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摘 要：基于电压控制方式（voltage-controlled method，VCM）的微电网接入配电线末端后，线路末端对谐波近似呈

短路特性。由于功率因数校正电容与系统电感之间的谐振，背景谐波可能被严重放大，威胁系统设备安全。针对

系统的背景谐波放大问题，提出一种分频阻性有源滤波器（discrete frequency resistive active power filter，DFRAPF）谐

波抑制策略，即在距离配电线末端主要次谐波 1/4波长的位置，针对相应次谐波安装与线路特征阻抗匹配的阻性有

源滤波器（resistive active power filter，RAPF）。该策略可有效抑制基于末端微电网结构的配电网系统中的背景谐波

放大现象，减小电压畸变。仿真与实验结果验证了该策略的有效性。
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0 引 言

随着电力电子装置的普遍应用，配电网系统中

谐波污染问题受到广泛关注。其中，功率因数校正

电容与系统电感之间谐振造成的背景谐波放大问

题，严重降低供电质量，影响电气设备正常运行，甚

至损坏设备，引起安全事故。配电网系统的背景谐

波主要包括上级电网渗透的谐波电压和本级电网

非线性负载注入的谐波电流［1］。

针对背景谐波放大问题，文献［2］提出在配电

线路末端安装与特征阻抗匹配的阻性有源滤波器

（resistive active power filter，RAPF）抑制谐波放大，但

其抑制效果会受线路参数变化影响。因此，文献［3］
提出一种等效无限长有源电力滤波器，不仅抑制效

果更优，而且对线路参数变化的适应性更强。而文

献［4］提出一种自动调节增益的有源滤波器，可在

线路参数未知的情况下实现较好的滤波性能，但由

于其对各次谐波采用相同的电导增益系数，存在

“打鼹鼠”现象。文献［5，6］提出分频控制 RAPF，通

过分频动态调节增益或分频位置选择，有效避免了

“打鼹鼠”现象。文献［7］提出多个 RAPF 协同控

制，该系统需要通信环节，成本较高。为避免通信

环节，文献［8，9］提出基于下垂控制的多 RAPF 系

统，有效抑制了背景谐波放大。

微电网的发展给谐波抑制带来新的挑战。微

电网由多个分布式发电（distributed generation，DG）
单元和用户负荷构成，DG 单元通常采用基于电压

控制方式（voltage-controlled method，VCM）的下垂控

制实现“即插即用”特性［10，11］。基于 VCM 的微电网

表现为电压源，接入配电网末端后，配电线末端对

谐波近似呈短路特性［12，13］。而文献［2~9］中所提策

略都是针对配电线末端空载或带载的情况，线路末

端对谐波表现为开路或阻抗特性。因此，以上策略

中滤波器的安装位置均不适用于基于末端微电网结

构的配电网系统。针对此系统，可考虑将 RAPF 功

能嵌入到基于 VCM 的 DG 单元逆变器的控制中，但

DG 单元的安装位置由微电网系统的实际需求决定，

可能导致不理想的谐波抑制效果［13，14］。



1450 太 阳 能 学 报 39卷
本文针对基于末端微电网结构的配电网系

统，建立双端电压源模型，分析背景谐波电压在配

电线上的驻波规律，并提出 DFRAPF 谐波抑制策

略：在距离配电线末端主要次谐波 1/4 波长的位

置，针对相应次谐波安装与线路特征阻抗匹配的

RAPF。该策略可有效抑制系统中上级电网渗透

