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هبتٌی بز اتَتزاًسفَرهبتَرچٌگبلی بِ هٌظَر  پبلسِ AC-DC24 هبدل

 ّبی کیفیت تَاىبْبَد ضبذع

 2علیرضا جلیلیاى              1رٍح الِ عثساللْی

 ايراى -تْراى -علن ٍ غٌعتزاًطگاُ  -زاًطىسُ هٌْسسی ترق -زاًص آهَذتِ وارضٌاسی ارضس  -1
rohollah.abdollahi@yahoo.com 

 ايراى -تْراى -علن ٍ غٌعتزاًطگاُ  -زاًطىسُ هٌْسسی ترق -استازيار -2
jalilian@iust.ac.ir 

پبلسِ هبتٌی بز اتَتزاًسفَرهبتَری چٌگبلی بِ هٌظَر بْبَد ضبذع ّبی کیفیت تَاى  ac-dc ،24در ایي هقبلِ، یک هبدل  :چكیدُ

سی ٍ ضبیِ سبسی ضدُ است. استفبدُ اس سبذتبر اتَتزاًسفَرهبتَر ببعث کبّص ًزخ کیلٍَلت آهپز طزح پیطٌْبدی طزاحی، هدلسب

پذیزی هٌبسب اتَتزاًسفَرهبتَر پیطٌْبدی، پبلسِ هبتٌی بز تزاًسفَرهبتَر چٌگبلی هی ضَد. بدلیل اًعطبف 24ًسبت بِ طزح هبدل 

 24. ّوچٌیي هبدل پیطٌْبدی در هقبیسِ بب هبدل ّبی ًیش بِ آسبًی استفبدُ ًوَد در کبربزدّبی جبیگشیي تَاى اس ایي هبدلهی

بِ طَری  پبلسِ هبتٌی بز اتَتزاًسفَرهبتَر هَجَد عولكزد هٌبسب تزی را در بْبَد ضبذع ّبی کیفیت تَاى اس ذَد ًطبى هی دّد

در ببر کبهل تغییز هی ًوبید در غَرتی کِ ایي  5در ببر سبک تب % 2کِ اعَجبج ّبرهًَیكی کل جزیبى در هبدل پیطٌْبدی بیي %

در ایي هقبلِ یک سزی اس ضبذع ّبی . تغییز هی ًوبید 8تب % 4پبلسِ اتَتزاًسفَرهبتَری هَجَد بیي % 24فبکتَر در هبدل ّبی 

اتَتزاًسفَرهبتَر  تزاًسفَرهبتَری ٍ پبلسِ 24کیفیت تَاى ٍ ًزخ کیلَ ٍلت آهپز ٍ در ًتیجِ ّشیٌِ هَرد ًیبس بزای سبذت هبدل 

ٍ بب  MATLAB، هَرد هقبیسِ قزار گزفتِ است. هبدل ّبی هَرد بزرسی در تغذیِ هحزکِ هَتَر القبیی درهحیط ًزم افشارچٌگبلی

ٍ تَسط بلَک تزاًسفَرهبتَر چٌد سین پیچِ، هدلسبسی ٍ ضبیِ سبسی ضدُ اًد. ًتبیج ضبیِ سبسی ًطبى  SIMULINKاستفبدُ اس 

 چٌگبلی ٍیطٌْبدی در ذػَظ بْبَد ضبذع ّبی کیفیت تَاى ًتبیجی یكسبى بب هبدل هبتٌی بز تزاًسفَرهبتَرهی دّد کِ هبدل پ

 IEEE-519اس ذَد ًطبى هی دّد ٍ تَاًبیی بزآٍردُ ًوَدى هلشٍهبت استبًدارد هٌبسب تز اس هبدل ّبی اتَتزاًسفَرهبتَری هَجَد 

(THDi < 5%) ب تَاى را در رًج ٍسیعی اس عولكزد هبدل بِ ًشدیكی هقدار ٍاحد هی رسبًد. را در ببرّبی هتغیز دارد، ّوچٌیي ضزی

ببر ًبهی هی  62/146پبلسِ هبتٌی بز تزاًسفَرهبتَر چٌگبلی حدٍد % 24بب ایي تفبٍت کِ ًزخ کیلٍَلت آهپز هَرد ًیبس بزای هبدل 

هٌجز بِ کبّص اًداسُ، ٍسى ٍ در ًْبیت ّشیٌِ هبدل  ببر ًبهی است کِ 12/87ببضد در غَرتی کِ ایي ًزخ در هبدل پیطٌْبدی بزابز %

  ی بز تزاًسفَرهبتَر هی گزدد.پبلسِ هبتٌ 24ْبدی ًسبت بِ هبدل پیطٌ

پبلسِ، هحزکِ هَتَر القبیی بِ  AC-DC 24، ضبذع ّبی کیفیت تَاى، هبدل (Fork)اتَتزاًسفَرهبتَر چٌگبلی: کلیدی کلوبت

 رٍش کٌتزل هستقین گطتبٍر.

