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( به منظور بهبود DVRولتاژ ) یکینامیدر اصلاحگر د یکنترل نینو تمیارائه الگور

  عیتوز یدر شبکه هاتوان و اصلاح ولتاژ  تیفیک
 

 2 ، بهنام اصغریان دستنائی1*عبدالرضا ربیعی

 

 rabiee@iust.ac.irاستادیار گروه برق و الکترونیک، دانشکده فنی مهندسی، دانشگاه شهرکرد   -1*

 asgharyan774@gmail.comدانشجوی کارشناسی ارشد، گروه برق، دانشکده فنی مهندسی ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اراک ،  -2

 22/11/99تاریخ پذیرش: 11/12/99تاریخ دریافت:

 وانت تجهیزات از استفاده مساله این حل راهکار. باشد می ولتاژ کیفیت امروزی، حساس بارهای در مسائل مهمترین از یکی :چکیده

 ولتاژ دینامیکی اصلاحگر سفارشی توان تجهیزات از یکی. باشد می توزیع های شبکه در( Custom Power Devices) سفارشی

(DVR  )است  .DVR بین تعادل ایجاد و مزاحم های هارمونیک حذف و توان اعوجاجات اصلاح ولتاژ، اصلاح اهداف با DG در ها 

 مؤلفه به را خطاها کنترلر PI دو کمک به DVR جدید کنترلی سیستم. گیرد می قرار استفاده مورد ضعیف فشار و توزیع های شبکه

 میان تفاوت وجود و خطا زمان در را آن اختلاف و کرده مقایسه Q و D حالت در مرجع ولتاژ با و کند می اعمال بار ولتاژ Q و D های

 سیگنال تقویت گین. کند می ایجاد را( VSI)  ولتاژی منبع اینورتر موردنیاز پالس سپس و دهد می سیگنال تقویت گین به  ولتاژ، دو

 جبران بتواند نیز طولانی زمان مدت در که دهد می DVR به را قابلیت این و شود می شده ایجاد پالس تداوم و کیفیت افزایش موجب

 دهد انجام را ولتاژ اضافه و افت سازی

 (SRF)سنکرون مرجع قاب تئوری توان، کیفیت ولتاژ، اضافه و افت ،(DVR) ولتاژ دینامیکی اصلاحگر های کلیدی:واژه

 

 مقدمه -1

توان ثابت و بدون اعوجاج  کی دیآل با دهیقدرت ا عیتوز یها ستمیس

ولتاژ مطلوب در  یصاف با دامنه  ینوسیشکل موج ولتاژ س کیبا 

 یاه ستمیدهد. اگر چه در س لیبه مصرف کننده تحو ،یفرکانس نام

رد وجود دا یخط ریبار غ یادیتعداد ز عیتوز یها ستمیس ژهیقدرت بو

ذارند گ یم ریمنبع به آنها، تاث یتوان و ولتاژ ارسال تیفیک یکه رو

 یاعوجاج در شکل موج ولتاژ شده و اختلالات جادیبارها موجب ا نگونهیا

 کی عیتوز ستمیس نیوجود اگر در ا نیآورند. با ا یدر شبکه بوجود م

رار گرفته ق یکینامیو نوسانات ولتاژ به صورت د راتییبار حساس به تغ

شود نوسانات به بار حساس ارسال ن نیکه ا دیشیاند یریتداب دیباشد، با

بار شده و تبعات جبران  یدائم ایو  یقطعم یچون موجب خاموش ساز

 ریغ یارهااز ب ریرا به همراه خواهد داشت. البته به غ یبعد ریناپذ

 نیخازن بزرگ به مدار و همچن کیوجود خطاها، وارد شدن  ،یخط

نوسانات در ولتاژ شبکه  جادیبزرگ موجب ا یروشن شدن موتورها

 افت جادیانتقال موجب ا ای عیخطاها در سطح توز نیگردد. همپن یم

 مستیاز س یعیوس یمحدوده  ایاضافه ولتاژ در شبکه و  ایولتاژ و 

 جادیموجب ا زیدر شبکه ن نیسنگ یوجود بارها لبتهشوند ا یقدرت م

 [.1شوند] یقدرت م ستمیافت ولتاژ در س

اعوجاج شکل موج ولتاژ  ایو اغتشاشات ولتاژ  یموقت یوقوع وقفه ها

 یامروزه برا یبود ول تیاهم یمشترکان ب یبرا شیتا چند سال پ

نند. ک یم جادیا یولتاژ، نقش مخرب راتییمدرن و حساس به تغ یبارها

مودند ن یزاتیتجه یاقدام به طراح ع،یتوز ستمیس نیرو مهندس نیاز ا

وان و ت کیو  ندیمشکلات را برطرف نما نیا یکینامیکه به صورت د

 ت،زایتجه نیدهند، به ا لیبه مصرف کننده تحو تیفیولتاژ با ک

 [.9] ندیگو ی( مcustom power devices) یتوان سفارش زاتیتجه
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 یازجبران س و،یبه منظور رفع کمبود توان راکت یاز ادوات توان سفارش

