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بهبود كيفيت توان در سيستم هاي توزيع با استفاده از روش حوزه زمان سيگنال
 DVRمرجع در كنترل 

2الميرا كاظمي نيا،1*روشنك رضائي پور

، استاديار-1* و تحقيقات آذربايجانآزاد، دانشگاه برق، دانشكده روشنك رضائي پور ، شرقي اسلامي واحد علوم
 r.a.rezaei@gmail.comايران،تبريز،گروه برق

، دانشگاه، گروه برق، دانشكدهالميرا كاظمي نيا-2 و صنعت ايرانبرق  Elmira_k1109@yahoo.com، ايران،تهران، علم

در حوزه زمان به منظور رفع) DVR(جهت كنترل جبران كننده ديناميكي ولتاژ،روش سيگنال مرجعدر اين مقاله،:چكيده

،به عنوان يكي از ادوات بهبود كيفيت توان در شبكه هاي توزيع DVRنظر به قابليت. مشكلات كيفيت توان پيشنهاد گرديده است
تن منبع ذخيره كننده انرژي مشكلات متعدد مي تواند با داش،روش پيشنهادي با استفاده از تحليل حوزه زمان سيگنال مرجع

و فليكر را برطرف نمايد،كيفيت توان از قبيل بيشبود ولتاژ كارايي اين روش كنترلي با شبيه سازي توسط نرم افزار. كمبود ولتاژ
Matlab/Simulink و تحليل قرار گرفته است و تجزيه با. مورد ارزيابي وجود اينكه روش نتايج شبيه سازي حاكي از ان است كه

و محاسبات اندكي دارد در مقابل طيف وسيعي از اغتشاشات ولتاژ قادر به حفظ كيفيت توان بصورت،پيشنهادي بسيار ساده بوده
. مطلوب مي باشد

 DVR، فليكر،بيشبود ولتاژ،كمبود ولتاژ،كيفيت توان: هاي كليدي واژه

 مقدمه-1

و عملكردهـاي و بارهـاي غيرخطـي در يك سيستم قدرت، خطاهـا
بروز انواع اغتشاش از قبيل افت ولتـاژ، فليكـر، ديناميكي اغلب باعث 

و  ، هارمونيك از. مي گردد..... بريدگي ها از طرفي افزايش اسـتفاده
و صـنعتي  مدارهاي الكترونيكي حسـاس توسـط مشـتريان خـانگي
و رقابت، مساله كيفيت توان را به  همگام با پيشرفت خصوصي سازي

 نموده استعنوان يكي از مشكلات جدي صنعت برق مطرح 
]2-1[.

و با ايجاد اغتشاشات ولتاژ مي تواند باعث توقف فرايندها شده
 مشكلات كيفيت توان به تلفات اقتصادي قابل توجهي منجر گردد

]4-3[.

در مهندسـي توزيـع مطـرح 1998از سال Custom Powerادوات
و در ميان آنها جبران كننده ديناميكي ولتاژ اقتصادي  ترين شده اند

و پيشرفته ترين فناوري براي اغتشاشات ولتاژ در شبكه هاي توزيـع 
جبران كننده ديناميكي ولتاژ همچنـين بـه منظـور حفاظـت .. است

بارهاي حساس از اغتشاشات ولتاژ در سطح شبكه هاي توزيع نصـب 
و با داشتن منبع ذخيـره كننـده انـرژي مـي توانـد جهـت  مي شود

سيستمهاي توزيع مورد استفاده قـرار جبرانسازي خطاهاي ولتاژ در 
.]5-8[گيرد

 رفـع در جهـت DVRتـا كنـون روشـهاي متفـاوتي بـراي كنتـرل
از]9-10[مشكلات متعدد كيفيت توان بكار گرفته شده است كـه

الگوريتم،]dq0 ]11بين آنها مي توان روش كنترلي در مختصات
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PWM وش كنتــرلر،]12[بـا اســتفاده از بــردار فضــايي ولتـاژ
از]14[يژاستراتژي مصرف بهينه انـر،]13[تكراري و بسـياري

پيچيـدگي،بـا ايـن وجـود. را برشمرد]15-18[روشهاي ابتكاري
و كند بودن يا كيفيت ضعيف پاسـخ  محاسبات در روشهاي كلاسيك

،همچنـين. در برخي از روشهاي حوزه فركانس مشـاهده مـي شـود 
بسياري از روشهاي پيشين قابليت رفع همه مشكلات كيفيت توان را

و دقت بـالاي،در اين مقاله. ندارند روش پيشنهادي علاوه بر سرعت
.قابليت رفع انواع اغتشاشات ولتاژ را نيز دارد،پاسخ
:هاي بعدي اين مقاله مشتمل بر موارد زير استقسمت

