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الخلاصة
الاستخدام بسببلمعالجة التشوه الحاصلتحسین جودة القدرة الكھربائیةلاحدى الجوانب الاساسیةالبحث ھذا یتناول 
بشكل خاص او الاحمال اللاخطیة بشكل عام ، كذلك معالجة ما تسببھ  ھذه الاحمال  الكترونیات القدرةلمنظوماتالواسع

ھما ینجمع وظائف منظومتبو)Matlabباستخدام (جدیدةمنظومةتحلیل وتمثیلتم .من تأثیر على عامل القدرة
قابلیة الھالمنظومة المقترحةإن .تزامن الساكن ومرشح القدرة الفعال في وحدة واحدةمفاعلة التمعوض القدرة الم

عن طریق آن واحد فيتقلیل التوافقیاتأیضا الطاقة الكھربائیة ومنظوماتفاعلة في تلسیطرة على سریان القدرة الما
والمتفاعلة بمعوض القدرة المشوھة ھذه المنظومة سمیتو.والتوافقیاتالحملالجزء الخیالي لتیاركل منتعویض 

).(SRDPCالساكن
تم حیث RPWM)(تعمل بتقنیة تضمین عرض النبضة العشوائيSRDPCدائرة السیطرة على منظومةان 

SRDPCمنظومةلالتمثیلالتحلیل ونتائجتنوبی.لھذا الغرضمعادلات تم اشتقاقھایھا وفقعلالحصول  لھابان) (
للأحمال الخطیة المعاییر المسموح بھاضمن شكل موجة التیار ووعامل القدرة كل من كفاءة في تحسین القدرة وال
واللاخطیة.

Using  Static Reactive  and  Distortion  Power Compensation
System  to improve The Quality of The AC Supply
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Abstract
This research addresses a key aspect of improving the quality of electric power to tackle
the distortion due to the widespread use of power electronics systems in particular,
nonlinear loads in general, as well as addressing the loads of influence on power factor.
The analysis and representation of new system using MATLAB and combining two
functions of static synchronous  reactive power compensation, STATCOM, and active
power filter, APF, in one unit.
The proposed system has the ability to control the reactive power flow in power schemes
and also reduce harmonics at the same time by compensating all of the imaginary part
of the load current and harmonics. This system is named as Static Reactive  &
Distortion  Power Compensation (SRDPC).The circuit control system SRDPC, enabled
Random Pulse Width Modulation(RPWM), is obtained according to the equations have
been derived for this purpose. The results of the analysis and representation of the
system SRDPC that have the ability and efficiency in improving both power factor and
shape of the supply  current waveforms power within allowable standards for linear and
nonlinear loads.
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المقدمة 1.
ادى الى تأثیر سلبي لكل من عامل القدرة  وتشوه في شكل لا خطیةسواء كانت خطیة ام وتزاید الأحمالتنوع ان 

إن عملیة تحسین عامل القدرة تحتاج إلى دوائر .نعكس على جودة القدرة الكھربائیةموجتي التیار والفولتیة المجھزة مما ا
أو معوض ، STATCOM)درة المتفاعلة المتزامن الساكن (معوض القأولتعویض القدرة المتفاعلة باستخدام متسعات

أما تقلیل التوافقیات فیحتاج إلى منظومات تعالج  الأحمال المستخدمة حسب تطبیقاتھا .)SVCالقدرة المتفاعلة الساكن(
لأھمیة .Active Filter)والمرشح الفعال (Passive Filter)ونوعھا والأمثلة على ھذه المنظومات ھو المرشح الخامل(

موضوع تحسین عامل القدرة وتقلیل التوافقیات فقد قام الباحثون والمصممون لأنظمة القدرة بإجراء البحوث والتصامیم 
ویجري الآن تطویر عملیات وتزداد الدراسات والبحوث حول كیفیة تطویر أداء المنظومة.لتحسین الاداء ، اللازمة

أعلاه ، كما ویتم استخدام استراتیجیات مختلفة وصولا إلى المنظومات الذكیة السیطرة على عمل المنظومات المذكورة في 
جَب معالجتھا بعد انتشار الأحمال اللاخطیة.[1-2] في العدید من التطبیقات المدنیة كما أصبحت التوافقیات مشكلة ت

جودة القدرة .والصناعیة. ومن الطرق الأساسیة للمعالجة ھي استخدام المرشحات التي تلبي معاییر 

في عام[3] صمم 1997. 