اهش (، ککریولتاژ، نوسانات ولتاژ )فل شبودیکمبود و ب ،یکیهارمون

 اتزیشود. تجه یولتاژ  استفاده م یولتاژ و نامتعادل شیولتاژ، افزا

اصلاحگر دینامیکی ولتاژ  به سه دسته یجبرانساز توان سفارش

)1(DVR ،عیتوز ستمیدر س یکیجبرانساز استات  (STATCOM-D ) 

 .[9]شوندتقسیم می ( UPQCتوان )  کپارچهیبهساز و 

ه بار ولتاژ ب راتییو تغ ینامتعادل دنیمقابله با رس یاز راهکارها یکی

 نیاز مهمتر یکیباشد.  یم DVRولتاژ  یکینامیاستفاده از اصلاحگر د

 یباشد که تا امروز راهکارها یکنترل آن م ستمیس DVR یقسمت ها

 آن ارائه شده است. یبرا یادیز

که  ییایری( با توجه به انعطاف پذ2SRFقاب مرجع سنکرون ) یتئور

دهد که از یامکان را م نیآورد، ایولتاژها بوجود م یسازدر ساده

 ستمیدر س زین یکنترل گرید یبه همراه پارامترها گرید یکنترلرها

 PIتوان به  یکنترلرها م نیا یاز جمله  ،، استفاده کردDVR یکنترل

 [.2نمود] هکنترلر اشار

، [7]، [6]و اعمال خطا به آنها SRFکمک تئوری ها بهتبدیل جریان

و اعمال خطا به آنها از طریق روش SRF کمک تئوری تبدیل ولتاژها به

و مقایسه با ولتاژ  SRFکمک تئوری ، تبدیل ولتاژها به[8]ابداعی

، از جمله روشهای متعددی می باشد که به کمک تئوری [11]مرجع

های کنترلی ادوات توان برای سیستم SRFقاب مرجع سنکرون 

 شود.استفاده می DVRسفارشی بویژه 

استفاده شده  SRFقاله از یک روش کنترلی بر مبنای تئوری در این م

مرجع استفاده  Vqو  Vdکنترلرها به منظور ایجاد ولتاژهای  PIاست. 

ی فاز به منظور هماهنگی سیگنالها با ولتاژ ی قفل شوندهاند. حلقهشده

بار استفاده شده است. علاوه بر این از گین تقویت سیگنال خطا به 

 دینامیکی مناسب استفاده شده است.منظور پاسخ 

این مقاله در سه بخش انجام گرفته است. بخش اول روش کنترلی 

مطرح شده است در بخش دوم روش اعمال خطا به  DVRمرسوم 

مطرح شده است و در بخش سوم روش ترکیبی که حاصل  SRFتئوری 

 کنیمروش مرسوم و روش اعمال خطا است را مطرح می

 DVRیکی ولتاژ اصلاحگر دینام -2

سر    زیتجه نیا صورت  صورت ن  ردگییبا بار قرار م یبه  ار، ب ازیو در 

سال م  صورت ا  دنماییکمبود ولتاژ را به بار ار ضافه ولتاژ   جادیو در  ا

آن،  181اضاااافه ولتاژ و با فاز  یموج به اندازه کی دیار با تول ب  یرو

 یولتاژ صاااف با دامنه کیاضااافه ولتاژ نموده و  نیاقدام به اصاالاح ا

نام  شاااخ م بار تحو   یو  عال  یکی. البته  دهد یم لی به   های تی از ف

 کی ها در   3DG نیب یداری تواند انجام دهد، پا     یم DVRکه   یمهم

 یکه در صااورت نامتعادل باشاادیدارد م DG اییشاابکه که مجموعه

ولتاژ تعادل، آن ها را به سااامت تعادل         کی  دی ها با تول    DG نیب

 کشاند.یم

 .[1]را نشان می دهد DVR( ساختار 1شکل )

 
 DVR(: ساختار 1شکل )

 :[1]شودبه شش قسمت تقسیم می DVR( 1مطابق شکل )

 یرژارسال ان ی فهیترانسفورماتور وظ نی: ا قیترانسفورماتور تزر( 1)

