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 بعـلاوه گـواهي مـي نمـايم كـه     . ديگر محققان به مرجع مورد استفاده اشاره شـده اسـت   
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  .تارنماي زير ارتباط برقرار نمائيد

Akbar.torkashvand@ee.kntu.ac.ir 
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  چكيده

و  ساختار كنترلي ساده ،اين روش. معرفي شد DTCروش كنترلي  ،در حدود يك دهه قبل

درايوهاي  يكي از مشكلات. دارد بالا و حساسيت كمتري نسبت به تغيير پارامترهاي موتوركارايي 

الكتريكي در سيستم قدرت ، افت ولتاژ طولاني مدت تغذيه است، كه بر روي عملكرد درايو تاثير منفي 

دارد ، به  منبع تغذيهحساسيت زيادي به افت ولتاژ و حتي  نيز از اين مشكل مبرا نيست DTC. دارد

عملكرد  اينبراي جبران . شودش دچار نقصان شديد ميعملكرد منبع تغذيهطوريكه با كاهش ولتاژ 

و اينورتر منبع ولتاژ اين مشكل را برطرف  DC/DCتوان با استفاده از مدارات افزاينده مي نامطلوب،

-به اينورتر و پايين آمدن بازده مي DC/DCافزودن يك طبقه  منجر به هااين روش اما استفاده از  .دنمو

را نيز  DCافزايندگي ولتاژ  خاصيتدر سالهاي اخير يك اينورتر جديد معرفي شده است، كه . شود

 DTCپروژه مذكور با انگيزه  استفاده از اينورتر منبع امپدانس براي مرتفع كردن نقصان عملكرد . دارد

با در نظر گرفتن اين اهداف . تعريف شده است DCولتاژ لينك  افتدر هنگام  با اينورتر منبع ولتاژي

ع امپدانس پرداخته و سپس اثر اعمال بردارهاي ولتاژ و اينورتر منب  DTCابتدا به معرفي روش كنترلي 

در ادامه مشكلات ناشي از كاهش  .متغير بر روي تغييرات شار و گشتاور  بيان شده است  DCبا لينك 

 دو روش كنترل   بيان شده وبا اينورتر منبع ولتاژي   DTC  در روش كنترلي  DCولتاژ لينك 

با بكار بردن اين  .بيان شده است DTCمپدانس، براي استفاده در اينورتر منبع ا فيدبك فيدفوروارد و

با اينورتر منبع ولتاژ را در هنگام  DTCتوان عملكرد نامطلوب دو روش نشان داده شده است كه مي

همچنين  نشان  داده شده  كه با دو روش استفاده از مدارات كلمپ و . مرتفع كرد DCافت ولتاژ لينك 

توان انرژي موتور در حالت ترمزي را ر منبع امپدانس با قابليت بازيافت انرژي، مياستفاده از اينورت

  . دنموبازيافت 

  :كلمات كليدي 

  موتور القايي  -منبع امپدانساينورتر   - كنترل مستقيم گشتاور 
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  34  .....................................................  سوئيچينگ جدول پايه بر DTC روش  كلي دياگرام بلوك:   1-3 شكل

  36  ......................................................  فاز سه ولتاژ منبع اينورتر يك براي ولتاژ ضاييف بردارهاي:   2-3 شكل

  38  ........................................................  اول سكتور در استاتور شار بر ࢂ ولتاژ بردار اعمال تاثير:  3-3 شكل

 در ࢂ ولتاژ بردار اعمال از يناش ،θ و DC نكيل ولتاژ ريمتغ دو حسب بر شار راتييتغ)   الف:  4-3شكل
  39  ...............................................................  استاتور شار بر ولتاژ بردار اثر زانيم نمودار)  ب  اول سكتور

  39  ..........................................................  اول سكتور در استاتور شار بر ࢂ ولتاژ بردار اعمال تاثير: 5-3 شكل

  40  ................................................................................................................................  اول سكتور در ࢂ ولتاژ بردار اعمال از يناش ،θ و DC نكيل ولتاژ ريمتغ دو حسب بر شار راتييتغ يبعد سه نمودار:  6-3شكل

  40  ..................................................  اول سكتور در استاتور  شار بر ࢂ ولتاژ بردار اثر زانيم نمودار: 7-3شكل

