
Tishreen University Journal for Research and Scientific Studies - Engineering Sciences Series Vol.  (43) No. (4) 0202 

 

journal.tishreen.edu.sy                                                     Print ISSN: 2079-3081  , Online ISSN:2663-4279 

81 

لمعالجة اضطرابات  دمكيف جودة الطاقة الموح  لمتحكم ب حزمة التأخير المتكيفة استخدام
 الجيد والتيار

 *كارلو مقدسيد.  
 د. عصام حسامو**                                                             
 قنجراوي***حسن عدنان                                                         
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 ممخ ص  
في أنظمة الطاقة  متطمباً ىاماً ازداد استخدام الأجيزة الإلكترونية الحساسة في الآونة الأخيرة، وأصبحت جودة الطاقة 

( عمى المستيمكين إلخ....،الكيربائية، حيث تؤثر الاضطرابات التي تحدث في الشبكة )توافقيات، انتفاخ، تدلي الجيد
أحد أبرز الحمول لمعالجة مشاكل جودة الطاقة ىو مكيف جودة الطاقة إن اقتصادية.  -فنيةوتؤدي إلى أضرار 

 . UPQC (Unified Power Quality Conditioner)الموحد
لتحسين جودة الطاقة الكيربائية في شبكات  المستخدم مكيف جودة الطاقة الموحد بدراسة يةبحثال ه الورقةفي ىذ قمنا

حزمة التأخير  استخدمنا، كذلك المطموبة شارات المرجعيةالإ محصول عمىحيث سيتم استخدام تحويلات بارك لالتوزيع 
تحديد عرض الحزمة  تمحيث في كلا المبدلتين التسمسمية والتفرعية، المتكيفة لتوليد نبضات المفاتيح الالكترونية 

 بالاعتماد عمى المنطق الضبابي.
تم التحقق من صحة النظام المدروس من خلال محاكاة حالات اضطراب مختمفة ومقارنة النتائج في حال استخدام 

من خلال . بينت النتائج تحسين جودة الطاقة الكيربائية دلتينب( لمتحكم بالمSPWMالنبضة الجيبي) تعديل عرض
التوافقي الكمي الذي نتج   (%THD)، وبدا ذلك من خلال إنقاص عامل التشويواستخدام متحكم حزمة التأخير المتكيفة

 .والتيار موجة الجيد كلا من ن شكليعنو تحس
 

عامل التشويو ، حزمة التأخير المتكيفةجودة الطاقة الكيربائية،  ،مكيف جودة الطاقة الموحدالكممات المفتاحية: 
 .%THDالكمي
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  ABSTRACT    
 

The use of sensitive electronic devices has increased in recent years, and the power quality 

has become an important requirement in electrical power systems, as network disturbances 

(harmonics, swell voltage, voltage drop, etc.) affect consumers and lead to technical-

economic damage. One of the most prominent solutions to address power quality problems 

is the Unified Power Quality Conditioner (UPQC). 

In this paper, we study the unified power  quality conditioner used to improve the power 

quality in distribution networks where Park conversions will be used to obtain the required 

reference signals, and we also used an adaptive hysteresis band to generate electronic keys 

pulses in both the serial and shunt  converter, where the hysteresis band width determined 

depending on fuzzy logic. 

The validity of the studied system was validated by simulating different disturbances and 

comparing the results with the Sinusoidal Pulse width modulation (SPWM) was used to 

control the two converters. The results showed an improvement in the power quality 

through the use of the adaptive hysteresis band controller, and this appeared by reducing 

the total harmonic distortion factor (THD%), which resulted in improving the wave of both 

the voltage and current wave. 