قسمت  یبرا ینمونه بردار نیبه سمت شبکه و همچن DVRاز 

 لی: به منظور تبد کیهارمون یلترهایف(2) را برعهده دارد. یکنترل

و حذف مولفه  ینوسیشکل موج س کیبه  نورتریا PWMشکل موج 

ع منب نورتریا ی لهیشده بوس دیتول یناخواسته  یکیهارمون یها

 یمنبع ولتاژ نورتریا کی:  نورتریا(9) شوند. یبه کار گرفته م ،یولتاژ

(4VSIکه از تجه )قدرت در آن استفاده شده است،  کیالکترون زاتی

ر فاز د هیدر هر فرکانس دامنه و زاو ینوسیولتاژ س نیبه منظور تام

DVR یکننده انرژ رهی. قسمت ذخردیگ یمورد استفاده قرار م DC 

دهد که  یم انجام DVR یافت توان و ولتاژ را برا نیتام ی فهیوظ

افت و اضافه  زانیمتناسب با م DVRشود که  یامر باعث م نیهم

و  IGBT ،MOSFET ،GTO. دینما دیرا تول یولتاژ، ولتاژ اصلاح

نبع م نورتریهستند که در ا یقابل کنترل یها چیچون سو ستوریتر

 IGBTنامه از قطعه  انیپا نیشوند. در ا ی( استفاده مVSI) یولتاژ

تحمل  تیاستفاده شده است که قابل VSI نگیچیسوبه منظور 

 رهیواحد ذخ (9) را دارد. انیآمپر جر 1211عبور  ولت، ولتاژ و9211

خازن بزرگ جهت اعمال ولتاژ مطمئن به  کی DVR:  یانرژ یساز

 دیکل(2) .دیایدارد که در زمان اصلاح ولتاژ، افت منبع بوجود ن نورتریا

بار و  یاحتمال یخطا انیدر مقابل جر DVRحفاظت  یپس: برا یبا

د، کنن یپس استفاده م یبا دیاز کل یهجوم ادیز یها انیجر نیهمچن

 انیجر نیعبور ا یکند و اجازه  یرا از شبکه مجزا م DVR دیکل نیا

( سیستم کنترلی: به منظور کنترل 6) دهد. ینم DVRبالا را از  یها

ولتاژ بار و ارسال پالس مورد نیاز برای اینورتر در زمان خطا استفاده 

 شود.می

 DVRاصول عملکرد  -3

ساختار یک نوع  2شکل )   )DVR  شتیبانی شان می    خودپ شده را ن

از طریق امپدانس سااری  (Vsa,Vsb,Vsc). ولتاژ سااه فاز  [1]دهد

(Za, Zb, Zc)    از فو ترانسفورماتور سری در هر فاز، به بار متقارن سه

ی کیفیت ولتاژ روی ولتاژهای ترمینال اساات. مساا له متصاال شااده 

(Vta, Vtb, Vtc)   اسااات و بوجود آمدهDVR     با تزریق ولتاژهای

(VCa, VCb, VCc) ی مناسااب به بار یک ولتاژ صاااف و با دامنه

 DC (Cdc)به خازن  IGBTبا کمک سه بازو   DVRکند. ارسال می 
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شده   صل  ست. از فیلتر ریپل  مت به منظور حذف ریپل ولتاژ  (Lr,Cr)ا

ستفاده می      شبکه ا شده به  شده ب    سویچینگ تزریق  ه  شود. با متصل 

 باشد.فاز میشبکه یک بار متقارن سه فاز با ضریب قدرت پس
 

 
 شدهخودپشتیبانی DVR(: ساختار 2شکل )

( نشان 9در جبرانسازی افت و اضافه ولتاژ در شکل ) DVRعملکرد 

( ولتاژ و جریان بار را قبل از افت با توجه a9-داده شده است. شکل )

دهد. بعد از بوجود آمدن ، نشان می'Isaو  VLبه ولتاژ و جریان مرجع 

شود و چند ی ولتاژ مرجع کمتر میافت ولتاژ، ولتاژ ترمینال از دامنه

ولتاژ  DVRشود. در این حالت فازتر میایی از ولتاژ مرجع پسدرجه

(VCa)  را به منظور جبرانسازی ولتاژ بارVL ی ولتاژ متناسب با دامنه

 Vcaqو  Vcad و مؤلفه دارای د Vcaکند. نامی، به سیستم تزریق می

باشد. به منظور جبرانسازی تلفات توان در زمان خطا و ایجاد می

در هر فاز نیاز است.  Vcadنیاز بار در زمان خطا به جریان مورد

 یی یکسان به مؤلفههمچنین به منظور تنظیم ولتاژ بار با دامنه

Vcaq  در هرفاز نیاز است تا از طریق اینورتر منبع ولتاژی و 

( دیاگرام ولتاژ و b9-ترانسفورماتور تزریق به بار ارسال شوند. شکل )

 دهد.جریان بار را در حالت اضافه ولتاژ نشان می

DVR هایی از قبیل ولتاژ شده به دلیل محدودیتخودپشتیبانی

سازی محدودی کننده انرژی توانایی جبرانتزریقی و خازن ذخیره

 دارد. 

