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 مقدمه:

ک ولتاژ تبدیل یوظیفه یک اینورتر  مبدل هاه جریان مستقیم به متناوب با نام اینورتر شناخته می شوند.

ولتاژ  فرکانس موردنظر است.روجی متناوب و متقارن با دامنه و وروده مستقیم به یک جریان ولتاژ خ

  مقداره ثابت یا متغیر داشته باشد. ولتاژ خروجی را می توان می تواند در فرکانس ثابت یا متغیرخروجی 

 از طرفی  اگر ولتاژ ورودهرتر به دست آورد. داشتن بهره اینو با تغییر ولتاژ وروده مستقیم و ثابت نگاه

ی به یک ولتاژ متغیر را در خروج می توان با تغییر بهره اینورتر  مستقیم ثابت بوده و قابل کنترل نباشد 

در داخل اینورتر صورت  (PWM)دست آورد که این عمل معمولا به وسیله کنترل مدولاسیون پهناه پالس 

 ی توان برابر با نسبت ولتاژ متناوب خروجی به ولتاژ مستقیم وروده تعری  کرد.بهره اینورتر را م .می گیرد

اینورترهاه عملی  با این حال در شکل موج هاه ولتاژ خروجی دراینورترهاه ایده آل باید سینوسی باشد 

در کاربردهاه  داراه یک سره هارمونیک هاه مشخص می باشد. غیرسینوسی بوده و ها این شکل موج

اشتن قطعات نیمه هاده قدرت با دراختیارد به موج هاه سینوسی با اعوجاج بسیار کم نیاز است. بالا توان 

گیره  هارمونیک هاه ولتاژ خروجی را به نحو چشم می توان با استفاده از روش هاه کلیدزنی  سریع 

 کاهش داد.
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 معرفی اینورترها :اول فصل
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 در صنعت:کاربرد اینورترها   1-1

 متغیر  دور با  AC)مثل گرداننده هاه موتورهاه اینورترها به طور گسترده اه در صنعت به کار می روند

لول س سلول زغالی  وروده اینورتر ممکن است یک باتره  منابع تغذیه بدون وقفه(. القایی  هه گرم کنند

ولت در  121 (1) برابرمعمولا  تکفازخروجی اینورترهاه . دیا هر منبع مستقیم دیگره باش خورشیده و

در سیستم  است. هرتز 011ولت در فرکانس  110 (3هرتز و ) 01در فرکانس  221 (2) هرتز 01 فرکانس

 (2)  هرتز  01 ولت در فرکانس 381/221 (1: )خروجی هاه معمول عبارتند از هاه سه فاز توان بالا 

 .هرتز 011ولت در فرکانس  211/110 (3هرتز و ) 01ولت در فرکانس 218/121

 

 :دسته بندی اینورترها از لحاظ کارکرد  1-2

 اینورترها را می توان به دو دسته کلی تقسیم کرد: 

 اینورترهاه سه فاز (2هاه تکفاز و اینورتر (1

 ها BJT )مثل هر دسته می تواند بسته به نوع کاربرد از عناصر روشن کننده و خاموش کننده کنترل شده

MOSFET  ها IGBT ها  MCT  ها SIT  ها وGTO یستورهاه با کموتاسیون اجباره استفاده و یا تر (ها

استفاده می  براه تولید ولتاژ خروجی متناوب PWM  این اینورترها معمولا از سیگنال هاه کنترل کند.

شود و اگر  خوانده می با ولتاژ هنام اینورتر تغذیه شوند اینورتر به اگر ولتاژ وروده اینورتر ثابت باشد  کنند.

