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 هايبه منظور كاهش جريان نشتي در سيستم لهدر اين مقا_	كيده چ
 ارائه بين مبتني بر مدلروش كنترل پيشيك  ،شبكهفتوولتائيك متصل به 

 بادر اين روش  ،ظرفيت خازن پارازيتيبه دليل متغير بودن شده است. 
 توانبراي تغييرات ولتاژ مد مشترك، مي ضريب وزني انتخاب مناسب

بدين منظور ي مجاز نگه داشت. يان نشتي را در محدودههمواره جر
بيني مقادير جريان بار و ولتاژ مد مشترك بين با پيشسيستم كنترل پيش
براساس قيود معرفي شده  را تابع هزينه ،هاي كليدزنيبراي تمامي حالت

ها كليدترين حالت كليدزني را براي گام بعدي به مطلوب كمينه كرده و
ارائه شده  كنترل كنندهدهد كه سازي نشان مينتايج شبيه .نمايدمياعمال 

 ييبالاو سرعت عملكرد  دقت سادگي و حجم كم محاسبات از علاوه بر
  است. برخوردار بين،ساختارهاي كنترل پيش سايردر مقايسه با 

؛ جريان نشتي؛ بينكنترل پيش؛ سيستم فتوولتائيك —كليدي  هايواژه
 ترانسفورماتوربدون  اينورتر ؛ ولتاژ مد مشترك

 مقدمه   .1

فزايش ا به منظور فتوولتائيك متصل به شبكه اينورترهايامروزه در 
از ساختارهاي بدون اينورتر سيستم و وزن  ابعادبازده، كاهش هزينه و 

حذف با وجود مزاياي ذكر شده،  .دشواستفاده ميرانسفورماتور ت
جاري  و در نتيجهيون گالوانيكي از بين رفتن ايزولاس ترانسفورماتور موجب
جريان نشتي باعث افزايش تلفات، كاهش  ].4-1[ شودشدن جريان نشتي مي

عملكرد نادرست كيفيت جريان تزريقي به شبكه، تداخل الكترومغناطيسي، 

ايمني  مربوط به مشكلات بخصوصو  ، افزايش تلفاتيهاي حفاظترله
اين  المللي حداكثر مقدار مجازهاي بينشود. در نتيجه استانداردفردي مي

  .]7-5[ دانمحدود كرده ي مشخصجريان را در يك بازه
به دليل  2DPWMو  1SVPWMهاي مدولاسيون مرسوم همانند روش

 متصل به شبكه فازجريان نشتي زياد براي عملكردهاي فتوولتائيك سه
چندين ساختار مجاز، سطح تا مناسب نيستند. براي كاهش جريان نشتي 

هاي اخير ارائه و پيشنهاد شده است. در بديلي و تكنيك مدولاسيون در سالت
شود باعث مي DCي مياني لينك ي خنثي شبكه و نقطهارتباط بين نقطه ]8[

در نتيجه جريان نشتي صفر  .بيفتدكه ولتاژ ثابتي بر روي خازن پارازيتي 
كانس بالايي ي فرمؤلفه خنثيوجود اندوكتانس بر روي خط ليكن . گرددمي

شود تا جريان نشتي بيشتر از كند كه باعث ميدر ولتاژ مد مشترك توليد مي
 خنثيخط  بسيار مهم است كه، با اين حال. استاندارد تعريف شده گردد

   داراي اندوكتانس كوچكي باشد.
 3PWMAZهاي مدولاسيون براي كاهش جريان نشتي از قبيل روش

]9[ ،4NSPWM ]10 [5 وRSPWM  ]11 [ًكه در واقع  اندمطرح شده اخيرا 
  باشند.مي SVPWMمدولاسيون  يافتهتكاملنوع 

ها براساس پارامترهاي مختلف روشبين اين  ايمقايسه] 12[ در مرجع
ها اين است كه به علت عدم استفاده . عيب اصلي اين روشانجام شده است

