از: هرگونه مشکلی که باعث تغییر در ولتاژ، جریان یا فرکانس گردد و 

 .]0[کننده شود یا عملکرد نادرست تجهیزات مصرفموجب خرابی و 

شوند عبارتند هایی که باعث مشکلات کیفیت توان میبعضی از پدیده

: پدیده های گذرا، فلش و قطعی ولتاژ، تغییرات بلند مدت ولتاژ و ]3[از

 ها.تغییرات فرکانس، عدم تعادل ولتاژ، نوسان ولتاژ )فلیکر(، هارمونیک

در سیستمهای توزیع و انتقال،  مشکلات کیفیت توانیکی از مسائل و 

هارمونیکی باعث ایجاد مشکلات  یهااعوجاج. باشدها میمسئله هارمونیک

توان به عدم شوند. از جمله این مشکلات میهای قدرت میخاصی در شبکه

ها عملکرد مناسب تجهیزات و نیز کاهش عمر و پایین آمدن راندمان دستگاه

-نمودن اعوجاج هارمونیکی هم از نظر شرکتکنترل و محدود اشاره نمود. 

باشد. شرکتهای برق باید  های برق و هم از نظر مشترکین لازم می

هایی را ارائه نمایند تا از آسیب دیدگی تجهیزات مشترکین، اعم از محدودیت

. از طرف دیگر با توجه به به عمل آید مشترکین خانگی و صنعتی جلوگیری

تواند های برق نمید یک موج کاملاً سینوسی از طرف شرکتاینکه ایجا

شده توسط تجهیزات  تولید یهاتضمین شود، لذا مشترکین باید اعوجاج

 .]4[کنندرا محدود  خود

تجهیزات الکترونیک قدرت لازمه اتصال منابع انرژی تجدیدپذیر به 

د. استفاده کننیز از این امر پیروی می فتوولتائیکهای شبکه است که سیستم

از ادوات الکترونیک قدرت موجب بروز هارمونیک در ولتاژ خروجی سیستم 

ها کنترل شود که بایستی تا آنجا که امکان دارد این هارمونیکمی فتوولتائیک

و حذف شود. بارهای غیرخطی صنعتی و خانگی نیز باعث ایجاد هارمونیک 

 شوند.در ولتاژ و جریان شبکه می

تعدادی از مطالعات گذشته، برای نشان دادن اهمیت بررسی موضوع این 

اعوجاج هارمونیکی جریان یک سیستم تکفاز  ]0[مرجع مقاله عبارتند از: 

متصل به شبکه تحت شرایط عملکردی مختلف را مدلسازی کرده و مورد 

تکنیک جدیدی برای جبران خودکار  ]0[مرجع آنالیز قرار داده است. 

روشی  ]6[و جلوگیری از جریان نشتی ارائه داده است. مرجع  هارمونیک

با استفاده از تزریق  فتوولتائیکبرای جلوگیری از جزیره شده سیستم 

دو طرح جدید اینورترهای خورشیدی  ]7[هارمونیک ارائه داده است. مرجع 

روش  ]8[نویسندگان برای کاهش هارمونیک با هم مقایسه کرده است. 

تحت شرایط  فتوولتائیکمین هارمونیک جریان یک سیستم جدیدی برای تخ

روش محاسبه فیلتر اکتیو برای رفع  ]1[نویسندگان کنترل ولتاژ ارائه کردند. 

متصل به شبکه و جدا از شبکه را بیان کرده  فتوولتائیکهارمونیک در سیستم 

اعوجاج هارمونیک جریان برای یک سیستم تک فاز  ]01[مرجع  است.

بکه برای دو حالت هوای صاف و ابری مورد آنالیز قرار داده متصل به ش

اعوجاج هارمونیکی را برای سیستم های  ]03، 00، 00[مراجع  است. 

تکنیک مدولاسیون  ] 04[مختلف مورد آنالیز قرار داده اند. نویسندگان 

 جدیدی برای کاهش اعوجاج هارمونیکی جریان ارائه دادند. 