 
 ( اضافه ولتاژb( افت ولتاژ)aبار درحالت)(: ولتاژ و جریان 9شکل)

 DVRسیستم کنترلی -4

تشخی  خطا و ارسال فرمان برای    DVRی سیستم کنترلی   وظیفه

ضافه ولتاژ،       اینورتر می ستم کنترلی در زمان وقوع افت یا ا سی شد.  با

پالس  PWM Generatorساارعت آنرا تشااخی  داده و به کمک به

شده   DCکند. اینورتر ولتاژ فراهم میمورد نیاز برای اینورتر را  حس 

دوسر خازن را به صورت سینوسی تبدیل کرده و به فیلتر و سپس به    

 فرستد. ترانسفورماتور تزریق می

ی تزریق و یا جذب توان حقیقی وسیله به DVRسازی توسط   جبران

گیرد. زمانی که ولتاژ تغذیه با جریان آن در فرکانس اصلی  صورت می

سااازی با تزریق توان راکتیو صااورت درجه دارند، جبران 91اختلاف 

شااده با خازن باس خودپشااتیبانی DVRگرفته اساات، در این حالت 

DC باشااد. اما اگر ولتاژ تزریقی همفاز با جریان بار باشااد میDVR  

 سااازیکند و در این حالت برای جبرانتوان راکتیو به بار ارسااال می

سر اینورت  شد. ترکیب   VSIر منبع ولتاژی نیاز به باطری در دو می با

یک   دو روش می ند  مان          DVRتوا مدت ز با  ها  قاوم در برابر خطا م

 طولانی بسازد.

 روش کنترلی مرسوم-4-1

را نشااان  SRFمبنای تئوری ( روش کنترلی مرسااوم بر9شااکل )

لت           می حا تاژ مرجع در  یک ول با  بار  تاژ   qو  dدهد در این روش ول

صورت وجود اختلاف بین ولتاژ بار و ولتاژ مرجع       شده و در  سه  مقای

شده و پالس موردنیاز اینورتر برای  تبدیل abcتفاوت بین دو ولتاژ به 

شاااود. این سااایساااتم کنترلی به منظور   ساااازی ایجاد می جبران

 شود. با تزریق توان راکتیو استفاده می DVRسازی جبران

  

 
 SRFمبنای تئوری مرسوم بر(: سیستم کنترلی 9شکل)

 روش کنترلی با اعمال خطا-4-2

  DVR( سااایساااتم کنترلی بااا اعمااال خطااا برای           2شاااکاال )

دهد. در این را نشااان می SRFشااده برمبنای تئوری خودپشااتیبانی

بار و همچنین    سااایساااتم کنترلی خطای موجود در دامنه    تاژ  ی ول

تاژ    به اینورتر       DCخطای موجود در ول   DVRدوسااار خازن که به 

ولتاژ ترمینال،  dو  qهای کنترلر به مؤلفه PIمتصاال شااده ، توسااط 

صورت وجود خطا ولتاژ ترمینال به    ترتیب اعمال میبه  abcشود. در 

سه می    شده و با ولتاژ با مقای شود و در نهایت پالس مورد نیاز  تبدیل 

 کند.سازی را ایجاد میبرای جبران
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با تزریق توان  DVRسااازی ساایسااتم کنترلی به منظور جبران این 

باشد که در صورت افزایش افت و یا اضافه ولتاژ به بیش از    راکتیو می

شااود زیرا در این سااازی با مشااکل روبرو می جبران DVRحدتوان 

یق کند و نیاز به تزرحالت تزریق توان راکتیو دیگر مشکل را حل نمی

 باشد.توان اکتیو هم می

 
 شده با اعمال خطاخودپشتیبانی DVR(: سیستم کنترلی 2شکل)