.و [4]
تم2001م عافي 

في عام.[5]والمرونة في الأداءالتصمیم تركیبھ البسیط نسبیا ˝2002SAFو
التیار مما ساھم في تحسین نسبيباستراتیجیة مطورة أظھرت فعالیتھا في إلغاء توافقیات 

STATCOMصمم2006وفي عام[6].خطي وكان أداءه جید وفعال في الحالة المستقرة
[7]STATCOM رة

12VSC. تمت و
احد (STATCOMالمقارنة مع  وى و ت مس لى مرتبة 11th,13th˝12ب الأع و

125thالمSTATCOMبقیمة عالیة عند مقارنتھا معTHDالتي تسبب
،7th،11th ،13thلھ قیم قلیلة تجعلTHDلحدود من ا 2006عام في[8].ض

. SAF[9]تم تصمیم وتحلیل أداء السیطرة في أیضا
بتصمیم معوض القدرة المتزامن (2007)كما قام الباحثون

[10]
STATCOMTHD ثابتة

[11].
THD

في عام IEEE[12]محددات  نموذج 2007. و تخدم  أس
SAF

%THD=5.97و یشیر ھذا ا
باستخدام المرشح الخامل والذي یقلل من زمن   تأخیر تیار THDالتي تحقن التیار. ومن الممكن تقلیل SAFتردد عال في 
[13]2008

[14]

. وتم تقدیم استراتیجیة حدیثة [15]عامل القدرة 
اللاخطيالموجودة في المسیطرات التقلیدیة وتستخدم ھذه الطریقة تحویل بارك التي یتم تحویل من 

[16]
SVCوSTATCOM ،

لمعوض  ا SVCSTATCOM، و
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.[17]الشكل ذو تأثیر جیبي ولكن كلفتھ عالیةتكون استجابتھ سریعة وعامل 
SAPFSTATCOMالتوافقیات باستخدام المرشح نوع 

تناول 18][ة المنظومة . ان بحثنا ھذاممیزات أخرى تساھم في الحفاظ على استقراریھ وتحسین  من جودة القدرة الكھربائی

"معوض [19-20]
)(Static Reactive  & Distortion Power

Compensation "SRDPC"(Random Pulse Width
Modulation "RPWM")

مختلفة (حثیة أوسعویھ ثلاثیة الطور متزنة او غیر متزنة) . تم تحلیل وت
عامل القدرة في آن واحد.

التحلیل النظري لمركبات القدرة في المنظومات الخطیة وغیر الخطیة2.
ان الاحمال المربوطة مع الشبكة الكھربائیة طبیعتھا خطیة 

مع تغییر مستمر وعشوائي . مما یتطلب تجھیز ھذه خطیةلاو
القدرة على تحوي مركبات ھذه الاحمال بقدرة آنیة متغیرة. 