اعوجاج هارمونیک جریان که در مطالعات با توجه به اهمیت بررسی 

شود، در این مقاله سعی شده اعوجاج هارمونیکی گذشته کاملا دیده می

متصل به شبکه تحت شرایط بارهای  فتوولتائیکجریان یک سیستم سه فاز 

رار بگیرد، تا نتایج این آنالیز برای مختلف خطی و غیرخطی مورد آنالیز ق

آینده برای بهتر کردن عملکرد کلی شبکه  فتوولتائیکطراحی سیستم های 

 مورد استفاده باشد.

اجزای  ادامه این مقاله به شرح زیر سازماندهی شده است. در بخش دو 

متصل به شبکه، هر یک به طور جداگانه مورد  فتوولتائیکمختلف سیستم 

سازی ها شبیهنتایج و خروجی 3شده است. در بخش بررسی قرار گرفته 

اعوجاج هارمونیک جریان  FFTثبت و آنالیز ارهای مختلف تحت شرایط ب

-های شبیهبا توجه به خروجی 4نهایت در بخش صورت گرفته است. در 

 گیرد. سازی نتیجه گیری صورت می

 
 : روند کاهش قیمت تولید سیستم های فتوولتائیک0شکل
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 متصل به شبکه  فتوولتائیکسیستم  .0

متصل به شبکه را می توان به  فتوولتائیکساختار کلی یک سیستم 

 . نشان داد 0صورت شکل 

وجود نداشته باشد، کل توان  فتوولتائیکشود چنانچه سیستم مشاهده می

 فتوولتائیکشود و چنانچه سیستم اکتیو و راکتیو بار توسط شبکه تامین می

آید. های مختلف به وجود میوجود داشته باشد، براساس میزان بار حالت

ی باشد که بیشتر از بار محل فتوولتائیکحالت اول اینکه تولید توان سیستم 

شود. حالت دوم در این صورت، اضافه توان تولیدی به شبکه تزریق می

یک کمتر از بار محلی باشد که در این ئلتاواینکه تولید توان سیستم فتو

 آید.صورت، کمبود توان برای تامین بار از شبکه می

های ساختار کلی یک سیستم فتوولتائیک را در ادامه هر یک از قسمت

 ی قرار می دهیم.مورد بررس

 آرایه فتوولتائیک .0.0

ولتاژ –های جریانعملکرد الکتریکی یک پنل فتوولتائیک را با مشخصه

شود، با اضافه شدن ولتاژ کاملا مشاهده می 3کنند. در شکلبندی میآنها دسته

خروجی تا مرز نقطه ماکزیمم توان، در یک سلول خورشیدی، جریان 

نقطه ماکزیمم  از د. ولی با عبور ولتاژیابخروجی با شیب ملایمی کاهش می

 نماید.توان، جریان با شیب تندی کاهش و به صفر میل می

 4شکل ولتاژ-از منحنی توان خی موارد برای تحلیل پنل فتوولتائیکدر بر

ولتاژ است. -کنند که البته شامل همان اطلاعات منحنی جریاناستفاده می

ی از خروج تری را از نحوه تاثیرپذیری توانولتاژ توضیح روشن-منحنی توان

دهد که بیشترین توان خروجی در چه ولتاژ کاری ارائه کرده و نشان می

 دهد.سطحی از ولتاژ رخ می

 

 

 

 مبدل بوست .0.0

برای اینکه  آرایه خورشیدی تحت شرایط مختلف بیشترین توان ممکن 

برای اتصال آرایه خورشیدی به اینورتر  DC/DCرا تولید کند از یک مبدل 

توضیح داده شده است.  ]06، 00[کنند که به خوبی این مبدل در استفاده می

 همواره بزرگتر از ولتاژ ورودی خواهد بود. در این مبدل، ولتاژ خروجی

از آنجا که اساس کار  شود.دیده می 0ساختار شماتیک این مبدل در شکل 

است، برای از بین بردن ریپل موجود در ولتاژ  سوئیچینگها  این مبدل

، دیودگردد و همچنین با استفاده از یک  خروجی از یک خازن استفاده می

تا بارهای راکتیو بتوانند بدون مشکل  شود جریان خروجی رو یکسو می

  تغدیه شوند.