  44  ..........  شده تيونيپر  DC نكيل ولتاژ نيشتريب  با گشتاور يرو بر  3ܸ ولتاژ بردار اعمال اثر:   8 -3 شكل

 در ࢂ ولتاژ بردار اعمال از يناش ،θ و DC نكيل ولتاژ ريمتغ دو حسب بر گشتاور راتييتغ) : الف 9-3شكل
  45  ..................................................................  گشتاور راتييتغ  بر ولتاژ بردار اثر هيناح)  ب  اول سكتور

 يناش گشتاور راتييتغ)  ب  اول سكتور در ࢂ ولتاژ بردار اعمال از يناش شار راتييتغ)   الف:  10-3لشك
  47  ...........................................................................................  چهارم سكتور در ࢂ ولتاژ بردار اعمال از

 گشتاور راتييتغ)  ب  اول سكتور در ࢂ اژولت بردار اعمال از يناش گشتاور راتييتغ)   الف:  11-3شكل
  48  ..................................................................................  چهارم سكتور در ࢂ ولتاژ بردار اعمال از يناش

  52  ............................................................................  گشتاور)  ب   سرعت)  الف   مرجع يفرمانها: 1-4شكل

)  موتورپ سرعت) ب استاتور انيجر) الف  نرمال عملكرد حالت در ويدرا عملكرد از يينما:  2-4 شكل
  DC  ...............................................................................................................  53  نكيل ولتاژ) ت  گشتاور

)  پ موتور سرعت) ب تاتوراس انيجر) الف  نامطلوب عملكرد حالت در ويدرا عملكرد از يينما:  3-4 شكل
  54  ..................................................................................................................................................  گشتاور

  DC55 نكيل ولتاژ)  پ گشتاور) ب موتور سرعت) الف امپدانس منبع نورتريا با DTC  عملكرد:   4-4شكل

  56  .............................................................................................  موتور يعملكرد تيوضع صيتشخ:  5-4شكل
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  57  ..............................................................................................  يارها دندان موج تناوب دوره كي:  6-4شكل

  58  .........................................................................................  فوروارد ديف صورت به بوست كنترل:  7-4 شكل

 ولتاژ)  پ گشتاور) ب موتور سرعت) الف  مطلوب عملكرد حالت در ويدرا عملكرد از يينما:   8-4شكل
  DC  ..............................................................................................................................................  59 نكيل

  60  .................................................................................................  دبكيف صورت به بوست كنترل:  9-4 شكل

 ولتاژ)  پ گشتاور) ب موتور سرعت) الف  نامطلوب عملكرد حالت در ويدرا عملكرد از يينما:  10-4شكل
  DC  ..............................................................................................................................................  61 نكيل

  DC  ..............................................................................................  62 نكيل ناخواسته ولتاژ شيافزا:  11-4شكل

  62  .............................................................  دبكيف صورت به كنترل در بوست ولتاژ كننده محدود:  12-4شكل

  DC  ................................................................................  63 نكيل ناخواسته ولتاژ شيافزا اصلاح:   13-4شكل

  63  ......................................................................................................  كوتاه اتصال جاديا يحالتها:  14-4 شكل

  64  ...........................................................  1ܸ  ولتاژ بردار اعمال هنگام  كوتاه اتصال جاديا بردار:  15-4 شكل

  64  ...........................................................  ولتاژ  يها بردار اعمال هنگام  كوتاه اتصال جاديا بردار:  16-4شكل

  66  ..................................................................................................  يانرژ افتيباز يبرا كلمپ مدار:  1-5شكل

  67  ......................................................................................................  كلمپ مدار در كلمپ  ريمس:   2-5شكل

  67  ........................................................................................  يانرژ افتيباز هنگام ولتاژ منبع انيجر: 3-5 شكل

  68  .....................................................................................................................  كلمپ مدار اصلاح:   4-5شكل

  68  .............................................................................  يانرژ افتيباز هنگام موتور و مرجع گشتاور:  5-5 شكل

  69  .............................................................................  يانرژ افتيباز تيقابل با امپدانس منبع نورتريا:  6-5شكل

  69  .................................................................  0ܦ  چيسوئ كنترل گناليس)  ب  موتور سرعت) الف: 7-5 شكل

  70  ........................................................................................  يانرژ افتيباز هنگام ولتاژ منبع انيجر: 8-5 شكل
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  70  .............................................................................  يانرژ افتيباز هنگام تورمو و مرجع گشتاور:  9-5 شكل

