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  . علیرضا فرجی تشکر و قدردانی نمایم
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برق  دانشگاه کاشان بویژه جناب آقاي دکتر 
حلوایی و  دکتر رحیمی که زحمت داوري 
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  چکیده
در خطی امروزه با پیشرفت ادوات الکترونیک قدرت و رشد روز افزون استفاده از بارهاي غیر

ي بهبود کیفیت توان در ، مسئلهتوزیع و حساس بودن این بارها به سطح کیفیت توانهاي سیستم
فیلترهاي اکتیو سري و موازي از  .کندهاي توزیع روز به روز اهمیت بیشتري پیدا میسیستم
لیکن . کیفیت ولتاژ و جریان هستندهاي مدرن ارائه شده براي حل مشکلات ترین راه حلمعمول

در قیاس با  UPQC که زمینه ارتقاء سطح کیفیت توان نشان داده استقیقات در نتایج آخرین تح
ساز از توانمندي بالاتري برخوردار بوده و قادر است به طور همزمان تمامی تجهیزات جبرانسایر 

از دو فیلتر اکتیو سري و موازي تشکیل  UPQC. را برطرف نمایدمشکلات کیفیت ولتاژ و جریان 
رسیدن به عملکرد  براي. اندبه هم متصل شده DCشده است که از طریق یک خازن مشترك باس 

مقاوم در  نیز و دقت و توانایی بالاکننده با بهینه در تمامی نقاط کار شبکه لازم است یک کنترل
از  UPQCمعادلات حاکم بر که  جه به اینبا تو. طراحی شود UPQCهاي شبکه براي برابر اعوجاج

سازي سیستم بر مبناي خطیکه  ،هاي کنترل خطیتئوري استفاده از باشند لذاخطی مینوع غیر
زیرا از برخی از  .کارایی لازم را نخواهند داشت شوندطراحی می کار مشخصدر یک نقطه

به با تغییر بار و تغییرات شبکه کار در شبکه نقطه ظر شده است وهاي سیستم صرف ندینامیک
  .کندطور مداوم تغییر می

کننده غیر خطی بر مبناي تئوري کنترل مد لغزشی کنترلدر همین راستا در این پایان نامه 
تئوري کنترل مد لغزشی  مبناي بر  ارائه شدهکننده غیرخطی کنترل .ارائه شده است UPQCبراي 

کنترل  کننده براي بخش موازي بر اساسطراحی کنترل .شده است اي طراحیو تئوري توان لحظه
، براي کنترل بخش سري دو استراتژي مختلف مطرح شده و صورت گرفته است سازجریان جبران

روش دیگر بر  ور اکتیو سري از طریق کنترل ولتاژ تزریق شده ، روش معمول کنترل فیلتکه شامل
  . باشدمبناي کنترل جریان فیلتر اکتیو سري می

-شبیه    Matlabافزار و سیستم تحت مطالعه در نرم UPQCبراي کننده طراحی شده کنترل
نتایج . سناریوهاي مختلفی مطرح شده است ،کننده ارائه شدهبراي بررسی کارایی کنترل وسازي 
 احی شده را در شرایط مختلف بار و اغتشاشات شبکهطرکننده سازي صحت عملکرد کنترلشبیه

با شدت گرفتن اغتشاشات در شبکه  کنندهکنترل کارایی بالايکننده نیز تایید دهد ونشان می
مقایسه شده  بهینه شده PIکننده کنترل مربوط بهنتایج  حاصله باهمچنین نتایج . باشدقدرت می

  .است
     PI کنندهکنترل ، مد لغزشی، فیلتر اکتیو،UPQCکننده غیرخطی، کنترل: کلمات کلیدي
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  91با  UPQCي جبران شده توسط شکل موج جریان بار و جریان شبکه در شبکه): 10-6(شکل 



  

  کننده مد لغزشیکنترل
کننده مد با کنترل UPQCشکل موج جریان تزریق شده توسط قسمت موازي ): 11-6(شکل 
  لغزشی

91  

  92  محتواي هارمونیکی جریان بار ): 12- 6(شکل 
  PI  92کننده با کنترل UPQCمحتواي هارمونیکی جریان شبکه جبران شده توسط  ):13- 6(شکل 
مد  کنندهبا کنترل UPQCمحتواي هارمونیکی جریان شبکه جبران شده توسط  ):14-6(شکل 
 لغزشی