 روش کنترلی پیشنهادی-4-3

شنهادی برای     6شکل)  ستم کنترلی پی سی  )DVR  ترکیبی با قابلیت

دهد. این ساایسااتم کنترلی   تزریق توان اکتیو و راکتیو را نشااان می

 باشد.و برگرفته از دو روش فوق می SRFبرمبنای تئوری 

تبدیل شااده، سااپس  dq0در این ساایسااتم کنترلی ولتاژ بار ابتدا به 

کنترلر با تنظیمات جدید   PIی ولتاژ بار  به کمک یک       خطای دامنه  

دو ساار  DCشااود. همچنین خطای ولتاژ آن اعمال می qی به مؤلفه

یک       به کمک  فه   PIخازن اینورتر نیز  به مؤل بار    dی کنترلر  تاژ  ول

ن نبود خطا هیچ پارامتری به ولتاژ بار در حالت شود. در زمااعمال می

dq شااود. بلافاصااله بعد از ایجاد خطا پارامترهای فوق به   اعمال نمی

شاوند. ولتاژ بار در زمان خطا با ولتاژ  اعمال می dqولتاژ بار در حالت 

توساااط  abcمقایساااه شاااده و اختلاف آنها به  dqمرجع در حالت 

به گین تقویت ساایگنال خطا  تبدیلات پارک، تبدیل شااده و سااپس

سااازی رفته و در نهایت در زمان جبران DVRجهت افزایش قابلیت 

 شود. ارسال می PWM Generatorبرای تولید پالس به 

 
 (: سیستم کنترلی پیشنهادی6شکل)

  LVآید که در آن بدساات می (1)ی ی ولتاژ بار به کمک رابطهدامنه

گیری شاااده فازها    ولتاژ اندازه   lc, V lb, V laVی ولتاژ بار و   دامنه 

 باشند:می

 

     باشند:بصورت زیر می Vd*و   Vq*و همچنین روابط ولتاژهای 

(2) r= Vq + Vq *Vq 

(9) capV –= Vd   *Vd 

                    

فه  rVq( 9( و )2که در روابط )   طا در       مؤل مان خ مالی در ز ی اع

ی اعمالی در زمان خطا در     مؤلفه  capVباشاااد و  ی ولتاژ بار می  دامنه 

سر اینورتر می  شد. ولتاژ خازن دو ستقیم ولتاژ بار  مؤلفه Vd با و ی م

Vq باشااد.یولتاژ بار م عمود یمؤلفه rVq ی رأکتیو  به عنوان مؤلفه

تاژ برای  به     ول بار  تاژ  ته شاااده   تنظیم ول برای  capVاسااات. کارگرف

ی قفل  شاااود. حلقهبه ولتاژ با اعمال می DCی ولتاژ باس محاسااابه

ی سیگنالها با ولتاژ  سازی همه به منظور همزمان PLL)5(شونده فاز  

شده    ستفاده  سیگنال کمک می   بار ا ست. گین تقویت  الس کند که پا

شده کیفیت مطلوب  شته ایجاد شد و درنتیجه جبران تری دا ی ساز با

 PWM( ساایگنال ارسااالی به  9ی )تری صااورت گیرد. رابطهکامل

Generator دهدیرا نشان م نورتریپالس ا دیجهت تول. 

(9) 
)          loadV – ref= GAIN*(V pwmV 

 

 

 PWMشااده برایساایگنال ولتاژ ساااخته  pwmVکه در این رابطه 

Generator شد و همچنین گین  می ضریب می با شد،  مقدار    refVبا

 سیگنال ولتاژ بار است. loadVسیگنال ولتاژ مرجع و 

(2) 

 

 

𝑉𝐿 = √
2

3
√V𝑙𝑎

2 + V𝑙𝑏
2 + V𝑙𝑐

2 
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دهد ( میزان ولتاژ بار در زمان جبرانسازی را نشان می  6( و )2روابط )

شاااده در حالت افت ولتاژ را نشاااان  ( ولتاژ بار جبران  2ی )که رابطه  

تاژ را شااده در حالت اضااافه ول( ولتاژ بار جبران6ی )دهد و رابطهمی

 دهد.نشان می

(2) inj+ V pcc= V loadV 

(6) in jV - pcc = V loadV 

              

صال مشترک   pccVولتاژ بار،   loadVکه در این روابط  )  6ولتاژ نقطه ات

 باشد.به بار می DVRولتاژ تزریقی از طریق  injVولتاژ ترمینال( و 

 باشدمیبه شبکه در زمان خطا  یقیتوان تزر( 7ی )رابطه

(8) PinjDVR = Pdc + Qcap 

 

شد یم DCتوسط منبع ولتاژ   یقیتزر ویتوان اکت dcPرابطه  نیدر ا  با

/جذب شاااده توساااط خازن متصااال به  قیتزر ویتوان رأکت Qcapو 

توان  /جذبقیتزراگر افت ولتاژ زیاد نباشااد با  [.1]باشاادیم نورتریا

 آنرا جبران کرد.توان می DVRرأکتیو توسط 

را  abcبه   dq0( تبدیل   2و جدول )  dq0به   abc( تبدیل   1جدول ) 