شود؛ كه يخط خروجي اينورتر دوسطحي م-از بردارهاي صفر، ولتاژ خط

                                                            
1 Space Vector PWM 
2 Discontinuous PWM 
3 Active Zero State PWMی 
4 Near State PWM 
5 Remote State PWM 
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ريپل افزايش هاي خروجي و استرس ولتاژ بر روي سلف افزايشباعث 
. نياز داردفيلتر خروجي بزرگتري  به در نتيجهشود. ميجريان خروجي 

 شودميها بردار صفر با استفاده از بردارهاي فعال ايجاد معمولاً در اين روش
 كاهشگر براي روش دي .شودميتلفات  كليدزني و افزايش تعداد كه موجب

در هنگام اعمال بردار صفر قطع سيستم فتوولتائيك از شبكه  ،جريان نشتي
براي  1MDPWMبا مدولاسيون  7Hاز ساختار  ]31[در مرجع  .باشدمي

در هنگام اعمال يكي از  7Sكاهش جريان نشتي استفاده شده است كه كليد 
 يك كليد وجود عيب اين ساختار شود.بردارهاي صفر از شبكه قطع مي

تلفات  باشد كه موجب افزايشمي پلنسبت به ساختار اينورتر تمام ياضاف
براي كاهش  8Hاز ساختار ] 41[. در مرجع شودميو هزينه سيستم كليدزني 

از كليدزني جريان نشتي استفاده شده است. در اين ساختار هر دو بردار صفر 
و كليد بيشتر نسبت به داشتن د دليلبه  گردند. در نتيجهاينورتر حذف مي

   يابد.افزايش و بازده كاهش ميهزينه  ،پلساختار تمام
اينورتر به دو بخش تنظيم شده است كه يكي براي ] 15[در مرجع  

 فعال تنظيم نمودن بردارهاي صفر و ديگري براي تنظيم نمودن بردارهاي
رك به در مورد كاهش ولتاژ مد مشت مناسبباشد. با اين كار يك عملكرد مي

باشد كه دست آمده است. عيب اصلي اين ساختار تعداد زياد كليدها مي
ابد. در كاهش يفاز پل سهنسبت به ساختار تمامد تا بازده اينورتر شوباعث مي

استراتژي مدولاسيون خاصي و  T-typeتر با ساختار راز اينو ]16[ مرجع
  دهد.كاهش  تا جريان نشتي را شدهراي سيستم فتوولتائيك استفاده ب

براي كاهش جريان نشتي استفاده  ZSI_Dاز ساختار ] 17[در مرجع 
تعداد  همچنينباشد. است. عيب اين ساختار تعداد زياد عناصر فعال مي شده

  باشد.پل بسيار بيشتر ميحالات كليدزني نسبت به ساختار تمام
 4ترتابع منطقي در اينور از ] روش مدولاسيوني با استفاده18در مرجع [

فاز ارائه شده است. در اين حالت مقدار ولتاژ مد مشترك ثابت و پايه سه
  ي جريان نشتي صفر مي شود.. در نتيجه دامنهباشدمي 2dcVبرابر با  

پل منبع ] با اضافه نمودن كليدي به ساختار اينورتر تمام91در مرجع [
ي جديدي، دامنه 3SVMسيون و استفاده از روش مدولا CSI)2(جريان

به منظور ايجاد بردار در اين مرجع  ست.اشده كاهش داده جريان نشتي 
 استفاده شده است. فعال  صفر، از دو بردار

براي كاهش جريان  بين مبتني بر مدلروش كنترل پيشاز  حاضر در مقاله  
به  نشتي در سيستم فتوولتائيك متصل به شبكه استفاده شده است كه نسبت

  باشد:كارهاي قبلي در اين زمينه داراي نوآوري هاي زير مي

                                                            
1 Modified Discontinues PWM 
2 Current Source Inverter 
3 Space Vector Modulation 

 و ارائه مدولاسيون جديد  هايي كه با تغيير توپولوژي در روش
اند، با اضافه نمودن سعي در كاهش جريان نشتي داشته

اين  اند.نمودهافزار و كليد سعي در كاهش اين جريان سخت
در روش اعمالي در  ن، ليكدنشوباعث افزايش هزينه مي هاروش