92  

  93 )2مطالعه موردي ( UPQCسازي شده مدل شبیه ):15- 6(شکل 
با  UPQCي جبران شده توسط در شبکه شکل موج ولتاژ شبکه و ولتاژ بار ):16-6(شکل 
  PIکننده کنترل

94  

با  UPQCي جبران شده توسط شکل موج ولتاژ شبکه و ولتاژ بار در شبکه ):17-6(شکل 
  مد لغزشی کنندهکنترل

95  

با  UPQCي جبران شده توسط شکل موج جریان بار و جریان شبکه در شبکه): 18-6(شکل 
   PIکننده کنترل

95  

  PI  96کننده با کنترل UPQCشکل موج جریان تزریق شده توسط قسمت موازي ): 19- 6(شکل 
با  UPQCي جبران شده توسط شکل موج جریان بار و جریان شبکه در شبکه ):20-6(شکل 
  کننده مد لغزشیکنترل

96  

 مدکننده با کنترل UPQCشکل موج جریان تزریق شده توسط قسمت موازي ): 21-6(شکل 
  لغزشی

97  

  97  محتواي هارمونیکی جریان بار): 22- 6(شکل 
  PI  98کننده با کنترل UPQCمحتواي هارمونیکی جریان شبکه جبران شده توسط ): 23- 6(شکل 
مد  کنندهبا کنترل UPQCمحتواي هارمونیکی جریان شبکه جبران شده توسط ): 24- 6(شکل 
  لغزشی

98  

  100  )3مطالعه موردي ( UPQCسازي شده مدل شبیه): 25- 6(شکل 
با  UPQCي جبران شده توسط شکل موج ولتاژ شبکه و ولتاژ بار در شبکه): 26-6(شکل 
  PIکننده کنترل

100  

بـا   UPQCي جبـران شـده توسـط    شکل موج ولتاژ شبکه و ولتـاژ بـار در شـبکه    ):27-6(شکل 
  مد لغزشی کنندهکنترل

101  

با  UPQCي جبران شده توسط جریان شبکه در شبکه شکل موج جریان بار و): 28-6(شکل 
  مد لغزشیکننده کنترل

101  



  

  
با  UPQCي جبران شده توسط شکل موج جریان بار و جریان شبکه در شبکه): 29-6(شکل 
   PIکننده کنترل

  
102  
  

  102  )3مطالعه موردي (فاز ترمینال بار هاي سهمقادیر موثر جریان): 30- 6(شکل 
  PIکننده با کنترل UPQCفاز شبکه جبران شده با هاي سهمقادیر موثر جریان): 31- 6(شکل 

  )3مطالعه موردي ( 
103  

مد کننده با کنترل UPQCفاز شبکه جبران شده با هاي سهمقادیر موثر جریان): 32-6(شکل 
  )3مطالعه موردي ( لغزشی

103  

  104  )3مطالعه موردي (توسط بار توان اکتیو و راکتیو مصرف شده  ):33- 6(شکل 
کننده مد لغزشی با کنترل UPQCتوان اکتیو و راکتیو تزریق شده توسط ): 34-6(شکل 

  )3مطالعه موردي (

104  

مطالعه ( PIکننده با کنترل UPQCتوان اکتیو و راکتیو تزریق شده توسط ): 35-6(شکل 
  )3موردي 

104  

  105  4مطالعه موردي  و شبکه مورد نظر در UPQC): 36- 6(شکل 
با  UPQCي جبران شده توسط شکل موج ولتاژ شبکه و ولتاژ بار در شبکه): 37-6(شکل 
  کننده مد لغزشیکنترل

106  

با  UPQCي جبران شده توسط شکل موج ولتاژ شبکه و ولتاژ بار در شبکه): 38-6(شکل 
   PI کنندهکنترل

106  

  107  )4مطالعه موردي (شبکه محتواي هارمونیکی ولتاژ ): 39- 6(شکل 
کننده با کنترل UPQCمحتواي هارمونیکی ولتاژ بار در شبکه جبران شده توسط ): 40- 6(شکل 

PI  
107  

کننده با کنترل UPQCمحتواي هارمونیکی ولتاژ بار در شبکه جبران شده توسط ): 41- 6(شکل 
  مد لغزشی

