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 تعهدنامه اصالت اثر

 

تدوین دانش فنی » با عنواننامه شوم که مطالب مندرج در این پایانتوپچیان متعهد میاین جانب ندا 

حاصل کار پژوهشی این جانب است و به  «برای ترانسفورماتور تغذیه کننده یکسوکننده IPTطراحی 

ها استفاده شده است، مطابق مقررات ارجاع و در پژوهش از آندستاوردهای پژوهشی دیگران که در این 

ئه ارااحراز هیچ مدرک هم سطح یا بالاتر نامه قبلا برای منابع و مآخذ ذکر گردیده است. این پایانفهرست 

نشده است. در صورت اثبات تخلف )در هر زمان(، مدرک تحصیلی صادر شده توسط دانشگاه، از اعتبار ساقط 

 است. ی حقوق مادی و معنوی این اثر متعلق به دانشگاه زنجانخواهد شد. کلیه
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 قدردانی

ی کارشناسی این حقیر به پایان رسیده است، بر خود لازم میدانم از ن که با یاری خداوند متعال، دورهاکنو

کمال قدردانی را به عمل آورده و مراتب اند، در پیمودن این راه یاری نمودهتمام عزیزانی که این جانب را 

در ابتدا قدردان پدر و مادر و همسر عزیزم هستم که شرایط را برای ادامه  تقدیر و تشکر خود را اعلام نمایم.

 تحصیل این جانب فراهم نمودند و در این راه از هیچ تلاش و کوششی فرو گذاری نکردند.

کنم که در مقاطع مختلف تحصیلی جهت ال های گذشته یاد مین و اساتید سدر ادامه نیز از تمامی معلما

 ،ی کارشناسیاستا از استاد محترم و معظم دورهارتقای سطح علمی این حقیر تلاش نموده اند. در این ر

جناب آقای دکتر سید هادی حسینی که راهنمایی این پایان نامه را بر عهده داشته اند،کمال تشکر و 

 نمایم.آرزوی سعادت و طول عمر باعزت می رای ایشانقدردانی را داشته و ب

، اقتصادی و صنعتی میهن عزیزم ای خود در راه ارتقای سطح علمیدر پایان امیدوارم بتوانم از آموخته ه

 بهره برده و در این مسیر گام کوچکی را بردارم.

 

 ندا توپچیان

 6931شهریور
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 چکیده

ین ا باشد.ها مرسوم میکنندهی یکسوکنندههای تغذیهترانسفورماتوری مختلفی جهت ساخت هاترکیب

و میزان  کنندهخروجی یکسو پیچی به توان، نسبت توان سیمولتاژ6های مختلف از بابت ریپلیبترک

ستفاده ها اکنندهی مرسوم برای استفاده در یکسوهایکی از روش باشند.ها با یکدیگر متفاوت میهارمونیک

 باشد.می 2IPTاز ترانسفورماتور به همراه 

سیم پیچی برای  امکان موازی کردن دو IPTها بدون استفاده از کنندهلاوه بر این در غالب این یکسوع

پیچی و ، نسبت توان مناسب بین سیمیک کمبا هارمون IPTیکسوساز با. شودی خروجی فراهم نمیتغذیه

 باشد.های دیگر دارا میمقایسه با ترکیبی مزایایی را در خروج

 تکیه بر آن  اب تدوین خواهد شد تا بتوان IPTی طراحی با عنوان دانش فن IPTدر این پروژه مبانی طراحی 

 را بصورت کامل انجام داد.  IPTطراحی یک

 

 هاکنندهیکسو، IPT ترانسفورماتور موسوم به ،ترانسفورماتور واژه های کلیدی:

 

 

 

 

 

                                                           
1- Ripple 
2- Interphase transformer 



 أ
 

 فهرست مطالب 

 6 ............................................................................................................................... مقدمه  :اول فصل

 2 ........................................................................................................................................ مقدمه-6-6