  كند.اين مقاله توپولوژي تغييري نمي

 اند، با افزايش هايي كه بر روي مدولاسيون كار كردهدر روش
برداري جريان نشتي را تعداد تغييرات كليدزني در هر زمان نمونه

اند، كه اين روش نيز باعث افزايش تلفات كليدزني و كاهش داده
هر  در اين مقاله در ارائه شدهوش گردد. ولي در رمي بازدهكاهش 
  شود.مياعمال  يك بردارتنها برداري نمونه زمان

  اكثر مقالات با حذف بردار صفر جريان نشتي را كاهش در
كمينه روش مؤثرتر براي كاهش جريان نشتي  ليكن .دهندمي

ظرفيت باشد. به دليل متغير بودن مياژ مد تغييرات ولت ساختن
 ،ضريب وزني مربوطه انتخاب مناسببا  توانميخازن پارازيتي 

 ه داشت. در مقالهاي مجاز نگهمواره جريان نشتي را در محدوده
 است.    شدهپل استفاده تمامتوپولوژي در  اين روش حاضر

در بخش دوم به بررسي  به صورت زير تنظيم شده است: پيشرومقاله 
وم روش . بخش سپرداخته شده استعوامل مؤثر در جريان نشتي 

سازي تأخير در وم با در نظر گرفتن الگوريتم جبرانسبين مركنترل پيش
. در بخش چهارم روش شده استهاي فتوولتائيك معرفي سيستم

ي كاهش جريان نشتي بيان شده است. مدولاسيون ارائه شده در زمينه
گيري روش كنترل كاراز بهسازي حاصل يهبخش پنجم نتايج شبدر 
 بخش آخر نيز. داده شده استنشان  ،كاهش جريان نشتيبين براي پيش
  اختصاص يافته است.گيري نتيجهبندي و جمع به

فاز هاي سهسيستممدل مد مشترك  .2
 رانسفورماتورتبدون

فاز به شبكه سه متصلطرح شماتيك سيستم فتوولتائيك  )1(شكل    
دهد. را نشان مي پلستفاده از توپولوژي اينورتر تمامبا ا بدون ترانسفورماتور

خازن نشتي تشكيل شده بين پنل فتوولتائيك و زمين  ،PVC در اين شكل
. مقدار خازن پارازيتي به عوامل مختلفي از قبيل نوع ماژول باشدمي

ول، اژها و فاصله بين آنها در مفتوولتائيك و ساختار قاب، چينش سلول
بستگي  ول خورشيدياژگرد و غبار روي م رطوبت و ،شرايط آب و هوايي

هاي در سيستم ].20تواند تغيير كند [برداري ميبهرهدارد و در طول زمان 
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 سيستم فتوولتائيك مستقيماً ،فتوولتائيك متصل به شبكه بدون ترانسفورماتور
ها رفتار جريان نشتي به شدت به  . در اين سيستمبه شبكه متصل شده است

 .باشدميينورتر و روش مدولاسيون مربوطه وابسته شدت به ساختار ا
بنابراين استفاده نمودن از مدل مد مشترك ابزاري مفيد براي درك چگونگي 

فاز هاي سهدر سيستمباشد. فتوولتائيك مي ايجاد جريان نشتي در سيستم
شود كه داراي سه مدل مد مشترك با استفاده از دو فاز تحليل و بررسي مي

 b , cحالت دوم ناشي از فاز  ، a, bاشند: حالت اول: ناشي از فاز بحالت مي
بات براي حالت اول نشان جا محاس. در اينa , c، حالت سوم ناشي از فاز 

آيند. داده شده است. حالات دوم و سوم نيز مشابه حالت اول به دست مي
b )CMVو  aولتاژ مد مشترك بين دو فاز  abV ها يانگين ولتاژ خروجي) م

) 2شكل ( .آيدبه دست مي) 1ي (رابطه از است كه مشتركينسبت به مرجع 
دهد. در را نشان مي bو  aولتاژ مد مشترك براي دو فاز ي مدل ساده شده

، از bو  a فازدو براي  و اندوكتانس معادل اين مدل، ولتاژ مد مشترك
 د:آي) به دست مي1ي (رابطه