 

Keywords: Unified Power Quality Conditioner, Electric Power Quality, Adaptive 

hysteresis band, Total Harmonic Distortion Factor THD%. 
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 :مقدمة
، ولكن تشغيل ىذه التجييزات أدى المتطورة متزايد لمتجييزات الإلكترونيةالستخدام الاأدى التقدم الصناعي والتقني إلى 

وبالتالي تشوه منحني الجيد المغذي. وكذلك  العميا، التوافقيات نشوءمشاكل عديدة في الشبكة الكيربائية منيا ظيور إلى 
قلاع المحركات ذات  تعتبر الحالات العابرة التي تحدث في الشبكة الكيربائية أثناء فصل ووصل الأحمال الضخمة، وا 

اً عمى الأحمال الاستطاعة العالية أحد أسباب الاضطرابات في الشبكة الكيربائية مثل تدلي وانتفاخ الجيد التي تؤثر سمب
والإلكترونية الحساسة لنوعية الطاقة الشبكة. بالمقابل فإن استخدام التجييزات الكيربائية مع  وصولةالأخرى الم

 .[1ة ]ى نوعية الطاقة المقدمة من الشبكالكيربائية أدى إلى فرض قيود عم
ل جودة الطاقة. وأحد أفضل لمشاك الاً فعّ  تعتبر منيجية تحسين جودة الطاقة بالاعتماد عمى الأجيزة الإلكترونية حلاً 

الذي يجمع خصائص   UPQCمكيف جودة الطاقة الموحد استخداميكمن في  جودة الطاقة الكيربائية حسينلت حمولال
 [.2، ][1]المرشحات الفعالة التسمسمية والتفرعية معاً 

المكثفات الساكنة لتعويض  مثل ؛لمتغمب عمى مشاكل جودة الطاقةالعديد من الطرق التقميدية  استخدام سابقاً تم 
الاستطاعة الردية في الشبكة، كذلك استخدمت المفاعلات التحريضية لاستيلاك الاستطاعة الردية في الشبكة خلال 

 Thyristor Switched Capacitorفترة الحمولة المنخفضة، واستخدمت أيضاً المكثفات والممفات المقادة ثايرستورياً )

(TCS) &Thyristor Controlled Reactor (TCR)) ( ومعوضات الاستطاعة الردية الساكنةStatic VAR 

Compensator)  تم استخدام المرشحات غير الفعالة و . [3]متحكم بتعويض الاستطاعة الرديةلمما أعطى مرونة أكثر
(Passive Filter) مثل: ضخامة الحجم  ولكن عانت ىذه الطرق من عيوب عديدة، ،من أجل إلغاء التوافقيات

 .[4]، والأىم من ذلك التعويض الثابت الذي يحد من إمكانية تأدية وظائفيا ظاىرة الطنينواحتمال حدوث 
تتميز بأنيا ذات مرونة أكثر من المرشحات غير الفعالة وأصغر حجماً، وتوفر التي  المرشحات الفعالة تماستخدكذلك 

توصل عمى  التي (Shunt Active Filters) المرشحات الفعالة التفرعية، حيث استخدمت [5] أكبرإمكانية تحكم 
 .[6]عمى مشاكل جودة الطاقة المتعمقة بالتيار كالتوافقيات ولتعويض الاستطاعة الردية  لمتغمبالتفرع مع الحمل 

عمى  لمتغمبتوصل عمى التسمسل مع الحمل، تستخدم  التي Series Active Filters)) المرشحات الفعالة التسمسميةو 
المرشحات المختمطة  واستخدمت.[7]...إلخ.( ،مشاكل جودة الطاقة المتعمقة بالجيد )تدلي وانتفاخ الجيد، الانقطاعات

 لمعالجة مشاكل جودة الطاقة المتعمقة معاً ( والتي تجمع خصائص المرشحات التسمسمية والتفرعية تفرعية –)تسمسمية 
 .والذي يعد أبرز المرشحات الفعالة UPQC)) جودة الطاقة الموحد المختمط بالجيد والتيار، ويطمق عمييا اسم مكيف

 
 :(UPQC)مكيف جودة الطاقة الموحد)المختمط(  -1

وىو أحد أفضل الحمول لمعالجة مشاكل جودة الطاقة يتألف من مبدلتين إحداىما توصل عمى التسمسل والأخرى توصل 
 لـ( البنية الأكثر شيوعا 1(. ويبين الشكل )DC Linkالتفرع مع الحمل ويتقاسمان وصمة جيد مستمر مشتركة )عمى 

