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های کاهش هزینه و حجم بهسازهای یکپارچه کیفیت توان مبتنی بر سیستم

 یکپارچههای فتوولتائیک با استفاده از مبدل
 

 2علی اصغر شجاعی، 1*موحدی اصل لیاسماع

 
 esmaiil1372@gmail.comایران. ،نیشابورآزاد اسلامی،  دانشگاه، واحد نیشابوربرق، مهندسی گروه ، دانشجوی کارشناسی ارشد-1*

 shojaei2012@gmail.comایران. نیشابور،آزاد اسلامی، ، دانشگاه برق، واحد نیشابورمهندسی گروه ، استادیار -2

 

( و UPQCبا استفاده از بهساز یکپارچه کیفیت توان ) توان تیفیمشکلات ک شتریهدف بهبود هر چه ب امقاله ب نیدر ا:چکیده

یک مبدل به ارائه  ،در این زمینهگذاری های توزیع در سرمایهشرکتبیشتر همچنین کاهش هزینه و حجم به منظور ترغیب هر چه 

 ویاکت بانیبه عنوان پشت یمحل کیفتوولتائ یهاستمیسبا تعداد سوئیچ کاهش یافته و همچنین ارائه یکپارچه الکترونیک قدرت 

 زملا یهاکنندهکنترل یطراح و یتحت بررس ستمیس یمنظور ضمن مدلساز نی. به همشودیپرداخته م هاUPQCدر  DCنکیل

ها UPQCسوئیچه برای استفاده در به معرفی مبدل نهک،یفتوولتائ ستمیو در حضور س ابیدر غ یو مواز یسر یلترهایف یبرا

با که  دهدینشان مبرای سناریوهای مختلف MATLAB/Simulinkافزار انجام شده در نرم یهایسازهیشب جینتا شود. پرداخته می

توان  تیفیدر حضور کمبود ولتاژ سمت منبع، ک DCنکیولتاژ ل تیضمن تثب، تائیکهای فتوولهای دارای سیستمUPQCاستفاده از 

خواهد  تیونیپر 1برابر با  یادرصد کمبود ولتاژ در سمت منبع، دامنه 50که ولتاژ سمت بار در حضور  یابه گونه ابدییبهبود م ستمیس

 یابد.با تعداد سوئیچ کمتر، هزینه و حجم سیستم نیز کاهش می یکپارچهعلاوه بر این به دلیل استفاده از مبدل  داشت.

 DCولتاژ لینک، مبدل یکپارچهموازی،  -ئیک، فیلتر سریبهساز یکپارچه کیفیت توان، سیستم فتوولتا: کلیدی هایواژه

 

 مقدمه -1

 نیبررق و مشرترک   یهرا شررکت  یبرا 1980توان از اواخر دهه  تیفیک

 یطرور کرده است، بره  دایپ ادیز تیو متوسط اهم فیمصارف فشار ضع

بررق درصردد بهدرود     یهرا شرکت ن،یکه با توجه به درخواست مشترک

 ایر تروان   تیر فیعنروان ک . باشرند یمر  عیتوز یهابرق در شدکه تیفیک

د در تمام اغتشاشات موجرو  یبرا یکلمفهوم  کیصورت برق به تیفیک

عمرده توجره    لیر دلا تروان ی. مر شرود یبکرار بررده مر    عیتوز یهاشدکه

 [:1برشمرد] ریصورت زمسئله را به نیروزافزون به ا

      بروز اشکال و به وجود آمردن تدعرات نرامبلور در صرورت

 .عنصر کیبودن  وریمع

 قدرت یهاستمیدر س کیروزافزون هارمون شیزااف. 

 توان به  تیفیبرق به موضوع ک یهاشرکت شتریجه بتو

 .انیروزافزون مشتر یخاطر آگاه

 اع در مقابل انو یامروز یکیالکتر زاتیتجه تیحساس شیافزا

 .عیتوز یهااغتشاشات موجود در شدکه

اسرت.   نیمشرترک  یوربهرره  شیافرزا  ل،یر دلا نیر پشرت ا  یاصل زهیانگ

و راندمان  یوربا بهره تر،عیسر یهانیخواستار ماش یدیکارخانجات تول

برق هرم خواسرتار سروق دادن کارخانجرات      یهاهستند. شرکت شتریب

 یورعمرل اولا  موجرب بهرره    نیر ا رایر مسئله هسرتند  ز  نیبه ا یدیتول

در  یاقابرل ملاحهره   ییجرو موجب صرفه ا یو ثان نیمشترک یبرا شتریب

 نیها به خاطر استفاده کردن مشترکو پست دیمراکز تول یگذارهیسرما

 هاکیهارمون انکاررقابلیپربازده خواهد شد. با توجه به وجود غ لیاز وسا
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توان مررتدط برا آن    تیفیمشکلات ک جهیقدرت و در نت یهاستمیدر س