ولأجل .وھي القدرة الحقیقیة و المتفاعلة و المشوھةأنواع ثلاث 
جودة القدرة الكھربائیة یتطلب تجھز القدرة المساھمة في  تحسین

أما القدرة المتفاعلة الحقیقیة من قبل مصدر التجھیز للطاقة.
والذي سببھا وجود تـأثیر حثي أو سعوي للأحمال) ، و القدرة (

التأثیر اللاخطي للأحمال )، فیتطلب تزویدھا (بسبب المشوھة 
.من المنظومة المقترحة  SRDPC) ربط المنظومة لكل طور. كیفیة ) 1یبین الشكل

تمثل الناتج عن عملیة  و:Apparent power)القدرة الظاھریة(:یأتيكما ویمكن تصنیف القدرة إلى مجموعة أصناف 
: تمثل معدل الطاقة المنتقلة Active power). القدرة الحقیقیة (VA)(ووحدتھا )Sضرب الفولتیة بالتیار ویرمز لھا (

تكون بنفس من القدرة الظاھریة ولا˝ : تمثل جزءاreactive power). القدرة المتفاعلة (W)(ووحدتھا (P)ویرمز لھا
وتظھر ھذه القدرة  عند استخدام العناصر (VAR)ووحدتھا Q)ویرمز لھا(°(90)زاویةفرقبانما طور القدرة الحقیقیة و

distortionقدرة التشوه (المحاثات والمتسعات).كالمتفاعلة ( power تحوي موجتي الفولتیة و ) : تظھر ھذه القدرة عندما
.)VAووحدتھا ()Dأحمال غیر خطیة ویرمز لھا (التیار على مركبات توافقیات وبرتب مختلفة وذلك بأستخدام 

=ویمكن أن تصاغ القدرة الظاھریة بشكل عام كما ھو آت: = … … (1)
)) للتیار عند التوافقیةr.m.sقیمة (Iتمثل n) . وتمثلV) قیمةr.m.sللفولتیة عند التوافقیة ((k) . عادة اویمكن
=:الآتي) بالشكل 1(معادلة صیاغة  + , … … … (2)

V)المتمثل ب2یعتمد الجزء الأول من المعادلة ( I ) على القیم الفعالة للفولتیة والتیار وعند التردد نفسھ وبذلك (
الشكل الآتي:   بs)تصاغ  القدرة الظاھریة للتوافقیات (

SDRPC

لكل طورSRDPC) ربط منظومة 1الشكل (
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s = V I = s … … … (3)
V)المتمثل ب2ویعتمد الجزء الثاني من المعادلة ( I )  على القیم الفعالة للفولتیة والتیار بشرط اختلاف التردد و یطلق (

)  بقدرة التشوه total distortion power(وعھا ویسـمى مجـمـD)(التوافقیاتعلى الناتج قدرة التشوه لزوج معین من 
: والتي تصاغ بالشكل الآتي .∑Dالكلیة  

∑. = , = , … … … (4)
=الآتي:بالشكل وویمكن التعبیر عن القدرة الظاھریة الكلیة من المعادلات السابقة  + ∑. … … … (5)

,(4)ویمكن كتابة المعادلة كما یأتي:وبدلالة القدرة الحقیقیة والقدرة المتفاعلة (3)

= =
= ( cos + sin ) … … … (6)

= ( + ) … … (7)
)ویمكن حساب عامل القدرة( .بالمعادلة الآتیة:. = ∑ … … … (8)

.)، بالشكل الآتي:8(لةفي حالة كون الفولتیة موجة جیبیة والتیار موجة غیر جیبیة  تصبح المعاد = = ∑ ∗ … … … (9)
القدرة الظاھریة بوجود التوافقیات.Sفرق زاویة الطور بین الفولتیة والتیار الاساس وتمثل Φ₁تمثل 

ھي نفس فولتیة و بالتالي فولتیة الحملالفولتیة موجة جیبیة (كون  ممانعة الخط أعتبر ضمن الحملحالة كون في و
=:[18]كالاتيSRDPCالتي تعتمد في التعویض بوجود منظومةتكون المعادلات النھائیة) المصدر cos … (10)( ) sin ( ) = sin … (11)∠ = ∠ … (12)

=∝و تم ربطھ على SRDPCلتوضیح عملو نموذج ) 60° ك
2(.
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-3؛()a-3(ل اشكSRDPCالمصدر و المعوض و
d)3)؛-g مصدر ) على التعاقب ل وا

SRDPC)3-b(؛)3-e(؛)3-
h(.