UPQC ، ىناك العديد من طرق الوصل الممكنة لـUPQC  والتي تختمف حسب الوظيفة المطموبة منUPQC [8.] 
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 (UPQC( مكيف جودة الطاقة الموحد )1لشكل )ا
 

 :إلىUPQC ينقسم التحكم في الـ 
 تنظيم جيد المكثف؛ 
  ؛تفرعية والتسمسميةدلات البالمبالتحكم 
 تنظيم جيد المكثف 2-1

، والمتحكم التناسبي التكاممي PIالتكاممي  -العديد من الطرق لتنظيم جيد المكثف مثل المتحكم التناسبي  استخدمت
لأن عنصر  PIDأفضل من  PIوبحسب الدراسات يعتبر  اً،خطي اً رياضي اً نموذج انيحتاج ماولكني ،PIDالتفاضمي 

، ويفشل في تنظيم جيد المكثف عند شروط التشغيل الديناميكي. كذلك [9]ج لضجيا التفاضل حساس جداً لقياس
[ حيث تتميز ىذه الطرق 11[ والمنطق الضبابي ]10استخدمت طرق الذكاء الاصطناعي مثل الشبكات العصبونية ]

 [.12رياضية ] نماذجبالاستجابة السريعة، كما أنيا لا تتطمب 
 .ولا يحتاج نموذجاً رياضياً  PIمتحكم الأفضل من  وذلك لأنو يقدم أداءً م المنطق الضبابي لتنظيم جيد المكثف ستخدسوف ن

 (.1لتوصيف الخرج كما ىو مبين في الجدول ) يثالمثم النوع من عضوية بتوابع ممثمة ضبابية مجموعات سبع اختيار تم
 

 المكثف بجيد لمتحكم المستخدم الضبابي لممتحكم الضبابية القواعد (1الجدول )
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 :( المرجعية الإشاراتتوليد ) التحكم بالمبدلات2-2

)توليد الجيود المرجعية لممبدلة التسمسمية، وتوليد التيارات المرجعية المرجعية  الاشاراتتستخدم لتوليد  قىناك عدة طر 
منيا ما يعتمد عمى المجال الترددي مثل تحويل فورييو السريع وتحويل فورييو المتقطع. لكن لممبدلة التفرعية( 
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ومنيا ما  .[13] اميامن استخد تل والذاكرة الكبيرة المطموبة( حدالاعتبارات الخاصة بإجراء الحسابات )الوقت الطوي
 Instantaneous Active and Reactive يعتمد عمى المجال الزمني مثل نظرية الاستطاعة الفعمية والردية المحظية

Power (p & q) ونظرية الإطار المرجعي المتزامن ،Synchronous Reference Frame (SRF) حيث تتميز ،
، والمركبة الأساسية لمجيد أو p & qالردية المتعمقة بـ  للاستطاعات الفعمية وىاتان الطريقتان بأن المركبات الأساسية 

لكن لا يمكن أن تعمل ىي كميات مستمرة يمكن استخراجيا بسيولة باستخدام مرشحات مناسبة.  SRFلمتيار في 
 ، حيث التحكم إذا كانت الجيود غير متوازنة، حيث يؤدي عدم توازن الجيد إلى فشل فيبشكل صحيح  p-qالنظرية 

 [. 14ضافية مما يؤدي إلى تعقيد نظام التحكم ]إتتطمب حمقات تحكم 
 التحكم بالمبدلة التسمسمية 1 -2-2

لتوليد الجيود المرجعية، حيث من خلال طريقة شعاع الواحدة نقوم بتوليد ثلاثة أشعة مطال  SRFنظرية  سوف نستخدم
(، حيث يتم الحصول عمى زاوية الجيد 1في المعادلات ) ةوضحمو  °120ومزاحة عن بعضيا بزاوية  1puكل منيا 
 .Phase Locked Loop (PLL) [15](، ونحصل عمييا من خلال حمقة قفل الطورd-q) الإحداثيات( في θالابتدائية )

                 
             