107  

با  UPQCي جبران شده توسط در شبکه شکل موج  جریان بار و جریان شبکه): 42-6(شکل 
  .PI کنندهکنترل

108  

با  UPQCي جبران شده توسط شکل موج  جریان بار و جریان شبکه در شبکه): 43-6(شکل 
  .کننده  مد لغزشیکنترل

108  

  109  )4مطالعه موردي (محتواي هارمونیکی جریان بار ): 44- 6(شکل 
کننده با کنترل UPQCمحتواي هارمونیکی ولتاژ بار در شبکه جبران شده توسط ): 45- 6(شکل 

PI  
109  



  

  
کننده با کنترل UPQCمحتواي هارمونیکی ولتاژ بار در شبکه جبران شده توسط ): 46-6(شکل 

  مد لغزشی

  
109  

  110  5 و شبکه مورد نظر در مطالعه موردي UPQC): 47- 6(شکل 
  111  جبران نشده ي ولتاژ شبکهشکل موج ): 48- 6(شکل 
  PI   111 کننده با کنترل UPQCي جبران شده توسط شکل موج ولتاژ بار در شبکه): 49- 6(شکل 
با کنترل کننده مد  UPQCي جبران شده توسط شکل موج ولتاژ در شبکه): 50-6(شکل 

  لغزشی       
112  

  112  فاز شبکه جبران نشده مقادیر موثر ولتاژ سه): 51- 6(شکل 
  PI   112کننده با کنترل UPQCدر شبکه جبران شده توسط   aفاز مقدار موثر ولتاژ ): 52- 6(شکل 
کننده مد با کنترل UPQCدر شبکه جبران شده توسط   aفاز مقدار موثر ولتاژ ): 53-6(شکل 

  )5مطالعه موردي (لغزشی 
113  

  113  جبران نشدهي شکل موج ولتاژ شبکه): 54- 6(شکل 
  PI  113 کننده با کنترل UPQCي جبران شده توسط شکل موج ولتاژ بار در شبکه): 55- 6(شکل 
با کنترل کننده مد  UPQCي جبران شده توسط شکل موج ولتاژ در شبکه): 56-6(شکل 

  لغزشی       
114  

  116  جبران نشدهي شکل موج ولتاژ شبکه): 57- 6(شکل 
با کنترل کننده مد  UPQCي جبران شده توسط شکل موج ولتاژ در شبکه): 58-6(شکل 

  لغزشی       
116  

  116  تغییرات مقدار موثر ولتاژ شبکه ): 59- 6(شکل 
با کنترل کننده مد  UPQCتغییرات مقدار موثر ولتاژ بار جبران شده توسط ): 60-6(شکل 

  لغزشی 
117  

  118  ).6مطالعه موردي(جبران نشده ي شکل موج ولتاژ شبکه): 61- 6(شکل 
مطالعه ( PIکننده با کنترل UPQCي جبران شده توسط شکل موج ولتاژ شبکه): 62-6(شکل 
  ).6موردي

118  

مد لغزشی کننده با کنترل UPQCي جبران شده توسط شکل موج ولتاژ شبکه): 63-6(شکل 
  ).6مطالعه موردي(

119  

  119  )6مطالعه موردي (فاز شبکه جبران نشده سهمقادیر موثر ولتاژ ): 64- 6(شکل 



  

  PI  120کننده با کنترل UPQCفاز در شبکه جبران شده توسط مقادیر موثر ولتاژ سه): 65- 6(شکل 
مد  کنندهبا کنترل UPQCفاز در شبکه جبران شده توسط مقادیر موثر ولتاژ سه): 66- 6(شکل 
   لغزشی

120  

  PI   121 کننده با کنترل UPQCي جبران شده توسط بار در شبکهشکل موج جریان ): 67- 6(شکل 
کننده با کنترل UPQCي جبران شده توسط شکل موج جریان شبکه در شبکه): 68- 6(شکل 

PI  
121  

مد کننده با کنترل UPQCي جبران شده توسط شکل موج جریان بار در شبکه): 69- 6(شکل 
  لغزشی

122  

کننده با کنترل UPQCي جبران شده توسط جریان شبکه در شبکهشکل موج ): 70- 6(شکل 
  مد لغزشی

122  

  PI  123 کننده با کنترل UPQCي جبران شده توسط مقدار موثر جریان بار در شبکه): 71- 6(شکل 
کننده مد با کنترل UPQCي جبران شده توسط مقدار موثر جریان بار در شبکه): 72-6(شکل 
  لغزشی