لمعوض  ا ؛)SRDPC3-cالمصدر و 
)3-f(؛)3-i(.

(3-a) (3-b)

(3-c)

(3-d) (3-e)

المحكوم.) دائرة مقوم الثلاثي الطور 2الشكل(
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(3-f)

(3-g) (3-h)

(3-i)

SRDPCمنظومة(g)؛SRDPCالمصدر مع وجود(d)الحمل؛:  (a)وتیار):فولتیة 3الشكل(

SRDPCمنظومة(h)؛SRDPCالمصدر مع وجود(e)الحمل؛(b)توافقیات تیار: 
SRDPCمنظومة(i)؛SRDPCالمصدر مع وجود(f)الحمل؛t(PL :(c)القدرة الانیة(



www.manaraa.com

منظومة معوض القدرة المشوھة و المتفاعلة الساكن لتحسین جودة المصدر المتناوباستخداممحمد سعید: 

130

= 60°, الحمل طور زاویة ان فرض )وعلى ) = cos للحمل الحقیقیة القدرة معادلة فأن

( ) = (220 ∗ 62 √2⁄ ) cos60° = 4822.5 att( )= sin ( ) للحمل الخیالیة القدرة =معادلة 220 ∗ 62 √2⁄ sin 60° = 8352.76 Var
( ) = cos + sin للحمل الكلیة التشوه قدرة معادلة

الجزء الخیالي                    الجزء الحقیقي
قدرة التشوه الكلیة                 لقدرة التشوه الكلیةل

( ) = 1865.4 + 5596.17
( ) = cos ( ) للمصدر الحقیقیة القدرة =معادلة (220 ∗ 31 √2⁄ ) cos0° = 4822.5 att

( ) = 0 للمصدر الخیالیة القدرة

( ) = 0 للمصدر الكلیة التشوه قدرة

( ) = . . cos . SRDPC لمنظومة الحقیقیة =القدرة 220 ∗ 53.7 √2⁄ cos90 = 0
( ) = . . sin . SRDPC لمنظومة الخیالیة =القدرة 220 ∗ 53.7 √2⁄ ∗ sin 90° = 8352.76

لمنظومة الكلیة التشوه قدر

( ) = . . cos . + . sin .
( ) = 1865.4 + 5596.17
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:SRDPCعناصر منظومة تخمین .3
:ة ھيرئیسعلى ثلاث قیمSRDPCعناصر منظومة یعتمد تخمین  V(Lƒ)

:الاتیةویبنى اختیار القیم السابقة على الأسس .Cالمكثف السعوي طرف التیار المستمر
ƒL(THD)حاثة(جیبیھ. وفولتیة المصدر المجھز الرئیسيافتراض

لھا المقدرة على تعویض كل من القدرة المتفاعلة وSRDPCإن المنظومةو.5والتي تمثل %
عشوائي كما. الحمل ل ).RPWM(ا

بحیث یسمح بتمریر أعلى مرتبة  للتوافقیات المؤثرة والمراد تعویضھا.المغیروالغلق لدائرة 

یمكن و: إذا افترضنا أن مغیر الفولتیة  یعمل بأسلوب  تضمین عرض النبضة تخمین قیمة فولتیة المتسعة1.3
Vبالمعادلة الآتیة:Vحساب  = 2√2V ( ) … … … (13)< ( ) ≤ 2 … … تمثل , ( )( . . لتوالي المركبة الأساسیة لفولتیة المغیر والمصدر على ا(

[20].
2V√2تتراوح قیمتھا بین:      Vأي أن < ≤ 4√2V

SRDPCلمنظومة)ملف التوالي (قیمة محاثةتخمین 2.3
الحمل مطروح منھ المركبة الاساسیة لغرض تعویض القدرة تیارمركبات یتطلب مرور محاثة العند تخمین قیمة 