 

 

 

  28/11/1389: هقبلِ  ارسبلتبرید 

 17/04/1392:  تبرید پذیزش هقبلِ

 لیرضا جلیلیاىع ی هسئَل:ًبم ًَیسٌدُ

 ی ترقزاًطىسُ – زاًطگاُ علن ٍ غٌعت ايراى – تْراى –ايراى  ی هسئَل:ًطبًی ًَیسٌدُ
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 3131بهار ي تابستان   –شماره ايل -سال  يازدهم -يويک ايرانمجله اوجمه مهىدسيه برق ي الکتر  

 

  

 هقدهِ -1

ّاای ًییار تَْياِ    هحروِ ّای هَتَر المايی تِ طَر گسترزُ زر وارترز

. هحروِ هَتَر ]1[ضَزّا ٍ غیرُ استفازُ هیّا، پوپزهٌسُهطثَع َّا، 

المايی تِ رٍش وٌترل هستمین گطتاٍر از ايٌَرتر هٌثع ٍلتاش هثتٌی تار  

IGBT     ِوِ هعوَلا از يه پل زيَزی يىسَ وٌٌسُ ضاص پالساِ تیهيا

پالساِ،   6. يىساَوٌٌسُ پال زياَزی    >3ٍ  2[ًوايسضَز، استفازُ هیهی

تَاى پايیي ٍ تسريك ّارهًَیه تاِ جريااى ذا     هطىلاتی هاًٌس ضرية 

ترای واّص  IEEE–519ّايی ًییر ضَز. استاًسارزاغلی را هَجة هی

ّارهًَیه جرياى اغلی ضىل گرفتٌس تا اغتطاضاا  جريااى ٍ ٍلتااش را    

 .]4[هحسٍز وٌٌس

ّاای  ّای هتفاٍتی تر هثٌای لاعسُ افاسايص تعاساز فااز زر هثاسل    رٍش

AC-DC ّا از زٍ ياا    گسارش ضسُ است. ايي رٍشزر هجلا  ٍ همالا

ًوايٌس، تِ طَری هی تعساز تیطتری هثسل تا ضیفت فاز هٌاسة استفازُ

ّاای  ّای تَلیسی تِ ٍسیلِ يه هثاسل را تَسا  هثاسل   وِ ّارهًَیه

هثسل ّای چٌس پالساِ تار    ]6[ٍ  ]5[ًوايٌس. زر هراجع زيگر حهف هی

 ت آهپر تالا ارائِ ضسُ اًس. هثٌای اتَتراًسفَرهاتَر تا ًرخ ویلَ ٍل

يه هثسل چٌس پالسِ تا اساتفازُ از تراًسافَرهاتَر چٌاس     ]7[زر هرجع 

ٍجْی ٍ تا ًرخ ویلَ ٍلت آهپر وااّص يافتاِ ارائاِ ضاسُ اسات. تارای       

ِ   واّص ًرخ ویلَ ٍلت آهپر تراًسفَرهاتَر، هثسل تار   ّاای چٌاس پالسا

رش ضاسُ اسات. زر   گاسا  ]9[ٍ  ]8[هثٌای اتَ تراًسفَرهاتَر زر هراجع 

ّاا تاا يىاسيگر زر هجااٍر  تاا هاَاز       اتَتراًسفَرهاتَر اتػال سین پیچ

پهيرز. ايي آهپر ًاهی اًجام هیهیٌاطیسی فم  تا ًسثت ون از ویلَ ٍلت

طرح اتَتراًسفَرهاتَری اًاسازُ ٍ ٍزى تراًسافَرهاتَر را تاِ طاَر لاتال      

 زّس. تَجْی واّص هی

پالسِ اتَتراًسفَرهاتَری  AC-DC ،12ّای اٍ  هثسلساذتارّای هتف

زر جريااى   (THD)زر زستیاتی تِ هحسٍزيت اعَجاج ّارهًَیىی وال  

تعییي ضاسُ، هَفاك    IEEE-519وِ زر استاًسارز  5تیهيِ تِ ووتر از %

ًیاز تِ  IEEE-519اًس، وِ ترای زستیاتی تِ هحسٍزيت استاًسارز ًثَزُ

اضافی ضسُ است. افسايص تعساز پالس ًتايج  هَازی استفازُ از يه فیلتر

