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DCمزایا به کارگیری سیستم تغذیه ❖

ابع جدید منسازگاری بیشتر با برخی بار های الکتریکی و -1

رژی سازگاری بیشتر با اغلب سیستم های ذخیره ساز ان-۲

عدم وجود توان راکتیو-۳

افزایش قابلیت اطمینان -۴

بهبود کیفیت توان -۵

افزایش سلامت و ایمنی انسان-۶

DCو ACدر سالیان دور استفاده از شبکه تغذیه راه آهن برقی به دو صورت •

DCگسترش صنعت برق و تغییرات چشمگیر در شبکه های تغذیه         برتری سیستم تغذیه •

ACمزایا به کارگیری سیستم تغذیه ❖

امکان به کارگیری ترانسفورماتور -1

حجم بیشتر اطلاعات و تحقیقات انجام شده درزمینه-۲

ACحفاظت شبکه 

پایداری ولتاژ-۳

تر از با توجه موارد بیان شده، احتمالا رویکرد آینده استفاده بیش
.  برای سیستم های تغذیه راه آهن برقی باشدDCسیستم های 
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راه آهن برقی        مسئله کنترل ولتاژ DCیکی از مسئله های بسیار مهم سیستم تغذیه •

بلیت اطمینانبه کارگیری روش مناسب کنترل ولتاژ          بهبود کیفیت ولتاژ، کاهش هزینه ها، افزایش پتانسیل بازگشت توان و قا•

سیستم تغذیه
DCراه آهن برقی

فرتوان راکتیو ص

رفرکانس صف

ن عدم نیاز به کنترل توا

راکتیو و فرکانس

تاژ در برای تأمین تغذیه مناسب باید اندازه ول

رار سرتاسر شبکه در محدوده مجاز معینی ق

.ودگیرد و توسط اجزا فعال شبکه کنترل ش

تعیین عوامل تاثیرگذار برعدم تنظیم ولتاژDCاولین قدم در کنترل ولتاژ شبکه تغذیه •

عدم تعادل در توان اکتیو مصرفی و تولیدی➢

عدم کنترل ولتاژ مناسب توسط منابع انرژی➢

عدم هماهنگی بین منابع انرژی در کنترل ولتاژ➢

افت ولتاژ در خطوط➢
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۴

Sآن ثابتDCتعادل توان در شبکه تغذیه مذکور برقرار و ولتاژ : فرض• D

IC
IDIS

C

R/2 R/2VS VC VD
L/2 L/2

سادهDCشبکه تغذیه 

راه آهن برقیDCسیستم تغذیهتوان اکتیو تولیدی           دشارژ شدن خازن         کاهش ولتاژ ˂  توان اکتیو مصرفی :حالت دوم

راه آهن برقیDCسیستم تغذیهتوان اکتیو تولیدی          شارژ شدن خازن          افزایش ولتاژ ˃  توان اکتیو مصرفی : حالت اول

ولتاژ-ولتاژ و یا بار-جهت کنترل ولتاژ           کنترل توان اکتیواه آهن برقیرDCسیستم تغذیهدر •

عدم تعادل در توان اکتیو مصرفی و تولیدی و
عدم رفع آن توسط اجزا فعال شبکه

راه آهن برقیDCسیستم تغذیهولتاژ فراتر رفتن 
از محدوده مجاز
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۵

راه آهن برقیDCسیستم تغذیهاندازه ولتاژ و در نتیجه ناپایداری ناپایداری عدم تعادل توان          تداوم•

با در صورت عدم وجود هماهنگی و قانون مشخص در بین منابع انرژی          فعالیت یک منبع انرژی گران قیمت•

عالیت فممکن نبودن حداکثر ظرفیت خود و فعالیت منابع انرژی ارزان قیمت با درصد کمی از ظرفیت نامی          

شبکه در اقتصادی ترین حالت

اپایداری نکنترل ولتاژ اختلال در تمامی منابع مستقلاً، جهت به صفر رساندن خطای ولتاژ اقدام کنند           •

راه آهن برقیDCیه سیستم تغذ
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۶

پنچ دسته روش کنترل ولتاژDCبا توجه به تحقیقات محدود موجود در زمینه کنترل ولتاژ شبکه تغذیه •

