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 سازی ولتاژ توليدات پراكنده در هنگام تغيير وضعيت سنکرون

 ای به حالت اتصال به شبکهاز حالت جزيره

 

 2، محسن صنیعی5*وحید انتظام

 

 entezam.vahid64@gmail.com؛دزفولواحد  یبرق، دانشگاه آزاد اسلام یارشد، مهندس یکارشناسدانشجوی  -5*

  m.saniei@scu.ac.irچمران اهواز؛ دیبرق، دانشگاه شه یگروه مهندس ار،استادی -2

 52/52/99تاریخ پذیرش: 22/20/99تاریخ دریافت:

برای توليدات پراكنده، ارائه داده  ایدر اين مقاله يک طرح كنترلی برای عملکرد در حالت متصل به شبکه و در حالت جزيره :چکيده

ها به منظور تامين توان از پيش تعيين شده به طور معمول در يک حالت در ريز شبکه DGاست.  در شرايط نرمال، هر سيستم اينورتر 

ای بودن را جزيرهبايد شرايط  DG شوند، هرسيستم اينورتر ها از شبکه جدا میكند.  زمانی كه ريزشبکهكنترل جريان ثابت كار می

ين ها ولتاژ ثابتی را برای بار محلی تامتشخيص دهد و بايد به حالت كنترل ولتاژ تغيير وضعيت پيدا كند.  در اين وضعيت ريزشبکه

 ،DGسازی برای اتصال دوباره به شبکه ارائه داده است.  نتايج اين روش با شبيه سازی كنند.  در اين مقاله يک الگوريتم سنکرونمی

 ها در سيمولينک متلب ارائه شده است.شبکه، كنترلرها و حالت جزيره ای آن

 سازیتوليدات پراكنده، اتصال مجدد شبکه، عملکرد جزيره ای، سنکرون های كليدی:واژه

 

مقدمه -1

ها یا قسمتی از شبکه ای شدن حالتی است که در آن ریزشبکهجزیره

شامل بار و تولیدات پراکنده )  ستم      DGقدرت که  سی ست از بقیه  ( ا

[.  با افزایش رقابت    4-1دهد] جدا شدددده و به عملکرد  ود ادامه می   

شرکت  شار بر ارائه     میان  شتریان، ف شتر م ی های برق برای ایمنی بی

شبکه  بالا و  ی  دماتی با کیفیتکیفیت بهتر و قابلیت اطمینان یك 

های صدددنعتی بیشدددتر احسددا   بدون قطعی برق از طرف شدددرکت

 [.  5,6شود]می

ستم         سی شبکه، هر  صل به  بطور معمول   DGدر حین عملکرد مت

ع کنند که در واقتوان از پیش تعیین شددده را برای شددبکه ت مین می

 همان حالت کنترل جریان در سنکرون شدن مستقیم با شبکه است    

شددود، هر از شددبکه اصددلی جدا می  [. هنگامی که ریزشددبکه7-11]

دهد و برای ن را تشددخیم میای شدددشددرایج جزیره  DGسددیسددتم

  ای به حالت کنترل ولتاژ تغییر    تولید ولتاژ ثابت برای بارهای منطقه        

  [.14-12دهد]وضعیت می

یك طرح کنترلی می         یان  به ب له  قا که برای اجرای  این م پردازد 

ها ای شدددن در ریزشددبکه های  متصددل به شددبکه و جزیره عملیات

و الگوریتم کنترلی را ارائه استفاده شده است. روش شرح داده شده د     

دهد که یکی برای عملکرد اتصال به شبکه و دیگری برای عملکرد می

 باشد.ای میدر حالت جزیره

 هاكنترل كننده-2

( ندشان داده شدده است.  این سدیستم 5مددار اصدلی در شکل )