از جولاِ   ّای ویفیت تَاى تِ ّواراُ زارز زيگری ًیس زر تْثَز ضاذع

 .]10[ضرية اعَجاج ٍ  ضرية تَاى را ًیس تْثَز هی ترطس 

هثتٌاای پالسااِ  AC-DC 18هثااسل ّااای  ]14[تااا  ]11[زر هراجااع 

، تاِ  Tٍ  چٌسٍجْی، ضص گَضِ، ستارُساذتارّای اتَتراًسفَرهاتَر تر

ارائِ ضسُ است وِ اعَجاج ّارهًَیىی وال جريااى زر تارواهال    ترتیة

. ّوچٌیي هی تاضس 9تار واهل( حسٍز % 20ٍ زر تار سثه )% 5حسٍز %

پالساِ تار هثٌاای     AC-DC 24هثاسل ّاای    ]18[تا  ]15[هراجع زر 

ارائِ ضسُ است وِ   Tٍ چٌسٍجْی، ضص گَضِ، ستارُاتَتراًسفَرهاتَر 

ٍ زر تاار ساثه    4هًَیىی ول جرياى زر تارواهال حاسٍز %  اعَجاج ّار

   IEEE-519وِ زر تار سثه هلسٍها  استاًسارز   هی تاضس. 8حسٍز %

(THDi <5%) ترآٍرزُ ًوی ًوايس. را 

پالسِ تر هثٌای تراًسفَرهاتَر چٌگالی تا  24يه هثسل  ]19[زر هرجع 

رخ ویلٍَلات  ًرخ ویلٍَلت آهپر تالا ارائِ ضسُ است تِ هٌیَر واّص ًا 

پالسااِ، هثتٌاای تاار   AC-DC 24هثااسل  يااهزر ايااي همالااِ آهپاار 

. ترای هسلسازی هثاسل ّاا    ضسُ است طراحی چٌگالی اتَتراًسفَرهاتَر

پالساِ   24از تراًسفَرهاتَر چٌسسین پیچِ استفازُ ضسُ اسات. هثاسل   

زر تیهياِ   ]19[پالسِ هثتٌی تر تراًسافَرهاتَر   24پیطٌْازی تا هثسل 

ر المايی تاِ رٍش وٌتارل هساتمین گطاتاٍر زر ًارم افاسار       هحروِ هَتَ

MATLAB   زر هحاای ٍSIMULINK   ُضااثیِ سااازی ٍ از زيااسگا

ضاذع ّای ویفیت تَاى ٍ ًرخ ویلَ ٍلت آهپر هَرز تررسی ٍ همايساِ   

 لرار گرفتِ است.

DTCIMDCd

Ld

Proposed Fork

Autotransformer

6 Pulse Diode

Bridge Rectifier 1

ia1

VCA VAB

VBC

Zs

isC

isB

isA

3-Phase

AC Main

Zs

Zs

ib1

ic1

id1

6 Pulse Diode

Bridge Rectifier 2

6 Pulse Diode

Bridge Rectifier 3

6 Pulse Diode

Bridge Rectifier 4

idc1

idc2

idc3

idc4

idc

  (Fork)پبلسِ هبتٌی بز اتَتزاًسفَرهبتَر چٌگبلی  AC-DC 24(: سبذتبر هبدل 1ضكل )

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

ae
ee

.c
om

 o
n 

20
26

-0
7-

04
 ]

 

                               2 / 8

http://jiaeee.com/article-1-142-en.html


 3131بهار ي تابستان   شماره ايل  -سال يازدهم -ه برق ي الکتريويک ايرانمجله اوجمه مهىدسي  

Jo
u
rn

al o
f Iran

ian
 A

sso
ciatio

n
 o

f E
lectrical a

n
d
 E

lectro
n
ics E

n
g
in

eers - V
o
l.1

1
- N

o
.1

- S
p
rin

g
 &

 S
u
m

m
er 2

0
1
4

 