به تبدیلات پارک هساااتند.        نشاااان می دهد. این تبدیلات معروف 

 dq0درجه اختلاف را به  121با  abcی سه فاز  تبدیلات پارک مؤلفه

فه    91با   جه اختلاف، بین مؤل فه  qو  dهای  در یل      0ی و مؤل بد ت

ساده  qو  dکند. مؤلفه های می تر بودن برای اعمال تغییرات  به علت 

وان تروند و در پایان به کمک تبدیل دیگر پارک میو خطاها بکار می   

dq0  را بهabc .تبدیل کرد 
 dq0به  abc(: تبدیل 1جدول )

Vd = 2/3 (Va*sinwt   + Vb*sin(wt-2pi/3)  + 

Vc*sin(wt+2pi/3)  
  dی مؤلفه

Vq =2/3 (Va*coswt   + Vb*cos(wt-2pi/3)  + 

Vc*cos(wt+2pi/3) 
 qی مؤلفه

V0=1/3 (Va   + Vb  + Vc) 0 یمؤلفه 

 

 abcبه  dq0(: تبدیل 2جدول )
Va=  Vd*sinwt   + Vq*cos(wt)  + Vo  سیگنال فازa 

Vb=  Vd*sin(wt-2pi/3)   + Vq*cos(wt-2pi/3)  + 

Vo 
 bسیگنال فاز 

Vc=  Vd*sin(wt+2pi/3)   + Vq*cos(wt+2pi/3)  + 
Vo 

 cسیگنال فاز 

 