 IPT .................................................................................... 4 از استفاده با کسوکنندهی یمعرف-6-2

 1 .............................................................................................................. انامهیپا انجام ضرورت-6-9

 3 ............................................................................................................. انامهیپا نگارش اهداف-6-4

 61 .......................................................................................................... موضوع ی نهیشیپ: دوم فصل

 66 ...................................................................................................................................... مقدمه-2-6

 62 .................................................................................................................. موضوع ی نهیشیپ-2-2

 64........................................................................................................................................ :سوم فصل

 64.........................................................................................ترانسفورماتور یساختارها انواع یمعرف

 64............................................................................................... ها کسوکنندهی یکننده هیتغذ یها

 61 ..................................................................................................................................... مقدمه-9-6

 61 ............................................................................................................. ها کسوکنندهی انواع-9-2

 61 ....................... ها کسوکنندهی کننده هیتغذ یترانسفورماتورها یساختارها انواع یمعرف-9-9

 با شده یطراح یکسوکنندههای یهکنندهیتغذ ترانسفورماتور سهیمقا-9-4

 61 .................................................................................................. متداول ارزهم یترانسفورماتورها

 یهایژگیو و کسوکنندههای کننده هیتغذ یترانسفورماتورها یساختارها انواع یمعرف-9-1

 61 ................................................................................................................................................... آنها

 IPT ........................................................... 91 با یمواز یکسوکنندهی ساختار یمعرف: چهارم فصل

 96 ..................................................................................................................................... مقدمه-4-6

 96 .................................................................................................... کسوکنندههای فاز سه پل -4-2



 ب
 

 99 ............................................................................. وکنندههاکسی کردن یمواز یها روش -4-9

 IPT .............................................................................. 94 با یمواز یکسوکنندههای ساختار -4-4

 IPT .............................................................................................................. 41 به مربوط روابط-4-1

 43 ................................................................................................. نمونه IPT کی یطراح:پنجم فصل

 11 ..................................................................................................................................... مقدمه-1-6

 IPT ...................................................................... 16 یطراح یبرا مختلف یتهایوضع یبررس-1-2

 IPT ..................................... 19 باYNyn0yn6  شیآرا با ترانسفورماتور یطراح نمونه یبرا-1-9

 11 ............................................................................................................... یریگ جهینت :ششم فصل

 11 ............................................................................................................................ یریگ جهینت-1-6

 11 .............................................................................................................................................:مراجع

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ت
 

 جداولفهرست 

 61 ............................................... یکنون استفاده مورد ترانسفورماتور مشخصات شرح: 6-9جدول

 63 ......................... کسوکنندهی و ترانسفورماتور ساخت یبرا ازین مورد ولتاژ و انیجر:2-9جدول

 YNyn0yn6 ...............................................21 شیآرا با ترانسفورماتور ساخت بیترک:9-9جدول

 Dyn1yn7 .................................................. 26 شیآرا با ترانسفورماتور ساخت بیترک:4-9جدول

 YNyn0 ...................................................... 22 شیآرا با ترانسفورماتور ساخت بیترک:1-9جدول

 Dyn1 .........................................................29 شیآرا با ترانسفورماتور ساخت بیترک:1-9جدول

 YNyn0yn6 .............................................. 24 شیآرا با ترانسفورماتور ساخت بیترک:1-9جدول

 YNyn0yn6 .............................................. 21 شیآرا با ترانسفورماتور ساخت بیترک:1-9لجدو

 21 .................................. کسوکنندهی کننده هیتغذ ترانسفورماتور ییابتدا مشخصات:3-9 جدول

 21 ........ شده یطراح یکسوکنندهی کننده هیتغذ ترانسفورماتور متفاوت یهایژگیو:61-9جدول

 یطراح کسوکنندهی کننده یهیتغذ ترانسفورماتور متفاوت یساختار یهایژگیو:66-9 جدول

 21 ................................................................................................................................................. شده