  

 

پبلسِ پیطٌْبدی هبتٌی  AC–DC ،24هبدل  -2

 بزاتَتزاًسفَرهبتَر چٌگبلی

پالسِ هثتٌی تر اتَتراًسفَرهاتَر چٌگالی زر ضىل  AC-DC 24 هثسل

جاتجايی فاز هاَرز ًیااز تارای حاهف      ( ًطاى زازُ ضسُ است.حسالل1)

 :]6[هی ضَزهطرع  تِ ٍسیلِ راتطِ زير ّاهٌاسة ّارهًَیه

 ; جاتجايی فاز 600ّا / تعساز هثسل

 24ل پالساِ اساتفازُ ضاسُ زر سااذتار هثاس      6تا تَجِ تِ چْار هثسل 

 15 تَاًاس ، جاتجايی فاز تیي زٍ ساری از ٍلتاشّاا های   پالسِ پیطٌْازی

هجوَعاِ   4تراًسفَرهاتَرّای پیطٌْازی، اتَ زرجِ زر ًیر گرفتِ ضَز.

ًحَُ اتػالا  ٍ  .ترای ّر پل تَلیس هی ًوايٌس 15 فاز تا جاتجايی فاز 3

 – AC لهثس زستیاتی تِ ترایتراًسفَرهاتَر چٌگالی اتَ زياگرام ترزاری

DC، 24 است.  ًطاى زازُ ضسُ (2) پالسِ زر ضىل 

ذرٍجاای  فااازُ 3هجوَعااِ  4ی پاال زيااَزی تااِ  پايااِ  3هثااسل  4

. ًطاى زازُ ضسُ اًس هتػل های ضاَز  ( 2)اتَتراًسفَرهاتَر وِ زر ضىل 

ٍ  ±5/7زرجااِ از يىااسيگر  ٍ زر زاٍيااِ  15هجوَعااِ تااا زاٍيااِ  4ايااي 

عساز زٍر ّر سین پیچ تَسیلِ ياه  لرارزازُ ضسُ اًس. ت Aاز فاز  5/22±

 تعییي هی ضَز.  VSتاتعی از ٍلتاش فاز 

 (VS = VA)  ًطااى زازُ ضاسُ   ( 4) سین پیچی ّا واِ زر ضاىل  ٍلتاش

 است تا فرهَل زير تیاى هی ضَز. 

  (Va1 , Vb1 , Vc1) 1ترای هثسل  ٍ( Va2 , Vb2 , Vc2 )  هثاسل ترای 

2  ٍ( Va3 , Vb3 , Vc3 )  3 ترای هثاسل  ٍ( Va4 , Vb4 , Vc4 )   تارای

سِ فاز اعوال ضسُ تِ سین پیچ ّا تاِ   وِ ٍلتاش ضَزفرؼ هی  4 هثسل

 ايي ضىل هی تاضس :

 (1       )
 

 120VV,120VV,0VV SCSBSA  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

عثارتٌس از :چْار هثسل سری ٍلتاش هَرز ًیاز ترای  چْار
  

 (2) 
 5.217VV,5.97VV,5.22VV S1cS1bS1a 

 5.232VV,5.112VV,5.7VV S2cS2bS2a 

 5.247VV,5.127VV,5.7VV S3cS3bS3a 

 5.262VV,5.142VV,5.22VV S4cS4bS4a 

 هثسل عثارتٌس از : 4ٍلتاش ّا ترای 

(3                        )

 

c3c2A1A4a

a4c2A1A3a

a4b2A1A2a

b3b2A1A1a

VKVKVKVV

VKVKVKVV

VKVKVKVV

VKVKVKVV









 

همازير ثاتت  تا تَجِ تِ هعازلا  تالا  ترای رسیسى تِ ضیفت فاز هطلَب

K1 – K4 : تِ غَر  زير تسست هی آيٌس 

(4  )

 

2131.0K,2911.0K,1507.0K,2971.0K 4321  

( را تِ )تعساز زٍر سین پیچی K1 – K4همازير ثاتت ّای   هعازلا  تالا 

هی زّس، وِ  غَر  وسری از ٍلتاش هَثر عثَری اتَتراًسفَرهاتَر ًطاى

اتَتراًسافَرهاتَر اساتفازُ های     سااذت سازی ٍ ايي همازير ترای ضثیِ 

  ضًَس.