)1(  
2

aN bN
cm ab

V V
V 


 

||ab a bL L L

بوده كه در  تابعي از الگوي كليدزنيبه عنوان ولتاژ مد مشترك نهايي 
 آيد:) به دست مي2ي (از رابطه ) نشان داده شده و3شكل (

)2(  
3 3

cm ab cm bc cm ca aN bN cN
cm

V V V V V V
V      

  

 PVCخازن پارازيتي تغييرات ولتاژ مد مشترك موجب شارژ و دشارژ 
dvشود. در واقع تغييرات ولتاژ مد مشترك يك مي dt پارازيتيروي خازن 

شود. مقدار اين جريان ايجاد كرده و باعث جاري شدن جريان نشتي مي
نشتي به ظرفيت خازن پارازيتي، دامنه و فركانس ولتاژي كه روي خازن 

  افتد، بستگي دارد.رازيتي ميپا
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  : طرح شماتيك سيستم فتوولتائيك متصل به شبكه1شكل

  

abL

PVC

cm abV 

Leakage Current

N

  
 bو  aفاز  مدل مد مشترك ساده شده بين دو :2شكل 

caL

PVC

cm caV 

abLcm abV 

bcLcm bcV 

Leakage Current

N

  
 فاز مدل مد مشترك ساده شده براي سيستم سه :3شكل 

بين مرسوم براي اينورترهاي روش كنترل پيش  .3
 (VSI)منبع ولتاژي

هرزگردي  و ديود 1IGBT هر كليد شامل فاز،سهاينورتر منبع ولتاژ در 
بردار ولتاژ اعمال شده به بار توسط اينورتر منبع  ).)1(شكل ( باشدمي

   شود:بيان مي) 3(ي رابطهتوسط  αβولتاژي سه فاز در قاب ساكن 

)3(  22
( )

3 aN bN cNV V aV a V   

ي بالا  در رابطه
2

3
i

a e
 

 
  باشدمي.  

  آيد:چنين بردار ولتاژ و جريان شبكه نيز از روابط زير به دست ميهم

)4( 22
( )

3 a b ci i ai a i   
)5( 22

( )
3 a b ce e ae a e   

نشان  )4(و دو بردار صفر، كه در شكل  فعال بردار 6ولتاژ شامل بردار  8
 (VSI)سازد تا اينورترهاي منبع ولتاژي داده شده اين امكان را فراهم مي

 بار باها VSIهاي جريان بار . ديناميك]21[ هاي بار را تنظيم نمايندجريان
بيان مي )6(ي رابطه ادر فرم بردار فضايي ب )RLe( ،فعال_مقاومتي_سلفي
  :شود
)6( d i

v R i L e
d t

   

                                                            
1  insulated-gate bipolar transistor 
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 نبع ولتاژمرهاي : بردارهاي ولتاژ توليد شده توسط اينورت4شكل 

تواند ميريان بار توسط تقريب اويلر پيشرو (مشتق) ج ديناميك
  شود:بيان مي )7رابطه ( سسته باجايگزين گردد كه در حالت گ

)7(  (( 1) ) ( )s s

s

i k T i kTdi

dt T

 
 

بيني جريان عبارتي كه امكان پيش )7( و )6(تركيب نمودن دو معادله با 
رتر ايجاد كه توسط اينو kVبردار 8هر يك از براي  k+1بار آينده در زمان 

  آيد:) به دست مي8كه از رابطه ( آيدبه دست مي شده است را فراهم كند،

)8(  (( 1) ) ( ) [ ( ) ( )]ks
s s s s

T
i k T i kT v Ri kT e kT

L
     

برداري بعدي با استفاده از ي نمونهدر لحظهمرجع همچنين جريان 
  آيد:به دست مي ) 9( روابط

)9(  * * * *( 1) ) 3 ( ) 3 (( 1) ) (( 2) )s s s si k T i kT i k T i k T      
برداري است، چون فركانس ولتاژ شبكه بسيار كمتر از فركانس نمونه

بيني پيششبكه  ولتاژبرداري بعدي با بردار در لحظه نمونه شبكه ولتاژبردار 
  :شودزده ميبرابر در نظر گرفته شده و به صورت زير تخمين  ،شده فعلي