 سازی در نرم افزار متلب شبیه-5

DVR    سیمولینک نرم افزار متلب و جعبه ابزار مقاله فوق در قسمت 

Sim Power System یر پذفاز برنامهاست. منبع سهسازی شدهشبیه

به بار متقارن سااه فاز متصاال شااده اساات. به کمک  DVRاز طریق 

ضافه ولتاژ روی یک منبع می سه توان افت و ا فاز ایجاد کرد. فاز و هر 

ضریب   بار مورد سی دارای  شد.  فاز میقدرت پسبرر شامل   DVRبا

متصااال شاااده به اینورتر، به   DCو منبع ولتاژ  PWMمدار اینورتر 

مت ساااری می      قاو خازن و م یک بلوک  باشاااد. ای  همراه  نورتر از 

Universal Bridge     شاامل ساه بازو و شاشIGBT همراه دیود به

براین فیلتر ریپل به منظور حذف ریپل ولتاژ تزریقی  باشاااد. علاوهمی

به بار شااامل ساالی سااری با ترانساافورماتورتزریق و خازن سااری با  

شکل)    سفورماتورتزریق مطابق  شده   2مقاومت، به تران صل  ست.  ( مت ا

ساااازی گذرا و شاااده به اینورتر به منظور جبرانتصااالم DCخازن 

به   DCاساات. منبع ولتاژ شااده سااازی متصاالافزایش کیفیت جبران

ساااازی در زمان نسااابتا  منظور ت مین ساااطح ولتاژ مورد نیاز جبران

 است.گرفته شده کارطولانی به

ستم کنترلی     شکل)  DVRسی شد که   ( می6مطابق بلوک دیاگرام  با

سمت   شده      در ق سازی  شبیه  ست. ولتا سیمولینک نرم افزار متلب  ژ ا

  DCشااود. ولتاژهای بار و مرجع توسااط یک منبع جداگانه ایجاد می

فاز و تکفاز گیری سااههای اندازهتوسااط بلوک DVRحس شااده در 

سال می       اندازه ستم کنترلی ار سی شده و برای  شود. در زمان  گیری 

گیری خطا را ت اندازهوقوع خطا سااایساااتم کنترلی از طریق تجهیزا

 کند.سازی آن میحس کرده و بلافاصله اقدام به جبران

 DVRعملکرد سیستم -6

DVR       بار تاژ  تاژ مرجع و ول تاژ بین ول در صاااورت وجود اختلاف ول

به جبران   قدام  تاژ نیم         ساااازی میا فت ول ثال وجود ا ید. برای م ما ن

  DVRشااود که ساایسااتم کنترلی   پریونیتی در ولتاژ بار موجب می

سااازی را برای  کند و پالس جبرانتفاوت آنرا با ولتاژ مرجع حس می

تبدیل کرده و    ACرا به   DCکند. اینورتر ولتاژ   اینورتر ارساااال می

بعداز عبور از فیلتر ریپل توساااط ترانسااافورماتور تغذیه به بار جهت 

ضافه ولتاژ نیز به همین   سازی افت ولتاژ ارسال می  جبران کند. برای ا

سااایساااتم کنترلی خطا را حس کرده و ولتاژی برابر با میزان   روش 

سال می   ضافه ولتاژ ولی با فاز مخالی به بار ار موجود در   DVRکند. ا

این مقاله این ویژگی را دارد که افت و اضاافه ولتاژ روی یک یا دوفاز  

شده اقدام به جبران   سازی  را نیز تشخی  داده و مطابق مراحل ذکر 

فا    بار روی  تاژ  ند، می     ول مان   زهایی که خطا دار یه    1/1کند. در ز ثان

کشد  ثانیه طول می 1/1شود و به میزان  ولتاژ نامی می %21ولتاژ بار 

کند. همچنین در   اقدام به اصااالاح ولتاژ بار می     DVRدر این مدت  

ثانیه طول  1/1شااود و ولتاژ نامی می %121ثانیه ولتاژ بار  9/1زمان 

شد و  می صلاح ولتاژ می  در این زمان DVRک کند. این نیز اقدام به ا

شکل   خطاها و جبران شاهده می  (a)7 -سازی را در  شکل م  -کنید. 

b)7) سازی افت و اضافه ولتاژ روی فاز   جبرانA  دهد. در  را نشان می

ثانیه   1/1ولتاژ نامی می شاااود و  A 161%ثانیه ولتاژ فاز      1/1زمان  

کند. همچنین در  یاقدام به اصاالاح آن م DVRکشااد که طول می

ثانیه   1/1شاااود و ولتاژ نامی می %91بار  Aثانیه ولتاژ فاز  9/1زمان 

کند. سااازی آن میبلافاصااله اقدام به جبران DVRکشااد، طول می

سااازی افت و اضااافه ولتاژ بیش از نیم پریونیت جبران (c)7 -شااکل

لتاژ و %61ثانیه افت ولتاژ  1/1دهد. در زمان روی سه فاز را نشان می 

  DVRکشااد،  ثانیه طول می 1/1افتد و نامی روی ولتاژ بار اتفاق می
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  %71ثانیه اضافه ولتاژ   9/1کند. در زمان سازی آن می اقدام به جبران

بلافاصله   DVRکشد،  ثانیه طول می 1/1دهد و روی ولتاژ بار رخ می

به اصااالاح آن می    قدام  گه        ا یت ن یک پریون بار را روی  تاژ  ند و ول  ک

 ارد.دمی

شتیبانی  DVRهای یکی از قابلیت ست که در     خودپ شده نوین این ا

 زمان اتصال کوتاه بتواند ولتاژ بار را در حالت مطلوب نگه دارد.

  DVRعملکرد  (b)8 -و شکل  DVRاین اتصالی بدون   (a)8 -شکل  

شان می    در جبران صال کوتاه را ن دهد. مقاومت خطا در زمان سازی ات

کشد. در   ثانیه طول می 2/1باشد و اتصالی مدت   اهم می 9/1اتصالی  

( ولتاژ نامتعادل و نامتقارن روی ساااه فاز ورودی در زمان 9شاااکل )

اقدام به اصلاح و صاف    DVRافتد و ثانیه  اتفاق می 9/1ثانیه تا  1/1

در ت مین توان با  DVR( عملکرد 9کند. شکل ) کردن شکل موج می 

 دهد.کیفیت به بار را نشان می
 

 

 
 فاز ولتاژ بارروی سه %21سازی خطای افت و اضافه ولتاژ (: جبرانa)7 -شکل

 
 ، ولتاژ بارAسازی خطای افت و اضافه ولتاژ روی فاز (: جبرانb)7 -شکل

 
 روی ولتاژ بار %71و اضافه ولتاژ  %61سازی خطای افت (: جبرانc)7 -شکل

 
 DVR(: اتصالی روی ولتاژ بار بدون حضور a)8 -شکل

 

 
 DVR(: اتصالی روی ولتاژ بار در حضور b)8 -شکل
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 DVR(: اصلاح نامتعادلی شکل موج ولتاژ اعمالی به بار توسط 9شکل )

 

شترک و جریان بار     9جدول ) صال م سه ولتاژ بار، ولتاژ نقطه ات ( مقای

شده در این مقاله را در فرکانس     سه روش کنترلی بیان  هرتز  21در 

 دهد.نشان می

 

 : مقایسه سه روش کنترلی مطرح شده در این مقاله (9جدول )
V LOAD I LOAD (A) VPCC  

(V) 
 