 َز:ضآهپر تراًسفَرهاتَر تَس  راتطِ زير هحاسثِ هیویلٍَلت

    windingwinding IVKVA **5.0  (5                           )  

جرياى عثَری  Iwinپیچی اتَتراًسفَرهاتَر ٍ ٍلتاش زٍ سر سین Vwinوِ 

آهپر سلف سر ٍس  ویلٍَلت پیچی تحت ضراي  تار واهل است.از سین

ًیاس تاا اساتفازُ از     (ZSBT)ٍ تراًسفَرهاتَر هسسٍزوٌٌسُ تَالی غافر 

 ضَزهحاسثِ هی راتطِ تالا

VA

VB
VC

VCA VAB

VBC

Va1
Vb1 Vc1

Vd1

Va2

Vb2

Vc2

Vd2Va3

Vb3

Vc3

Vd3

k1

k2 k3

k4

VA

VB
VC

VCA VAB

VBC

Va1
Vb1 Vc1

Vd1

Va2

Vb2

Vc2

Vd2Va3

Vb3

Vc3

Vd3

 پبلسِ پیطٌْبدی  24(: ًحَُ اتػبلات ٍ دیبگزام فبسٍری اتَتزاًسفَرهبتَر چٌگبلی بزای هبدل 2ضكل )
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VA

VB
VC

VCA VAB

VBC

Va1
Vb1 Vc1

Vd1

Va2

Vb2

Vc2

Vd2Va3

Vb3

Vc3

Vd3

(: ًحَُ اتػبلات ٍ دیبگزام فبسٍری اتَتزاًسفَرهبتَر چٌگبلی 3ضكل )
 بزای کبربزدّبی جبیگشیي 

 طزاحی هبدل بزای کبربزد ّبی جبیگشیي -3

حاسٍز   DCپالسِ هثاسل پیطاٌْازی ٍلتااش لیٌاه      24تسلیل عولىرز 

َزی های ضاَز.   پالساِ زيا   6هثسل  DCتراتر همسار ٍلتاش لیٌه  %05/1

ترای استفازُ از هثسل پیطٌْازی زر وارترزّای جايگسيي )وارترزّاايی  

ًیاز زارًاس(   پالسِ زيَزی 6تراتر تا هثسل   DC لیٌه تِ ٍلتاش وِ زلیما

طراحی هثسل پیطٌْازی تايس تِ طَر هٌاسة اغلاح گارزز، تارای اياي    

 05/0ًسازُ هٌیَر سطح ٍلتاش ذرٍجی اتَتراًسفَرهاتَر چٌگالی تايس تِ ا

( همازير اغلاح ضسُ 3( تا )1( ٍ رٍات  )3واّص ياتس. تا تَجِ تِ ضىل )

ضرلیة ترای عولىرز هثاسل پیطاٌْازی زر وارترزّاای جاايگسيي تاِ      

 غَر  زير هحاسثِ هی ضَز.

 2029.0K,2771.0K,1434.0K,3309.0K 4321 

بدل (: سبذتبر سین پیچی تزاًسفَرهبتَر بب سزٍسط بزای ه4ضكل )
 ]21[پیطٌْبدی

 تزاًسفَرهبتَر بب سزٍسط -4

سری ٍلتاش تَلیس ضسُ تَس  اتَتراًسفَرهاتَر ترای يىسَسازی تِ  چْار

تَلیسی زارای جاتجاايی   DCپل زيَزی زازُ هی ضَز، ٍلتاشّای  چْار

زرجِ هی تاضٌس. ترای اطویٌااى از عولىارز هساتمل هاسارّای      15فاز 

 .]20[هاتَر تا سر ٍس  زازُ هی ضَزسفَريىسَساز  ايي ٍلتاشّا تِ تراً

( تراًسفَرهاتَر تا سرٍسا  هٌاساة را ًطااى های زّاس. اياي       4ضىل )

زرجِ ّر پل را تضویي هی ًوايس، ّوچٌیي ًطاى  120ساذتار ّسايت 

جرياى تاار را هٌتمال    چْارمهی زّس وِ تراًسفَرهاتَر تا سرٍس  يه 

 سرٍس  هی ضَز. هی ًوايٌس وِ هٌجر تِ واّص ًرخ تراًسفَرهاتَر تا

  MATLABافشار بب استفبدُ اس ًزم   سبسیضبیِ -5

پالسِ هثتٌی تر تراًسفَرهاتَر چٌگاالی   24( ساذتار هثسل 5زر ضىل )