)10(  (( 1) ) ( )s se k T e kT   
)11(   ( ) ( ) [ ( 1) ]k

s s s s
s

L
e kT v Ri kT i k T i kT

T
     

 برداري قابل توجه باشد،اگر زمان محاسبه در مقايسه با زمان نمونه
گيري شده و  لحظه استفاده از حالت ها اندازهاي كه جريانتأخيري بين لحظه

كليدزني جديد وجود خواهد داشت. در طول بازه بين اين دو لحظه استفاده 
يك روش ساده براي لي ادامه خواهد يافت. كليدزني قباز حالت 

سازي اين تأخير، در نظر گرفتن زمان محاسبه و اعمال حالت كليدزني جبران
بايستي  كه براي اين كار  برداري بعدي استانتخاب شده پس از لحظه نمونه

تابع هزينه حاصل به  ].22[. كنيمه دو نمونه انتخاب اندازافق كنترل را به 
  شود:) بيان مي12( يرابطه صورت

)12( * 2 * 2( (( 2) ) (( 2) )) ( (( 2) ) (( 2) ))s s s sg i k T i k T i k T i k T           

*در اين رابطه  (( 2) )si k T ، * (( 2) )si k T ، (( 2) )si k T  و 
(( 2) )si k T    هاي هاي مرجع و جريانجريانبخشهاي حقيقي و موهومي

باشد. تنها يك بردار برداري بعدي ميه نمونهبيني شده براي دو لحظپيش
برداري شود و در زمان نمونهبرداري تعيين ميولتاژ بهينه در هر زمان نمونه

ي شود تا جريان بار به جريان مرجع در دو لحظهبعدي اعمال مي
برداري بعدي ي نمونهبرداري بعدي برسد. جريان مرجع براي دو لحظهنمونه
 )13(ي از معادله لاگرانژ توسط رابطه تابع هزينه با استفاده ستفاده درمورد ا

 آيد:به دست مي

)13( * * * *( 2) ) 3 (( 1) ) 3 ( ) (( 1) )s s s si k T i k T i kT i k T      
چون تغييرات فركانس ولتاژ شبكه بسيار كمتر از تغييرات فركانس 

ي رابطهبيني شده به صورت پيش شبكه اژولتبردار  ،باشدبرداري مينمونه
  شود:محاسبه مي) 14(

)14(  (( 1) ) ( ) ( ) [ ( 1) ( )]s s s s s
s

Lke k T e kT V Ri kT i k T i kT
T

       

 مدولاسيون ارائه شده روش  .4

ن نشتي به ظرفيت خازن ي جرياطور كه قبلاً بيان شد، دامنههمان
dvو PVCپارازيتي dt بستگي دارد  ،فتداكه بر روي خازن پارازيتي مي

ي رابطه صورت) به 15ي (رابطه ،)). در حالت گسسته با زمان15رابطه ((
  شود:) بيان مي16(

)15(  cm
c PV

dV
I C

dt
 

)16(  (( 1) ) ( )cm s cm s
c PV

s

V k T V kT
I C

T

 
 

ها براي كاهش جريان نشتي كاهش دامنه ولتاژ مد مشترك يكي از روش
ع هزينه و تنظيم به تاب د مشتركبا افزودن ترم ولتاژ م بنابراينباشد. مي

يابد (در ي جريان نشتي كاهش ميضريب وزني مربوطه تا حدودي دامنه
 مراجعي بيشتر .ند)شوهاي صفر از كليدزني حذف ميواقع با اين كار حالت

اند، در توپولوژي سعي در كاهش جريان نشتي داشتهتغيير كه با استفاده از 
در  ؛شودمياز شبكه قطع  بردارهاي صفر سيستم فتووولتائيكهنگام اعمال 

  شود:نتيجه تابع هزينه حاصل به صورت زير بيان مي
)17(  * 2 * 2

2
1

(i (( 2) ) (( 2) )) (i (( 2) ) (( 2) ))

( (( 1) ))

s s s s

cm s

g k T i k T k T i k T

V k T

   