和本级电网注入的背景谐波的放大现象。仿真和

实验结果均验证所提策略的正确性和有效性。

1 背景谐波放大问题分析

基于末端微电网结构的配电网系统模型如图 1
所示，电网等效电压源位于配电线始端中压

（medium voltage，MV）母线处，整个微电网系统位于

配电线末端公共耦合点（point of common coupling，
PCC）处。在微电网系统中，基于 VCM 的 DG 单元

可等效为一个电压源串联阻抗的模型［12］。 n 个 DG
单元并联后的等效模型仍为电压源串联阻抗，但考

虑到该等效阻抗为 n 个 DG 单元等效阻抗的并联结

果，其值很小，故本文忽略其影响，将整个微电网系

统等效为一个电压源置于 PCC 处，此时配电线的集

总参数模型可简化为图 2。

PCC 

���

��

��

MV��

DG1 DG2 DGn
…

图1 基于末端微电网结构的配电网系统模型

Fig. 1 Model of power distribution system based on
end microgrid structure

图 2 中假设配电线路上的电阻、电感和电容均

匀分布，线路空载、无支路，且其中 Vg、Vpcc分别表示

电网和微电网的等效电压源。线路参数如表 1 所

示，该参数基于日本一个 6.6 kV、3 MVA 的实际配

电线，为模拟远距离配电线，其长度延长至 9 km［2］。

Vg Vpcc
L R C

0 1 2 987

图2 配电线集总参数模型

Fig. 2 Lumped-parameter model of the feeder

表1 线路参数

Table 1 Circuit parameters
参数

基波频率 f/Hz
线路长度 l/km
线路分段数n

取值

50
9
9

参数

线路电感L/mH·km-1

线路电容C/μF·km-1

线路电阻R/Ω·km-1

取值

1.98
25
0.36

配电线的特征阻抗为：

Zc = R + jωL
jωC （1）

传播常数为：

γ = (R + jωL)jωC =α + jβ （2）
波长为：

λ = 2π
β

（3）
式中，α——衰减系数；β ——相位移系数；ω——

角频率。

图 3 为当配电网始端（节点 0）存在上级电网渗

透而来的 h 次背景谐波电压源 Vh时，配电线的等效

分布参数模型。配电线始端为 Vh，末端对谐波

短路。

Vh

0
x

l

V(x)

I(x)0 9

图3 Vh存在时配电线分布参数模型

Fig. 3 Distributed-parameter model of feeder when Vh exists

图 3 中，l 表示配电线长度，此处为 9 km，x 表

示距节点 0 的距离，V(x) 与 L(x) 分别表示 x 处的谐

波电压和谐波电流，V(x)如式（4）所示。

V(x) = sinh[γh(l - x)]sinh(γhl) Vh （4）
定义谐波电压放大倍数为：

M(x) = |V(x)|
|V(0)| （5）

当 Vg 中 5 次或 7 次谐波电压含量为 2%时，由

式（4）和式（5）可得图 3 分布参数模型中各点的谐

波电压放大倍数，通过仿真可得图 2 集总参数模型

中各节点的谐波电压放大倍数，结果如图 4。图中，

“ ”和“ ”代表分布参数模型的理论计算结

果，“ ”和“ ”代表集总参数模型的仿真结果。
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图4 配电线上谐波电压放大倍数