 23 ................................................................................ کسوکنندهی متاثر یها یژگیو: 62-9 جدول

 YNyn0yn6(d) .............................................................. 19 ترانسفورماتور مشخصات: 6-1جدول

 YNyn0yn6(d) ................................ 19 ترانسفورماتور یخروج dc ولتاژ خصاتمش: 2-1جدول

 14....................... یبردار بهره طیشرا در YNyn0yn6(d) ترانسفورماتور مشخصات: 9-1جدول

 YNyn0yn6(d) ...............................14 ترانسفورماتور یبرا یطراح اریمع مشخصات: 4-1جدول

 

 

 



 ث
 

 اشکالفهرست 

 

 IPT ........................................................................... 4 همراه پالسه شش یکسوکنندهی: 6-6 شکل

 96 .................................................................................................. فاز سه یکسوکنندهی: 6-4 شکل

 IPT .......................................................................92 همراه پالسه شش یکسوکنندهی: 2-4 شکل

 92................................................. ( 𝒗𝟐) و(  𝒗𝟏) یکسوکنندههای یها ولتاژ نیانگیم: 9-4شکل

 91 ............................................................................................ پالسه شش کسوکنندهی: 1-4 شکل

 IPT............................................................................................... 91 در ولتاژ موج شکل: 1-4شکل

 91 ............................ فاز نیب فورماتور ترانس واتصال ستاره شیآرا با کسوکنندهیدو: 1-4 شکل

 91 ................................................................. درجه 𝛂 = 0 یبرا فاز نیب اتصال عملکرد:1-4 شکل

 و  VD، VD1، VD2 چگونه که کرد مشاهده توانیم ها موج شکل نیا به توجه با: 3-4 شکل

VT از آتش هیزاو رییتغ هنگام 𝜶=0 تا 𝜶=180 91 .......................................... کندیم رییتغ درجه 

 IPT ..................................................................................................................... 41 مدار: 61-4 شکل

 IPT ............................................. 16 چیپ میس از انیجر عبور از حاصل یها شار شینما:6-1شکل

 

 

 



1 
 

 

 

 

 فصل اول:

 مقدمه
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2 
 

 مقدمه-6-6

 ی تبدیل ولتاژ متناوب به ولتاژ مستقیم را برعهده دارند.برای مصارف خاصی وظیفهها یکسوکننده

وجود م های الکتروشیمیاییبرای فرآیند هاوکنندهیکساز  ای دارند.گستردهای سه فاز کاربرد هوکنندهیکس

ومتالورژی، الکترهای فرآیند ،انجماد الکتروشیمیایی در فلزات گران بها الکترولیز، آبکاری، در صنایع همانند

 ،پتروشیمی و گاز نفت، درصنایع هاخانه تلمبه گاز، و نفت اولیه یجداکننده تاسیسات ها،پالایشگاه

تریکی به روش الک  باشد که درآن آلومینیوم اکسترود شدهای الکتریکی میدایزینگ پروسهوآن)6آنودایزینگ

اسازی ، جدحفاظت کاتدی ،(شودمیگرفتههای یکنواخت آلومینیوم درنظربه آند متصل شده و کاتد از میله

های اه، در دستگ(شودبنزن و تولوئن تولید میتیلاسیون زایلین از م) هااز مخلوط زاییلین اورتو زاییلین

 تغذیه منابعوسایل حمل و نقل، ، در موتورهای دور متغییر ،DC2هایانواع موتور درایو جوش، صنایع روی،

و همچنین یکی از کاربردهای  شونددیگر استفاده میکاربردهای و بسیاری از DC، خط انتقال کنترل شده

 باشد.ای میش درصدی از گازهای گلخانهکاه جهت  3های کرفتکنندهها در یکسویکسوکننده

ای ه به منظور ایجاد امنیت در سیستمبا ضریب اطمینان بسیار بالاها کنندهیکسوگیری از هرهب

های متفاوت خطوط تولید در صنایع مختلف امروزه امری ضروری و حائز اهمیت بخشکنترل، حفاظت 