 .باشدیتوان م تیفیبهدود ابن مشکلات ک یبرا ییهاحلبه راه ازین

 شیافرزا  و،یر اکت یلترهرا یف یریپذبا توجه به انعباف ریاخ یهادر سال

 سرتم یدر س کیر کراهش هارمون  یها بررا در استفاده از آن یقابل توجه

  تروان  تیر فیک کپارچره یبهساز  کی[ از 4. در ]شودیقدرت مشاهده م

(UPQC ) اصرلا    یبرامندع ولتاژ دو ساق تکفاز  نورتریا کیمدتنی بر

 بیاصرلا  ضرر   نیمندع و همچن یهاکیهارمون فولتاژ سمت بار، حذ

برر   یمدتنر  یسره رو  کنترلر   نیر توان استفاده نموده است. علاوه بر ا

 هیر فور زیآنرال  نیتکفاز و همچن d-qی(، تئورUVTبردار واحد ) کیتکن

اسرت. هرر کردام از     دهیر گرد سره یارائره و مقا  ،یشنهادیکنترل پ یراب

 یلترهایف یپالس انیتاژ و جراستفاده از ول یبه جا یشنهادیپ یهارو 

اند کره  شده یسازادهیمندع پ انیولتاژ و جر یبراساس مؤلفه اصل ویاکت

به خراطر   یکنترل ستمیس ییسرعت پاسخگو شیموضوع باعث افزا نیا

رو   کیر [ 5. در ]شرود یاز انجرام محاسردات مر    یاشر ن ریکاهش تأخ

 تیر فیمنهور بهدود کبه مهیسه فاز چهار س UPQCیبرا دیجد یکنترل

 انیکنترل ولتاژ و جر ،یشنهادیپ ی. در رو  کنترلتوان ارائه شده است

بره مؤلفره    ادیر ز رییر با تغ یپالس یهاانیبه ولتاژها و جر عمالا یبه جا

حجرم محاسردات و    رونی. از اگرددیمندع اعمال م انیولتاژ و جر یاصل

 کی[ 6. در ]ابدییمنهور کاهش م نیا یلازم برا یسنسورها نیهمچن

کنتررل ولتراژ    یبررا  یکنترل یبراساس استراتژ یلغزش یرخبیرو  غ

و زمران   نیفراجهش پائ یشنهادیپ تمیارائه شده است. الگور DCنکیل

تروان بره    تیر فیک کپارچره یبهسراز   DCنکیولتاژ ل ینشست کم را برا

. مرد به دست خواهرد آ  یترمناسب یجدرانساز رونیدندال داشته و از ا

از  یکر یقدرت  هیرو  کنترل زاو یبر مدنا دیجد یکنترل تمیالگور کی

بره آن   ریر اخ یهرا که در سرال  باشدیم UPQCیکنترل یهارو  نیا

 ینامتعادل یرو  امکان جدرانساز نیپرداخته شده است. با استفاده از ا

 یلترهرا یتوسرط ف  یورود یفراز ولتاژهرا   هیر در زاو رییهمراه تغولتاژ به

 نیبرار بر   ویتوان راکت میمجاور، همزمان با تقس یدرهایدر ف یوسریاکت

 [.8-7] گرددیفراهم م یو مواز یسر ویاکت یلترهایف

 یکره در حورور کمدرود ولتاژهرا     دهدیانجام شده نشان م یهایبررس

و  یسرر  ی، امکان جدرانسازDCنکیل یانرژ تیمحدود لیبه دل دیشد

منهور  نیبه هم .[9]وجود ندارد UPQCبه نحو احسنت توسط  یمواز

بره عنروان    یمحلر  کیر فتوولتائ یهرا سرتم یمقاله اسرتفاده از س  نیدر ا

منهرور ثابرت نگهداشرتن    ها بره UPQCدر ساختار  DCنکیل دانیپشت

 یتروان  تیر فیبهتر مشرکلات ک  یجدرانساز جهیو در نت DCنکیولتاژ ل

ولتاژ مندع، کمدود ولتاژ  یهاکیبار، هارمون انیجر یهاکیمانند هارمون

کاهش هزینره  علاوه بر این به منهور  .گرددیم شنهادیولتاژ پ شدودیو ب

هررای توزیررع برره  هررا و در نتیجرره ترغیررب شرررکت  UPQCو حجررم 

پرداخته  یکپارچهمددل یک ها، به ارائه UPQCگذاری برروی سرمایگه

غذیره  ها که برای اولرین بررای اسرتفاده در منرابع ت    شود. این مددلمی

 33[، بره دلیرل کراهش    10اضبراری مورد استفاده قرار گرفتره اسرت]  

                                                 
Unified Power Quality Conditioner 

هرای پشرت بره پشرت، در     ها در مقایسه با مددلدرصدی تعداد سوئیچ

کابردهای مختلف دیگر نیز مورد استفاده و جایگزین مدردل پشرت بره    

سراختار بهسراز یکپارچره تروان      دومدر بخرش  [. 11پشت شده اسرت] 

ضرمن معرفری مدردل یکپارچره      سروم ش شود. سپس در بخمعرفی می

گرردد. در  تحت بررسی، مدولاسیون بردار فوایی برای آن استخراج می

مدتنری برر    UPQCسازی شامل های مختلف شدیهبخش چهارم بخش

گردنرد. در بخرش   مدلسرازی مری  سیستم فتوولتائیک و مددل یکپارچه 

در  سازی برای سناریوهای مختلف تحلیرل گردیرده و  پنجم نتایج شدیه

بندی در مورد کار انجام شده در این مقالره  نهایت در بخش ششم جمع

 ارائه شده است.

 بهساز یکپارچه توان -2

پشرت  بره توان شامل اتصرال پشرت   تیفیک کپارچهیبهساز  یبه طور کل

 یدرانسراز طرور همزمران ج  است که بره  یو سر یمواز ویاکت یلترهایف

از  یو مرواز  یسرر  ویاکت لتریف یاگونهرا به عهده دارد به انیولتاژ و جر

دسرته   سره بره   ویاکت یلترهایفبه هم مرتدط هستند.  DCنکیل قیطر

قادر اسرت ترا    UPQC. شوندیم میتفس موازی -و سری  یمواز ،یسر

را جدرران   یرخبر یغ یو عدم تعادل ولتاژ بارها یکیهارمون یهاانیجر

را  هیر و عدم تعادل مندرع تغذ  یکیهارمون یکرده و علاوه بر آن ولتاژها

 یتوان برا تیفیامور، ک نیاست که با انجام ا یهی. بددیبرطرف نما زین

 یشرما  (1). در شرکل  ابرد ییبهدود مر  هاکیارمونحساس به ه یبارها

مروازی   –به عنوان یک فیلتر اکتیو سرری  UPQCنحوه عملکرد  یکل

 UPQCشرود یمشراهده مر   کره همرانبور  [.12نشان داده شده اسرت] 

 لترر ی( و فcV)مندرع ولتراژ قابرل کنتررل      یسر ویاکت لتریاز ف یدیترک

. در صرورت وجرود   باشدی( مhIقابل کنترل  انی)مندع جر یمواز ویاکت

و در صرورت عملکررد مناسرب     lhIبار با مقدار  یانیجر یهاکیهارمون

 انی، جر-hlIیکیهارمون انین جریا دیبا تول یمواز لتریف ،یبخش کنترل

 یصرورت اگرر مندرع دارا    نی. بره همر  کنرد یسمت مندع را خالص مر 

برابر با  یولتاژ قیبا تزر یسر ویاکت لتریباشد، ف hsVبا مقدار  یاغتشاش

hsV- کندیخالص م ینوسیولتاژ بار را س. 