رد مطالعـه قـرار صـورت كلـي مـو بـه DVRساختمان2در بخش
به توصيف روش كنترل پيشـنهادي اختصـاص3بخش. گرفته است

و در بخش  نتايج شبيه سازي بـراي رفـع چنـد رخـداد4داده شده
. كيفيت توان از جمله اغتشاشات ولتاژ مورد بررسي قرار گرفته است

.نتيجه گيري ارائه گرديده است5در خاتمه در بخش

 DVRساختار-2

،مشتمل بر يـك ترانسـفورمر سـري تزريـق DVRاصولا ساختمان
و سيستم كنترلي مي باشد كه شكل نحوه قرار)1(فيلتر هارمونيك

.]19[گرفتن آنها را در شبكه نشان مي دهد
نقش مهمي را در رويارويي با اغتشاشات DVRسيستم كنترلي

و تغييرات بارهاي متصل شده ايفا ميكند كه. ولتاژ توان اكتيوي
. تزريق مي شود به روش بازيابي ولتاژ بستگي دارد DVRتوسط 

ترانسفورمر سري كه بصورت يك منبع ولتاژ سري با شبكه عمل مي
و هر شكل موجي كه شودمي توسط كنترل كننده به آن داده كند

.توليد مي نمايد PWMتوسط مبدلهاي 

يك):1(شكل ش DVRساختمان كلي كهبدر

بايد قادر به تامين توان اكتيو باشد DVRهمچنين با توجه به اينكه
مبدل هاي الكترونيك DCدر سمت،از يك ذخيره ساز انرژي سريع

.قدرت ترانسفورمر سري استفاده مي شود

 DVR ارائه روش كنترل-3

سيگنال كنترل سري كه به ترانسفورمر سري اعمال مي شود بايد
و  بگونه اي باشد كه بتوان با اعمال آن به ولتاژ غيرسينوسي

در سمت بار به ولتاژ سينوسي كامل دست پيدا،نامتعادل منبع
كه ولتاز تصحيح،به همين دليل بدست آوردن سيگنال مرجع. نمود

ش مراحل. كل آن باشد ضروري استشده سينوسي كامل بايد به
.نشان داده شده است)2(استخراج سيگنال در بلوك دياگرام شكل

,ubمطابق شكل اگر سيگنالهاي ولتاژ uaوucولتاژهاي داراي
فقط داراي،پس از گذر از فيلتر پايين گذر،اعوجاج سه فاز باشند

.مولفه فركانس اصلي هستند

.

 DVRدياگرام كنترل):2(شكل

مولفه هاي لحظه اي توالي مثبت آنها،)1(حال با استفاده از رابطه
.محاسبه حواهد شد+ua+،ub+،ucيعني 
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.گير مي باشدعملگر مشتقDكه در آن
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)2(مقدار موثر ولتاژ تـوالي مثبـت بـا اسـتفاده از رابطـه،پس ازآن
.بصورت لحظه اي تعيين ميگردد
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حال شكل موج مولفه اصلي ولتاژ داراي اعوجاج كه بصـورت رابطـه
.مي باشد در دسترس است)3(

)3(( )αω +=+ tUua sin2

با تصحيح)4(اكنون مي توان شكل موج ولتاژ مرجع را مطابق رابطه
.ايجاد نمود)2(مقدار موثر ولتاژ در رابطه 

)4(( )αω +== + tVu
U
Vv aa sin2

در نهايت با مقايسـه. مقدار موثر ولتاژ مطلوب مي باشدVكه درآن
،و سـيگنال داراي اغتشـاش)4(سيگنال مرجع بدست آمده از رابطه

.سيگنال كنترل ترانسفورمر سري بدست مي آيد

 شبيه سازي-4

شبيه سـازي،در اين قسمت،جهت بررسي كارايي روش پيشنهادي
ــزار  ــرم اف ــتفاده از ن ــا اس ــامپيوتري ب ــيط SIMULINKك درمح

MATLAB براي چند رخداد مختلف ولتاژ صورت گرفته است.