، سده فاز  DCو  یدك ایندورتر بدین شین   DC شامل یدك مندبع 

AC  و فدیلترLCL  باشد که اندرژی را انتدقال داده و بدیدن مدی

 DGکند.  کنترلر،  روجی ثابتی را برای ها توزیع میمصرف کدننده

ی مدعمول کددوپلینك )اتدصال کند و ولتاژ را در نقطهت مین می

PCCدارد.  در شرایج نرمال، نگه می  ( قدبل و بدعد از قدطع بدرق

ها بتدواند تدوان از پیدش تعیین کهدر ریز شب  DGبرای اینکه هر 

شدده را برای شبکه تامین کند، بدطور معدمول در حدالدت کنترل 
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دددا از شبکه اصدلی ج کند.  وقتی که ریزشددبکهجریان ثابت کار مدی

ای را باید شرایج جددزیره DGشود، هر سدیستم ایندورتر مدی

 هد.  در اینتدشخیم و به حالت کنترل ولدتاژ تغییر وضدعیت د

ای تامین ها یك ولتاژ ثابدت را برای بار مندطقهحدالت ریدزشدبکه

 [15کنند.]مدی
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [15]متصل به شبکه DG(: دیاگرام 5شکل )

 حالت عملکرد اتصال به شبکه-2-1

در حدالت مدتصل به شدبکه ولتاژ  دروجی انورتر هدمان ولدتاژ شبکه 

باشد نیازی به فدرمان در کنترل اینورتر نمدی باشد.  در این حدالتمدی

شود. در صدورت افزایش بار در زیرا ولدتاژ تدوسج شدبکه تامین مدی

آیدد.  در چنین این حالت افت ناچیز ولتاژ در با  بارها بدوجود مدی

د.  باشندترل جدریان میکشدرایطی روش کنترل اینورتر هدمان روش 

 DGبه توان تدولیدی  PCCنقدطه جهدت شارش توان بین شبکه و 

و بارهای مدحدلی بسدتکی دارد.  اگر افت ولتاژ به میزانی بداشد که 

DG   نتواند از عدهده تددغذیه آن برآید شدبکه ندیز در تدامین آن

کند.  در حالت عدملکرد متصل به شدبکه، کدنترلر ندشان کدمك مدی

دروجی طراحی ( بیرای تدامین جریان  5داده شددده در شدکل )

 شدده است.  

 PCCبرای تدعیین فدرکانس و زاویدده مدرجع ندقطه   PLLیددك 

شود.  یدك مدسئله مدهم در حالت عمدلکرد متدصل به استدفاده مدی

شدبکه که بایدد مورد ملاحظه قرار گیرد، سندکرون کردن با ولتاژ 

ست شدبدکه اسدت.  برای عدمدلکرد در ضدریب قددرت واحد، مدهدم ا

کده سیدگنال مدرجع جدریان شدبکه با ولدتاژ شدبدکه هم فاز بداشدد.  

شدود.  شدکل انجام مدی PLLسندکرون کدردن شدبدکه با استدفاده از 

دهدد.  ( طدرح کندترلی جددریان استدفداده شده را نددشدان می2)

شود، جدریان  روجی از هدنگامیکه از کدنترلر جدریان استفاده مدی

که تدوسج تبددیل پدارک به فرم سنکرون تبددیل شده و در  فیدلتر

تنظیم شده اسدت، دوبداره تغذیه شده و با جدریان مرجع  DCمقدار 

DRefI   وORefI  شود. مدقایسه می  

سه، باعث  طا در جریانی می   شی از مقای شود  این ا تلاف جریان نا

جریان گذشدددته تا بتواند ولتاژ مرجع را برای         یکه از تنظیم کننده  

باید DQVکند. برای رسیدن به پاسخ دینامیکی مناسب، مبددل تولید 

بطور رو به جلو تغذیه شود. تغذیه رو به جلو برای جبران ا تلالی که  

 شود.در ولتاژ ترمینال اینورتر وجود دارد استفاده می
 

 

 

 [16]کنترل جریان (: بلوک دیاگرام اینورتر2شکل )

 

با تبدیل معکو  پارک به فرم ساکن تغییر   DCولتاژ مرجع در حالت

دهد و به صورت ولتاژ فرمان در تولید ولتاژهای پالس پهن وضعیت می

 گیرد.فرکانس بالا مورد استفاده قرار می

 ایتشخيص حالت جزيره-2-2

 DG شود باید سیستم ریز شبکه از شبکه اصلی جدا  به محض اینکه

ای تغییر وضعیت دهد. این از حالت متصل به شبکه به حالت جزیره

آید که شامل تبدیل بدست می  DQ-PLLتشخیم با استفاده از 

ی وقفه و یك ایجادکننده PIکلارک، تبدیل پارک، تنظیم کننده 

 ده است.نشان داده ش DQ-PLL(، 9باشد. در شکل )می

 