 

 
 UPQC[12]موازی توسط  –(: اساس جدرانسازی اکتیو سری 1شکل )
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 معرفی مبدل یکپارچه -3

نشرران داده شررده اسررت، برررخلاف   (2)مدرردل کرره در شررکل  نیرردر ا

طرور معمرول از   که بره  نورتریدو ا یپشت سه فاز دارابهپشت هایمددل

 نیر ا. اسرتفاده شرده اسرت    چسرویی  9 انرد،از شرده  لیتشرک  چییسو 12

 نیر . در اباشرد هرامی مدردل  ریمددل نسدت به سرا  نیا یبرتر نتریمهم

مدردل و دو   کیلیتشرک  گریکرد یبرا   هیر هر پا ییبالا چییدو سو ستم،یس

. مشراهده  دهنرد یرا مر  گرر یمدردل د  کیلیتشک ه،یهر پا نییپا چییسو

هرر دو مدردل مشرتر      یبررا  هیر وسرط هرر پا   هایچییکه سو شودیم

ترر  کم چییسو 3سه فاز، از  هایمددل رینسدت به سا نیبنابرا باشند،یم

 .[10]کاسته شده اسرت  لفاتو ت نهیاز هز %33دا یو تقر شودیم لیتشک

 یبکرار رفتره در سراختارها    چیهرر سروئ   ازیر با توجه به ن گریاز طرف د

 نیر در ا چیو با توجه به کاهش سره سروئ   ریقدرت به گرماگ کیالکترون

دل مدر  نیر ا یطراح یبرا ازیاز ملزومات موردن زین ریسه گرماگ، ساختار

صورت به وانتیممددل را  نی. اابدییکاهش م زیکاسته و لذا حجم آن ن

 تر  در نهر گرفت. با توجهمش چیدو مددل معمول سه ساق با سه سوئ

آن  ونینحوه مدولاس کپارچهیمددل  نیدر ا یاستقلال دوخروجبه عدم

 برخوردار خواهد بود. یبالا اریبس تیاز اهم

 
 یکپارچه پیشنهادییکپارچه (: ساختار مددل 2شکل )

 یکپارچهمدولاسیون بردار فضایی برای مبدل  -1-3

که  نگیچیسوئ تیهر وضع شود،یمشاهده م (2)همانبور که در شکل 

خواهرد   ریترأث  زیر برار دوم ن  یشرود رو  جادیبردار رفرنس بار اول ا یبرا

مشرتر  مررانع از   چیسره سروئ   تیگذاشرت و برالعکس. در واقرع وضررع   

در هر سراق دو )و نره سره     نکهیاستقلال دو بار خواهد شد. با توجه به ا

روشرن باشرند، حرالات مختلرف قابرل تصرور بررای         دیچ بای( سوئکیای

، Uکه در آن  نشان داده شده است. (1)ساق در جدول  کیهای سوئیچ

M  وL در هرر سراق اشراره     نییبالا، وسط و پا هایچیبه سوئ بیبه ترت

 تیوضع 21های مجاز برای هر ساق، با در نهر گرفتن این حالتدارند. 

 (2)قابل تصور اسرت کره در جردول    مددل برای این مجاز  نگیچیسوئ

مجراز،   نگیچیسوئ تیوضع 21 نیا، (3)مبابق با شکل اند. آورده شده

 جراد یا هرا خروجری بررای هرر کردام از     مختصات قبدی بردار را در 21

 [.11]کندیم
های هر ساقوضعیت خامو  و روشن شدن سوئیچ (:1جدول )

 
 

کپارچهیمجاز در مددل  نگیچیسوئ یهاتیوضع (:2جدول )

 
 

 (: بردارهای مجاز در مختصات قبدی، الف( خروجی بالایی و ر(3شکل )

 خروجی پائینی

اول و به  یخروج یشش بردار فعال برا 11و  9، 8، 7، 6، 5 یهاحالت

. در کننرد یمر  دیر دوم تول یخروج یصفر را برا یطور همزمان بردارها

. باشرد یهمرواره روشرن مر    هیر هرر پا  نییپرا  چیها سروئ حالت نیتمام ا

 یشررش بررردار فعررال برررا  زیررن 15و  14، 13، 12، 3، 2 یهرراحالررت

 دیر اول تول یخروجر  یبرردار صرفر را بررا    مانطور همزدوم و بهیخروج

برالا همرواره روشرن     فیر رد چیها سه سروئ حالت نی. در تمام اکنندیم
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عرال را  شرش برردار ف   21و  16، 17، 18، 19، 20 یها. حالتباشندیم