Fig. 4 Harmonic voltage-magnifying factors
along the feeder

分析图 4 可得，分布参数模型与集总参数模型

保持一致，5 次和 7 次谐波电压分别在配电线上形

成驻波，线路末端为驻波波节。因此，根据传输线

理论，当 l 满足 l≤λh /4 或 l =(2m - 1)λh /4 时，谐波源

位于驻波波腹处，对应次谐波不会被放大（λh 为 h

次谐波波长）；当 l =mλh /2 时，谐波源位于驻波波节

处，对应次谐波在配电线上的放大问题最严

重（m 为正整数）。对于 9 km 配电线，其长度近似

等于 5 次谐波波长 λ5 的 1/2 和 7 次谐波波长 λ7 的

3/4，故图 4 中 5 次谐波被严重放大，而 7 次谐波不

存在放大现象。

图 5 为当配电网中含非线性负载引入的谐波

电流源 Ih 时，配电线的等效分布参数模型。图中 Ih
位于距离配电线始端 l1 处，此时线路上任一点 x 处

的谐波电压 V(x)如式（6）所示。

Ih

0
x

l

0 9

l1

图5 Ih 存在时配电线分布参数模型

Fig. 5 Distributed-parameter model of feeder when Ih exists

V(x) =
ì

í

î

ïï
ïï

sinh[γh(l - l1)]sinh(γhl) ZcIh sinh(γhx)，0≤ x≤ l1

sinh[γh(l - x)]sinh(γhl) ZcIh sinh(γhl1)， l1 < x≤ l
（6）

设 Vg 中基波电压为 V f ，定义谐波电压畸变率：

D(x) = |V(x)|
||V f
× 100% （7）

当 Vg 中不含谐波，而线路上节点 5（l1=5 km）处

存在 5 次谐波电流源 I5 = 1 A 或节点 3（l1=3 km）处

存在 7 次谐波电流源 I7 = 1 A 时，由式（6）和式（7）可

得分布参数模型中线路各点的谐波电压畸变率，通

过仿真可得集总参数模型中各节点的谐波电压畸

变率，结果如图 6。
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图6 配电线上谐波电压畸变率

Fig. 6 Harmonic voltage-distortion rates along the feeder

由式（6）和图 6 可看出，此时谐波电压驻波分

为两段，分别位于谐波电流源的上游和下游，配电

线两端节点分别为两段驻波的波节，谐波放大问题

仍存在。分析式（6）可得：当 l =(2m - 1)λh /4 时，配电

线上各点的对应次谐波电压畸变率均较低；当

l =mλh /2 时，配电线上的对应次谐波电压畸变问题

最严重。并且图 6 的仿真结果与该结论保持一致，

验证了其正确性。

2 DFRAPF谐波抑制策略

针对远距离配电线（ l >λh /4）可能存在的背景

谐 波 放 大 问 题 ，本 文 提 出（discrete frequency
resistive active power filter，DFRAPF）谐波抑制策略，

即在距离配电线末端主要次谐波 1/4 波长的位置，

针对相应次谐波安装与线路特征阻抗 Zc 匹配的

RAPF。该策略中 RAPF 的安装位置是基于传输线

理论确定的，在其安装节点前对谐波实现阻抗匹

配［2］，安装节点后实现谐波衰减。当配电线上存在

不同的背景谐波源时，该策略的谐波抑制效果需具

体分析。

2.1 上级渗透的背景谐波抑制

当配电线始端存在上级渗透而来的谐波电压

源 Vh时，安装 DFRAPF 后配电线的分布参数模型如



1452 太 阳 能 学 报 39卷
图 7 所示。图 7 中 Zeq为 (l -λh /4) ~l 段包括 Zc的等

效阻抗，线路上任一点 x 处谐波电压 V(x) 如式（8）
所示。

Vh
Zc

Zeq

x
0 l

λh/4

0 9

图7 Vh存在时安装DFRAPF的分布参数模型

Fig. 7 Distributed-parameter model with DFRAPF when Vh

exists
V(x) =
ì

í

î

ï
ïï
ï

ï
ïï
ï

Zeq cosh[ ]γh(l -λh /4 - x) +Zc sinh[ ]γh(l -λh /4 - x)
Zeq cosh[ ]γh(l -λh /4) +Zc sinh[ ]γh(l -λh /4) Vh，

0≤ x≤ l -λh /4
sinh[ ]γh(l - x)
sinh(γhλh /4) V(l -λh /4)，l -λh /4 < x≤ l

（8）
对于无损均匀配电线，βh 满足：

γh = jβh （9）
Zc = L C = 8.9 Ω （10）

此时 Zeq 表达式为：

Zeq =Zc||jZc tan(βhλh /4)=Zc||j∞=Zc （11）
则配电线上任一点 x处谐波电压放大倍数为：

M(x) =
ì

í

î

ï
ïï
ï

ï
ïï
ï

|

|
||

|

|
||
cos[ ]βh(l -λh /4 - x) + j sin[ ]βh(l -λh /4 - x)

cos[ ]βh(l -λh /4) + j sin[ ]βh(l -λh /4) = 1,
0≤ x≤ l -λh /4

||sin[ ]βh(l - x) , l -λh /4 < x≤ l

（12）
由式（12）可知，在 0≤ x≤ l -λh /4 段，M(x) 为恒

值 1；在 l -λh /4 < x≤ l 段，M(x)从 1 正弦衰减到 0。
根据图 2 搭建配电线的集总参数仿真模型，对

应 5 次谐波的 DFRAPF 安装在节点 5，而对应 7 次

谐波的 DFRAPF 安装在节点 6。当节点 0 处 5 次和

7 次谐波电压含量均为 2%时，谐波电压放大倍数在

不安装 RAPF 和安装 DFRAPF 2 种情况下的仿真结

果如图 8 所示。

由图 8 可得，安装 DFRAPF 后，对于 5 次谐波，

谐波电压放大倍数在节点 5 之前近似为 1，之后正

弦衰减为零；对于 7 次谐波，谐波电压放大倍数在

节点 6 之前近似为 1，之后正弦衰减为零。由于仿

真基于有损配电线模型，故与式（12）结果存在微小

偏差。
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b. 7次谐波

图8 配电线上谐波电压放大倍数仿真结果

Fig. 8 Simulation results of harmonic voltage-magnifying
factors along the feeder

