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  در شبکه هاي قدرتدینامیکی برگرداننده ولتاژ   استفاده از 

 صنایع نفت ، گاز وپتروشیمی  درآن  کاربردو 

 (     ��ش اول     )

 رضا حا��ھا
   کار�ناس ار�د �ق

گاه ����ی �ر�ف    دا�ش
 

 مقدمه 

حتی  و یا اشکالاختلالات کیفیت توان مختلفی در شبکه هاي توزیع وجود دارد که باعث ایجاد مزاحمت و 

انی , مراکز بخش هاي مختلفی نظیر شبکه هاي بازرگ توقف کامل عملیات و فرایندهاي مصرف کنندگان گردد.

خشهاي ب ،طات بخش ارتبانیروگاهها ، صنایع فولاد ، صنعتی , مراکز پردازش اطلاعات , مراکز تحقیقاتی , 

 لات حساسنیز نسبت به این , اختلاروشیمی) گاز و پت و پالایشگاههاي مربوط به صنایع (نفت،مسکونی 

ه در کعملیاتی  ومهمترین عوامل این اختلالات شامل پدیده هاي طبیعی نظیر صاعقه و نیز اتفاقات  میباشند.

 .شبکه رخ میدهند مانند خطاهاي اتصال کوتاه و کلید زنی بانکهاي خازنی میباشند

ه اي و ش نقطات الکترونیکی , کوره هاي الکتریکی , جوتجهیزات مصرف کنندگان نظیر بارهاي غیر خطی ادو

کاهش  هند کهبررسی هاي آماري نشان مید راه اندازي موتورهاي سنگین ازعوامل مخل کیفیت توان میباشند.

ع وجود توزی لحظه اي ولتاژ و قطع کامل تغذیه از عمده ترین مسائل کیفیت توان میباشد که در شبکه هاي

 دارند.
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 براي کاهش مشکلات کیفیت توان وجود دارد:  دو راه کلی

کم  ,تشاش یک مورد وابسته به وضعیت بار است یعنی اجازه دهیم تجهیزاتی که حساسیت آنها نسبت به اغ

ضعیف و یا حذف تراه دیگر ,نصب تجهیزات و دستگاههایی در شبکه است که باعث  میباشد در مدار باقی بماند.

 وند.کامل اغتشاشات کیفیت توان ش

کار  توان در مداري که با یک نوع بار خاص سرو کار داشته باشیم انتخاب تجهیزات مناسب بهبود کیفیت

ت و صوصیاخمشکلی نیست , اما در سیستمهاي بزرگ که تعداد زیادي بارهاي مختلف وجود دارد , باید با 

ر دفیت توان ود کیضور تجهیزات بهباحتیاجات بارهاي مختلف آشنایی داشته باشیم و نیز اثراتی که در نتیجه ح

 شبکه حاصل میشود را مد نظر قرار دهیم.

ائم ات حالت دمشخص روشهاي قدیمی بهبود کیفیت توان ( نظیر استفاده از بانکهاي خازنی ) , بیشتر براي بهبود

 نیک صنعتیلکتروسیستم ( نظیر ولتاژ حالت دائم ) بکار میرفتند اما روش هاي جدید که در آنها از عناصر ا

وان ت کیفیت تتشاشااستفاده میشود , اغلب در جاهایی بکار میروند که در آنها نیاز به پاسخ سریع در قبال اغ

 وجود داشته باشد.

را براي بهبود کیفیت توان در شبکه توزیع نشان  FACTS) یک نمونه از کاربرد ادوات نسل جدید 1-5شکل (

میدهد.
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 برگرداننده ولتاژ دینامیکی

لحظه اي  کاهش نظیر کارخانجات تولید نیمه هادي داراي تجهیزات حساسی هستند که میتوانند در اثر يراکزم

ي از اي جلوگیرد. برولتاژ ناشی از بروز خطا ها در شبکه ها دچار اختلال یا ایجاد وقفه در فرایند تولید شون

بکه رخ شه در یک سیکل به اغتشا شی ک چنین پیامدهایی باید سیستمی نصب گردد که بتواند در مدت کمتر از

  داده است پاسخ دهد و در خروجی ولتاژي سالم و بدون هر گونه اغتشاش تحویل دهد.