تِ هٌیَر همايسِ تا ساذتار پیطاٌْازی آٍرزُ   ]19[ارائِ ضسُ زر هرجع 

 ضسُ است. 

ib1

ic1

id1

6 Pulse Diode

Bridge Rectifier 2

6 Pulse Diode

Bridge Rectifier 3

6 Pulse Diode

Bridge Rectifier 4

idc1

DTCIMDCd

Ld

Proposed Fork

Autotransformer

6 Pulse Diode

Bridge Rectifier 1

ia1

idc2

idc3

idc4

idc

Zs

isC

isB

isA

3-Phase

AC Main

VCA VAB

VBC

Zs

Zs

VBVC

VA

 ]19[پبلسِ هبتٌی بز تزاًسفَرهبتَر چٌگبلی  AC-DC 24(: سبذتبر هبدل 5ضكل )
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تراًسفَرهاتَر پالسِ پیطٌْازی ٍ هثسل هثتٌی تر  AC–DC ،24 هثسل

تراًسافَرهاتَر   هتلة ٍ تا استفازُ ازتَس   DTCIMD زر تیهيِ ]19[

 PSB (Power systemسیوَلیٌه ٍ تاوس چٌسسین پیچِ زر هحی 

block) ضثیِ ساازی   ،ًطاى زازُ ضسُ( 7( ٍ )6) ّای چٌاًچِ زر ضىل

 .است ضسُ

ِ پال 24 ّاای هسل اتػال هٌثع تیهيِ سِ فاز تِ هثاسل  ّا ايي ضىل  سا

AC-DC ّایايي هثسل. زّسرا ًطاى هی AC–DC، 24   پالسِ تِ ياه

ًوايس، را تاهیي هی IGBTتر پايِ  VSIوِ تَاى  DCذ  زر  LCفیلتر 

هساتمین  ّاای ٍرٍزی ايٌاَرتر تاِ ٍسایلِ وٌتارل      . پالساًسٍغل ضسُ

ضًَس، وِ از سرعت هَتَر ٍ جرياى تاِ عٌاَاى ٍرٍزی   تَلیس هی گطتاٍر

سِ فااز  HZ 60  ٍ V 460از AC–DC. سیستن هثسل وٌساستفازُ هی

ٍ اتػاال   HP 50 ،P  4 فازتیهيِ ضسُ است، هَتَر سِ ACذ  اغلی 

 . تاضسستارُ هی

تاٍر جرياااى هٌثااع، ساارعت، گطاا  isa)ضااىل هااَج پاسااد زيٌاااهیىی 

پالساِ   24پالسِ زيَزی ٍ هثسل  6هثسل  (DCالىترٍهیٌاطیسی، ٍلتاش 

( تِ ترتیة ًطاى زازُ ضسُ است واِ  9ٍ ) (8پیطٌْازی زر ضىل ّای )

پالسِ زياَزی   6ًطاى زٌّسُ عولىرز هطاتِ هثسل پیطٌْازی ٍ هثسل 

زر تحث وٌترلی هی تاضس. ّوچٌیي ًَساًا  گطتاٍر الىترٍهیٌاطیسی 

پالسِ زيَزی واّص يافتِ  6زر هَرز هثسل پیطٌْازی ًسثت تِ هثسل 

 ر المايی هی گرزز.وِ تاعث تْثَز عولىرز زيٌاهیىی هحروِ هَتَ
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هبتٌی بز تزاًسفَرهبتَر  پبلسِ 24هبدل  MATLAB(: هدل 6ضكل )
 چٌگبلی
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پبلسِ پیطٌْبدی هبتٌی بز  24هبدل  MATLAB (: هدل7ضكل )

 اتَتزاًسفَرهبتَر چٌگبلی

 

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
-2000

0

2000
Stator current

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
-500

0

500
Rotor speed

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
-500

0

500

1000
Electromagnetic Torque

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
0

500

1000

Time

DC bus voltage

پبلسِ دیَد بِ عٌَاى تغذیِ کٌٌدُ  6(: پبسد دیٌبهیكی هبدل 8ضكل)
DTCIMD بزای ببر هتغیز 