由图 4 分析知，长度为 9 km 的配电线上 7 次

谐波电压不会被放大，由图 8b 可见，在安装

DFRAPF 后部分节点谐波电压增大。但 DFRAPF
是针对满足 l >λh /4 的任意长度配电线上的谐波放

大问题，具有普遍适用性。故分布参数模型分析和

集总参数模型仿真结果均可表明，DFRAPF 谐波抑

制策略可实现抑制上级电网渗透的背景谐波电压

在配电线上的放大。

2.2 本级注入的背景谐波抑制

当在配电线上距离始端 l1处存在本级负载注入

的谐波电流源 Ih 时，需考虑 2 种情况：

1） 0 < l1 ≤ l -λh /4 ，即 Ih 位 于 节 点 0 与

DFRAPF 安装节点之间。

此时，安装 DFRAPF 后，配电线的分布式参数

模型如图 9 所示，Zeq为 (l -λh /4) ~l 段包括 Zc的等效



阻抗，线路上任一点 x 处谐波电压 V(x) 的如式（13）
所示。

λh/4

Ih Zc

Zeq

x
0 ll1

0 9

图9 Ih位于节点0与DFRAPF安装节点之间时

分布参数模型

Fig. 9 Distributed-parameter model when Ihexists between
bus 0 and installation bus of DFRAPF

V(x) =
ì

í

î

ï

ï

ï
ïï
ï
ï

ï

ï

ï

ï
ïï
ï
ï

ï

Zeq cosh[ ]γh(l -λh /4 - l1) +Zc sinh[ ]γh(l -λh /4 - l1)
Zeq cosh[ ]γh(l -λh /4) +Zc sinh[ ]γh(l -λh /4) ·

IhZc sinh(γhx)，0≤ x≤ l1
Zeq cosh[ ]γh(l -λh /4 - x) +Zc sinh[ ]γh(l -λh /4 - x)

Zeq cosh[ ]γh(l -λh /4) +Zc sinh[ ]γh(l -λh /4) ·
IhZc sinh(γhl1)，l1 < x≤ l -λh /4
sinh[ ]γh(l - x)
sinh(γhλh /4) ∙V(l -λh /4)，l -λh /4 < x≤ l

（13）
考虑无损配电线，依据式（9）~式（11），可得此

时线路上各点谐波电压畸变率，如式（14）所示。

D(x) =
ì

í

î

ïï
ïï

|IhZc sin(βhx)/V f|，0≤ x≤ l1|IhZc sin(βhl1)/V f|，l1 < x≤ l -λh /4
|IhZc[ ]sin βh(l - x) sin(βhl1)/V f|，

l -λh /4 < x≤ l

（14）

分析式（14）可知，在 0≤ x≤ l1 段，D(x) 的波形

为正弦曲线；在 l1 < x≤ l -λh /4 段，D(x) 为恒值；在

l -λh /4 < x≤ l 段，D(x)正弦衰减到 0。
图 10a 为 Ih5 = 1 A 位于节点 3 时的仿真结果，

安装 DFRAPF 后，D(x)在节点 0~3 段和节点 5~9 段
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图10 Ih位于节点3时谐波电压畸变率仿真结果

Fig. 10 Simulation results of harmonic voltage-distortion
rates when Ihexists on bus 3

均为正弦曲线，节点 3~5 段略微下垂。图 10b 为

Ih7 = 1 A 位于节点 3 时的仿真结果，安装 DFRAPF
后，D(x) 在节点 0~3 段和节点 6~9 段均为正弦曲

线，节点 3~6 段略微下垂。仿真结果与式（14）保持

一致。故分布参数模型分析和集总参数模型仿真

结果都可表明，当本级负载注入的谐波电流源位于

0 < l1 ≤ l -λh /4 时，DFRAPF 谐波抑制策略可将配电

线上的各次谐波电压畸变率均抑制在较低水平。

2）l -λh /4 < l1 < l ，即 Ih 位于 DFRAPF 安装节点

与节点 9 之间。

λh/4

IhZc

Zeq1

x
0 ll1

0 9

图11 Ih位于DFRAPF安装节点与节点9之间时

分布参数模型

Fig. 11 Distributed-parameter model when Ihexists between
installation bus of DFRAPF and bus 9