 

 
 یک متصل به شبکهئ: ساختار کلی یک سیستم فتوولتا0شکل 

 

 
 ولتاژ پنل فتوولتائیک-: مشخصه جریان3شکل

 

 
 ولتاژ پنل فتوولتائیک-توان: مشخصه 4شکل

 

 
 : ساختار شماتیک مبدل بوست0شکل

 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%A8%D8%B9_%D8%AA%D8%BA%D8%B0%DB%8C%D9%87_%D8%B3%D9%88%D8%A6%DB%8C%DA%86%DB%8C%D9%86%DA%AF
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سلف موجود در قسمت ورودی مدار، انرژی مورد نیاز خود را در  

هنگام بسته بودن کلید از ولتاژ ورودی دریافت و در هنگام باز شدن کلید، 

حالت پایدار، ولتاژ خروجی مقداری سازد. در نتیجه در  این انرژی را آزاد می

  .ثابت و بزرگتر از ورودی خواهد بود

تواند در سه حالت  گذرد، می این مبدل بسته به جریانی که از سلف می

 :]07[عمل کند

 زمانی که جریان سلف همواره بزرگتر از صفر باشد ته: پیوس حالت. 

 دزمانی که جریان سلف فقط در یک لحظه صفر شو : حالت بحران. 

 زمانی که جریان سلف در یک بازه زمانی صفر  :حالت غیرپیوسته

 .شود

 اینورتر .0.3

به  فتوولتائیکهای توان اینورترها عنصر کلیدی برای اتصال سیستم

دیل توان مستقیم تولیدی توسط شبکه است. عملکرد اصلی اینورترها، تب

برای  اصولا باشد.ه توان متناوب سنکرون با شبکه میهای خورشیدی بپنل

تنظیمات اتصال اینورتر به شبکه و استانداردهای مربوط به آن باید دو دسته 

 .]08[مسائل عملکرد و طراحی را مد نظر قرار داد 

ولی اگر  شود.استفاده می تکفاز فتوولتائیکدر سطوح خانگی از سیستم 

به صورت سه  فتوولتائیکزیاد باشد، سیستم  فتوولتائیکم ستمیزان تولید سی

 فاز به شبکه متصل می شود. 

توان ، میفتوولتائیکدر راستای توسعه تکنولوژی اینورترهای 

 بندی کرد که عبارتند از:را در دو خانواده بزرگ دسته فتوولتائیکاینورترهای 

 H-bridge 

 ( نقطه خنثی نگه داشته شدهNPC)0 

باشند که در مختلف میها دارای چندین نوع که هر کدام از این خانواده

 ند.ابه طور کامل مورد بررسی قرار گرفته ]01[

 توان خروجی اینورتر .0.3.0

، شماتیک اتصال اینورتر توسط یک سلف سری به شبکه را نشان 6شکل

 دهد.می

                                                           
1 Neutral point clamped 

 

 
 یکردن توضیحات خصوصیات مدار و نحوه رفتار اجزابرای کامل 

خروجی ولتاژ مختلف آن، دیاگرام برداری اجزای اصلی سیستم از جمله، 

و  L(jxsI=j𝛚LI)(، اندوکتانس I(، جریان خروجی اینورتر )Eتر )راینو

معرف زاویه توان بین  φنشان داده شده است.  6شکل( در Uولتاژ شبکه )

معرف زاویه بین ولتاژ  δباشد و ولتاژ شبکه و جریان خروجی اینورتر می

 نورتر است.شبکه و ولتاژ خروجی ای

 را بدست آورد: 0تا  0توان روابط می 7با توجه به دیاگرام برداری شکل

 با توجه به روابط داریم:

 

و  7های ( را می توان از رابطهQراکتیو تولیدی )توان و  (Pتوان اکتیو )