  

 
                          ……………………….. (1) 

             
  

 
  

 ( مخطط التحكم لممرشح الفعال التسمسمي.2يبين الشكل )
 
 
 
 
 
 

 
 

 ( مخطط التحكم لممرشح الفعال التسمسمي2الشكل )
 

 (park transformation)  تحويل بارك  باستخدام  d-qإلى الاحداثيات   abcتم التحويل من الاحداثيات 
 .[6] (1بالاعتماد عمى العلاقات )

[

  

  

  

]  
 

 

[
 
 
 
             

  

 
       

  

 
 

              
  

 
        

  

 
 

 

 

 

 

 

 ]
 
 
 
 

[

  

  

  

]             ..…...(1) 

تحويل بارك  باستخدام  abcالى الاحداثيات   d-qالتحويل من الاحداثيات م يتم ث  d-qترشيح المركبات  ثم يتم
 .[6] (2العلاقات )ب الموضحالعكسي 
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[

  

  

  

]  [

              

      
  

 
        

  

 
  

      
  

 
        

  

 
  

] [

  

  

  

]        ……….(2) 

 لتحكم بالمبدلة التفرعية ا 2-2-2
يتم توليد  .يقوم المرشح الفعال التفرعي بمعالجة مشاكل جودة الطاقة المتعمقة بالتيار وتعويض الاستطاعة الردية

( إلى abcيلات بارك حيث يتم الانتقال من الاحداثيات )اللازمة لعمل المرشح من خلال تحو الاشارات المرجعية 
 Phase Locked Loop، حيث يتم الحصول عمى زاوية الجيد الابتدائية من خلال حمقة قفل الطور d-qالاحداثيات 

PLL ( وبعد ذلك تتم عممية ترشيح المركبات 3كما ىو مبين بالشكل ،)d-q  مرشح مناسب، وأخيرا ومن باستخدام
 .abcإلى الاحداثيات  d-qخلال تحويل بارك العكسي يتم الحصول عمى الاشارات المرجعية وذلك بالانتقال من الاحداثيات 

 التحكم بالمبدلة التفرعيةمخطط ( 3) لشكلا
 

  نظام توليد النبضات: 2-2-3
ومنيا  (PWM-SPWM-SVPWMتقنيات خطية )ىناك عدة تقنيات لتوليد النبضات لممفاتيح الالكترونية، منيا 

 .Hysteresis Band (HB)، والمنطق الضبابي، حزمة التأخيرنذكر منيا الشبكات العصبونيةتقنيات غير خطية 
الـ في لمتحكم بخرج المبدلات  Adaptive Hysteresis Band (AHB)نقدم في ىذا البحث حزمة التأخير المتكيفة س 

UPQC من الجدير بالذكر أن عرض  للإشارة. قل، والتموج الأدقة في ملاحقة الإشارة، السريعةاستجابة حيث تتميز ب
( و Vsحيث تتم المقارنة بين الجيد المنبع ) الحزمة متغير ويمكن حسابو رياضياً أو من خلال طرق الذكاء الصنعي

ي، حيث يكون خرج ىذا المتحكم ىو ( وتغذى الإشارة الناتجة إلى متحكم المنطق الضبابref) ةالمرجعي الاشارةتفاضل 
الذي يعتمد عمى مقارنة  (SPWM)وستتم مقارنة النتائج عند استخدام نظام  .(4، كما ىو مبين بالشكل )عرض الحزمة

لتوليد نبضات التحكم لممفاتيح  (Vcar, Icar) )الإشارة الحاممة(مع إشارة سن المنشار  (Vref, Iref) الإشارة المرجعية
 (a-5كما ىو مبين بالشكل )الالكترونية 
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 ( لمجيدb( لمتيار )a( باستخدام المنطق الضبابي )HBالمتكيفة ) حزمة التأخير ( حساب عرض4الشكل )
 

( طريقة حزمة التأخير المتكيفة حيث يتم الحصول عمى النبضات لكل من مبدلة الجيد والتيار b-5يظير في الشكل )
حيث يكون عرض (، Reference signal( مع الإشارة المرجعية )actual signal) من خلال مقارنة القيمة الفعمية