图 11 为此时安装 DFRAPF 后配电线的分布式

参数模型，其中 Zeq1 为 0~ (l -λh /4) 段包括 Zc 的等效

阻抗。对于无损均匀配电线，Zeq1 为：

Zeq1 =Zc||jZc tan(βhl -π/2)
=Zc cos(βhl)[ ](cos(βhl) - jsin(βhl) （15）

则线路上各点谐波电压畸变率为：
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sin βhx∙ sin[ ]βh(l - l1)

cos(βhl) IhZeq1/V f ,
0 ≤ x≤ l -λh /4

|sin[ ]βh(l - l1) {Zeq1 sin[ ]βh(l - x) +
|}jZc cos[ ]βh(l - x) Ih /V f ,

l -λh /4 < x≤ l1

| sin[ ]βh(l - x) [(Zeq1 sin βh[ ](l - l1) +
}jZc cos[ ]βh(l - l1) Ih /V f|, l1 < x≤ l

（16）

分析式（15）和式（16）可知，在 0≤ x≤ l -λh /4
段 和 l1 < x≤ l 段 ，D(x) 波 形 为 正 弦 曲 线 ；在

l -λh /4 < x≤ l1 段，当 l =mλh /2 时，Zeq1 =Zc ，D(x) 为
恒值，而当 l =(2m - 1)λh /4 时，Zeq1 = 0 ，D(x) 波形呈

余弦上升。

图 12a 为 Ih5 = 1 A位于节点 7 时的仿真结果，由

于配电线长度等于 λ5 /2，故安装 DFRAPF 后，D(x)在
节点 0~5 段和节点 7~9 段都是正弦曲线，而在节点

5~7 段保持不变。图 12b 为 Ih7 = 1 A 位于节点 7 时

的仿真结果，由于配电线长度等于 3λ7 /4，故安装
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图12 Ih 位于节点7时谐波电压畸变率仿真结果

Fig. 12 Simulation results of harmonic voltage-distortion
rates when Ih exists on bus 7

DFRAPF 后，D(x) 在节点 0~6 段和节点 7~9 段都是

正弦曲线，而在节点 6~7 段上升。

图 12 中的集总参数模型仿真结果与式（16）的

分布参数模型分析保持一致，均表明 DFRAPF 谐波

抑制策略可实现本级负载注入的谐波电流源位于

l -λh /4 < l1 < l 时的背景谐波放大抑制。

综上，本级负载注入的谐波电流源位于不同

位置时，DFRAPF 的谐波抑制效果不同。虽然有

些情况下安装 DFRAPF 后，部分节点畸变会被放

大，但只要谐波电流源较轻，配电线上所有节点的

各次谐波电压畸变率在任何情况下均可维持在较

低水平。

3 实验验证

为验证所提新策略的有效性，根据图 2 搭建单

相 50 Hz 的 9 km 配电线模拟平台，配电线的节点 0
和节点 9 处均为电压源。实验中配电线的电路参

数如表 2 所示。

表2 实验中配电线电路参数

Table 2 Experimental circuit parameters of the feeder
电感/mH

L1

L2

L3

L4

L5

L6

L7

L8

L9

数值

1.93
1.87
1.98
2.00
1.96
1.94
2.04
1.99
1.99

电容/μF
C1

C2

C3

C4

C5

C6

C7

C8

C9

数值

23.5
21.6
24.3
24.2
22.9
20.1
25.2
23.7
24.7

电阻/Ω
R1

R2

R3

R4

R5

R6

R7

R8

R9

数值

0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5

图 13 和图 14 分别给出当节点 0 处电压源含

5%的 5 次谐波和 5%的 7 次谐波时，节点 3~节点 6
处的电压波形图。其中，图 13a、图 14a 以及图 13b、
图 14b 分别为不安装 RAPF 和安装 DFRAPF 这 2
种情况下的电压波形图。图 13a 中的各节点电压

波形畸变严重，5 次谐波含量很大，而图 14a 中的

各节点电压波形接近正弦波，7 次谐波含量很小，

与之前分析一致，即 5 次谐波的放大问题很严重，

而 7 次谐波不存在放大现象。图 13b 中电压波形

与图 13a 相比有明显改善，图 14b 中电压波形与



图 14a 相比虽未改善，但谐波含量仍较小。

对 9 km 配电线在无 RAPF 和安装 DFRAPF 的

2 种情况下的各节点电压波形进行傅里叶分析，可

得到各节点 5 次谐波和 7 次谐波的电压放大倍数，

如图 15 所示。图 15 的实验结果与图 8 仿真结果

一致，验证了 DFRAPF 谐波抑制策略可有效抑制上

级电网渗透的背景谐波的放大现象。
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图13 节点0存在5次谐波电压源时节点3~节点6处的