 بدست آورد: 8

 
 : مدار معادل کلی یک اینورتر6شکل

 

 
 (δ( و زاویه بار)U: دیاگرام ولتاژ شبکه )7شکل

 

(0)                                              

(0                    )  | |    | |    ( )      ( ) 

(3                                     )  | |   

(4                      )      | |      | |     

(0                )        | |    ( )     | |    ( ) 

   

 
(6)              | |    ( )    | |    ( )   
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با توجه به روابط، کنترل توان با کنترل اندازه ولتاژ خروجی اینورتر 

گیرد. انجام می ( )و زاویه بین ولتاژ خروجی اینورتر و ولتاژ شبکه  (| |)

ای باید به اندازه DCبه عبارت دیگر برای تزریق توان به شبکه، مقدار ولتاژ 

بزرگتر از مقدار  بتواند مقداری برابر یا (E)تا ولتاژ خروجی  بزرگ باشد

ی ولتاژ پیک شبکه داشته باشد. توان اکتیو و توان راکتیو به ترتیب با اندازه

وابسته است. در نتیجه توان  ( )و زاویه بار  (| |)ولتاژ خروجی اینورتر 

ولتاژ  تواند با اختلاف فاز بین ولتاژ شبکه واکتیو تزریقی به شبکه می

 .]01[خروجی اینورتر کنترل شود

 فیلترگذاری .0.4

با توجه به تحقیقات و مطالعات انجام شده، فیلترگذاری به عنوان بهترین 

سازی هارمونیکی معرفی شده است. این فیلترها را می توان به حل جبرانراه

بندی کرد. فیلترهای غیرفعال، دو دسته فیلترهای فعال و غیرفعال تقسیم

ستند، در صورتی که )مقاومت، سلف و خازن( ه 0متشکل از عناصر پسیو

با سلف  DC/ACفیلترهای فعال حالت اکتیو داشته و متشکل از اینورتر 

باشند که ولتاژهای اکتیو تعیین شده توسط مدار کنترلی برای کوپلینگ می

به طور کامل  ]08[خروجی تولید می کنند. مرجع  ACجبرانسازی را در سر 

 LCLاین مقاله از فیلتر فیلترگذاری را مورد تحلیل قرار داده است. در 

 نشان داده شده است. 8در شکل LCLساختار فیلتر  استفاده شده است.

-از روابط زیر استفاده می LCLبرای محاسبه اندازه پارامترهای فیلتر 

 :]01[شود

 

                                                           
2 passive 

 
 Qخازن فیلتر، Cسلف فیلتر، Lفرکانس تشدید،      که در این روابط 

فرکانس خروجی   ولتاژ نامی سیستم، Vتوان راکتیو مبادله شده با سیستم، 

بدیهی  باشد.مقدار ریپل جریان میhاینورتر، ولتاژ ورودی از    سیستم، 

است برای کاهش اندازه فیلتر بایستی توسط استراتژی کنترل، هارمونیک ها 

های بالا انتقال داده شود تا فیلتر برای فرکانس قطع بالاتری به فرکانس

 C و Lطراحی گردد. در این صورت طبق روابط فوق نیاز به مقادیر 

سازی عملی آن وجود خواهد واهد بود و امکان پیادهکوچکتری برای فیلتر خ

 داشت.

 استراتژی کنترل .0.0

دو نوع روش کنترلی، کنترل ولتاژ و  فتوولتائیکبرای کنترل سیستم 

سازی این مقاله مورد ساختار کنترلی که در شبیهکنترل جریان وجود دارد. 