 (، وتم حسابو من خلال المنطق الضبابي.2HB) الحزمة متغيراً 
 
 

                              
 
 

                
                      

(b                       )                                                  (a) 
 ( باستخدام حزمة التأخير المتكيفةb، )SPWMباستخدام  (a) توليد النبضات( 5الشكل )

 عضوية بتوابع ممثمة ضبابية مجموعات خمس حيث تم اختيار ،تم تحديد عرض الحزمة من خلال المنطق الضبابي
 .(2) الجدولكما يظير في  لتوصيف الخرج يثالمثم النوع من

 ( المجموعات الضبابية لتحديد عرض الحزمة2لجدول )ا
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 ضبابية مجموعات خمس اختيار من خلالمن خلال المنطق الضبابي بشكل مشابو تحديد عرض الحزمة لمجيد تم 
 المرشح التسمسمي. ي لتوصيف خرجثالمثم النوع من عضوية بتوابع ممثمة

 نمذجة النظام المدروس -3
 MATLABفي بيئة  نموذج لمنظام المدروس حيث تم نمذجة كل من المرشحين التسمسمي والتفرعي (6) يبين الشكل

 .ودمجيما مع بعض من خلال وصمة الجيد المستمر
 

 ( نموذج النظام المدروس6الشكل )
 

 المستخدم.( قيم عناصر النموذج 3يبين الجدول )
 ( القيم الاسمية لمعناصر الموجودة في النظام3الجدول )

 نتائج المحاكاة -4
 عامل التشويو الكمي لكل من موجة الجيد والتيار  تحديد قيملجيد والتيار و لاضطرابات اتم تنفيذ عدة حالات 

( منحني جيد التغذية 7: يبين الشكل )% من قيمتو الاسمية(60 )انخفاض قيمة الجيد إلى حالة تدلي الجيد  4-1
 .%15.15   حيث تبمغ قيمة عامل التشويو الكمي لمجيد  % من قيمتو الاسمية40 في حالة انخفاضو 

 

 v 380 جهذ الخط للشبكة

 V 219.3 جهذ الطور للشبكة

 V 310.2 القيمة العظمى لجهذ الطور

 Hz 50 تردد الشبكة

 =Ω 15 R= ،30 mh L ممانعة الحمل

 1:1 نسبة تحويل المحولات

 V 800 الجهذ المستمر

 =Ω0. 1 RL= ،10 µh   LL ممانعة الخط
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 ( الجيد الواصل إلى الحملc( الجيد المحقون، )b( الجيد المغذي، )a( حالة تدلي الجيد )7الشكل )
 

( الذي 4كما ىو مبين بـ الجدول ) UPQCلجميع الأطوار قبل وبعد استخدام  %THDوبإجراء تحويل فورييو لحساب 
 بـ مقاد  UPQCيظير مقارنة قيمة عامل التشويو الكمي عند استخدام تحويل فورييو لجميع الأطوار عند استخدام 

AHB, SPWMلتعويض تدلي الجيد 
 في حالة تدلي الجيد %THD( قيمة 4الجدول )

THD%  عنذ استخذام 

AHB 

 THD%  عنذ استخذام

SPWM 

THD%  الطور للمنبع 

 aالطور  15.15% 0..%2 %1.63

 bالطور  %15.5 1..%2 %1.69

 cالطور  %23.40 1..%2 %1.7

 
نلاحظ من الجدول السابق القيمة الكبيرة لعامل التشويو الكمي قبل دخول المرشح، وانخفاضو إلى قيمة صغيرة بعد 

بشكل  AHBبشكل عام وجودة متحكم حزمة التأخير UPQCلـ دخول المرشح، الأمر الذي يبين أىمية والدور الفعال 
 خاص في معالجة تدلي الجيد، والتخمص من أثاره.

