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 فرم حق طبع و نشر و مالكيت نتايج

 
باشد.  مي پيروز، آقاي حسن محمدي نامه متعلق به نويسنده آن حق چاپ و تكثير اين پايان -1

يا و نامه يا بخشي از آن تنها با موافقت نويسنده  هرگونه كپي برداري بصورت كل پايان
 باشد. دانشگاه صنعتي خواجه نصيرالدين طوسي مجاز مي مهندسي برقكتابخانه دانشكده 

 ضمنا متن اين صفحه نيز بايد در نسخه تكثير شده وجود داشته باشد.
 

باشد و  اثر متعلق به دانشگاه صنعتي خواجه نصيرالدين طوسي ميكليه حقوق معنوي اين  -2
 بدون اجازه كتبي دانشگاه به شخص ثالث قابل واگذاري نيست.

 
 ) باشد نامه بدون ذكر مرجع مجاز نمي استفاده از اطلاعات و نتايج موجود در پايان (

  



 

 

 با سپاس از استاد بزرگوارم،
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 تحليل و طراحي جبرانساز موازي مدولار، براي سيستمهاي نامتعادل ولتاژ متوسط

 

 چكيده 

وجود عدم تعادل و هارمونيكها در ولتاژ و جريان شبكه سبب كاهش راندمان، افزايش دماي كاري و 
تجهيزات نصب شده در سيستم قدرت از قبيل ماشينهاي الكتريكي و كاهش شديد طول عمر در برخي از 

عدم تعادل  .ت ميگذاردترانسفورمرها شده و در عمل اثرات نامطلوب و مخربي بر روي سيستم قدر
جريان يا ولتاژ ميتواند به صورت نابرابري سطوح اغتشاشات هارمونيكي بين فازهاي مختلف نيز نمود 

 كه در سطح ولتاژ متوسط هستندتوان بالا نامتعادل  بارهاي جمله از برقي آهنپستهاي تغذيه راه پيدا كند.

 تجهيزات از استفاده . بنابراين،ميشوند شبكه جريان و ولتاژ موج شكل در اعوجاج هارمونيكها و توليد سبب

جبران  . در اين راستاميباشد ضروري امري شبكه كيفيت توان حفظ منظور به متوسط ولتاژ سطح در مناسب
مطرح شده و تا كنون به  هااين نياز هاي مبتني بر الكترونيك قدرت پيشرفته به عنوان پاسخي برايكننده

ترين جبرانسازهاي استاتيكي ميتوان به جبرانسازهاي كاربردي ةاز جمل. اندطور قابل توجهي توسعه يافته
كرد نسبتا مناسب بوده و قادر به اصلاح بسياري از موازي اشاره نمود كه از نظر نسبت هزينه به عمل

  .مشكلات موجود در صنعت برق ميباشند

در دهه اخير، ساختارهاي مداري مختلفي براي مبدلهاي الكترونيك قدرت معرفي شده است كه از 
 تحقيقات وبالا مبدلهاي چند سطحي هستند. جمله مهمترين آنها براي كاربردهاي ولتاژ متوسط و توان 

مدولار داراي مزاياي فراواني ميباشد كه از جمله آنها  چندسطحي نتايج عملي نشان داده است كه مبدلهاي
قابليت اطمينان بالا، مديريت بهتر خطا، سادگي در ساخت و انعطاف پذيري براي استفاده در توانهاي 

 تامين ادل هارمونيكي وهمزمان جريانهاي نامتع سازي و متعادلسازيجبران ،اين تحقيق درمختلف است. 
جبرانساز مبتني بر مبدل يك توسط  ،در سطح ولتاژ متوسط بارهاي متصل شده به شبكه توان راكتيو

. در اين مورد مطالعه قرار ميگيردالكترونيك قدرت با ساختار مدولار بدون استفاده از ترانسفورمر واسط 
يك  مبناي ساختار مداري به عنوانپل  -مبدل چند سطحي مدولار مبتني بر مدولهاي نيمراستا، استفاده از 



 جبرانساز پيشنهادي كه شامل مدار بدين منظور نحوه طراحيپيشنهاد گرديده است. توان بالا  جبرانساز
كاربردي شدن اين  جهتبه و روش كنترل آن در شرايط مختلف است ارائه ميگردد.  الكترونيك قدرت

مورد مطالعه در  به عنوان بار ،برقي بين شهري نمونه آهنخط راه يكتغذيه پست  حقيق، جبرانسازيت
در چنين شرايطي مورد ارزيابي قرار جبرانساز پايداري مبدل  بررسيسازيها و شبيه و نظر گرفته شده

فته جبرانساز پيشنهادي همچنين براي جبران بارهاي نامتعادل با توانهاي بالاتر، مدل توسعه يا .گرفته است
پيشنهادي، از طريق ساخت يك  جبرانسازهاي مدولار كنندهمداري و كنترل اعتبار ساختارنيز ارائه ميگردد. 