أعلى درجات جودة القدرة الكھربائیة.للوصول إلىالمفاعلة والمشوھة من قبل المغیر 
=بالمعادلة الآتیةیمكن حساب أعظم قیمة للمحاثة  V ( ) −∑ . . … … … (14)

Iالتوافقیة ،یمثلمرتبةnتمثل (r. m. s) ،2للتوافقیة المراد تعویضھاπf=ωتمثل  ،fتردد الأساس للمنظومة
Lƒوقیمة 

.)0.7mH(المخمنة لدائرة التمثیل 

SRDPCلمنظومة تخمین قیمة المتسعة3.3
حساب قیمة المتسعة بطریقة مباشرة على أساس قیاس التوافقیة ذات المرتبة الأقل والتأثیر الأعلى كما مبین في یتم
Cأدناه: = Iε. V . ω. n … … … (15)

.)mϜ1لدائرة التمثیل (المخمنةCوقیمة)5لمثال%نسبة تموج مقبولة (على سبیل اεتمثل 

SRDPC) لمنظومةVSCدائرة سوق مغیر مصدر الفولتیة (4.
یتكون المغیر من ثلاثة اذرع یحتوي كل ذراع على اثنین من ترانزستورات القدرة ذوي البوابة المعزول وثنائي القطبیة 

)IGBT () ویوجد ثنائي ذو التوصیل الفائق والمتوائم .یعملان بأسلوب تضمین عرض النبضة ) و4كما موضح في الشكل
) VSCمع خواص الترانزستور المربوط معھ على التوازي. ویوجد مرشح توازي ثلاثي الطور مربوط مع خرج المغیر (

rc)على التوالي لكل طور إذ أن (c)مع متسعة(rc)ویتكون المرشح من مقاومة = 300Ω،c = 300μϜ) ویسمى ھذا
لتعویض القدرة SRDPC) في منظومة VSC. أن دائرة تشغیل مغیر الفولتیة (المرشح بمرشح التموج للغلق والفتح

RPWMعن طریق منظومة ) 5موضحة في الشكل() VSCالمتفاعلة وتحسین جودة القدرة. طریقة السیطرة على (
تتم ھذه العملیة لغرض التحلیل والإشارة المرجعیة لھذه المنظومة تمثل تیار الحمل الآني والخالي من قیمة تیار الأساس  و

عن طریق طرح القیمة الآنیة لتیار الحمل الثلاثي الأطوار من القیمة الآنیة لتیار جیبي ثلاثي الأطوار ومتزامن مع فولتیة 
iلشكل الآتي: المصدر التي تصاغ معادلاتھ با = I sin ωt ،i = I sin(ωt − 2π3 ) ،i = I sin(ωt − 4π3 )

I)=√2Iوان قیمة cos Φ:التي تمثل الجزء الحقیقي لتیار الحمل ویتم احتسابھا بالشكل الآتي (
:√2I یحسب بأخذ قیمة(r. m. s) (2√)لتیار الحمل للأطوار الثلاثة مضروبة ب.
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SRDPCنتائج التمثیل الحاسوبي باستخدام منظومة 5.
والتي تقوم بتعویض القدرة )4وكما مبین في شكل (SRDPCعرض نتائج التمثیل عند ربط منظومةالفقرةاول ھذا تتن

. تم تحسین عامل القدرة للأحمال الخطیةRPWMالمفاعلة وحقن التوافقیات التي یحتاجھا الحمل عن طریق استخدام تقنیة 
(حثیة أوسعویة)  ومعالجة التوافقیات للأحمال الغیر خطیة سواء كانت متزنة أو غیر متزنة .