( منحني جيد التغذية 8: يبين الشكل )% من قيمتو الاسمية(140)زيادة قيمة الجيد الى  :حالة انتفاخ الجيد 4-2
 %.10.97  حيث تبمغ قيمة عامل التشويو الكمي لمجيد  ،% من قيمتو الاسمية40 بمقدار في حالة ازدياده

 
 
 
 
 
 
 

a 

b 

c 
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 ( الجيد الواصل إلى الحملc( الجيد المحقون، )b( الجيد المغذي، )a( حالة انتفاخ الجيد )8الشكل )
 

 UPQC( مقارنة قيمة عامل التشويو الكمي عند استخدام تحويل فورييو لجميع الأطوار عند استخدام 5يظير الجدول )
 لتعويض انتفاخ الجيد. SPWM, AHBالمقاد بـ 

 
 في حالة انتفاخ الجيد %THD( قيمة 5الجدول )

THD% عند استخدام 

 AHB 

 THD%  عند استخدام

SPWM 

THD%  الطىر للمنبع 

 aالطور  1..%22 %2.13 .%2.0

 bالطور  %11.02 %2.11 %2.42

 cالطور  1..%22 %2.11 %2.40

 
المقاد  UPQC بشكل عام و UPQCقدرة  %THDبالتالي يتبين لدينا من خلال القيم المنخفضة لعامل التشويو الكمي 

 بشكل خاص عمى معالجة انتفاخات الجيد التي قد تحدث في الشبكة. AHBبـ 
( شكل 9باعتبار الحمل لا خطي فإنو تظير توافقيات في منحني التيار، يبين الشكل ) :التيارمعالجة توافقيات  4-3

حيث يتم دخول  المبدلة التفرعية،موجة التيار قبل وبعد تعويض توافقيات التيار، حيث يتم تعويض التوافقيات من خلال 
 . sec 0.08المرشح التفرعي عند زمن 

 
 
 
 
 

a 

b 

c 
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a 

b 

c 

 

 

 
 ( تيار المنبعc( تيار المرشح ، )b( تيار الحمل، )a( منحني موجة التيار قبل وبعد التعويض )9الشكل )

 ,SPWM)المقاد بـ  UPQCلـ في الحالتين  THD بإجراء تحميل فورييو للأطوار الثلاثة لحساب عامل التشويو الكمي 

AHB   )( 6كما يظير في الجدول.) 
 التحميل المتناظرفي حالة  %THD( قيمة 6لجدول )ا

THD% عند استخدام 

 AHB 

 THD%  عند استخدام

SPWM 

THD%  الطىر للحمل 

 aالطور  20.97% %4.10 .%0.3

 bالطور  %04.2 %4.11 %0.3

 cالطور  %03.23 %4.11 %0.3
 

سيستجر من  الحملعند تحميل الطورين الأول والثاني بحمل أومي تحريضي فإن : معالجة التحميل غير متناظر 4-4
( منحنيات التيارات في حالة التحميل غير المتناظر 11. يبين الشكل )بين الأطوار الثلاثة متساويةالمنبع تيارات غير 
 بين الأطوار الثلاثة.

 المنبع( تيار c( تيار المبدلة التفرعية، )b( تيار المنبع، )a( منحنيات التيار )10الشكل )



   Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series 0202( 4( العدد )34العموم اليندسية المجمد ) .مجمة جامعة تشرين

 

journal.tishreen.edu.sy                                                     Print ISSN: 2079-3081  , Online ISSN:2663-4279 

92 

عمى معالجة الاضطرابات غير المتناظرة أيضاً، حيث نلاحظ انخفاض كبير  UPQCيظير من الشكمين السابقين قدرة 
 .UPQC بعد دخول 2.43)قبل دخول المرشح( إلى % 15.2في عامل التشويو الكمي من %

عند استخدام المرشح في الحالتين لممرشح  THD بإجراء تحميل فورييو للأطوار الثلاثة لحساب عامل التشويو الكمي 
 (.7كما يظير في الجدول )لتعويض توافقيات التيار AHB, SPWM بـ الفعال التسمسمي  مقاد 

 