 یها. حالتکنندیم دیاول و دوم به طور همزمان تول یهایخروج یبرا

 یهرر دو خروجر   یهمزمان برا رصفر را به طو یبردارها زین 10و  1، 4

 یسه ساق معمول منهور از بردارهرا  یها. همانند مددلکنندیم دیتول

 هیتغذ DCنکیتوسط ل یخروج نکهیا یعنیزین کپارچهیفعال در مددل 

تدادل  نییبالا و پا یهایو خروج DCنکیل نیب گریشده و به عدارت د

 نیکرره برر یتحررالا یعنرریزیصررفر ن ی. بردارهرراردیررگیترروان صررورت مرر

 )الرف( 3. در شکل ردیگیصورت نم یتدادل توان DCنکیو ل هایخروج

برار اول و دوم   یبررا  نگیچیکه هر حالت سوئ یبردارها )ر(3شکل و 

 به همراه شماره حالت نشان داده شده است. کندیم جادیا

 چیبخاطر وجود سه سوئ نیبالا و پائ یبا توجه به وابسته بودن دو خروج

 ونیمدولاسر  یبررا  یمتروال  نگیچیهرا، از رو  سروئ  آن نیمشتر  بر 

دو  یاسرتقلال نسرد   یبررا  یمتروال  نگیچی. در سروئ شرود یاستفاده مر 

 یاول و باق یه خروجرا ب نگیچیبخش از دوره تناور سوئ کی،یخروج

نشدن و یا در صورت تکمیل . میدهیم ختصاصدوم ا یآن را به خروج

دو  دوره تناور سوئیچینگ توسط بردارهرای اکتیرو  به عدارتی پرنشدن 

خروجی، برای ثابت نگهداشتن فرکرانس سروئیچینگ نیراز بره سروئیچ      

. باشرد کردن بردارهای صفر بررای دو خروجری بره طرور همزمران مری      

 کاهش تواندیکه م نگیچیصفر را بسته به هدف سوئ یبردارها توانیم

باشد، بره   نگیچیکاهش تلفات سوئ ای(THD)محتوای هارمونیکی کل

 یهرر تروال   یدر ابتردا  نکره یا ایر فعرال قررار داد    یبردارهرا  نیب بیترت

که به  یاز حالت اول استفاده شده است. زمان مقاله نیدر ا[.11]گذاشت

محاسده  (4)تا  (1)توسط روابط  زین ابدییتصاص ماز بردارها اخ کیهر 

 .شودیم

(1)  1 3 / 2 sin / 3U s Ut m t     

(2)  UsUtmt sin2/32   

(3)  LsLtmt   3/sin2/33  

(4)  LsLtmt sin2/34   

بره ترتیرب مردت زمران سروئیچینگ بررداری        4tو  1t ،2t ،3tکه در آن 

دوره تناور سوئیچ  stائینی، های بالایی و پهمسایه بردار مرجع خروجی

زاویرره ولتاژهررای مرجررع برررای خروجرری بررالایی و پررائینی   Lαو  Uαو 

های مدولاسیون برای دو خروجی بوده و نیز اندیس Lmو Umباشد. می

 :باشندقابل محاسده می (6( و )5)به صورت 

(5) 
dcrefUU VVm /2  

(6) 
dcrefLL VVm /2  

نی دامنه ولتاژهای مرجع خروجی بالایی و پائی refLVو  refUVکه در آن 

 زمران لازم بررای سروئیچ    اسرت.  DCنیز دامنه ولتاژ لینک  dcVبوده و 

 نوشت. (7)به صورت توان میکردن بردار صفر برای دو خروجی را نیز 

43210 tttttt s 
                                            

 

                                                 
Total Harmonic Distortion 

 مدلسازی سیستم تحت بررسی -4

 سناریوی اول -1-4

در نهرر گرفتره    یتحت بررسر  ستمیبه عنوان س یستمیمقاله س نیدر ا

)و  زاکیتوان شامل حوور بار هارمون تیفیمشکلات ک هیکه کل شودیم

 یهاکیسمت شدکه(، وجود هارمون انیبودن جر ینوسیرسیغ جهیدر نت

بودن ولتاژ سرمت   ینوسیرسیغ جهیولتاژ در سمت ولتاژ شدکه )و در نت

بار(و حورور کمدرود ولتراژ در سرمت      یکاهش بازده نبار و به دندال آ

شرده   نیری خارج از محردوده تع  یبار با ولتاژ هیتغذ جهیشدکه )و در نت

 یسرت ی( را کره با عیر توز یهرا ستمیتوان س تیفیک یتوسط استانداردها

صورت همزمان شرامل شرود. شرکل    برطرف گردد را به UPQCتوسط 

فاقرد   UPQCورور را در ح یتحت بررس ستمیس اگرامیبلو  د )الف(4

 شرود ی. همانبور که مشراهده مر  دهدینشان م کیفتوولتائ یهاستمیس

کمدود  یو دارا زاکیمندع ولتاژ بعوا  هارمون کیاز  یشدکه تحت بررس

 لیتشرک  UPQCکیر و  یودیر د کسوسازییدارا یرخبیبار غ کیولتاژ، 

از  زیر ن UPQCاشاره شده است، خرود   زیشده است. همانبور که قدلا  ن

صرورت  مشرتر  بره   DCنرک یمتصرل بره ل   چهیشرش سروئ   نورتریا ود

 یلترهرا یو ف یسرر  یو ترانسفورماتورها DCنکیپشت، خازن لبهپشت

 شده است. لیتشک یو سر یمواز ویاکت یلترهایمتناظر با ف ویپس

 
(: سیستم تحت بررسی، الف( سناریوی اول، ر( سناریوی دوم و ج( 4شکل )

 سناریوی سوم
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 سناریوی دوم -2-4

، DCنکیل دانیبه عنوان پشت یمحل کیفتوولتائ یهاستمیدر حوور س

 زوم برلمدنهر در مواقع  عیشدکه توز ازیمورد ن ویتوان اکت نیتأم فهیوظ

لتاژ، وبا وقوع کمدود  گریبه عدارت د .باشدیم کیفتوولتائ ستمیعهده س

 بره شردکه   یسر لتریف قیآن از طر میترم یبرا DCنکیاز ل ویتوان اکت

 DCنرک یدشارژ و ولتاژ ل DCنکیحالت خازن ل نی. در اشودیم قیزرت

 DCنرک یکنترل ولتاژ ل فهیاز آنجا که وظ گری. از طرف دابدییکاهش م

ا بر  کیفتوولتائ ستمیلذا س باشد،یم یمحل کیفتوولتائ ستمیبر عهده س

 یبایرا باز DCنکیشده به سمت شدکه، ولتاژ ل یجار ویتوان اکت قیتزر

 )ر(4. شرکل  رسراند یشرده مر   نیری تع شیکرده و به مقدار مرجع از پ

 کیفتوولتائ ستمیبر س یمدتن UPQCرا در حوور  یشدکه تحت بررس

 .دهدینشان م

 سناریوی سوم -3-4

 نره، یزبا هدف کاهش ه اشاره گردید، در این مقالههمانبور که قدلا نیز 

و در  عیر توز یهرا اسرتفاده شرده در شردکه    یهاUPQCحجم و تلفات 

بره  گرذاری در ایرن زمینه،  های توزیرع در سررمایه  نتیجه ترغیب شرکت

 یمواز یلترهایف یپشت استفاده شده برابهپشت یهامددل یگذاریجا

. شرود یپرداخته م چهیسوئنه هکپارچیبا مددل  چیبا دوازده سوئ یو سر

مردنهر نشران    کپارچهیرا حوور مددل  یشدکه تحت بررس )ج(4شکل 

 .دهدیم

 مدلسازی بخش کنترلی فیلتر سری -4-4

تروان ماننرد کمدرود     تیر فیحذف مشکلات ک یسر ویاکت لتریف فهیوظ

ولترراژ  کیر لیتحو یسرمت شردکه بررا    یکیولتراژ و اغتشاشرات هرارمون   

 انیر رج یبرررو  یریترأث  لترر یف نی. از آنجا که اباشدیاستاندارد به بار م

کره بلرو     باشرد یوع کنتررل ولتراژ مر   کننده آن از نر ندارد، لذا کنترل

نشان داده شده است. همرانبور کره مشراهده     (5)آن در شکل  اگرامید

ابتردا برا    ،یمدردل سرر   یاستفاده شده برا یکنترل ستمیدر س شودیم

 یدارا توانرد یشرده سره فراز مندرع )کره مر       زهیولتاژ نرمرال  یریگاندازه

لرو   باشرد( و برا اسرتفاده از ب    زیر ولتراژ ن  شدودیب ایکمدود  ک،یهارمون

PLL   فرراز ولترراژ مندررع اسررتخراج و بررا اسررتفاده از بلررو ،Function 

. حال برا ضررر   شودینه واحد استخراج مفاز مرجع با دامسه یولتاژها

فاز هس یمرجع واقع ید، ولتاژهاواح یولتاژها نیدامنه مدنهر ولتاژ در ا

 .[13]گرددیاستخراج م

 مدلسازی بخش کنترلی فیلتر موازی -5-4

شده است.  لیمددل از دو بخش تشک نیا یکنترل استفاده شده برا

مددل  یدزنیکل یبرا ازین مورد مرجع یهانجریا دنمشخصکر ایبر

 لترکن یابر Akagi توسط که یالحهه کتیورا انتو ریتئواز  ،یمواز

 [. 13]دشومیدهستفاا ،ستا هیددئهگرارا لفعا یفیلترها

 
 [13کننده فیلتر سری]کنترل (:5شکل )