 DQ-PLL [17] (: سا تار 9شکل )

شود و برای کدنترل این متدغیر اسدتفاده مدی PIکننده تندظیم    

 دروجی این تنظیم کننده فدرکانس شدبکه اسدت.  عدلاوه بر 

های ورودی گیری سدیگنالتدوانایی انددازه DQ-PLLفدرکانس، 

در الدگوریتم  پدارامترمدانند انددازه ولتاژ شبکه را دارد. این دو 

های ای تغییر ولتاژ کوپل با تغییر فرکانس که از روشتدشخیم جزیره

ی شوند. سپس الگوریتم، یك سیگنال براباشد،  اسدتفاده میپدسیو می

ر کند.  این الگوریتم دمی تغییر وضعیت اینورتر به کنتدرلر ارسال

 ( ندشان داده شدده اسدت. 4شدکل )
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 [18]گوریتم تشخیم جزیره ای(: ال4شکل )

ای، تغییرات آنی ولتاژ و فرکانس باعث با تشخیم وضعیت جزیره

 شوند.ایجاد وضعیت بحرانی می

 ایعملکرد در حالت جزيره-2-3

( نشان 1ای در شکل )کنترل حلقه بسته ولتاژ برای عملکرد جزیره

ان جبران جری کننده ولتاژ برایداده شده است. کنترلر همانند تنظیم

کند. کنترلر برای تولید جریان مرجع تنظیم جریان از جبران عمل می

 کند.های ولتاژ استفاده میساز

 

  [8] (: بلوک دیاگرام اینورتر کنترل ولتاژ1شکل )

بداید با  Q,VD(V(هددمانطور که نشان داده شدد، ولدتاژهای بار 

 ود باز گردند.   به سطح مدرجدع PIاستفاده از جدبران کننده 

 Q,ID(I(با جریان بار  I)QRef,IDRef( دروجی این جدبران کننده 

شود و ا ددتلاف آن به تنددظیم کننده جدریان تدزریق مدقدایسه مدی

شدود.   دروجی جدبران کننده جدریان به عدنوان سیگنال مرجع مدی

های نالسیدگولددتاژ بده مدددلاتور پالس پدهن سدینوسی بدرای تولید 

بددهدره فدرکانس بالا و کندترل ایدندورتر منبع ولتاژ سده فداز داده 

 شود.  مدی

حلقه جریان با جبران سازی سریع تغییرات در ولتداژهای بار، باعث 

سیدن شود.  برای رپایداری سیستم و بهدبود پاسخگویی دینامیکی می

جلو تغذیه شود.  باید به صورت رو به DQVبه پاسخ دینامیکی بدهتر، 

شود که تدرمینال ولتاژ اینورتر بصورت این بدان دلیل انجام مدی

کند و تغدذیه رو به جدلو برای جبران سازی آن ا تلال رفتار می

 شود.استفاده می

 سنکرون كردن شبکه دوباره متصل شده-2-4

 