و صنایع در مواقع بروز اختلال در شبکه ها همطمئن در کل سیستم کارخانتامین تغذیه الکتریکی . است

د. حتی نمایذ تصمیم و تدابیر مناسب ملزم میبرق موضوعی است که مدیران و کارشناسان صنعت را به اتخا

با وجود سیستم تغذیه اطمینان بخش، تغذیه برخی از تجهیزات و ادوات الکتریکی به نحوی که از کلیه 

 اشد.بهای حساس میموارد ضروری ایمن سازی کار سیستمات و اختلالات شبکه برق ایزوله باشد، از نوسان

های مجهز به نمیه هادی قدرت در برابر اضافه ولتاژ اهمیت به سزایی در افزایش حفاظت سیستمهمچنین 

قدرت صورت گرفته  هایی که در ساخت عناصر نیمه هادیی پیشرفتبا همه ها دارد.قابلیت اطمینان آن

ها را در ولتاژهای جریانی هستند که امکان استفاده از آن_های ولتاژیاما باز هم این عناصر دارای محدودیت

                                                           
1-Anodizing  
2- Direct current 
3-Kraft   



3 
 

ای از باید از مجموعهسازد. بنابراین برای کار در ولتاژهای بالا های زیاد با محدودیت مواجه میجریان_زیاد

ی سری سازی به ویژه در مورد تریستورهای قدرت، بحث توزیع در زمینه .دیودهای سری شده استفاده شود

نتاژ سری ودر م باشد.های گذرا مطرح میو چه در حالتهای پایدار ولتاژ یکسان بین عناصر، چه در حالت

عملکرد سری . استشده برخورد نیز مشکل یکنواخت ولتاژ معکوس روی هر تریستوربا تریستورها، 

 و ابرابراندوکتانس نشتی ن ،های نشتی غیر یکسانمشخصات کلیدزنی نامساوی، جریانتریستورها به دلایل 

همچنین برای به دست آوردن جریان  باشند.تاخیرهای غیرمساوی در مدارهای راه انداز گیت ساده نمی

دلیل  شوند بهباهم موازی میادوات  این کنند. هنگامی کهرا باهم موازی میهادی قدرت ادوات نمیهزیاد، 

شود. اگر ها تقسیم نمیموازی بین آن طور، جریان بار بههادی قدرت ادوات نمیههای اختلاف در مشخصه

افته دمای پیوند افزایش ی ،جریان بیشتری بکشد به علت افزایش تلفات توان هادی ادوات نمیه ی از اینیک

کنند. همچنین برای استفاده می . برای این کار از یک سلف سریشودو باعث صدمه دیدن تریستور می

  کنند.سری می هایک مقاومت کوچک با آن هادی مهیادوات نتقسیم جریان بین 

باشد. ی قدرت میدها جریان عبوری از ادوات نیمهمقدار موثر کاهش  IPTدلیل اصلی استفاده از 

IPT هادی قدرت را کاهش دهد. در  جریان عبوری از ادوات نیمهها کنندهیکسوتواند با موازی کردن می

تر های ارزان قیمتهادی توان از نیمههادی قدرت می جریان عبوری از ادوات نیمه مقدار موثر صورت کاهش

د، طراحی یابکاهش می یکسوکننده شود، قیمت ترانسفورماتورساده تر می هاپیچطراحی سیم ستفاده کرد،ا

 یابد.اهش میتر شده و قیمت آن نیز کیکسوکننده ساده

 و برای جلوگیری از این کندها نوسان میولتاژ مستقیم آن ،همها به موازات اتصال یکسوکنندههنگام 

    استفاده شود. IPTها ضروری است از و افزایش راندمان ترانسفورماتور هانوسان

علت عبور اند به متصل شده موازی صورتهادی قدرت به ادوات نیمههای پیشین که در سیستم

علاوه بر این با تغییر در سوزند. بعد از گذشت مدتی می و کاهش یافتهادوات ها عمر مفید جریان زیاد از آن
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بت به دیگری، نسیک یکسوکننده  یکسوکننده، ضروری است برای مقابله با اختلاف ولتاژ ولتاژ درون سیستم