ل مدرد  گرتوسطا هستندکهییهاانی،جرمرجعیهاانیجر ،ینسیستمدر ا

 ویر بار به همرراه تروان راکت   انیجر یکیبخش هارمون ،تولیدشوندیمواز

قرد  سمت مندع فا انیو جر دهیگرد نیمددل تأم نیبار توسط ا ازیموردن

نحروه کنتررل    6خواهد شد. شکل  ویبخش راکت نیو همچن کیهارمون

ه کر . همانبور دهدیم کنشانیفتوولتائ ستمیس اریرا در غ یمواز لتریف

اژ و ولتر  انیر جر یریر گبا اندازه یمواز لتریدر سمت ف شودیمشاهده م

رجرع  و ولتاژ در قرار م  انیکلار ، جر لیسمت بار و با استفاده از تدد

αβ ر،یر صرورت ز . سپس با استفاده از روابط موجود بهشودیمحاسده م 

 نیپائ لتریها از فآن ربدست آمده و با عدو یالحهه ویو راکت ویتوان اکت

 یبررا  یتوسط مددل مواز یستیکه با یمرجع ویو راکت ویگذر، توان اکت

 با هردف  گریسمت د. در دیآیشود، بدست م قیتزر هاکیحذف هارمون

هرور  من نیا یبرا ازیموردن وی، توان اکتDCنکیثابت نگه داشتن ولتاژ ل

در  ولتاژهرا  همرراه و به  دهیمرجع بدست آمده اضافه گرد ویبه توان اکت

ار برا  قر  نیر مرجع در ا یهاانیگر جربه بلو  محاسده αβقار مرجع 

لار ، معکوس ک لیبا تدد تی. در نهاشوندیداده م ریاستفاده از روابط ز

 .ندیآیفاز بدست ممرجع سه یهاانیجر

 [13] یمواز ویاکت لتریکنترل ف یبرا یالحههp-qیتئور(:6شکل )

 

 .[14مرجع] یهاولتاژ دیتول یاستفاده شده برا انیکننده جرکنترل(:7شکل )

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

46
8.

13
94

.4
.1

.4
.7

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 je

ps
.d

ez
fu

l.i
au

.ir
 o

n 
20

25
-1

0-
27

 ]
 

                             5 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222468.1394.4.1.4.7
https://jeps.dezful.iau.ir/article-1-90-fa.html


 94بهار و تابستان  -اولشماره  -چهارمسال -تحقیقات نوین در برقتخصصی  -مجله علمی

 

  

Jo
u

rn
al

 o
f 

N
o
v

el
 R

es
ea

rc
h

es
 o

n
 E

le
ct

ri
ca

l 
P

o
w

er
 -

 V
o

l.
 4

 -
N

o
. 
1

- 
sp

ri
n
g

 &
 s

u
m

m
er

 2
0
1

5
 

و  ژلتاو یمتغیرها لنتقاا سساابر یالحهه کتیورا انتو ریتئو

ای متغیرهای مقادیر لحهه. ستا هشددهنهابنا  αβ تمختصا به نجریا

اسده مح (8)-(7)صورت به توانیرا م αβولتاژ و جریان در مختصات 

 نمود.

 

(7)  
a

b

c

V
V

A V
V

V





 
   

   
    

 

 

(8)  
a

b

c

i
i

A i
i

i





 
   

   
    

 

 است: فیقابل تعر (9)صورت به Aلیتدد سیکه در آن ماتر

 

 

(9)  

1 1
1

2 2 2

3 3 3
0

2 2

A

 
  

 
 

  

 

( 10)صورت به توانیرا م βαدر مختصات  یالحهه ویو راکت ویتوان اکت

 محاسده نمود: (11و )

(10)          p t v t i t v t i t      

(11)          q t v t i t v t i t       

وان تر  ریبرحسرب مقراد   تروان یرا م βiو  αiبا استفاده از دو راببه فوق، 

 نوشت: (12)صورت به یالحهه

 

(12) 2 2

1i v v p

i v v qv v

  

   

     
          

 