       

 
 

ضريب مربوط به كاهش دامنه ولتاژ مد مشترك 1)،71در معادله (
ي جريان نشتي تأثيرگذار باشد. اين روش تا حدودي بر روي كاهش دامنهمي
كاهش تغييرات ولتاژ مد  ،كاهش جريان نشتيروش مؤثرتر براي ليكن ت. اس

كاهش با افزودن اين ترم به تابع هزينه جريان نشتي  باشد.مشترك مي
ي محدوده بيشتري يافته و با انتخاب ضريب وزني مناسب همواره در
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. در نتيجه تابع هزينه نهايي به گيردقرار مي VDE0126-1-1 استاندارد
 گردد:بيان مي) 18(ي رابطهصورت 

)18(  * 2 * 2

2 2
1 2

(i (( 2) ) (( 2) )) (i (( 2) ) (( 2) ))

( (( 1) )) ( (( 2) ) (( 1) )))

s s s s

cm s cm s cm s

g k T i k T k T i k T

V k T V k T V k T

   

 

       

     

 

كاهش تغييرات ولتاژ مد مشترك  بهمربوط 2ضريب وزني)، 81معادله (در 
)، 81ه (در رابط2و1با تنظيم ضرايب وزني  توان هموارهمي .باشدمي

  ي استاندارد نگه داشت.جريان نشتي را در محدوده

 سازينتايج شبيه .5

ترل پيشنهادي در اين به منظور بررسي صحت عملكرد سيستم كن    
فاز پل سهسيستم فتوولتائيك متصل به شبكه با استفاده از اينورتر تمام مقاله،
سيستم  مشخصات سازي شده است.شبيه Matlab/Simulinkافزار در نرم

)، اينورتر 1مطايق با شكل ( است. ورده شده) آ1مورد مطالعه در جدول (
برداري يك بردار ولتاژ از در هر زمان نمونهده منبع ولتاژي مورد استفا

ولتاژ تواند در برداشته باشد. ) را مي4هاي نشان داده شده در شكل (حالت
ستفاده از در صورت ا dcمد مشترك به دليل نصف نمودن خازن باس 

و در صورت عدم استفاده از  6dcVو  2dcVبردارهاي صفر مقادير 
تابع هدف  3در اين مقاله  باشد.مي  6dcV مقاديرداراي ، بردارهاي صفر

ورد بررسي قرار هزينه، م در تابعآنها در نظر گرفته شده كه نقش هر يك از 
بين با در روش معمولي كنترل جريان پيش، در حالت اول گرفته است.

 روششود. در اين سازي ميشبيهسازي تأخير نظرگرفتن الگوريتم جبران
تغييرات قرار دارد؛ ضمناً  2dcVي محدوده ي ولتاژ مد مشترك در دامنه

 THD و در پي آن افزايش فزايش جريان نشتياباعث  ،زياد ولتاژ مد مشترك
است  %3,17برابر با  جريان شبكه THDدر اين حالت  ).5شود. (شكل مي

قرار دارد. ليكن مقدار مؤثر جريان  IEEE-1547استاندارد  يكه در محدوده
ي استاندارد بوده، كه خارج از محدوده 0,52(A)نشتي در اين حالت برابر با 

VDE0126-1-1 براي استفاده در  حالتاين  بنابراين. ))2(جدول (اشدبمي
)، با ج- 6در شكل ( هاي فتوولتائيك متصل به شبكه مناسب نيست.سيستم

ولتاژ مد  ي، دامنه)10(ي حذف بردارهاي صفر از كليدزني مطابق با رابطه
 ج)).-6ب) و (-6(شكل ( .يابدميكاهش و در نتيجه جريان نشتي مشترك 

جريان  THDو  0,325(A)يان نشتي در اين حالت برابر با مقدار مؤثر جر
در اين حالت به دليل كاهش جريان  )).2باشد(جدول(مي %3,04برابر با 

جريان بار  THDتابع هزينه،  هنشتي حتي با افزودن ترم ولتاژ مد مشترك ب
در اين حالت گرچه جريان نشتي نسبت به حالت اول كاهش  يابد.كاهش مي
ي استاندارد قرار ندارد. در حالت سوم با ن هنوز در محدودهيافته، ليك