ت ای به حالشود، گذر از حالت جزیرهوقتی که شبکه دوباره متصل می

 شود.به شبکه شروع میمتصل 

عوامل بوجود آمده از سنکرون نشدن قبل از اتصال به شبکه مشکلات 

کند. پیامدهای ناشی از ا تلاف فاز بین دو ولتاژ متعددی را ایجاد می

 به شبکه عبارتند از: DGدر هنگام اتصال 

یك ژنراتور گردان باشد، ممکن است در معرض گشتاور   DGاگر 

سی قرار بگیرد.  این گشتاور یك  طر اساسی شدید الکترومغناطی

 رود.برای تجهیزات بشمار می

در صورت ا تلاف فاز ممکن است یك اضافه ولتاژ ناگهانی و گذرای 

متصل  هایکنندهشدید بر روی فیدر بیفتد.این اضافه ولتاژ به مصرف

 رساند.به فیدر نیز آسیب می

یددری که از  ارج از فاز های متدصل به فها و مدوتورتدرانسفورماتور

های هدجومی مغناطیسی  یلی بسته شده است، ممکن است جریان

های بیشتر از حالت معمول را تجدربه کند.  از آن جا که این جدریان

های ها و ماشینهجومی به صورت همزمان در تمام دستگاه

مدغناطیسی ظاهر  واهند شد، مدمکن است موجب عملکرد نامناسب 

و  DG مکننده و هم در سمتو فیوزها هم در سمت مصرفبریکرها 

 شبکه شوند.

های تغدییر نداکهانی در زاویه فداز ولتاژ مدوجب ایجاد گشدتاور

ا ههدای مکدانیکی آنها و بارمدکانیکی غیر طبیعی بر روی موتور

 DGشود.  این مسئله منجر به بروز  رابی در بارهای شبکه و مدی

     واهد شد.

اجتناب از حالت گذرای شدید در اتصال دوباره به شبکه، ولتاژ  برای

DG ِ .مجبور به سنکرون شدن با ولتاژ شبکه استDG  در حالت

کند تا زمانی که هر دو سیستم بطور کامل سنکرون ای عمل میجزیره

 DGشود و با ولتاژ شبکه سنکرون می DGشود.  زمانی که ولتاژ 

کنترلر از حالت کنترل ولتاژ به حالت  شود،مجددا به شبکه متصل می

کند. سنکرون کردن با اجرای نترل جریان تغییر وضعیت پیدا میک

 آید.الگوریتم زیر بدست می

شود که تفاوت فاز بین شبکه و ولتاژ اینورتر از رابطه زیر فرض می-5

 آید.بدست می

(1) 𝜃 =< 𝑉𝐺−< 𝑉𝐼 

 

، از دو نمدونه ولتداژ استفاده өبه مندظور بدست آوردن مقددار  -2

 شود.می
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(2) 

𝐾 = 𝑉𝐼𝑎𝑉𝐺𝑎 + 𝑉𝐼𝑏𝑉𝐺𝑏                               

+𝑉𝐼𝑐𝑉𝐺𝑐 =
3

2
[𝑐𝑜𝑠(𝜃)] 

 

(3) 

 

𝑔 = 𝑉𝐼𝑎𝑉𝐺𝑏 + 𝑉𝐼𝑏𝑉𝐺𝑐 + 𝑉𝐼𝑐𝑉𝐺𝑎               

=
3

4
[−𝑐𝑜𝑠(𝜃) + √3 sin (𝜃)] 

  
بددرای بددست آوردن  Sinөکه چدگونه از  دهد( نشان می6شکل )

زاویه فازجدید ولتاژ در شبکه و مدبدلهای سندکرون شده اسدتفاده 

 شود.مدی

(4) sin(𝜃) =

4

3
𝑔 +

2

3
𝑘

√3
 

                                                        
 

 
 [8]   سازی(: کنترلر سنکرون6شکل )

 

 

همانطور که گفته شد؛ روش های کنترلی به دو نوع کنترل ولتاژ و 

جریان تقسیم می شوند.این دو روش کنترلی به حالت عملکرد سیستم 

ها بستگی دارند. برای تعیین پایداری هر دو کنترلر تابع های انتقال آن

 را باید تعیین کرد.

 كنترل پايداری تابع انتقال-3

 تابع انتقال كنترل جريان-3-1 

(نشان داده شده است.کنترل 7بلوک دیاگرام  کنترلر جریان در شکل )

یك سیگنال که متناسب با انتگرال زمان کنترلر است را  PIکننده 

 تولید می کند.