قادیر مساوي تدر شبکه رخ میدهد نامتعادلی ولتاژ است . نامتعادلی شامل عدم  "اغتشاش دیگري که معمولا

 میباشد . مؤثر ولتاژ فازها و نیز عدم تقارن زاویه اي بین فازها

شیوع  مین که اززز به اتصال کوتاه تک فا "نامتعادلی ولتاژ در اثــر خطاهاي اتصال کوتــاه در شبکـه (مخصوصا 

ستند و هعادل بیشتري برخوردار است) و نیز بر اثر جریانهاي نامتعادل در شبکه که ناشی از بارهاي نامت

و ارخانجات صنعتی می دانیم که اکثر محرکه ها در ک ند.همینطور بر اثر نامتقارنی تجهیزات شبکه ایجاد میشو

ژ سه ولتا شند.ز میبااز نوع موتورهاي القایی سه فاپالایشگاههاي مرتبط در زمینه صنایع نفت، گاز و پتروشیمی 

ملکرد عل در فاز نامتعادل باعث کاهش گشتاور تولیدي توسط این ماشین ها میشود که میتواند باعث اختلا

 ..صل به این موتورها گردد و به فرایند تولید لطمه وارد آوردبارهاي مت

ولتاژهاي نامتعادل همچنین میتوانند باعث ایجاد گشتاورهاي نوسانی در ماشین ها و به دنبال آن لرزش  و 

 ارتعاش موتورها شوند و نیز افزایش جریان در فازهاي سالم را به دنبال دارند که باعث بالا رفتن دما در ماشین

حتی ممکن است باعث به کار افتادن سیستمهاي حفاظتی  شده که کاهش عمر مفید موتورها را به دنبال دارد .

دستگاهی که براي جبران  اضافه بار شود که موتور را از شبکه جدا کرده باعث ایجاد وقفه در فرایند تولید شود .

ایده اصلی که در  سازي این اختلالات در شبکه هاي توزیع به کار میرود برگرداننده ولتاژ دینامیکی نام دارد.

DVR  بکار میرود تزریق ولتاژ دینامیکی کنترل شده بصورت سري با خط میباشد و دامنه  و فاز این ولتاژ

در ولتاژ ورودي در خروجی سیستم یک دستگاه ولتاژ سه فاز طوري کنترل میشود که علیرغم وجود اغتشاش 



Rezahajiha Page 4 of 7             Paper: 990525 
 

و عملکرد آن بر  DVR) یک نماي کلی از 2-5شکل (  .متقارن با دامنه اي که از پیش تعیین شده داشته باشد

 روي ولتاژ یک فاز در حین بروز یک کمبود ولتاژ در ولتاژ سیستم را نشان میدهد.

 
 

تقارن مو ولتاژ سه فاز   DVRارن باس توزیع ولتاژهاي تزریق شده توسط ق) ولتاژ سه فاز نامت3-5در شکل (

 خروجی نشان داده شده است.
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 DVRساختمان 

د و د. براي تولیبا تزریق یک ولتاژ اضافه عمل اصلاح ولتاژ را انجام میده DVRذکر شده  "همانطور که قبلا

 ده شده نیاز میباشد.) نشان دا4-5تزریق چنین ولتاژي به اجزایی که در شکل (

 

 و اجزاي آن DVR) ساختمان کلی 4-5شکل (

 

 :حال به شرح هر کدام از این اجزاء می پردازیم

 مبدل منبع ولتاژ

ن ن را تعیینترل آوظیفه مبدل منبع ولتاژ تولید ولتاژ سینوسی با فرکانس قدرت و دامنه و فازي که سیستم ک 

ه واحد سمیباشد باید از  ایی که به کنترل ولتاژ فازها بطور جداگانه نیازاز آنج میباشد.   dcمیکند از یک ولتاژ 

هارمونیکهاي  میباشد و فرکانس PWMالگوي کلید زنی مبدلها بصورت  مبدل منبع ولتاژ تکفاز استفاده شود.

لتاژ لفه اول ودامنه مؤ ولتتاژ خروجی را نوع الگوي کلید زنی و فرکانس کلید زنی سوئیچ ها تعیین میکند.