) وربطھا الى الشبكةSRDPC) تمثیل منظومة (4الشكل(

استخدام أحمال خطیة:1.5
:مكافئ مربوط على شكل نجمي متزن باستخدام شكلین من الحمل الخطيثلاثي الطورتم استخدام حمل 

مختلفةبقیم SRDPC) فولتیة وتیار الحمل، والمصدر، ومنظومة6:یوضح الشكل(تخلف)م(بعامل قدرةحثيحمل1.1.5
في ھذا الشكل تحسن عامل القدرة وانخفاض قیمة تیار الأساس ولجمیع تغیرات الحمل، ویبین لعامل قدرة متخلف، ونلاحظ

.SRDPCقبل وبعد ربط منظومة) خصائص النظام لأحمال حثیة وبعامل قدرة متخلف1الجدول (

SRDPC) خصائص النظام لحمل حثي قبل وبعد ربط منظومة 1الجدول(
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بقیم مختلفة لعامل قدرة متقدم، SRDPC) فولتیة وتیار الحمل، والمصدر، ومنظومة7یوضح الشكل (حمل سعوي: 2.1.5
) 2قیمة تیار الأساس ولجمیع تغیرات الحمل، ویبین الجدول (ونلاحظ في ھذا الشكل تحسن عامل القدرة وانخفاض 

.SRDPCخصائص النظام لأحمال سعویة وبعامل قدرة متقدم قبل وبعد ربط منظومة

(SRDPC) دائرة السیطرة لمنظومة (5) الشكل
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SRDPC) خصائص النظام لحمل سعوي قبل وبعد ربط منظومة 2الجدول(

(a)                            (b)                               (c)

SRDPCالمنظومة(c)المصدر (b)) 0.6الحمل عند عامل قدرة متخلف(:(a)) فولتیة وتیار6الشكل(

(a) (b) (c)
SRDPCالمنظومة(c)المصدر (b)) 0.6الحمل عند عامل قدرة متقدم(:(a)) فولتیة وتیار7الشكل(
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−وتم حساب الكفاءة من المعادلة التالیة: − ( + + ∑ ) ∗ % … … … ( )
خطیةاللااستخدام أنواع مختلفة من الأحمال 5.

قدرة حقیقیة ومفاعلة ومشوھة وكذلك اخذت حالة عدم اتزان بین تأثیرحمال تحوي على لأنموذج من النتائج تم عرض 
ھذه الاشكال عامل القدرة وشكل موجة نلاحظ من. ) الحالات أعلاه 10(و)9() و 8(الاشكالالاطوار الثلاثة . یوضح 

) تم استخدام 8في الشكل(.1إلى اقل من %تیار المصدر، وانخفاض قیمة تیار الأساس للمصدر مع انخفاض قیمة 
حمل غیر خطي متمثل بمقوم غیر محكوم .

: بمرتبة زوجیةاستخدام حمل غیر خطي ثلاثي الطور یولد توافقیات 
  ˝

SRDPC
4SRDPC استخدام وعند 

حمل غیر خطي ثلاثي الطور یولد توافقیات بمرتبة زوجیة. نلاحظ من الجدول تحسن عامل القدرة وتقلیل
الحمل التام.

للحمل ونصف الحمل التام للمقوم الثلاثي الطور غیر SRDPC) خصائص النظام قبل وبعد ربط منظومة 3(الجدول
لمحكوما

SRDPC)خصائص النظام  قبل وبعد ربط منظومة 4الجدول(
الحمل التام.
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(a) (b)

(c)                                                     (d)

)e) (f(
باستخدام مقوم غیر محكوم:) 8الشكل (

SRDPC)منظومةe؛ (SRDPC)المصدرمع وجودc)الحمل؛ (aفولتیة وتیار: (
SRDPC)منظومةf؛ (SRDPC)المصدرمع وجودd)الحمل؛ (bفقیات تیار: (اتو

عند الحمل التام SRDPC) فولتیة، وتیار، وتوافقیات التیار لكل من الحمل والمصدر ومنظومة 9ویوضح الشكل (
والحمل غیر الخطي ثلاثي الطور یولد توافقیات بمرتبة زوجیة، ونلاحظ في ھذا الشكل تحسن عامل القدرة وشكل موجة 