باشد. در این روش با استفاده قرار گرفته است، استفاده از کنترل ولتاژ می

توجه به اینکه شبکه یک منبع ولتاژ تقریبا ثابت است از ولتاژ و جریان شبکه 

ولتاژها و  abc/dqدر هر لحظه نمونه برداری کرده و با استفاده از تئوری 

و با استفاده  مقایسه کردهمرجع  ها را بدست آورده و با ولتاژ و جریانجریان

 که کندهای مناسب را تولید می، ولتاژها و جریاناز کلیدزنی مناسب اینورتر

  آورده شده است. 03و  00در روابط  dqبه  abcنحوه تبدیل 

 

 نتایج شبیه سازی .3
در شرایط  100kWیک نیروگاه در در این مقاله هارمونیک جریان 

 شود. بلوک دیاگرام کلی میمختلف عملکرد مورد تحلیل و بررسی قرار داده 

(7)                   | || |    ( )  
| || |
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مدل استفاده شده در این مقاله که در محیط سیمولینک نرم افزار 

MATLAB آورده شده است. 1باشد، در شکل می 

هرتز، 61سازی عبارتند از: فرکانس پارامترهای مورد استفاده در این شبیه

ولت، 011ورودی  dcولت، ولتاژ مرجع خازن  001ولتاژ فاز به نول شبکه 

 001و سلف اتصال به شبکه برابر  فاراد میکرو011ظرفیت خازن ورودی 

 میکروهانری. 

 بار محلیتاثیر نوع و میزان  .3.0
بار محلی و بار محلی خطی  حالت دورا در  مطالعهسیستم مورد 

دهیم. برای هر یک از این دو حالت، میزان غیرخطی مورد ارزیابی قرار می

و یکبار کمتر در  فتوولتائیکبار محلی را یکبار بیشتر از توان تولیدی سیستم 

  گیریم.نظر می

کسانی برای مقایسه سیستم باید خاطر نشان کرد برای آنکه شرایط ی

ثابت  فتوولتائیکحکم فرما باشد، در کلیه حالت ها تابش سیستم  فتوولتائیک

 در نظر گرفته شده است. 

 . بار محلی خطی3.0.0

کمتر از بار محلی  فتوولتائیکتوان تولیدی سیستم  در حالت اول که

. نشان داده شده است 01باشد، نمودار تغییرات توان در شکلخطی می

 شود کمبود توان برای تامین بار محلی از شبکههمانطور که مشاهده می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

اعوجاج هارمونیک جریان برای کل سیستم  FFTآنالیز  نتایج آید.بدست می

 آمده است. 0متصل به شبکه در جدول  فتوولتائیک

 

 

 
 : بلوک دیاگرام کلی سیستم فتوولتائیک متصل به شبکه1شکل

 

 

 

 
 های مختلف در حالت اولتوان اکتیو بخش: 01شکل 

 

 جریان در حالت اولFFT: آنالیز 0جدول 

اعوجاج هارمونیکی کل 

 جریان

  مرتبه هارمونیک

 3مرتبه  0مرتبه  7مرتبه 

 سیستم فتوولتائیک 1.01 1.13 1 1.08

 بار خطی 1.10 1.10 1 1.14

 شبکه 1.06 1.14 1.10 1.40
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بیشتر از بار محلی خطی  فتوولتائیکتوان تولیدی سیستم  در حالت دوم

نشان داده شده است. همانطور که  00باشد، نمودار تغییرات توان در شکلمی

-به شبکه تزریق می فتوولتائیکشود اضافه توان تولیدی سیستم مشاهده می

اعوجاج هارمونیک جریان برای کل سیستم  FFTشود. نتایج آنالیز 

 .آمده است 0متصل به شبکه در جدول  فتوولتائیک

شود، زمانی که توان تولیدی مشاهده می 0و  0های با مقایسه جدول

اعوجاج هارمونیک جریان از بار محلی خطی بیشتر است،  فتوولتائیکسیستم 

 یابد.یافزایش م های سیستمتمام بخش

 . بار محلی غیرخطی3.0.0
بخش در کنار بار خطی، یک بار غیرخطی توسط یکسوکننده سه فاز در این 

کمتر از  فتوولتائیکتوان تولیدی سیستم  ر حالت سومقرار داده شده است. د

باشد، نمودار تغییرات توان در شکل غیرخطی میخطی و بار محلی مجموع 

اعوجاج هارمونیک جریان برای  FFTنالیز نتایج آ نشان داده شده است. 00

 آمده است. 3متصل به شبکه در جدول  فتوولتائیککل سیستم 

 

 
توان تولیدی سیستم  برای حالت چهارم کهنمودار تغییرات توان 

نشان داده  03می باشد، در شکل  خطیغیربیشتر از بار محلی  فتوولتائیک

متصل به  فتوولتائیکاعوجاج هارمونیک جریان برای کل سیستم  شده است.