 متغیر نامیده می شود.  DCاینورتر با اتصال ولتاژ وروده قابل کنترل باشد 

 اصول کار مدارات اینورتری:  1-3

 مدار اینورتر شامل دو چاپر است. ال  شرح داد. 1-1 طرز کار اینورترهاه تکفاز را می توان با کمک شکل

0ت براه مد 1Qر وقتی فقط ترانزیستو /2T  0 ولتاژ لحظه اه بار روشن می شودV 2/ برابرST   .می شود

0ت به تنهایی براه مد 2Qاگرترانزیستور /2T  2/د روشن شوSV  .مدار  در دو سر باز ظاهر می شود

ب شکل موج هاه ولتاژ  1-1 شکل با هم روشن نشوند   2Q و  1Q که منطقی را باید طوره طراحی کرد

این اینورتر به یک منبع مستقیم سه  هاه ترانزیستور براه بار مقاومتی نشان می دهد. و جریان خروجی

این اینورتر به  است.  2SV/ ولتاژ معکوس برابر سیمه احتیاج دارد و وقتی که ترانزیستور خاموش باشد 

 نام اینورتر پل نیمه خوانده می شود.

 مقدار موثر ولتاژ را می توان از رابطه زیر به دست آورد.
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(1-1) 𝑉0 = [
2

𝑇0
∫

𝑉𝑆
2

4
𝑑𝑡]

𝑇0
2

0

1
2⁄

=

𝑉𝑆

2
 

 .ولتاژ لحظه اه خروجی توسط سره فوریه به صورت زیر بیان می شود

(1-2) 𝑉0 =

∑
2𝑉𝑆

𝑛𝜋

∞
𝑛=1,3,5,… sin 𝑛𝜔𝑡 

02Wکه در آن  f  فرکانس ولتاژ خروجی بر حسبd/sar .به ازاه  استn=1 مقدار موثر  1-2  رابطه

 مولفه اصلی را به صورت زیر به دست میدهد.

(1-3)   𝑉1 =
2𝑉𝑆

√2𝜋
= 0.45𝑉𝑆 

0 در زمان 1Q اگر کند.لتاژ خروجی فورا تغییر پیدادر یک بار سلفی جریان نمی تواند با تغییر و / 2t T 

بار و نیمه پایینی منبع ادامه   2Dاز طریق  رسد بجریان بار تا زمانی که مقدار آن به صفر  شود.خاموش 

𝑡  در 2Q به همین ترتیب وقتی خواهد داشت. = 𝑇0   1 طریقجریان بار از  خاموش می شودD   بار و

انرژه دوباره به منبع   می کنند هدایت 2D یا 1D هنگامی که نیمه بالایی منبع مستقیم جاره می شود.

جریان  ج  1-1 شکل ها به نام دیود فیدبک خوانده می شوند. ن دیودجریان مستقیم برگردانده می شود و ای

باید توجه داشت که براه بار تماما  بار و فواصل هدایت قطعات را براه یک بار تماما سلفی نشان می دهد.

0 ترانزیستور تنها به مدت سلفی  / 2t T  مدت  بسته به ضریب توان بار  هدایت می کند. (درجه 01 )یا

 .درجه تغییر خواهد کرد 181 تا 01از  هدایت ترانزیستور



5 
 

 اینورترنیمه پل تکفاز 1-1شکل

اگر  هاه داراه کموتاسیون اجباره استفاده کرد. ها و یا ترانزیستورGTO  از میتوان به جاه ترانزیستور

 زمان خاموش شدن ترانزیستور
qT تریستور اول و آتش شدن فاصله از مدار خارج شدن در  باید باشد

 ستور بعده زمان حداقلیتر
qT در غیر این صورت بین دو تریستور اتصال کوتاه رخ  .وجود داشته باشد

 برابر براه یک تریستور بنابراین حداکثر زمان هدایت خواهد داد.
0 / 2qt T .در عمل حتی تریستورها است 

ر د  براه اینکه اینورتر بتواند درست عمل کند مشخصی براه روشن و خاموش شدن نیاز دارند. به زمان

 ئل را در نظر گرفت.باید این مساطراحی مدار منطقی مربوط به آن 

 :را می توان به صورت زیر به دست آورد 0I جریان لحظه اه بار RLبراه یک 

(1-0)                                                       i0 = ∑
 2VS

nπ√R2+(nωL)2

∞
n=1,3,5,… sin(nωt −

θn)      

1tan که در آن ( / )n n L R  .01 اگر استI  اساسی خروجی توان مقدار موثر جریان اساسی بار باشد 

 :به صورت زیر خواهد بود (n=1)به ازاه 

(1-0)                             