و مؤلفه DCصورت حاصل جمع مؤلفه به توانیدر م qو  pریمقاد

ACدر نهر گرفت: (14( و )13)صورت ها بهآن 

(13) p p p   

(14) q q q   

 (p)مورد نیاز بار dc، توان اکتیو های معرفی شدهاز میان این توان

منهور حذف بایستی توسط مندع یا همان شدکه تأمین گردد. ولی به

های جریان بار و همچنین بهدود ضریب توان دیده شده از هارمونیک

ل سمت شدکه به خاطر تأمین توان راکتیو موردنیاز بار توسط مدد

ترلی های مرجع به دست آمده توسط بخش کنموازی، بایستی جریان

AC(q )( و توان راکتیو q)DC(، توان راکتیو p)ACشامل توان اکتیو 

ق ها و تزریباشد. با کلیدزنی مناسب مددل موازی و تولید این جریان

ث ایجاد ها که باعها به شدکه، جریان سمت مندع فاقد این بخشآن

گردد، شود. از هارمونیک و همچنین کاهش ضریب توان شدکه می

ک لین طرف دیگر با توجه به هدف ثانویه مددل موازی در کنترل ولتاژ

DC علاوه بر نیاز به تأمین توان اکتیو ،ACونیکی موردنیاز بخش هارم

نیز توسط DCبار، بایستی توان اکتیو موردنیاز برای کنترل ولتاژ لینک 

 موازی با شدکه مدادله شود. بخش

به  مرجع و با توجه انیبعد از بدست آوردن جر، (7)مبابق با شکل 

بکار رفته در  یهامددل یبرا ییبردار فوا ونیاستفاده از مدولاس

 دیتول یبرا انیکننده جرکنترل کیبه استفاده از  ازی، نUPQCساختار 

منهور با  نی. به همباشدیم یل موازدمرجع سمت مد یولتاژها

مرجع بدست آمده به قار  انیاستفاده از قار مرجع سنکرون، جر

dq0یمواز لتریف یخروج یهاانیجر گری. از طرف دشوندیمنتقل م 

 یهانایجر سهی. حال با مقاشودیمنتقل م dq0و به قار  یریگاندازه

 مد. بابدست خواهد آ انیجر یخبا ،شده یریگاندازه ریمرجع با مقاد

 انیجر یراب یکی) PIکننده خبا از دو کنترل یهاانیجر نیعدور ا

 یستیکه با یمرجع یولتاژها ،(qمحور  انیجر یبرا یگریو د dمحور 

که شد مرجع به انیآن جر یشد تا به ازا جادیا یمواز لتریف یدر خروج

جا . از آنشودیم جادیا رد،یصورت پذ یو به دندال آن جدرانساز قیتزر

 لیددت مجددا  با شود،یانجام م αβدر قار  ییبردار فوا ونیکه مدولاس

 .ندیآیبدست م دیمرجع در قار جد یقار سنکرون به کلار ، ولتاژها

مدلسازی بخش کنترلی فیلتر موازی در حضور  -6-4

 سیستم فتوولتائیک

برر   DCنرک یکنترل ولتاژ ل فهیوظ یمحل کیفتوولتائ ستمیدر حوور س

 فره یمهم با کنترل نسدت وظ نیخواهد بود. ا کیفتوولتائ ستمیعهده س

 DCنکیو ل کیفتوولتائ ستمیس یخروج نیکه واسط ب ندهیمددل افزا

به عنروان واسرط    ندهیاستفاده از مددل افزا لی. دلدیآیاست، بدست م

 سرتم یقابرل اسرتفاده در س   یدیهرا خورشر  ماژول دمحدود بودن تعدا

 نرده یتفاده از مدردل افزا با اس گریبه عدارت د .است یمحل کیفتوولتائ

ولترراژ  ترروانیمرر ک،یررفتوولتائ سررتمیس ینهررر از ولترراژ خروجررصرررف

استفاده  یکنترل ستمیس (8)را به مقدار مرجع رساند. شکل DCنکیل

 .دهدیمددل بوست را نشان م یشده برا

 ستمیمددل بوست سمت س یاستفاده شده برا یکنترل ستمیس(:8شکل )

 کیفتوولتائ

 سازیشبیهنتایج  -5

 سناریوی اول -1-5

، ولتاژ بار، جریان بار و جریان سمت مندع ولتاژ سمت شدکه (9)شکل 

و جریان برار  ولتاژ  یهاکیهارمون نیدر حوور کمدود ولتاژ و همچن را

شدکه  شودی. همانبور که مشاهده مدهدیدر نهر گرفته شده نشان م

 نیتاژ و همچندرصد کمدود ول 50دچار  هیثان 5/1تا  1 نیدر لحهات ب

ایرن  . باشرد یم یولتاژ یهاکیهارمون یدارا هیثان 5/2تا  2در لحهات 
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هرای هرارمونیکی   در حالیست که جریان بار به طور دائم از وجود مولفه

ولتاژ سمت بار و همچنین جریان سمت مندرع   ،برد. با این حالرنج می

 .عاری از این مشکلات کیفیت توان هستند

 سازی سناریوی اولنتایج شدیه(: 9شکل )

تروان برا اسرتفاده از     تیر فیدر  بهترر نحروه بهدرود مشرکلات ک     یبرا

UPQCو همچنرین  شردکه   انیر برار و جر  انیجر یکیهارمون ی، محتوا

نشران داده   (10)ولتاژ مندع و ولتاژ برار در شرکل    یکیهارمون یمحتوا

 THDیبار دارا انیجر نکهیبا ا شودیشده است. همانبور که مشاهده م

 یمرواز  لترر یبه خاطر عملکرد مناسب ف یول باشد،یدرصد م 27برابر با 

 انیر جر نیر نکررده و ا  تیشردکه سررا   انیر بره جر  یکیهارمون یمحتوا

برا وجرود    گریدرصد است. از طرف د 5برابر با  یقابل قدول THDیدارا

ولتاژ شدکه در برازه   یدرصد برا 28برابر با  یکیهارمون یداشتن محتوا

 شروند، یام را شامل مر 7ام و  5 یهاکیکه هارمون هیثان 5/2تا  2 یزمان

.از نقبه نهر دامنه ولتاژ باشدیدرصد م 5کمتر از  THDیولتاژ بار دارا

استناد نمود. همانبور که مشاهده  (11)به شکل  توانیم زیسمت بار ن

ت شدکه، ولتاژ سمت در سم یدرصد 50با رخداد کمدود ولتاژ  شودیم

 یبررا  دانیمندرع پشرت   اریر بار در محدوده اسرتاندارد قررار دارد. در غ  

 تیر ظرف ژ،به درصرد کمدرود ولترا    یسر لتریف ییتوانا زانیم DCنکیل

در  گررریدارد. برره عدررارت د یشرردکه و بررار متصررل برره شرردکه بسررتگ 

شدکه و بار متصل به آن( در صرورت   تی)ثابت بودن ظرف کسانیبیشرا

 لیر به دل یسر لتریف یدرصد جدرانساز ،شتریب یمدود ولتاژهارخداد ک

محدود خواهرد شرد. اغتشاشرات نشران      ،یقیتزر ویتوان اکت تیمحدود

از  یناشرر هیررثان 5/2تررا  2 یدر بررازه زمرران (11)داده شررده در شررکل 

حال همانبور کره   نی. با اباشدیبه ولتاژ مندع م یاعمال یهاکیهارمون

. شروند ینمر  دهیر در ولتاژ سمت بار د هاکیهارمون نیا شودیمشاهده م

نشران داده شرده اسرت.     (12)در شکل  ویسنار نیدر ا DCنکیولتاژ ل

 DCنرک یبا اعمال کمدرود ولتراژ، ولتراژ ل    شودیم شاهدههمانبور که م

 ویر اکتتوان  دانیکاهش و الدته ندود پشت نیهم لیو به دل افتهیکاهش 

 را داشت. یصددرصد یانتهار جدرانساز توانیآن نم یبرا

 

 

 
 سازی سناریوی اول(: نتایج شدیه10شکل )

 

 
 مقایسه دامنه ولتاژ بار و مندع در سناریوی اول (:11شکل )
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 در سناریوی اولDCولتاژ لینک  (:12شکل )