  74  ....................................................................  خازن ولتاژ  پلير) ب سلف انيجر پلير) الف:   1-الف شكل

 تيونيپر  DC نكيل ولتاژ نيشتريب با اول سكتور در وراستات شار بر ࢂ ولتاژ بردار اعمال تاثير:  1-ب شكل
  77  .......................................................................................................................................................  شده

 بردار اعمال از يناش ،θ و DC نكيل ولتاژ ريمتغ دو حسب بر شار راتييتغ يبعد سه نمودار:  2-ب شكل
  77  .......................................................................................................................  اول سكتور در ࢂ ولتاژ

  78  ............................................  اول سكتور در استاتور  شار بر ࢂ ولتاژ بردار اثر زانيم نمودار:   3-ب شكل

 تيونيپر  DC نكيل ولتاژ نيشتريب با اول سكتور در استاتور شار بر ࢂ ولتاژ بردار اعمال تاثير:  4-ب شكل
  78  .......................................................................................................................................................  شده

 بردار اعمال از يناش ،θ و DC نكيل ولتاژ ريمتغ دو حسب بر شار راتييتغ يبعد سه نمودار:   5-ب شكل
  79  .......................................................................................................................  اول سكتور در ࢂ ولتاژ

 تيونيپر  DC نكيل ولتاژ نيشتريب با اول سكتور در استاتور شار بر ࢂ ولتاژ بردار اعمال تاثير:   6-ب شكل
  79  .......................................................................................................................................................  شده

 بردار اعمال از يناش ،θ و DC نكيل ولتاژ ريمتغ دو حسب بر شار راتييتغ يبعد سه نمودار:   7-ب شكل
  80  .......................................................................................................................  اول سكتور در ࢂ ولتاژ

 بردار اعمال از يناش ،θ و DC نكيل ولتاژ ريمتغ دو حسب بر شار راتييتغ يبعد سه نمودار:  8-ب شكل
  80  .......................................................................................................................  اول سكتور در ࢂ ولتاژ

  DC نكيل ولتاژ نيشتريب با  اول سكتور در استاتور شار بر ࢂ ولتاژ بردار اعمال تاثير:  10-ب شكل
  81  .........................................................................................................................................  شده تيونيپر

 ࢂ ولتاژ بردار اعمال از يناش ،θ و DC نكيل تاژول ريمتغ دو حسب بر شار راتييتغ)   الف:  11-ب شكل
  82  ..........................................................استاتور شار بر ولتاژ بردار اثر زانيم نمودار)  ب  اول سكتور در

  82  ........  شده تيونيپر  DC نكيل ولتاژ نيشتريب با گشتاور يرو بر  ࢂ ولتاژ بردار اعمال اثر:   12-ب شكل

  83  ....................................................................  گشتاور بر ولتاژ بردار اثر هيناح)  ب  اول سكتور در ࢂ ولتاژ بردار اعمال از يناش ،θ و DC نكيل ولتاژ ريمتغ دو حسب بر گشتاور راتييتغ)   الف:  13-ب شكل
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  83  ........  شده تيونيپر  DC نكيل ولتاژ نيشتريب با گشتاور يرو بر  2ࢂ ولتاژ بردار اعمال اثر:   14-ب شكل

  84  ....................................................................  گشتاور بر ولتاژ بردار اثر هيناح)  ب  اول سكتور در ࢂ ولتاژ بردار اعمال از يشنا ،θ و DC نكيل ولتاژ ريمتغ دو حسب بر گشتاور راتييتغ)   الف:  15-ب شكل

  84  .........  شده تيونيپر  DC نكيل ولتاژ نيشتريب با گشتاور يرو بر  4ܸ ولتاژ بردار اعمال اثر:  16-ب شكل

 در ࢂ ولتاژ بردار اعمال از يناش ،θ و DC نكيل ولتاژ ريمتغ دو حسب بر گشتاور راتييتغ: 17-ب شكل
  85  ............................................................................................................................................  اول سكتور

  85  .........  شده تيونيپر  DC نكيل ولتاژ نيشتريب با تاورگش يرو بر  5ܸ ولتاژ بردار اعمال اثر:  18-ب شكل