تغييرات و دامنه ولتاژ مد افزودن ضريب وزني به تابع هزينه و تنظيم آن، 
 است هي جريان نشتي كاهش يافتدامنهج)) و به دنبال آن -7مشترك (شكل (

 0,265(A)برابر با  جريان نشتي در اين حالتمقدار مؤثر  .)ب-7 (شكل
قرار دارد. در اين حالت مطابق شكل  استاندارد يدر محدوده كه باشدمي

ي در محدوده ليكنجريان بار افزايش يافته،  THD) گرچه الف-7(
ترين حالت مناسب حالت سومبنابراين  )).2استاندارد قرار دارد(جدول (

   باشد.فاز ميپل سهر اينورترهاي تمامبراي كنترل د

  رانسفورماتور تفاز متصل به شبكه بدونلتائيك سهم فتوو. مشخصات سيست1جدول 
100 (v) 

dcV 

20 (v) e  

2,5 (Ω) R  

 (mH)10  L  

160 (nF) PVC  

125 (µS) 
ST  

۶٠ (Hz) refF  

10,5 (A) refI 

  
  (الف)

  
  (ب)

  
  (ج)

سازي به ازاي: نتايج شبيه5شكل
2 10, 0    شبكه(الف: جريان ، 

  نشتي و ج: ولتاژ مد مشترك) ب: جريان



  (MPC)مبتني بر مدل تك برداري بينلتائيك متصل به شبكه با استفاده از روش كنترل پيشهاي فتوودر سيستم سازي تأخيربا در نظر گر فتن جبرانكاهش جريان نشتي 

  تهران، ايران 1396 –المللي برق كنفرانس بين و دومينسي 

 6  

 

  
 (الف)

  
  (ب)

   
  (ج)

2سازي به ازاي: نتايج شبيه6شكل 10, 0.009   :ب: جريان شبكهجريان  (الف ،
  ي و ج: ولتاژ مد مشترك)نشت

 
  (الف)

  
 (ب)

  
  (ج)

سازي به ازاي: نتايج شبيه7شكل
2 10.13, 0.009   :جريان  (الف

  ، ب: جريان نشتي و ج: ولتاژ مد مشترك)شبكه

  سازي به ازاي ضرايب وزني مختلفحاصل از شبيه نتايج: 2جدول  

THD 
ولتاژ تغييرات

  مد مشترك
جريان  دامنه
  (RMS)نشتي

  يب وزنياضر
  

3,17%  ±۵٠(v) 0,52(A) 
1 20 و0    حالت اول  

2,82%  ±١۶٫۶٧(v) 0,325(A) 
1 20.009 و0   حالت دوم  

4,62%  ±١۶٫۶٧(v) 0,265(A) 
1 20.009 و0.13    حالت سوم  

 نتيجه گيري: .6

ترهاي فتوولتائيك متصل به عدم ايزولاسيون الكتريكي در برخي از اينور
يكي از راهكارها براي كاهش  شود.، باعث ايجاد جريان نشتي ميشبكه

باشد. در مقاله حاضر مدولاسيون مي هايروشانواع  جريان نشتي، استفاده از
با استفاده از روش  .مبتني بر مدل استفاده شده استبين از روش كنترل پيش

ي ولتاژ مد مشترك، ريق كاهش دامنهجريان نشتي از ط ،بينكنترل پيش
ي استاندارد، در قالب يك در محدوده THDبا حفظ  و كاهش تغييرات آن

ظرفيت خازن پارازيتي متغير  تابع هدف، كمينه شده است. ضمن اينكه چون
توان با تغيير ضريب وزني مربوط به تغييرات ولتاژ مد ميهمواره  است،

ي مجاز نگه داشت. نشتي را در محدودهي جريان مشترك، همواره دامنه
نتايج نشان داد كه در حالتي كه همه موارد در تابع هدف گنجانده شده، 

  اند.ي استاندارد قرار گرفتهدر محدوده THDجريان نشتي و 
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