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Эффективность использования гибридных фильтров для подавления высших гармоник существенно зависит от мощности активной части. Разработки гибридного фильтра для различных потребителей индивидуальна, поэтому часто необходимо проводить оптимизацию параметров как пассивной, так и активной части для увеличения добротности фильтра и уменьшения мощности активной части.
The efficiency of use of the hybrid filter for the high harmonics suppression is depend on the power of active part. The working of the hybrid filter for the different kind of consumers has an individual pattern, therefore it’s often necessary to make an optimization of the characteristics of active and passive parts of the hybrid filter for the increasing Q-factor and for the reducing power of active part of filter.
Гибридные фильтры в своем составе имеют один или несколько пассивных LC-контуров и канал активной фильтрации, включенный последовательно или параллельно пассивной части и предназначенный для улучшения добротности фильтра. 

Особенностью работы резонансного LC-контура является снижение сопротивления контура на резонансной частоте, когда [image: image2.png]
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*C (v – порядковый номер гармоники, [image: image6.png]


=2*π*v*fо, fо – частота основной гармоники). Однако, результирующее сопротивление не равно нулю из-за наличия активного сопротивления ректора и конденсатора LC-контура. Поэтому ток соответствующей высшей гармоники Iv стремится к максимальному значению при r→0. От величины тока Iv зависит мощность канала активной фильтрации  Sаф. Кроме тока Iv на мощность Sаф оказывает влияние ток основной гармоники Io, ответвляющийся в цепь LC-контура. Сопротивление настроенного на v-ую гармонику контура на основной частоте 50 Гц составляет:
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Чем выше будет значение этого сопротивления, тем меньше будет ток Io.

Мощность канала активной фильтрации будет пропорциональна сумме токов v-ий гармоники и тока Io:
[image: image8.png]S = (Iv + Io)




Для уменьшения мощности Sаф желательно ток Iо снизить или вообще исключить из цепи активной части фильтра, которая содержит усилитель и источник питания.

Проведенные исследования разделились на два направления: оптимизация параметров пассивной части, т. е. параметров LC-контура и фильтрация тока основной гармоники Io.

Для разных мощностей нелинейной нагрузки (неуправляемый выпрямитель) были получены номограммы, по которым можно выбрать оптимальные значения индуктивности и емкости LC-контура гибридного фильтра. Расчеты показали, что такая оптимизация позволяет снизить величину тока Io через фильтр на 15-20% и, соответственно, уменьшить мощность активной части.
Для уменьшения Io было предложено поставить фильтр 50 Гц на входе усилителя активной части, при этом если ток Io составляет примерно 50% от общего тока усилителя, то снижение его на эту величину позволит снизить мощность усилителя. Для проверки этого положения была разработана компьютерная модель с использованием программы LabView , которая адекватно отражает процессы, происходящие в системе «электрическая сеть – фильтр – нелинейная нагрузка». 
Результаты исследования показали, что при установке фильтра, настроенного на частоту 50 Гц в выходном токе усилителя эта гармоника исчезает и выходной ток содержит только гармоники высших порядков. Получены осциллограммы работы фильтра, в настоящее время проводится оценка эффективности работы активной части.
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Рис. 1, а – входной ток усилителя активной части, б – выходной ток усилителя активной части.
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