2

1 1 1 01
2 2

2
cos

2 ( )
ol O

VS
p v I I R

R WL



   
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 توان خروجی ناشی از جریان اساسی  )مثل گرداننده هاه موتورهاه الکتریکی( در اکثر کاربردها نکته: 

هاه هارمونیک به صورت گرما هدر رفته و دماه  توان سودمند به حساب می آید و توان مربوط به جریان

 دهد.بار را افزایش می 

 

 های کارایی اینورتر: پارامتر  1-4

توسط پارامترهاه  خروجی هاه اینورتر هاه عملی داراه هارمونیک می باشد و کیفیت یک اینورتر معمولا

 کارآیی زیر ارزیابی می شود.

 ام nاه هارمونیک بر هارمونیک ضریب -1

هر یک از هارمونیک ها می باشد مقیاسی براه نشان دادن تاثیر  ام( n)براه هارمونیک  ضریب هارمونیک

 و به صورت زیر تعری  می شود.

(1-0             )                                                                  𝐻𝐹𝑛 =

𝑉𝑛

𝑉1
 

 ام است. nمقدار موثر مولفه هارمونیک  𝑉𝑛  مقدار موثر مولفه اساسی و  𝑉1که در آن 

 :THD کل هارمونیک اعوجاج -2

این پارامتر در حقیقت مقیاسی براه اندازه گیره تشابه بین یک شکل موج و مولفه اساسی آن می باشد و 

 به صورت زیر مشخص می شود.

(1-7)                                                                    𝑇𝐻𝐷 =
1

𝑉1
(∑ 𝑉𝑛

2∞
𝑛=2,3,… )

1
2⁄

   

 :THD.DF اعوجاج ضریب -3

ولی سطح هر یک از مولفه هاه هارمونیک را بطورجداگانه مشخص  هارمونیک ها را نشان می دهد.مجموع 

ه به نحو موثرتر اگر در خروجی اینورتر ها یک فیلتر قرار داده شود هارمونیک هاه مراتب بالاتر نمی کند.

  جاجاعوضریب  است. بنابراین آگاهی در مورد فرکانس و دامنه هر هارمونیک حائز اهمیت تضعی  می شوند.

هارمونیکی را که پس از اعمال یک تضعی  درجه دو روه هارمونیک ها )یعنی تقسیم آنها  مقدار اعوجاج

موثر بودن کاهش معیار  DFبنابراین  روه یک شکل موج مشخص باقی می ماند مشخص می کند. (𝑛2بر
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صورت  به این درجه دو را مشخص کنیم و بی آنکه لازم باشد مقادیر فیلتر با هارمونیک هاه ناخواسته است.

 تعری  می شود:

(1-8)                                                                                𝐷𝐹 =

1

𝑉1
(∑ (

𝑉𝑛
2

𝑉1𝑛2)
2

∞
𝑛=2,3,… )

1
2⁄

 

 به صورت زیر تعری  می شود. ام( nضریب اعوجاج یک مولفه هارمونیک منفرد )یا 

(1-0)                                  

 2

1

n
n

v
DF

v n
 

 :LOHهارمونیک پایین ترین مرتبه -0

هارمونیکی است که نزدیک ترین فرکانس را به مولفه اساسی دارا بوده و دامنه   مرتبه ترین پایین هارمونیک

 دامنه مولفه اساسی باشد. %3آن بیش از 

 :تکفازاصول کار اینورترهای پل   1-5

وقتی که  است نشان داده شده است. که شامل چهار چاپر ال  یک اینورتر تک فاز  2-1 درشکل

ار ظاهر می شود. اگر در ه برو VSورهمزمان روشن می شوند ولتاژ وروده بط Q2 و Q1ترانزیستورهاه 

 .می شود  VS− معکوس شده و برابرد ولتاژ روه بار هم روشن شون Q4و  Q3 ترانزیستور هاههمین زمان 

 ب نشان داده شده است. 2-1 شکل موج هاه ولتاژ خروجی درشکل



  

  

  

   :دانشجویان محترم

 آزمایشگاه پروژه گروه برقو یا  کتابخانه دانشکده مهندسیبه  ها ایان نامهپمتن کامل جهت دسترسی به 
  .مراجعه فرمایید
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