 

 
 [8] (: بلوک دیاگرام اینورتر کنترل جریان7شکل )

 

(1) 
C(𝑠) = Kp +

𝐾𝐼

𝑆
 

بهره کامل. اینورتر زمان گذر پایه  iKبهره نسبی است و  pKدر اینجا 

شود.  آل مطرح مییا مرجعی ندارد، بنابراین به عنوان یك مدل ایده

شود.  شکل مدار نشان داده می G (S)=1آل با رابطه این مدل ایده

 LCL( نشان داده شده است. این مدار شامل یك فیلتر 0در شکل )

توان به شکل زیر . تابع مبدل پایه را میاست RLCو بارهای موازی 

 بیان کرد:
 

 
 [8]   موازی RCLبار و   LCL(: فیلتر 0شکل )

(6) 
𝐼𝑑

𝑉𝑖𝑛
=

1

𝑠𝑐

(
1

𝑠𝑐
+𝑆𝐿2+𝑅//𝑆𝐿𝑟//

1

𝑆𝐶𝑟
 ).𝑍𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙

  

 
   

 که در اینجا

(7) 𝑍𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿 = 𝑆𝐿1 +
1

𝑆𝐶
//𝑆𝐿2 + 𝑅//𝑆𝐿𝑅//

1

𝑆𝐶𝑅
 

 

( تابع اینورتر کنترل جریان در 7و6و1های )معادلهبا استفاده از 

 آید، که در پایین نشان داده شده است.(بدست می0معادله)

(0) T(s) =
𝑠4 + 8.72 × 103𝑠2 + 6.51 × 107𝑠 + 4.03 × 109

𝑠5 + 9.46 × 103𝑠3 + 1.46 × 108𝑠2 + 3.31 × 1011𝑠 + 3.22 × 1012
 

 

(L1=1MH,L2=0.5MH,C=31μF,R=4.33,L3=4.584MH,C𝑟=1.535MF,
Kp=0.8 ,Ki=50 ,) 

 

توان دید که مطابق با نظریه کنترل می (0با استفاده از فرمول )

 سیستم، پایدار است

 تابع انتقال كنترل ولتاژ-3-2

( نشان داده شده 9ای در شکل )حلقه بسته ولتاژ برای عملکرد جزیره

( است که در 9است.  تابع تبدیل این سیستم کنترلر ولتاژ فرمول )

 داده شده است پایین نشان

 [8] (: بلوک دیاگرام اینورتر ولتاژ کنترل شده.9شکل )

 

(9) T(s) =
𝑠4 + 8.79 × 103𝑠3 + 6.56 × 107𝑠2 + 8.06 × 109𝑠 + 6.45 × 107

𝑠5 + 1.42 × 104𝑠4 + 1.46 × 108𝑠3 + 6.44 × 1011𝑠2 + 3.49 × 1013𝑠 + 2.79 × 1011
 

 

(L1=1MH,L2=0.5MH,C=31μF,R=4.33,L3=4.584MH, 

Cr=1.535MF,KP1=0.8 ,KI1=50 ,KP2=1.24 ,KI2=0.02 ) 

 

(  نیز سیستم براسا  نظریه کنترل، 9توان دید که در فرمول )می

 پایدار است
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 فلوچارت پيشنهادی -4

 هایهمانطور که در فدلوچارت زیر نشان داده شده است، با توجه به راه

شود.  مشخم می DGتشخیم جزیره الکتریکی، حالت عمدلکرد 

از تشخیم شرایج جدزیره ای و در واقع اطلاع از قطع شبکه  پدس

در جهت سنکرون سازی ولتاژ پیش از اتصال   DGاصلی،  کنترلر 

مجدد شبکه، مجبور به تغییر وضعیت از کنترلر جریان به کنترلر ولتاژ 

 باشد.می

تا زمانی که فرمان اتصال مجدد به شبکه داده نشده، کنترلر در 

ماند. با اعمال فرمان وصل مجدد و در اژ باقی میوضعیت کنترل ولت

مرحله بعد همانطور که در این فصل دیدیم، ا تلاف فاز بین ولتاژ 

محاسبه شده و به الگوریتم سنکرون سازی اعمال   DGشبکه و

شرایج را برای  DG شود. این الگوریتم با سنکرون کردن ولتاژ می

صل مجدد شبکه کنترلر به کند و پس از ووصل دوباره شبکه مهیا می

 باشد برمی گردد.وضعیت قبلی  ود که کنترلر جریان می

 

 

 

                         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 (: فلوچارت الگوریتم پیشنهادی52شکل)