 روش مرسوم 8/281 12/22 8/981

 روش با اعمال خطا 8/281 12/21 8/911

 روش پیشنهادی 8/281 17/21 8/911

 

 نتیجه گیری-7

ها        مان پاساااخ د   یوجود وقفه ها و خطاها در ز  یکینام یکوچک اگر 

سب  شوند م  یمنا  یرا به بار ها یریتوانند مضرات جبران ناپذ  یداده ن

 یبدسااات آمده در حالت ها       جیبر نتا  یحسااااس وارد کنند. مرور 

مک        ینشاااان م  یسااااز هی مختلی شاااب به ک که  هد    DVRد

شت  س  نیشده نو  یبانیخودپ س  یکنترل ستم یکه با   یدیدج اختارو 

ست م    یاحطر سب    یشده ا سخ منا به آن  توان در زمان بروز خطا پا

های سازی در حالت قابلیت جبران زمان ممکن داده شود.  نیدر کمتر

شاااده نوین خودپشاااتیبانی  DVRهای مهم  مختلی خطا از ویژگی 

باشد که در نتایج بدست آمده مشخ  است. روش کنترلی جدید  می

شده می  شد می که برگرفته از دو روش ذکر  و های هردتواند قابلیتبا

سااازی مناسااب  نتایج بدساات آمده، جبرانروش را داشااته باشااد.  

شان می  سازی  دهد. ترکیب جبراندینامیکی در زمان وقوع خطا را ن

صورت همزمان در لحظه   صورت تزریق توان رأکتیو و اکتیو ب طا ی خب

 2/1سازی بیشتر از   دهد که میزان جبرانمی DVRاین قابلیت را به 

ضافه  شته پریونیت در زمان افت و ا شبیه   باولتاژ  دا ازی س شیم. نتایج 

شان می  صاف کننده ولتاژ   DVRدهد که ن این مقاله به همراه فیلتر 

شرایط مختلی     ساس متقارن را در  اینورتر توانایی کنترل ولتاژ بار ح

دهد و موجب   کیفیت به بار را نمی   ی رسااایدن ولتاژ بی  دارد و اجازه 

 شود.افزایش کیفیت توان ارسالی به بار می

 ضمایم

 هرتز 21ولت با فرکانس  AC  :912ولتاژ خط 

 پس فاز 8/1کیلو ولت آمپر و  11بار : 

 ولت DVR  :911اینورتر  DCولتاژ 

 هرتز PWM Generator  :1181فرکانس 

 1:1ترانسفورماتور تغذیه : نسبت تبدیل 

 میکروفارد DVR  :1111خازن دوسر اینورتر 
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 رزومه
 

 

متولد شهرکرد  بهنام اصغریان دستنائی 

(. تحصیلات دانشگاهی خود را 1967است )

 ی کاردانی آموزشکده فنی شهرکرددر دوره

ی ( ، دوره1987ی برق صنعتی  )در رشته

کارشناسی در دانشگاه غیرانتفاعی پیام 

قدرت گرایش شبکه های انتقال -ی مهندسی برقگلپایگان در رشته

( گذرانده است و در سال جاری دانشجوی کارشناسی 1989)و توزیع 

فعالیت  باشد.ی مهندسی برق قدرت میارشد دانشگاه آزاد اراک رشته

و  FACTSهای پژوهشی و علاقه مندی ایشان در زمینه ادوات 

  باشد.می  CUSTOM POWERهمچنین ادوات 

.  

 
 

 

1 estorerDynamic Voltage R 
2 rame theoryFeference Synchronous R 
3Distributed Generation   
4 nverterVoltage Source I  
5 Phase lock loop 
6 Common Coupling Point of 
 

                                                           

در شااهر فرادنبه واقع در   عبدالرضااا ربیعی

ست )      (. 1927شهرستان بروجن متولد شده ا

گاهی خود را در دوره   ی تحصااایلات دانشااا

شهید چمران اهواز         شگاه  سی در دان شنا کار

( و 1989ی کارشناسی ارشد )   (، دوره1981)

علم و صنعت  ( را در دانشگاه 1988نیز دکترا )

ست.         سی برق قدرت گذرانده ا شته مهندر سه مقطع در ر ایران، هر 

تاکنون، هیات علمی دانشااگاه شااهرکرد می  1991ایشااان از سااال 

فعالیت های پژوهشی و علاقه مندی ایشان در زمینه دینامیک    باشد. 

برداری، بازار برق و نیز حفاظت سیستمهای  سیستم های قدرت، بهره

 قدرت می باشد.
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