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
-2000

0

2000
Stator current

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
-500

0

500
Rotor speed

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
-1000

0

1000
Electromagnetic Torque

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
0

500

1000

Time

DC bus voltage

 

پبلسِ پیطٌْبدی هبتٌی بز  24( : پبسد دیٌبهیكی هبدل 9ضكل)

بزای ببر  DTCIMDاتَتزاًسفَرهبتَر چٌگبلی بِ عٌَاى تغذیِ کٌٌدُ 
 هتغیز
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پبلسِ هبتٌی بز  24(: ضكل هَج ٍلتبص ذزٍجی هبدل 10ضكل )

 اتَتزاًسفَرهبتَر چٌگبلی    

 

 زّس، پالسِ را ًطاى هی 24( ضىل هَج ٍلتاش ذرٍجی هثسل 10ضىل )

وِ تايیس وٌٌسُ رٍش استفازُ ضسُ تِ هٌیَر هسلسازی ٍ ضاثیِ ساازی   

 THDًییار   ّای ویفیت تاَاى فْرست ضاذع زر ايي همالِ هی تاضس.

فااوتَر اغتطااش    ،(THDv)ٍلتاش تیهيِ  THD ،(THDi)جرياى تیهيِ

(DF) ،   فاوتَر جاتجاايی تاَاى(PDF)     فااوتَر تاَاى ولای ٍ(TPF) ،  

پیطٌْازی  پالسِ AC–DC ،24 ّای ِ سازی هثسلتسست آهسُ از ضثی

هثتٌی تر تراًسافَرهاتَر چٌگاالی زر تیهياِ هحارن      پالسِ 24ٍ هثسل

ًطاى زازُ ( 1)زر جسٍل هَتَر المايی تِ رٍش وٌترل هستمین گطتاٍر 

 .ضسُ است

جرياى ٍرٍزی ٍ طیاف ّاارهًَیىی    ضىل هَج (12)ٍ  (11ّای )ضىل 

تاار ًااهی( ٍ تاار     20 %تاری )هعاازل  پالسِ تِ ترتیة زر ون  6هثسل 

ٍ سااير   7ٍ  5ّای غالاة  زّس، وِ تِ رٍضٌی ّارهًَیهواهل ًطاى هی

16  ّایّارهًَیه n  ِوn زّس.يه عسز طثیعی است را ًطاى هی 
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پبلسِ  6: ضكل هَج ٍ طیف ّبرهًَیكی جزیبى ٍرٍدی هبدل (11)ضكل 
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 6: ضكل هَج ٍ طیف ّبرهًَیكی جزیبى ٍرٍدی هبدل (12)ضكل 

 در ببر کبهل دیَدیپبلسِ 

 

 

 

 

  

THD = 52.30% 

THD = 28.53% 

پبلسِ هبتٌی بز تزاًسفَرهبتَر چٌگبلی ٍ اتَتزاًسفَرهبتَر چٌگبلی در تغذیِ  24پبلسِ ٍ  6ّبی کیفیت تَاى هبدل (: هقبیسِ ای بیي ضبذع1جدٍل )
DTCIMD 

 

 ساذتار

 هثسل

عَجاج ا

ّارهًَیىی 

ول ٍلتاش 

 ضثىِ %

 ACجرياى ذ  
اعَجاج ّارهًَیىی 

 ول جرياى ضثىِ %

 ضرية اعَجاج

 

 ضرية تَاى جاتجايی

 
 DCٍلتاش  ضرية تَاى ولی

تار 

 سثه

تار 

 واهل

 

تار 

 سثه

تار 

 واهل

 

 تار سثه
 تار واهل

 
 تار سثه

 تار واهل

 
 تار سثه

تار 

 واهل

 

 تار واهل تار سثه

 6/607 6/616 948/0 872/0 9881/0 985/0 9599/0 8840/0 53/28 53/52 69/52 33/10 63/5 پالسِ 6

پالسِ هثتٌی 24

تر تراًسفَرهاتَر 

 چٌگالی

92/1 63/10 68/52 17/5 60/2 9986/0 9995/0 9948/0 9923/0 9935/0 991/0 6/646 3/638 

پالسِ هثتٌی 24

تر 

اتَتراًسفَرهاتَر 

 چٌگالی

92/1 51/10 62/52 24/5 62/2 9986/0 9995/0 9948/0 9923/0 9935/0 991/0 4/616 2/607 
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 24بدل (: ضكل هَج ٍ طیف ّبرهًَیكی جزیبى ٍرٍدی ه14ضكل )
 پبلسِ هبتٌی بز تزاًسفَرهبتَر چٌگبلی در ببر کبهل

