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METODA. ~I SISTEM PENTRU COMANDA FILTRELOR ACTIVE PARALEL, 
SUB TENSIUNE NESINUSOIDALA. 

DESCRIEREA INVENTIEI 

Titlul inventiei 
Metoda ~i sistem pentru comanda filtrelor active paralel, sub tensiune nesinusoidala. 

Domeniul inventiei 
Invenjia se refera la comanda filtrelor active paralel trifazate care se monteaza in paralel 

cu 0 sarcina deformanta sau in punctul comun de conectare al unei rete1e de curent alternativ ~i au 
rolul de a compensa armonicile de curent ~i/sau puterea reactiva. Concret, inventia propune 0 

metoda ~i un dispozitiv pentru comanda pentru filtrele active paralel, cand tensiunea in punctul de 
conectare a filtrului nu este sinusoidala. Metoda utilizeaza teoria puterii aparente complexe 
instantanee ~i se bazeaza pe 0 relatie gasita de autori, iar sistemul de comanda define~te blocurile 
necesare ~i structura acestora. Se exemplifica implementarea pe sistemul dSPACE 1103. 

Descrierea stadiului actual 
Utilizarea teoriei puterii aparente complexe instantanee (p, q) in comanda filtrelor active 

paralel a fost introdusa pentru prima data de H. Akagi, Y. Kanazawa ~i A. Nabae in 1984 [1]. In 
prezent, aceasta metoda este utilizata pe scara larga in comanda filtrelor active paralel, datorita a 
doua avantaje importante: reducerea volumului ~i a timpului de cal cui necesare ~i obtinerea unor 
performante de filtrare superioare, inc1usiv in regim dinamic. 

Cu referire la Fig. 1, invertorul de tensiune (2) este conectat la reteaua de alimentare (1), 
in acela~i punct ca ~i sarcina deformanta (3), prin intermediul filtrului pasiv (6). Energia necesara 
compensarii este stocata ~i preluata din condensatorul de compensare (7), conectat pe partea de 
c.c. a invertorului. Curentul pe care trebuie sa 11 furnizeze filtrul activ are doua componente: 0 

componenta necesara compensarii (armonicilor ~i eventual, puterii reactive) ~i 0 componenta 
necesara acoperirii pierderilor in filtrul activo In vederea calcularii, in blocul (10), a curentului de 
compensare al filtrului activ, se culeg tensiunile ~i curenjii sarcinii prin traductoarele (4) ~i (5). 

Schema de reglare in circuit inchis contine doua buc1e: una principala, pentru reglarea 
tensiunii pe condensatorul de compensare, care asigura curentul necesar acoperirii pierderilor in 
filtrul activ ~i una subordonata, pentru reglarea curentului care sa asigure compensarea impusa. 
Pentru aceasta, se masoara ~i curentul debitat de filtrul activ, prin traductoarele (8) ~i tensiunea pe 
condensatorul de compensare, prin traductorul (9). In comparatorul (11) se compara tensiunea 
prescisa pe condensatorul de compensare Uc * ~i tensiunea reala objinuta de la traductorul (9). 
Eroarea se aplica regulatorului de tensiune (12), a cilrui ie~ire, dupa inmultirea cu 0 sinusoida 
oblinuta in blocul (13), de amplitudine unitara ~i in faza cu tensiunea, semnifica curentul necesar 
pentru a mentine tensiunea pe condensatorul de compensare la valoarea impusa. Acest curent se 
aduna, in blocul (14), cu cel necesar compensarii ~i se compara, in comparatorul (15), cu cel 
debitat de filtru, obtinut de la traductorul (8). Eroarea de curent se aplica regulatorului de curent 
(16), a cilrui ie~ire constituie marimea de comanda pentru blocul PWM (17), care genereaza ~ase 
semnale de comanda pentru cele ~ase elemente semiconductoare ale invertorului de tensiune (2). 

In cazul compensarii totale (armonici ~i putere reactiva), filtrul activ trebuie eomandat eu 

un eurent al eilrui fazor ( ) este dat de relatia, 

(1) 
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in care: 
b. este fazorul spatial al curentilor sarcinii; 

~ este fazorul spatial al curentilor activi corespunzatori sarcinii. 


In acest feI, presupunand ca filtrul activ furnizeaza un curent identic cu cel de comanda, la 
retea se va gasi numai curentul activ, 

(2) 

Pentru componenta activa a curentului, Akagi ~i colaboratorii sai [1] au propus relatia 
. 2P (3) 
la = 31~12~' 

Peste puterea activa ca1culata ca media Intr-o perioada, a paqii reale a puterii aparente 
complexa instantanee, 

3 
~ 2 =P + jq . (4) 

S-a demonstrat ca extragerea componentei active a curentului pe baza teoriei puterii 
aparente complexe instantanee, in maniera propusa de Akagi ~i alti autori, este corecta numai 
daca tensiunile sunt sinusoidale [2], [3]. 