123  

  124  ي جبران نشدهشکل موج ولتاژ شبکه با افزایش مدت کمبود ولتاژ در شبکه): 73- 6(شکل 
ي جبران شده توسط شکل موج ولتاژ بار با افزایش مدت کمبود ولتاژ در شبکه): 74- 6(شکل 

UPQC  با کنترل کنندهPI .  
124  

ي جبران شده توسط شکل موج ولتاژ بار با افزایش مدت کمبود ولتاژ در شبکه): 75- 6(شکل 
UPQC با کنترل کننده مد لغزشی  

125  

مطالعه (فاز با افزایش مدت کمبود ولتاژ شبکه جبران نشده مقادیر موثر ولتاژ سه): 76- 6(شکل 
  )6موردي 

125  

فاز با افزایش مدت کمبود ولتاژ در شبکه جبران شده توسط مقادیر موثر ولتاژ سه): 77- 6(شکل 
UPQC کنندهبا کنترل PI ) 6مطالعه موردي(  

126  

فاز با افزایش مدت کمبود ولتاژ در شبکه جبران شده توسط مقادیر موثر ولتاژ سه): 78- 6(شکل 
UPQC 6مطالعه موردي ( مد لغزشی کنندهبا کنترل(  

126  

  127  )6مطالعه موردي ( PIکننده با کنترل UPQCدر   C1ولتاژ خازن ): 79- 6(شکل 
  127  )6مطالعه موردي (کننده مد لغزشی با کنترل UPQCدر   C1ولتاژ خازن ): 80- 6(شکل 
با  UPQCشکل موج ولتاژ در شبکه جبران نشده و در شبکه جبران شده توسط ): 81- 6(شکل 
  PIکننده کنترل

128  



  

    
با  UPQCشکل موج ولتاژ در شبکه جبران نشده و در شبکه جبران شده توسط ): 82- 6(شکل 
  مد لغزشی کنندهکنترل

128  

  PI  129کننده با کنترل UPQCفاز در شبکه جبران شده توسط مقادیر موثر ولتاژ سه): 83- 6(شکل 
کننده مد با کنترل UPQCفاز در شبکه جبران شده توسط مقادیر موثر ولتاژ سه): 84-6(شکل 
  لغزشی

129  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

    
    
    
    

  

  
  



  

  و اختصارات فهرست علائم
 DC  Cخازن باس 

 DC C1خازن دو بخشی باس 
 DC C2خازن دو بخشی باس 

     خازن فیلتر هارمونیکی بخش سري
     DCخازن باس 

    خطاي ردیابی
 f فرکانس

 ⃗   بردار جریان
    x (x=a,b,c,α,β)جریان فاز 

 ∗   x (x=a,b,c)جریان مرجع فاز 
  ∗    (x=a,b,c,α,β)  فیلتر اکتیو موازي xجریان مرجع فاز 

 id  مختصات سنکرون dجریان در راستاي 
     جریان تزریق شده توسط فیلتر اکتیو موازي

     جریان هارمونیکی
      x (x=a,b,c,α,β) جریان هارمونیکی فاز

      جریان تزریق شده توسط فیلتر اکتیو موازي
    جریان بار

     (x=a,b,c,α,β,d,q,0)بار   xجریان فاز 
  ̅   dجریان بار در راستاي  dcمولفه 
   ̃   dجریان بار در راستاي  acمولفه 
  ̅    qجریان بار در راستاي  dcمولفه 
   ̃  qجریان بار در راستاي  acمولفه 

    دامنه جریان مرجع
     جریان فیلتر اکتیو موازي

     (x=a,b,c)فیلتر  اکتیو موازي  xجریان فاز 
     جریان راکتیو

    rراستاي ر جریان د
     جریان فیلتر اکتیو سري 

      (x=a,b,c,α,β,d,q,0)فیلتر اکتیو سري  xجریان فاز 
     جریان فیلتر اکتیو سري

∗     x (x=d,q)جریان مرجع فیلتر اکتیو سري در راستاي   
   ′   ترانسفورماتور سري xجریان فاز 

      ام xضریب انتگرال در سطح لغزشی انتگرالی 
     PIبهره کنترلر 
      PIبهره کنترلر 