电压波形

Fig. 13 Voltage waveforms of bus 3，4，5，and 6 when the
5th-harmonic voltage source exists on bus 0
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图14 节点0存在7次谐波电压源时节点3~节点6处的

电压波形

Fig. 14 Voltage waveforms of bus 3，4，5，and 6
when the 7th-harmonic voltage source exists on bus 0
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图15 配电线上谐波电压放大倍数实验结果

Fig. 15 Experimental results of harmonic voltage- magnifying
factors along the feeder

图 16 和图 17 分别给出节点 3 和节点 7 处存

在非线性负载时节点 3~节点 6 处的电压波形图。

其中，图 16a、图 17a 以及图 16b、图 17b 分别为不安

装 RAPF 和安装 DFRAPF 这 2 种情况下的电压波

形图。此处采用二极管不控整流模块作为非线性
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负载，向线路注入谐波电流。该模块的直流侧为阻

感性负载，电阻值为 12.5 W，电感值 0.91 H。

由图 16 和图 17 可看出，当非线性负载位于节

点 3 或节点 7 时，安装 DFRAPF 的情况与不安装

RAPF 的情况相比，各节点电压波形均有所改善。

图 18 和图 19 分别给出节点 3 和节点 7 处存

在非线性负载时，不安装 RAPF 和安装 DFRAPF 这

2 种情况下各节点 5 次谐波和 7 次谐波的电压畸变
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图16 节点3存在非线性负载时节点3~节点6处的

电压波形

Fig. 16 Voltage waveforms of bus 3，4，5，and 6
when the nonlinear load exists on bus 3
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图17 节点7存在非线性负载时节点3~节点6处的

电压波形

Fig. 17 Voltage waveforms of bus 3，4，5 and 6 when the
nonlinear load exists on bus 7

率。图 18 和图 19 的实验结果分别与图 10 和图 12
仿真结果对应，验证了 DFRAPF 谐波抑制策略可有

效抑制本级非线性负载注入的背景谐波的放大

现象。
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图18 节点3存在非线性负载时谐波电压畸变率实验结果

Fig. 18 Experimental results of harmonic voltage-distortion
rates when the nonlinear load exists on bus 3
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图19 节点7存在非线性负载时谐波电压畸变率实验结果

Fig. 19 Experimental results of harmonic voltage-distortion
rates when the nonlinear load exists on bus 7

4 结 论

本文通过对基于末端微电网结构的配电网系

统中配电线上的背景谐波放大问题进行分析，得出

线路上谐波的驻波规律：当配电线长度为某次谐波

1/2 波长的正整数倍时，该次谐波被严重放大；当配

电线长度为某次谐波 1/4 波长的正奇数倍时，该次

谐波不会被放大。本文提出 DFRAPF 谐波抑制策

略，即在距离配电线末端主要次谐波 1/4 波长的位

置，针对相应次谐波安装与线路特征阻抗匹配的

RAPF。该策略可有效抑制上级电网渗透和本级电

网注入的背景谐波的放大现象，提高电能质量。
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STUDY ON HARMONIC SUPPRESSION IN POWER DISTRIBUTION
SYSTEM BASED ON END MICROGRID STRUCTURE

Sun Xiaofeng，Cai Yao，Ma Qun，Li Xin，Shen Hong
（Key Lab of Power Electronics for Energy Conservation and Motor Drive of Hebei Province，Yanshan University，Qinhuangdao 066004，China）

Abstract：When the microgrid system based on voltage-controlled method（VCM）is connected to the end of a power
distribution feeder，the end of the feeder shows short-circuit characteristic at harmonic frequencies approximately. The
background harmonic voltages might be amplified due to the harmonic resonance between power- factor correction
capacitors and system inductors，which threatens the safety of system equipment. In order to solve the background
harmonic amplification problem in this system，the discrete frequency resistive active power filter（DFRAPF）harmonic
suppression strategy is proposed. In this strategy，the resistive active power filter（RAPF）operating as the characteristic
impedance of the feeder is installed on the position which is a quarter of a specific harmonic wavelength from the end of
the feeder for all dominant harmonics. The strategy could suppress the background harmonic amplification and reduce the
voltage distortion effectively in the power distribution system based on end microgrid structure. Simulation and
experimental results validate the effectiveness of the proposed strategy.

Keywords：microgrid；power distribution feeder；background harmonic amplification；DFRAPF；harmonic suppression