Pentru comanda sub tensiune nesinusoidala s-au propus diverse metode, toate in domeniul 
timp, ceea ce implica un timp de calcul mare ~i, implicit, 0 precizie scazuta. [4], [5], [US Pat. 
2005/006882549 B2], [7], [CN Pat. 20131102916428 A], [8] 

Daca tensiunea nu este sinusoidaIa, curentul calculat cu relatia (3) nu mai este 
componenta activa, deoarece nu are aceea~i forma ca ~i tensiunea [2]. Acest lucru se intfunpla 
deoarece modulul fazorului tensiunilor nu mai este constant, a~a cum se arata in figura 2 pentru 
fazorul tensiunii in secundarul transformatorului ce alimenteaza un redresor trifazat in punte 
complet comandat a) ~i la ie~irea unui invertor trifazat de tensiune cu modulatie in amplitudine 
b). 

Prezentarea problemei tehnice 
Metoda conform prezentei inventii este 0 metoda original a de calcul a curentilor de 

referinta pentru filtrele active paralel care lucreaza in condilii de tensiune nesinusoidala, iar 
sistemul de comanda define~te blocurile necesare ~i structura acestora. 

Expunerea inventiei 

Conform inventiei, metoda propusa se bazeaza pe calculul curentului activ in condilii de 
tensiune nesinusoidala printr-o relatie originala gas ita de autori, respectiv [6] 

2 . .JL p (5)
3 U 2 • 

Conform inventiei, puterea activa instantanee (P) se ca1culeaza, fie prin integrarea 
numerica pe 0 perioada (T) translatabiIa pana la momentul curent, conform relatiei 

p ~~ 1-1' pdt , (6) 

fie utilizand un filtru trece jos. 
Conform inventiei, patratul valorii efective instantanee a modului fazorului tensiunilor 

(U2
) se ca1culeaza prin integrarea numerica pe 0 perioada translatabila pana la momentul curent, 

conform relaliei, 
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sau utiliz§nd un filtru trece jos. 
Conform inventiei, sistemul de comanda a filtrelor active paralel sub forma schemei de 

principiu, ilustrat in Fig. 3, cuprinde un bloc (18) pentru calculul componentelor fazorului 
curenlilor de sarcina dupa axele d ~i q, un bloc (19) pentru calculul componentelor fazorului 
tensiunilor de alimentare dupa axele d ~i q; pe baza acestor componente, in blocul (20) se 
calculeaza componenta reala a puterii aparente complexe instantanee, iar blocurile (21 ~i 24) 
calculeaza fazorii curentilor ~i tensiunilor, apoi in blocul (23) se calculeaza patratul valorii 
efective instantanee a modului fazorului tensiunilor, iar in blocul (24) se calculeaza ~i fazorul 
tensiunilor. In continuare, in blocul (25) se calculeaza fazorul curentului activ, conform relatiei 
(5), in blocul (26) se calculeaza componentele fazorului curentului ce trebuie compensat, 
conform relatiei (1), iar in blocul (27) se calculeaza curentii de referinla pentru cele trei faze ale 
filtrului activ paralel. 

Un avantaj al prezentei inventii este acela ca permite aplicarea metodei p-q pentru 
calculul curenti10r de referinta pentru filtrele active paralel in conditii de tensiune nesinusoidala. 

De asemenea, un mare avantaj al inventiei este acela ca permite obtinerea unui factor de 
putere unitar, chiar ~i in condilii de tensiune nesinusoidala. 

Un alt avantaj al inventiei este acela ca necesita un timp de calcul redus ~i implicit, 0 
precizie ridicata. 

Scurta descriere a desenelor 

Semnificatia figurilor care insolesc prezenta propunere de inventie este prezentata in 
continuare. 

Fig. 1 reprezinta structura sistemului de filtrare activa paralel. Blocul de calcul a 
curentului de referinta (l0) este bloculla care se refera cererea de inventie. 

Fig. 2 arata locul geometric al fazorului spatial al tensiunii nesinusoidale, in secundarul 
transformatorului de alimentare a unui redresor trifazat complet comandat, in punte ~i la bomele 
unui invertor de tensiune cu modulatie in amplitudine; evidentiaza grafic cauza care determina 
calculul eronat al curentului activ, in maniera propusa de Akagi. 