 در ࢂ ولتاژ بردار اعمال از يناش ،θ و DC نكيل ولتاژ ريمتغ دو حسب بر گشتاور راتييتغ:  19-ب شكل
  86  ............................................................................................................................................  اول سكتور

  86  .........  شده تيونيپر  DC نكيل ولتاژ نيشتريب با گشتاور يرو بر  6ܸ ولتاژ بردار اعمال اثر:  20-ب شكل

 در ࢂ لتاژو بردار اعمال از يناش ،θ و DC نكيل ولتاژ ريمتغ دو حسب بر گشتاور راتييتغ:  21-ب شكل
  87  ............................................................................................................................................  اول سكتور
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  7----------------------------------------- مقايسه اينورتر منبع جرياني و اينورتر منبع ولتاژي : 1-2جدول 

  35---------------------------------------نترل مستقيم گشتاور دو سطحيجدول سوييچينگ ك: 1-3جدول 

  36-------------------- -------------------------براي بردارهاي  ولتاژ مختلف     a ,  bمقدار  : 2-3جدول 

  43------- ------------------------------------تحليل رياضياستفاده شده در  موتور مشخصات  : 3-3جدول

  46------- ----------------اول در سكتور و گشتاور بردارهاي ولتاژ  بر روي تغييرات شارجدول اثر :   4-  3جدول 

  48--- ------------در سكتورهاي مختلف و گشتاور بردارهاي ولتاژ  بر روي تغييرات شار نقشجدول :   5-  3جدول 

  51---------------------------------------------يه سازيمشخصات موتور مورد استفاده در شب: 1-4جدول 
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  فهرست علائم و اختصارات

sΦ  ---- ----------------------------------------------------------بردار شار استاتور  
rΦ  --------- ------------------------------------------------------- بردار شار روتور  

mL  --- ------------------------------------------------- اندوكتانس مغناطيس كنندگي   
sL  ---- ---------------------------------------------------------اندوكتانس استاتور  

SR  -------------------- --------------------------------------------ستاتورمقاومت ا   
rL   ------ -- ------------------------------------------------------اندوكتانس روتور  

 R'r   ------------- ---------------------------------------------------مقاومت روتور

si ------------------ -- ----------------------------------------بردار جريان استاتور  

ri  ------------------- ------------------------------------------بردار جريان روتور  
 γ  ------------------------- -- --------------------- ---------------------زاويه بار

eT ---------------------------- --- ------------------------- گشتاور الكترومغناطيسي  
σ  --------------------------- -- ------------------------------------ ضريب نشتي  

rτ  ----------------------- ----------------------------------- ثابت زماني مدار روتور  
sV  ------------------- ------ -- --------------------------------------ولتاژ استاتور  

kV  -------------- ------------ ---------------------خروجي اينورتر kبردار ولتاژ شماره   
dT  ------------- ------------------------------------ فرمان كنترلر هيسترزيس گشتاور  

Φd ------ ------- -------------------- ------------------- فرمان كنترلر هيسترزيس شار  
d --------------- ---------------------------- ---- sdψمولفه شار استاتور در جهت محور   
q------------------------ ----------------------- sqψمولفه شار استاتور در جهت محور   

α- ---------------------------------------------- -  αsUمولفه بردار ولتاژ در جهت محور   

β-------------------------------------- --------- -  βsUمولفه بردار ولتاژ در جهت محور   

−0  ---- ----- -- ----- --پارامترهاي با انديس صفر نشان دهنده مقدار پارامتر در نقطه كار ماشين  

−base  - --------- -- -------نشان دهنده مقدار پارامتر در وضعيت نامي  baseپارامترهاي با انديس   

−pu  ---- ----------------نشان دهنده مقدار پارامتر به صورت پريونيت puپارامترهاي با انديس   

tΔ ------------- ------ --- -  θΔويه شار استاتور ناشي از اعمال بردار ولتاژ در زمان تغيير در زا  

tΔ--------------------------------- ----------- -  ζΔتغيير در زاويه شار روتور در زمان   

tΔ ---------- -- -- γΔويه بين شار استاتور و روتور ناشي از اعمال بردار ولتاژ در زمان تغيير در زا  

eTΔ --- --- ---- --------------------------------تغييرات گشتاور حاصل از اعمل بردار ولتاژ  
ΦΔ --- ---------- ---------------------------اعمل بردار ولتاژتغييرات اندازه شار حاصل از   