 

 
 نحوه شار  توان اکتیو و راکتیو در سناریوی اول (:13شکل )

 

 
 محتوای هارمونیکی کل در سناریوی دوم (:14شکل )

 یهرا بخرش  نیب ویو راکت وینحوه شار  توان اکت نیز (13)شکل 

. دهرد یرا نشان مر  یمواز لتریو ف یسر لتریمختلف شامل شدکه، بار، ف

 یویر تروان اکت  قیر برا تزر  یسرر  لترر یف شرود یهمانبور که مشاهده مر 

از  یافتیمتناسب با کمدود ولتاژ رخ داده، ضمن بهدود ولتاژ بار، توان در

ثابرت   یبررا  یمرواز  لترر یف گرر ی. از طررف د داردیثابت نگه م زین راآن 

به شردکه توسرط    یقیبرابر با توان تزر یتوان DCنکینگهداشتن ولتاژ ل

 سرت ین یاتوان به انردازه  نی. هر چند اکندیم قیبه آن تزر یسر لتریف

 یابیر باز یخرازن را بررا   کیر نامید و،یتوان اکت یکه علاوه بر جدرانساز

 شرود یمشراهده مر   (14). همانبور کره در شرکل   دینما نیتأم نولتاژ آ

 ویر متناسب با توان راکت زیمختلف ن یهابخش انیم ویشار  توان راکت

شرده توسرط شردکه     نیتأم ویتوسط بار است. لذا توان راکت یدرخواست

 .باشدیشده از سمت آن واحد م دهیتوان د بیصفر و لذا ضر

 سناریوی دوم -2-5

، بخرش  DCنرک یل دانیبره عنروان پشرت    کیفتوولتائ ستمیدر حوور س

 تمسر یتوسط س DCنکیولتاژ ل یابیباز یبرا ازیموردن ویتوان اکت شتریب

بررا اصررلا    ویسررنار نیرر. لررذا در اگرررددیمرر نیتررأم کیررفتوولتائ

 UPQCیسازهیاول، به شد یویاستفاده شده در سنار یهاکنندهکنترل

 .شودیپرداخته م کیائفتوولت ستمیبر س یمدتن

 سرتم یدر حورور س  شرود یمشاهده م (14)همانبور که در شکل 

ولتراژ   یکیهارمون یمحتوا یدر جدرانساز UPQCعملکرد  کیفتوولتائ

 ویر اکت یابیشرت یپ لیاست. هر چند به دل افتهیشدکه بهدود  انیبار و جر

چندان  ویتوان راکت یدر جدرانساز جیبهدود نتا نیا ک،یفتوولتائ ستمیس

 سرتم یدر حورور س  رادامنه ولتراژ برار    (15)باشد. شکل یمحسوس نم

 یویرا در سرنار  DCنکیولتاژ ل (16). شکل دهدینشان م کیفتوولتائ

 یدانیپشرت  لیر بره دل  شودی. همانبور که مشاهده مدهدیدوم نشان م

مقردار   یبرر رو  DCنکیولتاژ ل کیفتوولتائ ستمیانجام شده توسط س

حورور   نیر کره در ا  دهرد یموضوع نشان مر  نیمرجع خود قرار دارد. ا

 یبررا  ازیر مورد ن ویتوان اکت شتریبخش ب قیبا تزر کیفتوولتائ ستمیس

 DCنرک یولتراژ ل  ک،یفتوولتائ ستمیکمدود ولتاژ توسط س یجدرانساز

 یویرا در سرنار  ویر نحوه شار  تروان اکت  (17).شکل گرددیم تیتثد

بخرش   ویسرنار  نیر در ا شرود ی. همانبور مشاهده مدهدیدوم نشان م

 سررتمیتوسررط س ،یسررر لتررریتوسررط ف یقرریتزر ویررترروان اکت شررتریب

 ویر که برا وجرود کراهش تروان اکت     یابگونه دهیگرد نیتأم کیفتوولتائ

 5/1ترا   1 یمران کمدرود ولتراژ در برازه ز    لیتوسط شدکه به دل یقیتزر

 نیر خواهد ماند. ا یباق رییتوسط بار بدون تغ یمصرف ویتوان اکت ه،یثان

شردکه   انیر جر شیمانع از افرزا  کیفتوولتائ ستمیتوان توسط س نیتأم

 .گرددیبار م یثابت نگهداشتن توان مصرف یبرا

 

 
 دامنه ولتاژ سمت بار در سناریوی دوم (:15شکل )
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 سناریوم دومدر DCولتاژ لینک  (:16شکل )

 

 
 : نحوه شار  توان اکتیو در سناریوی دوم(17شکل )