إلى فقیات الزوجیة ، وانخفاض قیمة تیار الأساس للمصدر مع انخفاض قیمة تیار المصدر عن طریق تعویض التوا
شیر الى وجود قدرة حقیقیة مفقودة في وھذا ی°90قیمة أعلى من SRDPCوان زاویة تیار منظومة 2اقل من %
المنظومة.
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في موجة تیار ˝ حیث یسبب  استخدام ھذا  النوع من الاحمال تشوھا:كذلك تم عرض حالة حمل غیر خطي وغیر متزن
انخفاض قیمة تیار المصدر لكل طور  مع نلاحظSRDPCالمصدر ولكل طور مختلف عن الاخر. عند  ربط منظومة 

) و SRDPC) خصائص النظام قبل وبعد ربط منظومة (5. ویوضح الجدول (1إلى اقل من %انخفاض في  قیمة 
الذي یوضح تحسن عامل القدرة وتقلیل التوافقیات و لكل طور.

للأطوار الثلاثة عند استخدام حمل غیر خطي وغیرSRDPC)خصائص النظام  قبل وبعد ربط منظومة 5الجدول(
متزن

(a) (b)

)d                                 ()(c
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(e) (f)

باستخدام حمل غیر خطي یولد توافقیات زوجیة:)9الشكل (
SRDPC)منظومةe؛ (SRDPC)المصدرمع وجودc؛ (ذو توافقیات زوجیة)الحملaفولتیة وتیار: (

SRDPC)منظومةf؛ (SRDPC)المصدرمع وجودd)الحمل؛ (bفقیات تیار: (اتو

SRDPCمنظومةللمصدر وللوغیر المتزنالغیر خطي و) فولتیة وتیار الأطوار الثلاثة للحمل10الشكل(یوضحكما 
من عدم اتزانھا .بالرغم لمصدرات الاطوار الثلاثة لتیارات موجفي  أشكال تحسن ) 10أیضا الشكل(ونلاحظ 

.SRDPC)  یوضح توافقیات الاطوار الثلاثة للحمل والمصدر ومنظومة (11الشكل

غیر خطي وغیر متزنلحملالثلاثة واوتیار الأطوارفولتیة )a()10الشكل(

لمصدرالاطوار الثلاثة ل)  فولتیة وتیار b) (10الشكل(
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)(SRDPC)  فولتیة وتیار الاطوار الثلاثة لمنظومةc) (10شكل(ال

Ph(a) Ph(b) Ph(c)

) تحلیل توافقیات التیار للأطوار الثلاثة لحمل غیر خطي وغیر متزنa)(11الشكل (

Ph(a)                               Ph(b)                               Ph(c)

) تحلیل توافقیات التیار للأطوار الثلاثة للمصدرb)(11الشكل (
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Ph(a)                               Ph(b)                               Ph(c)
)(SRDPC) تحلیل توافقیات التیار للأطوار الثلاثة  لمنظومة c)(11الشكل (

:الاستنتاجات6.
سُبب استخدام الأحمال الخطیة الحثیة  سریان القدرة المتفاعلة التي لھا الأثر السلبي على عامل القدرة، إضافة السعویھوأی

. وتقوم ھذه اختلافاتھاعلى المقومات بتنوعھا والمسوقاتالمكائن الكھربائیة وإلى توسع استخدام الأحمال غیر الخطیة مثل
من عددلجأ والمعدات فقدالتي لھا تأثیرات سلبیة  على الأجھزة منظومة الشبكة الكھربائیة والأحمال بحقن التوافقیات في 

في ھذا البحث تم اقتراح منظومة معوض القدرة ق مختلفة لتقلیل التوافقیات والقدرة المتفاعلة.ائالباحثین إلى استخدام طر
ولكل تقوم ھذه المنظومة بتعویض القدرة المتفاعلة والتوافقیات في الوقت نفسھ).(SRDPCالساكن  المشوھة والمتفاعلة

المتزنة خطیةاللاوتستطیع التعامل مع الأحمال الخطیة واطور على حد
عامل القدرة وغیر المتزنة  لأجل تحسین-التمثیل تم التوصل إلى الاستنتاجات الآتیة :التحلیل و وبالاعتماد على نتائج 

وتقلیل التشوه الحاصل في نظام تجھیز القدرة الكھربائیة.