گرفته است. مدل آزمايشگاهي ساخته شده با توان  مورد ارزيابي قرار فاز چهارسيمهسه آزمايشگاهي نمونه
20KVA  400و در سطح ولتاژV نامتعادل سه فاز در يك سيستم چهارسيمه مورد بهره  ربراي جبران يك با

 برداري قرار گرفته است. 
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 HBM 68 يك مداري ساختار.  9-3 شكل
 69 هاشاخه -جفت براي كننده كنترل توسط شده ايجاد مرجع ولتاژ مقادير.  10-3 شكل
 يك بهسازي براي HB-CMC بر مبتني پيشنهادي جبرانساز مدار مختلف بخشهاي. 11-3 شكل
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 مثال براي پيشنهادي جبرانساز هايشاخه جريان و خروجي جريانهاي موج شكل. 12-3 شكل
3-1 
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 77 آن DC لينك خازن از و مدول يك از عبوري جريان. 13-3 شكل
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 PSER( 82( فاز يك به متصل شاخه دو بين جريان توزيع كنترل نحوه. 16-3 شكل
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 مبدل هادينيمه كليدهاي فرمان استخراج براي رفته بكار مدولاسيون روش تشريح. 18-3 شكل
 مدول دو داراي شاخه هر در مبدل كه است شده فرض خروجي، جريان ريپل كاهش نحوه و

 ميباشد سري
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 HB-CMC 93 بر مبتني ساز جبران براي پيشنهادي رياضي مدل تشريح. 19-3 شكل
 مطلوبسازي از بعد و قبل جبرانساز و منبع بار، جريان و PCC ولتاژ موجهاي شكل. 20-3 شكل
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 جبرانساز مختلف
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 جريان متعادلسازي از بعد و قبل مبدل هاي¬شاخه از يك هر جريان موج شكل. 23-3 شكل
 بار
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 جبرانسازي نحوه و 25KV برق قطار خط يك تغذيه پست براي نمونه مدار يك. 24-3 شكل
 آن

101 

 باو  مجزا DC لينك از استفاده با بالا، جريان كاربردهاي موازي مدولهاي از استفاده. 1-4 شكل
 مشترك DC لينك از استفاده
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 نحوه و) EMMC( يافته توسعه مدولار مبدل بر مبتني جبرانساز مداري ساختار. 2-4 شكل
 قدرت شبكه به آن اتصال
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 هادينيمه كليدهاي فرمان استخراج براي رفته بكار مدولاسيون روش تشريح. 3-4 شكل
  خروجي جريان ريپل كاهش نحوه و EMMC بر مبتني جبرانساز
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 جبرانساز مداري ساختار در آنها قرارگيري نحوه و) LC( تفاضلي فيلترهاي مدار. 4-4 شكل
 متناظر هايشاخه بين گردشي جريانهاي كاهش منظور به EMMC مبتني
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 114 متناظر شاخه دو بين در گردشي جريان جهت. 5-4 شكل
 114 سازيشبيه در رفته بكار فاز دو بار هارمونيكي مشخصه. 6-4 شكل
 116 شده سازي شبيه جبرانساز دو از حاصل ولتاژهاي و جريانها موج شكل. 7-4 شكل
 EMMC 117 خروجي جريان در سوئيچينگ مولفه كاهش.  8-4 شكل
 جبرانسازي از پس c و a، b فازهاي در منبع جريان هارمونيكي مشخصه مقايسه. 9-4 شكل
 شده سازيشبيه جبرانساز دو توسط
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 122 آزمايشگاهي شده ساخته مدولهاي مداري ساختار. 1-5 شكل
 مدولار جبرانسازهاي بررسي براي شده ساخته آزمايشگاهي مجموعه كامل تصوير. 2-5 شكل
 پل -نيم مدولهاي بر مبتني

123 

 و مبدل بين واسط مدارهاي و حفاظت مدارهاي گيري،¬اندازه مدارهاي تصوير. 3-5 شكل
 كننده كنترل

124 

 126 اندازراه مقاومتهاي توسط شبكه به جبرانساز اتصال پس DC خازنهاي ولتاژ افزايش .4-5 شكل
 شدن كوتاه اتصال و سوئيچنگ سيگنالهاي ارسال از پس DC خازنهاي ولتاژ افزايش. 5-5 شكل

 اندازراه مقاومتهاي
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 127 جبرانسازي به شروع از پس لحظات در مبدل مدولهاي DC خازن ولتاژ نوسانات.  6-5 شكل
 128 بار جبرانسازي زمان در مبدل مدولهاي DC لينك ولتاژ ريپل.  7-5 شكل
 128 بار جبرانسازي بدون مبدل مدولهاي DC لينك ولتاژ ريپل.  8-5 شكل



 129 جبرانسازي از قبل مطالعه مورد آزمايشگاهي شبكه جريانهاي و ولتاژها.  9-5 شكل
 129 جبرانسازي از بعد مطالعه مورد آزمايشگاهي شبكه جريانهاي.  10-5 شكل
 متصل مدولهاي ميان a فاز در آزمايشگاهي جبرانساز خروجي جريان توزيع نحوه.  11-5 شكل

 a فاز  به
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 131 سري سلفهاي سر دو در ولتاژي استرسهاي مقايسه.  12-5 شكل
 131 سري سلفهاي ولتاژ از نظر صرف NL-HBCC در موجود شاخه دو بين ولتاژ.  13-5 شكل
 ،EMMC بر مبتني جبرانساز جريان ،بار جريان ،بار سر دو لتاژ. شكل موجهاي و14-5 شكل

 HB-CMC2 جريان و ،HB-CMC1 جريان
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 و ،HB-CMC1 جريان ،EMMC بر مبتني جبرانساز جريان هايموج شكل. 15-5 شكل
-HB جريان و ،HB-CMC1 جريان، جبرانسازي از پس منبع جريان ،  HB-CMC     جريان

CMC2 
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-HB جريان هارمونيكي شخصهم ،HB-CMC1 جريان هارمونيكي مشخصه.  16-5 شكل
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