 ارائه دهند.های مختلف الکتریکی خود را ها ویژگیپیچسیم هسته ها و

باشد. در واحد های بزرگتر، لازم است که همزمان مپر میآ 21،111تا  61ها یکسوکنندهمحدوده ی ساخت 

 مدار خروجی انجام دهیم.مدار را در  هادی قدرت ادوات نیمهسازی 

 IPTبا استفاده از  کنندهمعرفی یکسو-6-2

 

 IPTشش پالسه همراه  یکننده: یکسو6-6شکل 

وترال نقاط نباشد که میدارای آریش ستاره  ،موازیپالسه سه یکنندهاز دو یکسو بالا متشکل مدار

ها در پیچقطبیت سیم .شده است متصلیا راکتور به هم  IPTاز طریق یک  کنندهیکسو ترانسفورماتورهای

  کنندهیکسویک طوری که ولتاژ خروجی به باشندس یکدیگر میکدو سیستم متصل شده به هم در جهت ع

ارای شود، دکه در شکل بالا مشاهده می کنندهترانسفورماتور یکسو .باشدمیواحد دیگر حداکثر  نسبت به

 ( دارای آرایش مثلث و سمت فشار ضعیف 6HVباشد یعنی سمت فشار قوی )می 51yn1Dynآرایش 

                                                           
1-High voltage  
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 (6LVدارای دو آرایش ستاره )ن یماستفاده از یک راکتور زها با آن ی نوترالنقطهباشد که ی برعکس می

باعث کاهش مقدار موثر جریان باشد که می  کنندهترانسفورماتور یکسو IPT، این راکتور همان است شده

با کاهش جریان به راکتور موجود  کند.می را حذفنامتعادلی جریان عبوری از ادوات یکسوکننده شده و 

دیود 2شود در هر لحظه و با ایجاد تعادل موجب می ها نسوزندکند تا دیودمی کمکجریان متعادل سازی 

و اغلب برای انتگرال گرفتن از  کرده ها را جذبلدولتاژ بین مب ها  تفاوت ریپلIPT در مدار قرار گیرد.

 اند.دیفرانسیل ولتاژ طراحی شده

نوع از ین ا استفاده شده است های کنترل نشدهکنندهیکسوبالا از ی کنندهدر ترانسفورماتور یکسو

بنابرین  ،بودهکه این ادوات غیرقابل کنترل کنند ها از دیود برای عمل یکسوسازی استفاده مییکسو کننده

 .باشندمیدارای مقدار ولتاژ ثابتی در خروجی 

 

 

 

 

 

 

 

  

                                                           
1-Low voltage  



  

  

  

   :دانشجویان محترم

 آزمایشگاه پروژه گروه برقو یا  کتابخانه دانشکده مهندسیبه  ها ایان نامهپمتن کامل جهت دسترسی به 
  .مراجعه فرمایید
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 نتیجه گیری-1-6 

ج رنها در صنعت تشریح شده و سپس به نامه، ابتدا کاربرد و اهمیت یکسوکنندهدر این پایان

ها باهم اشاره شده است. در های عبوری از ادوات یکسوکننده و مشکلات موازی شدن یکسوکنندهجریان

ی آن کاهش قیمت نتیجه برای کاهش مقدار موثر جریان عبوری از ادوات یکسوکننده و در نتیجه

یمت و کاهش ق هاپیچیی سیمهای استفاده شده در ترانسفورماتور یکسوکننده، طراحی سادهیکسوکننده

در طراحی  IPTی ترانسفورماتور یکسوکننده بهتر است از ترانسفورماتور موسوم به تمام شده

 ترانسفورماتورهای یکسوکننده استفاده شود.
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