 سناریوی سوم -3-5

شررده و در حوررور   یمعرفرر کپارچررهیمدرردل  یگررذاریبررا جا

تلفات  نیحجم و همچن نه،ی، ضمن کاهش هزکسانی یهاکنندهکنترل

 تروان یاسرتفاده شرده، مر    یهرا چیتعداد سروئ  هشبه خاطر کا ستمیس

 یو مرواز  یسر یلترهایرا توسط ف ویو راکت ویاکت یهاتوان یجدرانساز

مدردل   نیر توجه داشرت کره در حورور ا    یستیحال با نیانجام داد. با ا

تنهرا در   لترر، یدو ف نیبر  یدزنیر کل یبازه زمران  میتقس لیبه دل کپارچهی

 لترهرا یبره هرر کردام از ف    DCنرک یل نگیچیاز دوره تناور سوئ یبخش

پشت کره در آن  بهبرخلاف مددل پشت گری. به عدارت دگرددیمتصل م

خرازن در هرر دوره تنراور     یانررژ  ،یمستقل بودن دو خروجر  لیبه دل

 یانررژ  رد،یقرار گ لتریدو ف اریدر اخت تواندیبه طور کامل م نگیچیسوئ

. شرود یم میتقس یدو خروج نیشده ب یطراح کپارچهیخازن در مددل 

 لتریهر دو ف یمناسب برا یکینامیداشتن پاسخ د یمنهور برا نیبه هم

ولتراژ   ویسرنار  نیر . لرذا در ا باشدیم DCنکیبه بالاتر بردن ولتاژ ل ازین

 ریکه سا یولت در نهر گرفته شده است در حال 900برابر با  DCنکیل

 (18)اند.همانبور که شرکل  مانده یباق رییبدون تغ ستمیس یپارامترها

و  یسرر  یلترهرا یف زین کپارچهینشان داده شده است، در حوور مددل 

 یابگونه ندیآیها برممحول شده به آن فیاز عهده وظا یبه خوب یمواز

بار، ولتاژ سمت بار  انیدر سمت ولتاژ مندع و جر کیکه با وجود هارمون

. باشرند یم یقدول قابل یکیهارمون یمحتوا یسمت مندع دارا انیو جر

 یدر جدرانسراز  یسر لتریعملکرد ف توانیم زین (19)با توجه به شکل 

 دیر را تائ کپارچره یو مدردل   کیفتوولتائ ستمیکمدود ولتاژ در حوور س

 یابیر باز یمندع به خوب سمتولتاژ  شودینمود. همانبور که مشاهده م

 کیر نزد تیر ونیپر 1که ولتاژ سرمت برار بره مقردار      یابه گونه دهیگرد

ولترراژ  زیر سروم ن یویدر سنار ،(20)برا توجره برره شرکل     اسرت.  دهیر گرد

کننرده بوسرت در کنتررل نسردت     با عملکرد مناسب کنتررل  DCنکیل

نموده و در نتیجه جدرانسازی مناسب تیاز مقدار مرجع خود تدع فهیوظ

 گردد.سری تومین می

 مقایسه نتایج -4-5

 جینترا  و،یبدست آمده در سه سرنار  جیهرچه بهتر نتا سهیمقا یبرا

 ولتراژ  یکیهرارمون  یمندع، محتوا انیجر یکیهارمون یمربوط به محتوا

، شرکل  (21)در شرکل   بیر به ترت ویسه سنار یبار و دامنه ولتاژ بار برا

 آورده شده است. همانبور که در شکل میفر کیدر  (23)و شکل  (22)

 ارولتاژ سمت ب یکیهارمون یاز نقبه نهر محتوا ،شودیم همشاهد (21)

برا   سره یکره در مقا  باشرد یرا دارا مر  کیهارمون نیدوم کمتر یویسنار

برا   سره یو در مقا کیر فتوولتائ سرتم یاول بره لبرف حورور س    یویسنار

 نی. با اباشدیم گریکدیاز  لتریسوم به لبف مستقل بودن دو ف یویسنار

حورور   استنداط نمرود کره   گونهنیا توانیشکل م نیحال با توجه به ا

 .گرددیسمت بار م یکیهارمون یباعث بهدود محتوا کیفتوولتائ ستمیس

سرمت   انیجر یکیهارمون یاز نقبه نهر محتوا ،(22)با توجه به شکل 

ر . همرانبو هسرتند  را دارا یبهتر طیشراو سوم دوم  یویسنار زیمندع ن

 DCنکیل ویاکت یدانیبه خاطر پشتشود،یمشاهده م (23)که در شکل 

 برای یبهتر طیدوم و سوم از شرا یویسنار، کیفتوولتائ ستمیتوسط س

 برخوردارند.نیز جدرانسازی سری

 

 
 محتوای هارمونیکی کل در سناریوی سوم (:18شکل )
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 دامنه ولتاژ بار در سناریوی سوم (:19شکل )

 
 در سناریوی سومDCولتاژ لینک  (:20شکل )

 
 مقایسه محتوای هارمونیکی ولتاژ بار در سه سناریو (:21شکل )

 
 مقایسه محتوای هارمونیکی جریان مندع در سه سناریو (:22شکل)

 
 مقایسه دامنه ولتاژ بار در سه سناریو (:23شکل)

 گیرینتیجه -6

تروان در   تیر فیمشرکلات ک  شرتر یمقاله با هدف بهدود هر چه ب نیدر ا

 دانیبه عنوان پشت کیفتوولتائ یهاستمیاستفاده از س ع،یتوز یهاشدکه

علاوه بر این به منهور کاهش هزینره و  . دیگرد یمعرف DCنکیل ویاکت

حجم کلی سیستم، یک مددل یکپارچه برا تعرداد سروئیچ کمترر بررای      

کره   دهرد ینشان م هایسازهیشد جینتاها ارائه شد. UPQCاستفاده در 

، DCنرک یضمن کنترل مناسرب ولتراژ ل   کیفتوولتائ ستمیدر حوور س

 یارا از خود نشان داده بره گونره   یشتریتوان بهدود ب تیفیمشکلات ک

 1درصد کمدود ولتاژ در سمت مندرع،   50که ولتاژ سمت بار در حوور 

ضرمن  سروئیچه  علاوه بر این با استفاده از مددل نهخواهد بود. تیونیپر

هرای  درصدی سروئیچ  33بهدود مشکلات کیفیت توان، به دلیل کاهش 

 یابد.کاهش میدرصد  33استفاده شده، هزینه و حجم سیستم نیز 
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ور عربستان در کش اعیل موحدی اصلاسم

تولد شده است سعودی و در شهر مکه مکرمه م

مقبع کارشناسی وی تحصیلات خود در (. 1372)

  1392و در سال قدرت -مهندسی برقرا در رشته 

مشغول تحصیل در  1394سپری کرده و از سال 

دانشگاه آزاد گروه مهندسی برق قدرتدر  -ارشدمهندسیدرقکارشناسیمقبع 

 در ایشان مندیعلاقه و پژوهشی هایفعالیت باشد.میواحد نیشابور اسلامی 

استفاده از تولیدات پراکنده مدتنی  ، کیفیت توان، وFACTS دوات زمینها

 باشد.می FACTSهای تجدیدپذیر در ساختار اداوت بر انرژی

 

تحصیلات دانشگاهی خود را در علی اصغر شجاعی

دانشگاه  درقدرت -برق مقبع کارشناسی مهندسی

ارشد مهندسی (، کارشناسی1385)آزاد اسلامی 

( و 1387)مالزی  صنعتیدانشگاه  درقدرت -برق

دانشکده مهندسی درقدرت -دکتری مهندسی برق

همچنین ایشان از ( سپری کرده است.1392)مالزی صنعتی برق دانشگاه 

به مدت چهار سال به عنوان محقق در مرکز پژوهشی هو   1388سال 

دانشگاه صنعتی مالزی مشغول به فعالیت بودند. ایشان از مصنوعی و رباتیک 

برق دانشگاه آزاد اسلامی واحد مهندسی استادیار گروه تاکنون 1394سال 

پایداری و قابلیت ایشان  مورد علاقههای پژوهشی فعالیت باشد.می نیشابور

های عصدی مدتنی بر شدکههای کنندههای قدرت و کنترلاطمینان سیستم

 د.باشمی
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