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全球再生能源併網比例持續增加，風力渦輪機裝機容
量以每年超過 25% 的速度增長 。然而，風力發電機
配備了電力電子變換器，它們可能會向電網產生諧波。
國際標準如IEEE 519 對每個階次的諧波含量與總諧波
失真率（Total Harmonic Distortion, THD）皆有明確限
制。
本專題針對單調諧濾波器與 C 型濾波器兩種結構，模
擬以 MATLAB/Simulink 平台進行，分析濾波器安裝
前後系統在諧波電流、電壓特性以及阻抗掃描下的差
異，探討其在風力發電系統中的應用效能。
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圖1為單調諧濾波器的配置

單調諧濾波器 (STF) RLC參數可以由式（1）~式（5）
給出

C型濾波器 (CTF) 參數可以由式（6）~式（8）給出
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圖 2 為 C 型濾波器的配置

風機陣列建模

風機受控電壓源訊號來源

訊號來源(由sin wave組成)

下圖為系統其中五台風機陣列，由風機、高頻濾波器
及連接電纜組成。風機使用受控電壓源建模，以含有
諧波成分的電壓作為輸入信號，包含三相從 2 次至 50 

次的電壓諧波。

表1、表2分別為B00併網側匯流排、B01併接風廠匯流
排在未裝設濾波器與裝設STF、CTF的THDv比較。結果
顯示兩者均有效抑制諧波，總THDv下降至1.5%內，小
於50次的THDv控制在大約1%，符合IEEE 519的標準，
其中C型濾波器的效果更佳。

加裝 STF 並調在4.7次諧波後，阻抗曲線在282 Hz 附近
產生低阻抗點 (左圖)，對應濾波器的調諧頻率。系統對
該頻率的諧波電流提供低阻抗通道，可有效吸收相應次
諧波。
加裝 CTF 並調在4.7次諧波後，阻抗曲線在282 Hz 同樣
產生阻抗下降 (右圖)，但曲線相較 STF 更為平滑，尖峰
幅值較低，能在維持調諧效果的同時，降低次諧波與高
頻諧波間的共振放大效應。

結果顯示單調諧濾波器和C型濾波器對於諧波的抑制都有不錯的成效。值得注意的是，在靠近諧波源的匯流排上，
濾波器對電流失真度的改善有限，甚至出現局部失真增加，顯示實際應用上需同時考慮佈點位置與系統阻抗特性。
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