 

 نتايج شبيه سازی -5

متصل به یك شبکه  DGسازی یك سیستم در این بخش به شبیه

سازی در محیج باشد. بدین منظور شکل کلی شبیهنیاز می

MATLAB- Simulink ( نشان داده شده است.55به صورت شکل ) 

 
 

 و سیستم کنترل DGسازی (: مدل شبیه55شکل )

 

 DGو یك سیستم اینورتر به عنوان  DCدر این شکل از یك منبع  

استفاده شده است که از طریق یك سوئیچ  به یك شبکه سه فاز 

به عنوان بار محلی  RLCمتصل شده است. همچنین از سه شا ه 

سازی از دو مد کنترلی استفاده شده استفاده شده است. در این شبیه

به  DGاست که یکی به منظور کنترل جریان در هنگام متصل بودن 

باشد که به هنگام جدا باشد و دیگری کنترل ولتاژی میشبکه می

 شود. شدن ازشبکه فعال می

سازی که در این شبیه های مذکور در فصل سوماطلاعات المان 

 باشد:اند، به صورت زیر میاستفاده شده

 

1) Switching frequency : 𝑓𝑠: 10 kHz; 

2) Output frequency:  60 Hz; 

3) Filter inductor Li: 1   MH; 

4) Filter inductor LL: 0.5   MH; 

5) Filter inductor  Cf: 31 𝜇 F; 

6) dc-link voltage Vdc: 400 V; 

7) output phase voltage  𝑉01𝜑: 120 Vrms; 

8) output capacity:  10 KW 

 

 

 Re-synchronizationولتاژهای سه فاز بار و شبکه به یك واحد 

، به دست PQرا به منظور استفاده در بخش تبدیل  θداده شده تا 

شوند. پس تیدیل می DQهای سه فاز بار به حالت آورد. ولتاژ و جریان

و  𝐼𝐷𝑟𝑒𝑓، مقادیر PQدر تبدیل  Vو Iمقادیر  از مشخم شدن

𝐼𝑄𝑟𝑒𝑓 شوند.به صورت زیر محاسبه می 

 شروع

 

 تغيير وضعيت كنترلراز جريان به ولتاژ

 

 DG ولتاژ شبکه وگيری اختلاف فازاندازه

 سنکرونسازی الگوريتم اختلاف فاز بهاعمال 

 تغيير وضعيت كنترلراز ولتاژ به جريان

 پايان

 فرمان اتصال مجدد به شبکه

 تشخيص جزيرهای شدن
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 Iqrefو  Idref(: بلوک محاسبه 52شکل )

 
به شبکه متصل بوده و سیستم  DGحال با بسته بودن هر دو سوئیچ 

شود، همزمان از شبکه جدا می DGکنترلی جریان برقرار است. وقتی 

اژ رود. ولتپایین از مد کنترل جریان به مد کنترل ولتاژ می سوئیچ

با  SPWM روجی از هر یك از این دو کنترل کننده در واحد 

سیگنال مرجع مقایسه شده و فرمان مورد نیاز را به تریستورهای 

 در شکل زیر نشان داده شده است. SPWMدهد. واحد اینورتر می

قطع شده   2.2که شبکه اصلی در لحظه    شود ابتدا حالتی بررسی می 

شدددود. شدددکل موج ولتاژ وجریان    و کنترل کننده دوم وارد مدار می  

( نشددان داده شددده اسددت. همانظور که  54( و )59اینورتر در شددکل )

ولتاژ کمی افزایش پیدا کرده و  2.2شددود. بعد از لحظه مشدداهده می

 رسد.بعد به مقدار نهایی  ود می

 
 (: شکل موج ولتاژ اینورتر در هنگام جزیره ای شدن59شکل )

 

 
 (:  جریان سه فاز اینورتر در هنگام جزیره ای شدن54شکل )

 

ستی قبل و بعد از        شد کنترل کننده ها به در شاهده  همانطور که م

جزیره ای می توانند ولتاژ و جریان و ضددریب توان شددبکه را کنترل  

باشد  (می51به صورت شکل )   aتاژ فاز نمایند. شکل موج جریان و ول 

 باشد.که جریان پس فاز می

      