 است. آمده 4شبکه در جدول 

 فتوولتائیکزمانی که توان تولیدی سیستم ، 4و  3های با مقایسه جدول

از بار محلی غیرخطی بیشتر است، اعوجاج هارمونیک جریان سیستم 

 یابد.افزایش ولی بار غیرخطی و شبکه کاهش می فتوولتائیک

 

 

 

 
 های مختلف در حالت دومتوان اکتیو بخش: 00شکل 

 
 جریان برای حالت دوم FFT: آنالیز 0جدول 

اعوجاج هارمونیکی کل 

 جریان

  مرتبه هارمونیک

 3مرتبه  0مرتبه  7مرتبه 

 سیستم فتوولتائیک 1.11 1.03 1.06 0.40

 بار خطی 1.03 1.10 1.10 1.61

 شبکه 0.46 1.34 1.03 0.06

 

 

 

 
 های مختلف در حالت سومتوان اکتیو بخش: 00شکل 

 
 جریان برای حالت سوم FFT: آنالیز 3جدول 

هارمونیکی کل اعوجاج 

 جریان

  مرتبه هارمونیک

 3مرتبه  0مرتبه  7مرتبه 

 سیستم فتوولتائیک 1.16 0.08 0.03 0.60

 بار غیرخطی 1.10 7.03 4.60 1.00

 شبکه 1.10 01.71 6.61 03.07

 

 جریان برای حالت چهارم FFT: آنالیز 4جدول 

اعوجاج هارمونیکی کل 

 جریان

  مرتبه هارمونیک

 3مرتبه  0مرتبه  7مرتبه 

 سیستم فتوولتائیک 1.83 1.44 1.00 3.66

 بار غیرخطی 1.01 3.80 0.68 0.40

 شبکه 0.38 3.13 0.47 7.07
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های جریان در تمام شود که در حالت بار خطی هارمونیکمشاهده می

توانسته است  فتوولتائیکهای سیستم کم است. به عبارت دیگر سیستم بخش

یک جریان نسبتا سینوسی تولید کند. ولی در حالتی که بار دارای ماهیت غیر 

شود. ها دارای اعوجاج هارمونیکی میخطی نیز هست، جریان در تمام بخش

به دلیل استراتژی کنترل و جبرانسازی با فیلتر کمتر از  فتوولتائیکالبته سهم 

 شبکه است.

 نتیجه گیری .4
 فتوولتائیکوجاج هارمونیکی جریان برای یک سیستم در این مقاله اع

در حالت  .گرفتمتصل به شبکه در شرایط بارهای مختلف مورد آنالیز قرار 

بار خطی مشاهده گردید که مقادیر اعوجاج هارمونیکی پایین است، هرچند 

کمتر است مقدار اعوجاج  فتوولتائیکدر حالتی که بارخطی از توان تولیدی 

شود. در صورت وجود بخش غیرخطی در بار، جریان کشیده کمی بیشتر می

 فتوولتائیکشود که بایستی این اعوجاج توسط شده از بار دارای اعوجاج می

دهد که شبکه سهم بیشتری در تامین و شبکه تامین گردد. نتایج نشان می

اعوجاج جریان بار دارد که دلیل این موضوع به تدابیر کنترلی در اینورتر 

برای کاهش اعوجاج در گردد. جهت تولید جریان سینوسی برمی تائیکفتوول

را به صورت فیلتر اکتیو نیز  فتوولتائیکتوان اینورتر نقطه اتصال به شبکه می

 کنترل نمود.
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