 عند التحميل غير المتناظر(عامل التشويو الكمي 7الجدول )
THD%  استخدامعند 

 AHB 

 THD%  عند استخدام

SPWM 

THD%  الطىر للحمل 

 aالطور  %23.0 .%0.1 %0.34

 bالطور  %23.00 ..%0 %0.33

 cالطور  %21.21 3..%0 %0.34

 
  معالجة توافقيات الجيد 4-5

المنبع  (، حيث يبين الشكل كلًا من جيد11عند وجود توافقيات في منحني الجيد المغذي كما ىو موضح بالشكل )
 والجيد المحقون من المبدلة التسمسمية و الجيد الواصل إلى الحمل.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 ( الجيد الواصل إلى الحمل.c( الجيد المحقون و)b( جيد المنبع و )a( يظير )11الشكل )

( 8ظير الجدول ). ي 0.6%% إلى17.67بإجراء تحويل فورييو لجيد الطور نلاحظ انخفاض عامل التشويو الكمي من 
 ,SPWMالمقاد بـ  UPQCمقارنة قيمة عامل التشويو الكمي عند استخدام تحويل فورييو لجميع الأطوار عند استخدام 

AHB .لمعالجة توافقيات الجيد 
 في حالة تعىيض تىافقيات الجهد %THD( قيمة 1الجدول )

THD% عند استخدام 

 AHB 

 THD%  عند استخدام

SPWM 

THD%  الطىر للمنبع 

 aالطور  %21.11 %0.22 %2.33

 bالطور  .%21.1 %0.23 %2.31

 cالطور  %21.1 %0.20 %2.31

a 

b 

c 
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 AHBبـمقاد  UPQC ـ بشكل عام وال UPQCدرة بالتالي يتبين لدينا من خلال القيم المنخفضة لعامل التشويو الكمي ق
بشكل خاص عمى معالجة توافقيات الجيد التي قد تحدث في الشبكة، وبالتالي التخمص من الأثار الضارة لوجود  

 التوافقيات وما تسببو من مشاكل فنية واقتصادية عمى المستيمكين 
 

 :مناقشةوال النتائج
عمى حدى لتعويض مشاكل  ( حيث يعمل كل جزء من المبدلاتUPQCتم اقتراح معوض تسمسمي تفرعي ) -1

 الجيد )التسمسمي(  والتيار ) التفرعي(.
تم نمذجة النظام المقترح ودراسة أنواع الاضطرابات المختمفة قبل و بعد التعويض لمتحقق من فعالية المعوض  -2

 التسمسمي التفرعي المقترح 
الطاقة الموحد، ومن خلال تحويل بارك  التغمب عمى مشاكل الجيد والتيار باستخدام مكيف جودةامكانية  أظيرت النتائج

نتائج جيدة  أيضا حققت حزمة التأخير المتكيفة باستخدام المنطق الضبابي  استخلاص دقيق للإشارات المرجعية. تم
انخفاض عامل التشويو الكمي لكل من موجة التيار وموجة الجيد لأقل  كما تم لحظ وليد نبضات المفاتيح الالكترونية.لت

 تحسين شكل منحني تيار المنبع، ومنحني الجيد الواصل إلى الحمل. عمىاً بشكل كبير يمما يؤثر ايجاب%. 3من 
 

 :لتوصياتاالاستنتاجات و 
 في أنظمة القدرة الكيربائيةوالتيار لتعويض مشاكل الجيد  UPQCاستخدام   -1
متطورة يمكننا من خلاليا الاستغناء عن المعوضات  استخدام النظام المقترح في أنظمة فاكتس كمعوضات -2

 باعتباره جياز تعويض مميز يحقق معامل تشوه أقل TCR و TSC التقميدية 
اثناء فترات الانقطاع المحظي )حالة عابرة( يمكن أن تنشأ توافقيات عميا تؤدي الى نشويو منحنيات الخرج،   -3

 stand( تكون في حالة الجاىزية الدائمة )UPSمتعددة المستويات أو أجيزة عدم اقطاع تغذية  ) لذلك نوصي مبدلات

by) .كي تعمل أثناء فترات الانقطاع المحظية 
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