 در هنگام جزیره ای شدن a(: ولتاژ و جریان فاز 51شکل )

 

ای رفته بود، پس از هم فاز شددددن   حال مولدی که به حالت جزیره      

ثانیه دوباره به شددبکه متصددل    2.41و شددبکه، در لحظه  DGولتاژ 

لر از مد کنترل ولتاژ به مد کنترل جریان شود. در این لحظه کنتر می

تاژ    باز می  ند     DGگردد. شدددکل موج ول که از شدددروع فرآی و شدددب

شکل )      سنکرون  شبکه در  صال دوباره به  شان داده  56سازی تا ات ( ن

 شده است.

 

 
 

 (:سنکرون سازی برای اتصال دوباره به شبکه56شکل )

 

به    DGدر لحظه اتصدددال مجدد    𝑉𝑎( موج 50( و )57های ) شدددکل 

ا سددازی و بشددبکه را به ترتیب در وضددعیت بدون الگوریتم سددنکرون

الا های بدهد. با توجه به شکل موج استفاده از این الگوریتم نشان می  

مشددخم اسددت که عملکرد این الگوریتم در لحظه اتصددال دوباره به   

ز کند و همچنین اشددبکه از یك حالت گذرای شدددید جلوگیری می 

سنکرون           شرایج  ستم که در  سی شی  جریان هجومی و حتی  امو

 کند.توانست بوجود آید جلوگیری مینشدن می
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 بدون الگوریتم سنکرون سازی Va(: شکل موج ولتاژ 57شکل )

 

 
 با الگوریتم سنکرون سازی Va(: شکل موج ولتاژ 50شکل )

 نتيجه گيری -۶

ن سنکرو ای و الگوریتمجزیرهدر این مقاله، کنترل ولتاژ در حالت 

ای به حالت متصل به شبکه در سازی برای عملکرد از حالت جزیره

ارائه شده است. یك کنترلر با دو حالت کنترل طراحی  DGسیستم 

تغییر وضعیت  DGشده است که بسته به حالت عملکرد 

ر د دهدوهمانطور که بازگو شد در حالت وصل به شبکه، کنترلرمی

ای، در حالت کنترل ولتاژ حالت کنترل جریان و در شرایج جزیره

 سازی نشان داد که الگوریتم شناساییباشد. همچنین نتایج شبیهمی

ای تغییرات بار را تشخیم دهد. تواند وضعیت جزیرهمی

 ود را با شبکه  DGشود های نشان داده شده باعث میالگوریتم

س از اعمال فرمان وصل مجدد شبکه، سازی کند و پمجدداً سنکرون

به شبکه متصل شود. به علاوه، مشخم است که طرح کنترلر ارائه 

ای و شده، قادر است ولتاژ و فرکانس را در زمان عملکرد جزیره

 شبکه متصل در حالت نرمال  ود نگه دارد.
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 رزومه
 

در  رم آباد متولد شده است. وحيد انتظام 

تحصیلات دانشگاهی  ود را در مقطع 

قدرت از دانشگاه  -کارشناسی مهندسی برق 

( و کارشناسی 5909شهید چمران اهواز)

در دانشگاه را  قدرت –ارشد مهندسی برق

( سپری 5999آزاد اسلامی واحد دزفول)

مندی ایشان در زمینه و علاقه های پژوهشیکرده است. فعالیت

های قدرت، کنترل ولتاژ تولیدات پراکنده در برداری از سیستمبهره

 تمامی شرایج عملکرد است.
 

 

در دزفول متولد گردید محسننن ینننيعی 

سی  ود را در       5944) شنا صیلات کار (. تح

سی         شگاه فردو سی برق در دان شته مهند ر

(، کارشناسی ارشد برق قدرت  5967مشهد )

( و 5972در دانشددگاه تربیت مدر  تهران )

برق از دانشدددگدداه          هندددسدددی  م دکتری 

( سددپری کرده اسددت. وی در حال حاضددر  5902اسددترادکلاید )

  استادیار گروه برق دانشگاه شهید چمران اهواز است. 
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