 خروجی توسط شاخص مدولاسیون تعیین میشود.
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سوئیچ هایی که در بازوهاي مبدل بکار میروند باید داراي قابلیت روشن و خاموش شدن با فرمان گیت باشند. در 

براي این منظور استفاده نمود . اما ار آنجایی که در قدرتهاي بالا فرکانس  GTOفرکانس هاي کم میتوان از 

 DVRهرتز ) و از طرفی عملکرد دینامیکی سریع  500کمتر از  "پائین بوده ( معمولا "سبتان GTOکلید زنی 

 IGCT ) Integratedنیازمند به فرکانس کلید زنی بالایی دارد لذا براي این منظور از عنصر جدیدي بنام 

Gate Commutated Thyristor یشود.) ( تایریستور کموتاسیون شونده با گیت مجتمع ) استفاده م 

 

 
 

IGCT وب یار خ: داراي تلفات هدایت اندك شبیه تریستورها بوده و از طرفی قابلیت هاي کلید زنی بسIGBT 

 عبارتند از : IGCTاز خصوصیات  مواردي  را دارا میباشد

IGCT وب یار خ: داراي تلفات هدایت اندك شبیه تریستورها بوده و از طرفی قابلیت هاي کلید زنی بسIGBT 

 عبارتند از : IGCTاز خصوصیات  مواردي  ارا میباشدرا د

دون نیاز وش شدن بخام ,تلفات کلید زنی اندك  ,ولتاژ شکست زیاد  ,افت ولتاژ حالت هدایت اندك , قدرت بالا 

 به شبکه اسنابر و سرعت کلیدزنی بالا.
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 منبع ذخیره انرژي نظیر بانکهاي خازنی

  dcاین ولتاژ  DVRتبدیل میکند در   acرا به ولتاژ  dcاژ یک ولتاژ همانطورکه مطرح گردید مبدل منبع ولت

لحظه اي که زمان و  تامین شود و در مورد افت ولتاژهاي  dcمیتواند توسط بانکهاي خازنی و یا توسط باتریهاي 

ریانهاي اگر ج رد.اده کمقدار افت ولتاژ اندك باشد میتوان از یک بانک خازنی براي تامین انرژي مورزد نیاز استف

را با  DVR  نشان میدهیم و ولتاژهاي لحظه اي تولید شده توسط Ri  ,(t)Si  ,(t)Ti(t)لحظه اي خط را با 

 (t)RU∆  , (t)sU∆ , (t)TU∆   نمایش میدهیم و ,corT  ,1θCos  ,mI ,mU ∆ ح ولتاژ به ترتیب زمان اصلا

زم نرزي که لاانگاه آیمم و ولتاژ اضافه شده باشند , (و یا ماکزیمم زمان اغتشاش ) , ضریب قدرت , جریان ماکز

 :یگرددماست توسط واحد ذخیره انرزي در مدت زمان وقوع اغتشاش تامین شود و از رابطه زیر محاسبه 

 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )[ ]∫ + ++= corT0t
0t TTSSRR dtti.tΔUt.it.ΔUt.itΔUDCE 

 

حال چون اصلاح به هر  استفاده شود dcاما در مورد افت ولتاژهاي با دامنه و زمان تداوم زیاد باید از باتریهاي 

ستفاده بع مورد اشد منولتاژ از طریق تزریق ولتاژ به شبکه مستلزم تزریق توانهاي اکتیو و راکتیو به شبکه میبا

 باید قادر به تامین انرژي مورد نیاز باشد.

 مدت زمان وقوع اغتشاش از رابطه زیر محاسبه میگردد:

CORmmDC TIUE .cos...3 1φ∆≤ 

 ع اغتشاش میباشد.لحظه وقو OTکه در آن لحظه 

درصدي  38ز , در صورت بروز کمبود ولتاز سه فا 0,85و ضریب  4MVAبراي مثال در مورد یک بار با قدرت 

 میلی ثانیه خواهیم داشت : 150به مدت 

)Kj( 193.8= 
CORmmDC TIUE .cos...3 1φ∆≤ 

 " مقاله در بخش دوم مطالبادامه " 