 وجود كمبود ولتاژ-4-1
: مشخصات سيستم مورد مطالعه به شرح زير است

 kW10ولت سه فاز داراي بار خطي توان ثابت 400يك شبكه
%40دچار =s2/0tالي =s1/0tدرنظر گرفته شده است كه از زمان

.شود كاهش ولتاژ مي
ــكل ــف3( ش ــه)پ-ال ــبب ــع ترتي ــاژ منب ــوج ولت ــكل م ــاژ،ش ولت

ــاژ اصــلاح شــده را نشــان مــي DVRجبرانســازي ــدو ولت در. دهن
%40دچـار =s2/0tالـي =s1/0t از زمـان ولتـاژ)الف-3(شكل

.كاهش ولتاژ شده است
قبل از جبران كمبود ولتاژ يك سيكل قدرت طول-)پ-3(در شكل

و بعـد از جبـران دوبـاره  كشيده تا فيلتر بتواند مقدار موثر را بخواند
طـور كـه همـان. را بخوانـد تا مقدار مـوثر كشد يك سيكل طول مي

شود، روش كنترل پيشنهادي پس از سپري شدن حالتميملاحظه 
.گذراي كوتاهي موفق به رفع مشكل كمبود ولتاژ شده است

 وجود بيشبود ولتاژ-4-2

%40دچار=s2/0tالي=s1/0tولتاژ از زمان)الف-4(در شكل
بـه ترتيـب)پ-4(و)ب-4(هـاي شـكل. افزايش ولتاژ شده اسـت

مي DVRولتاژهاي  در شكل.دهندو ولتاژ اصلاح شده را نشان
آن)پ-4( و رفع نوساناتي كه در هنگام ظاهر شدن بيشبود ولتاژ

مي شود مربوط به پاسخ فيلتر پايين در ولتاژ بار ديده مي .باشد گذر
م همان ميطور كه سـاز بـه شود، در ايـن حالـت نيـز جبـران لاحظه

جز طوري سرعت اغتشاش ايجاد شده را بر طرف نموده به كه ولتاژ به
و رفع آن تقريبا بدون تغيير مانده است .نوسانات هنگام وقوع خطا

 وجود فليكر-4-3

 kW10ولت سه فـاز داراي بـار خطـي تـوان ثابـت 400يك شبكه
دچـار =s4/0tالـي =s1/0tدرنظر گرفته شده اسـت كـه زمـان

مي8و با فركانس-%20تا%+20نوسانات دامنه به مقدار . گردد هرتز

 الف):3(شكل
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ب):3(شكل

پ):3(شكل

 الف):4(شكل

ب):4(شكل

پ):4(شكل

 الف):5(شكل
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ب:)5(شكل

پ):5(شكل

ي فليكر ولتاژ، برداشت مي شود)پ-الف.5(همانطور كه از شكل ها
 شديد ايجاد شده در سمت منبع مشاهده مي گردد، در اثر فعاليت

.بازياب ديناميكي ولتاژ به نحو قابل ملاحظه اي كاهش يافته است

 نتيجه گيري-5

يك روش كنترل براي جبران كننـده دينـاميكي،در اين مقاله
روش. ولتاژ مبتني بر محاسبه سيگنال مرجع در زمان ارائـه گرديـد 

و مبتني بر شرايط شبكه در هر  و سريع بوده پيشنهادي بسيار ساده
شبيه سـازي كـامپيوتر بـر روي يـك. لحظه از زمان عمل مي نمايد

،و در تمامي موارد سيستم نمونه براي اغتشاشات ولتاژ صورت گرفت
. روش پيشنهادي به نحو مطلوب موفق به حذف اغتشاشـات گرديـد
نتايج شبيه سازي حاكي از آن است كـه روش مبتنـي بـر سـيگنال

و فليكـر بسـيار مطلـوب بيشبود،مرجع در حذف كمبود ولتاژ ولتاژ

و تا حد قابل توجهي منجر به بهبود وضعيت كيفيت  عمل مي نمايد
.گرددمي توان
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 رزومه

تحصيلات دانشگاهي خود را در مقطع روشنك رضائي پور
- قدرت از دانشگاه آزاد تبريز،كارشناسي- كارشناسي مهندسي برق

و دكتري- ارشد مهندسي برق و صنعت ايران قدرت از دانشگاه علم
و صنعت ايران سپري كرده- مهندسي برق قدرت از دانشگاه علم

و علاقهفعاليت.است ت مندي ايشان در زمينه ادواهاي پژوهشي
FACTS و در حال حاضر و كنترل توان راكتيو ، كيفيت توان،

استاديار گروه برق دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم وتحقيقات
ميآذربايجان ..باشدشرقي

تحصــيلات دانشــگاهي خــود را در مقطــع الميــرا كــاظمي نيــا
و صنعت ايران-ارشد مهندسي برقكارشناسي قدرت از دانشگاه علم
و علاقـه فعاليت.است سپري كرده منـدي ايشـان در هـاي پژوهشـي

مي FACTSزمينه ادوات  .باشدو كنترل سيستمهاي قدرت
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