SRDPCوبعد ربط منظومة0.953و0.368عامل قدرة متغیر یتراوح بینول(حثي أو سعوي)عند استخدام حمل خطي1.
من جھة مصدر التجھیز والنسبة المئویة لمجموع التشوه (0.99)تم الحصول على قیمة لعامل القدرة قریبة من الواحد

، كما ان  قیمة تیار الحملكلما ازدادتأثیرھا قلوی،بسبب عملیة الفتح و الغلق)5) اقل من (%THDللتوافقیات (%
د باستخدام مرشح بسیط ذو تردد موائمة لتردTHDویمكن تحسین قیمة . %98أعلى من ھيSRDPCكفاءة منظومة 

الفتح والغلق.

ونصف الحمل التام   على ولحالتي الحمل التام المتمثل بمقوم ثلاثي الطور غیر المحكومواستخدام حمل غیر خطيعند2.
)التوالي . = 0.8, THD% = 9.36%)( . = 0.87, THD% = SRDPCوبعد ربط منظومة(15.84%

والكفاءة أعلى من  %1)اقل من THDالحصول على عامل قدرة بقیمھ قریبة من الواحد من جھة مصدر التجھیز و(%تم
98% .

)وعند الحمل التامعند استخدام حمل غیر خطي یولد توافقیات زوجیة3. . = 0.49, THD% = وبعد (15.84%
) وبكفاءة % THD) (1.3من جھة مصدر التجھیز و(%˝ ربط منظومة تم الحصول على عامل قدرة قیمتھ واحد تقریبا

.(96.1 %)

باستخدام مقوم الثلاثي الطور غیر المحكوم مع مقوم أحادي الطور غیر مثلاحمل غیر خطي وغیر متزنفي حالة 4.
.المحكوم و ( = 0.91, = 0.635, = -THD) (5.1%-8.25%للأطوار الثلاثة و(%(0.9
التجھیزجھة مصدر منتقریبا) تم الحصول على عامل قدرة قیمتھ واحد SRDPC() وبعد ربط منظومة 14.36%

في حالة الحمل الخطي و الغیر خطي تعتمد على تردد الفتح THDان قیمة (% 99).وبكفاءة%1) اقل من THDو(%
.للحمل و عامل القدرةتیاركل من الو الغلق للمنظومة وعلى قیمة
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) یعتمد على طبیعة الأحمال المربوطة والمناسبة أما SRDPC(الخاصة بمنظومة,كل من اختیار قیمان 5.
وعامل القدرة. لذاTHDمن تحسین كلمعظم الحالات للحصول على تغطي ثابتة بحیثقیمفي ھذا البحث فقد تم اختیار 

وعامل القدرة.THDعلى معطیات المنظومة للحصول على امثل تحسین في كل من ˝ اعتمادا,عند تصمیم محدد لمنظومة معینة تشمل ممانعة خط النقل أو التوزیع ونوع الأحمال وطبیعتھا فیكون اختیار قیم 
وسواء كانت  متزنة أتتعامل المنظومة مع الأحمالوبذلك) تقوم بمعالجة كل طور على حدا SRDPC(ن منظومة ا6.
فان المنظومة تقوم بتقلیل من نسبة عدم الاتزان بین ،الغیر متزنةوعندما تتعامل المنظومة مع الأحمال.ر متزنةغی

الأطوار الثلاثة  إضافة إلى تحسین عامل القدرة وتقلیل التوافقیات في مصدر التجھیز.
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