خاصDCکنترل ولتاژ شبکه های تغذیه روش های (1

این روش ها به منظور کنترل ولتاژ یک شبکه تغذیه خاص•

با ابعاد، توپولوژی و منابع مختلفDCعدم امکان استفاده از آنان در شبکه های تغذیه •

:تعدادی از این روش ها به صورت زیر می باشند•

متصل به چندین ژنراتور بادی آهنربا دائمDCروش کنترل ولتاژ باس ➢

روش کنترل ولتاژ تطبیقی در یک مرکز داده➢

...بسیار کوچک شامل منابع انرژی خورشیدی و بادی و DCروش کنترل ولتاژ شبکه تغذیه ➢

...و ➢



DCروش های کنترل ولتاژ سیستم های تغذیه 

منصوری، دانشجو کارشناسی ارشد مهندسی راه آهن برقیاحسان 

نام ارائه دهنده

۷

کنترل ولتاژ با استفاده از ارتباطات مخابراتیروش  (2

به شدت وابسته و نیازمند ارتباطات مخابراتی و ریزساخت های مربوطه•

عمدتا روش کنترلی متمرکز محسوب شده•

وجود هرگونه خطا در سیستم های مخابراتی منجر به اختلال در عملکرد•

قابلیت اطمینان پایین•

پیاده سازی گران قیمت•

.روش کنترلی کاربردی نیست•
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۸

کنترل ولتاژ با استفاده از نظریه بازی هاروش  (3

روش کنترل ولتاژ غیرمتمرکز بدون نیاز به استفاده از ارتباطات مخابراتی•

بازیکنان روش پیشنهادی منابع و بارها•

متغیر کنترل بارها، مقاومت بارها و متغیر کنترل منابع، ولتاژ منابع•

:روند کنترل•

تعیین متغیر کنترل بارها و منابع➢

بررسی روابط موجود بین ولتاژ بار و جریان تزریقی➢

تعیین تابع هزینه هریک از متغیرها براساس روابط ➢

بهینه سازی توابع هزینه به صورت همزمان و هماهنگ➢

قابلیت اطمینان بالا•

پیچیدگی زیاد به دلیل استفاده از نظریه بازی ها و محدود بودن کاربرد •
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کنترل ولتاژ شیب افتیروش  (۴

متداول ترین روش کنترل ولتاژ و بدون نیاز به ارتباطات مخابراتی •

(منحنی شیب افتی)جریان –هر منبع دارای یک منحنی مشخصه ولتاژ •

بر اساس ولتاژ شبکه اقدام به تزریق جریان یا تولید توان اکتیو مشخصمنابع•

باعث تقسیم وظیفه تامین انرژی بین منابع و جلوگیری از ناپایداری شبکه•

قابلیت اطمینان بالا، پیاده سازی ارزان، مدولار•

عدم اولویت بندی منابع•

DCعملکرد نامناسب در صورت وجود مقاومت در خطوط شبکه تغذیه •

ترکاربرد محدود در شبکه های کوچک یا شبکه های دارای خطوط بدون مقاومت و نیازمند تحقیقات و بررسی های بیش•

نمونه ای از منحنی شیب افتی یک منبع
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DCکنترل ولتاژ سیگنال رسانی باس روش  (۵

تکامل یافته روش کنترل ولتاژ شیب افتی •

به عنوان سیگنال ارتباطی جهت فعال کردن منابعDCاز ولتاژ استفاده •

:نحوه کنترل•

هر منبع دارای یک ولتاژ آستانه فعال شدن➢

فعال شدن منابع با کاهش ولتاژ و رسیدن به آستانه فعال شدن➢

عملکرد هر منبع براساس منحنی شیب افتی متناظر با خود➢

اولویت بندی منابعفراهم کردن قابلیت •

سیستم کنترلی ساده، مدولار، قابلیت اطمینان بالا، هزینه کم و کاربردی•

دهمانند روش کنترل شیب افتی، کاربرد محدود و نیازمند تحقیقات بیشتر به منظور بهبود عملکر•

ناحیه توان ثابت 
1منبع 

ناحیه ولتاژ ثابت 
1منبع 

1حالت 
۲حالت 

اضافه بار

جریان بار

س 
 با

تاژ
ول

D
C

DCیک شبکه DBSنمونه ای از منحنی 
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تواند منجر به بهبود کیفیت ولتاژ، کاهش آهن برقی میهراDCه به کارگیری روش مناسب کنترل ولتاژ در شبکه تغذی•

.ها، افزایش پتانسیل بازگشت توان و افزایش قابلیت اطمینان گرددهزینه

به طور کلی روش های کنترل ولتاژ به پنج دسته تقسیم می شوند؛•

.دسته اول قابلیت استفاده در شبکه های تغذیه با ابعاد و توپولوژی مختلف را ندارد➢

.دسته دوم هرچند روش های کنترل ولتاژ عمومی تری هستند؛ اما وابسته به ارتباطات مخابراتی اند➢

.دسته سوم به علت پیجیدگی های زیاد و دشواری محاسبات کاربرد محدودی دارد➢

ر ولامدرزان ولا، ابدون نیاز به ارتباطات مخابراتی، ساده، با قابلیت اطمینان باهارم و پنجم روش های غیرمتمرکز،دسته چ➢

.  اما عملکرد مناسبی در شبکه های تغذیه واقعی با خطوط مقاومتی ندارند: هستند

اقعی، از جمله شبکه تغذیه راه وDCهای تغذیههای مذکور، روش کاملی برای کنترل ولتاژ شبکهنابراین هیچ کدام از روشب•

واقعی یک زمینه تحقیقاتی  DCد و پیشنهاد یک روش کنترل ولتاژ کارآمد برای شبکه های تغذیه نباشآهن برقی، نمی

.مناسب برای کارهای آتی خواهد بود
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