پالسااِ  هثتٌاای تاار  24هثااسل اعَجاااج ّااارهًَیىی واال جرياااى زر  

ضاىل  ) تار واهل( ٍ تار واهل 20چٌگالی زر تار سثه )%تراًسفَرهاتَر 

هی تاضس، همسار اعَجاج  60/2ٍ % 17/5تِ ترتیة % ((14)ٍ  (13ّای )

َرز هثسل پیطاٌْازی زر تاار ساثه ٍ تاار     ّارهًَیىی ول جرياى زر ه

هی تاضس وِ  62/2ٍ % 24/5تِ ترتیة %(( 16)ٍ  (15ّای )ضىل واهل 

ًطاى زٌّسُ وارايی تالا ٍ يىساى هثسل پیطٌْازی زر تْثَزی ضاذع 

پالسِ هثتٌی تر تراًسفَرهاتَر  24ّای ویفیت تَاى زر همايسِ تا هثسل 

زر تر هی تاضس. ضرية تَاى ولی چٌگالی الثتِ  تا ًرخ ویلٍَلت آهپر وو

زر تاار ساثه    9935/0ٍتراتار  تار واهل پیطٌْازی زرپالسِ   24هثسل 

هی تاضس وِ ًطاى زٌّسُ تَاًايی تالای هثسل پیطاٌْازی   9918/0تراتر

همايساِ   زر ًسزيه ًوَزى همسار ضرية تَاى تِ همسار ٍاحس هی تاضاس. 

تار تراًسافَرهاتَر ٍ   پالساِ هثتٌای    24ویلَ ٍلت آهپر هَرز ًیاز هثسل 

 .( ارائِ ضسُ است2اتَتراًسفَرهاتَر چٌگالی زر جسٍل )
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 ًتیجِ گیزی -6

هثتٌااای تااار  پالساااِ AC–DC، 24 هثاااسلزر اياااي همالاااِ ياااه 

چٌگالی تا ًرخ ویلٍَلت آهپر واّص يافتاِ ٍ هٌاساة    اتَتراًسفَرهاتَر

 .ٍ ضثیِ سازی ضسُ اسات  هسلسازی ترای وارترزّای جايگسيي طراحی،

پاهيری  اًعطااف  َتراًسافَرهاتَر، استفازُ ضسُ زر هَرز اترٍش طراحی 

، تِ طاَری  زّساز ذَز ًطاى هیاسثی را زر تیییر ٍلتاشّای ذرٍجی هٌ

پالساِ زياَزی زر    6هثاسل پیطاٌْازی ٍ هثاسل     DCوِ ٍلتاش لیٌاه  

ضرلی  تار هتیییر يىساى هی تاضاس ٍ های تاَاى تاِ راحتای از هثاسل       

 پیطٌْازی زر وارترزّای جايگسيي استفازُ ًوَز. 

ِ   پالسِ پیطٌْازی 24 هثسل  ٍ هطااتِ هثاسل    يه ویفیت تْثاَز يافتا

 ّای ویفیت تَاىهیتٌی تر تراًسفَرهاتَرچٌگالی را زر ذػَظ ضاذع

  THD.زّاس پالساِ هعواَل از ذاَز ًطااى های      6ِ تا هثسل زر همايس

 5% حاسٍز  زر تارّای هتییار پالسِ  24ترای هثسل ّای جرياى ٍرٍزی 

 را ترآٍرزُ هی ًوايس. IEEE-519وِ هلسٍها  استاًسارز  ضسُ است

پالساِ هثتٌای تار     24ًرخ ویلاَ ٍلات آهپار هاَرز ًیااز تارای هثاسل        

تار ًاهی زر غَرتی وِ تارای هثاسل    62/146تراًسفَرهاتَر چٌگالی % 

تار ًاهی هی تاضس  12/87پالسِ هثتی تر اتَتراًسفَرهاتَر چٌگالی % 24

یجِ واّص ظرفیت، وِ ًطاى زٌّسُ واّص ًرخ ویلَ ٍلت آهپر ٍ زر ًت

 ّسيٌِ زر هثسل پیطٌْازی هی تاضس.اًسازُ، ٍزى ٍ زر ًْايت 
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