Fig. 3 reprezinta detalierea blocului IOdin Fig. 1 ~i constituie obiectul cererii de invenlie. 
Fig. 4 exemplifica calculul curentului activ dupa metoda propusa de autori a) ~i dupa 

metoda propusa de Akagi b), pentru un sistem trifazat de tensiuni simetrice nesinusoidale 
contin§nd armonicile 1 ~i 5 ce alimenteaza 0 sarcina pur rezistiva simetrica. 

Fig. 5 exemplifica realizarea sistemului pentru comanda filtrelor active paralel, sub 
tensiune nesinusoidala dupa metoda propusa de autori, pe sistemul DSP dSPACE 1103. 

Se da, in continuare, 0 modalitate de realizare a inventiei, prin implementarea pe sistemul 
dSPACE 1103, in legatura cu fig. 5. 

Conform invenliei, doua tensiuni de linie in punctul comun de conectare (uab ~i uac), 
curenlii prin sarcina pe fazele b ~i c, curentii debitati de filtrul activ pe fazele a ~i b ~i tensiunea 
pe condensatorul de compensare se achizitioneaza prin convertoarele analog-digitale, pe 12 biti, 
(28), (29), (30), (31) ~i (32), iar in blocurile (33), (34) ~i (35) se obtin marimile de faza. Conform 
inventiei, sistemul DSP calculeaza: componentele fazorilor corespunzatori tensiunilor in punctul 
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comun de conectare ~i curenlilor de sarcina, in blocurile (36) ~i (37); fazorul tensiunilor, fazorul 
complex conjugat al curentilor de sarcina ~i fazorul curentilor de sarcina, in blocurile (38), (39) 
~i (49); patratul modulului fazorului tensiunilor in blocul (41); puterea aparenta complexa 
instantanee in blocul (42), conform relatiei (4); partea reala a puterii aparenta complex a 
instantanee in blocul (43); puterea activa aferenta sarcinii in blocul (44), conform relatiei (6); 
patratul valorii efective a modulului fazorului tensiunilor in blocul (4S), conform relatiei (7); 
fazorul curentului de sarcina activ in blocurile (46) ~i (47), conform relaliei (S); fazorul curentului 
compensator in blocul (48), conform relatiei (l); curentii compensatori pe fazele a, b ~i c in 
blocurile (49) ~i (SO) ~i curentii de referinta pe fiecare faza, in blocul (S2), prin insumarea 
algebrica a curentilor compensatori ~i a curenlilor care asigura menlinerea constanta a tensiunii 
pe condensatorul de compensare, obtinut in blocul (SI). In continuare, legea de reglare de tip 
histerezis se realizeaza in blocul (S3) care genereaza semnalele de comanda a tranzistoarelor ~i 
care se trimit la ~ase ie~iri digitale, iar de aid catre driverele tranzistoarelor. 
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REVENDICARI 
1. Metoda pentru comanda filtrelor active paralel, sub tensiune nesinusoidala, prin 

extragerea componentei active (ia) a curentului unei sarcini neliniare (3) pe baza curentilor de 
faza (isa, isb, isc) ~i a tensiunilor de faza (ua, Ub, Uc) caracterizata prin aceea ca se calculeaza 
puterea activa instantanee (P) prin integrarea numerica, pe 0 perioada (T) translatabiIa pana la 
momentul curent, a paqii reale (P) a puterii aparente complexe instantanee (§), ~i patratul valorii 
efective (U2

) a modulului fazorului spatial al tensiunii (y), apoi se calculeaza fazorul curentului 
activ pe baza relatiei 

. 2 u'0 . -2 P, 
- 3 U 

iar in final se obtine fazorul curentului de compensat ca diferenta dintre fazorul curentului de 
sarcina (is) ~i fazorul curentului activo 

2. Sistem pentru comanda filtrelor active paralel, sub tensiune nesinusoidaIa care 
implementeaza metoda de comanda conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca este 
compus dintr-un bloc de calcul a componentelor fazorului spapal al curentului de sarcina (18), 
dintr-un bloc de calcul a componentelor fazorului spatial al tensiunii de alimentare (19), dintr-un 
bloc de calcul a partii reale a puterii aparente complexe instantanee (20), dintr-un bloc de calcul a 
puterii active instantanee (22), dintr-un bloc de calcul a patratului valorii efective a modulului 
fazorului spatial at tensiunii (23), dintr-un bloc de calcul a fazorului tensiunii (24), dintr-un bloc 
de calcul a fazorului curentului activ (25), dintr-un bloc de calcul a fazorului curentului ce trebuie 
compensat (26) ~i dintr-un bloc de caIcul a curentului ce trebuie compensat pe fiecare faza (27). 
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DESENELE EXPLICATIVE 
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