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  ،بهترین پشتیبان است ،این سردترین روزگار به پاس عاطفه سرشار و گرماي امیدبخش وجودشان که در
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  گزاري سپاس

 آقاي دکتر ابراهیم بابائی که جناب قدرم و گران از استاد فرزانه همتاي احدیت؛ حد بر آستان صفات بی پس از سپاس بی
هم چنین از  .گزاري را دارم سپاستشکر و نهایت اند  بوده نامه پایان اکمال و اتمام در اینجانب گشاي راه و راهنما همواره

  .نمایم استاد فرهیخته جناب آقاي دکتر سید حسین حسینی به عنوان استاد مشاور، تشکر و قدردانی می

ها را به جان خریدند و خود را سپر بلاي  هایشان گذشتند، سختی اي که از خواسته آن دو فرشته، از پدر و مادر بزرگوارم
  .گزارم ، سپاسام برسم مشکلات و ناملایمات کردند تا به جایگاهی که اکنون در آن ایستاده

واره ـه همـزم کـزیـرادر عـر و بـاهخواز اً ـوصـاند، خص نامه یاري نموده در پایان از تمام افرادي که مرا در انجام این پایان
  .نمایم تشکر و قدردانی می ،اند پشتیبانم بوده
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چند سطحی؛  NPCاینورتر  ؛کاهنده- ؛ مبدل افزایندهZ-Hاینورتر منبع ولتاژ؛ اینورتر منبع امپدانسی؛ مبدل  :ها کلید واژه

  ؛ مدولاسیون پهناي پالس سینوسیچند سطحی Z-H-NPCچند سطحی؛ اینورتر  Z-NPCاینورتر 
 .اند ارائه شده متوسط ولتاژ بالا و توان ی مناسب در کاربردهايجایگزینیک  عنوان به چند سطحی اینورترهاي: چکیده

هاي منحصر  ویژگیداشتن به دلیل . شود سه سطحی ارائه می Z-NPCیافته اینورتر  نامه حاضر ساختار گسترش  در پایان
، ساختار پایه یک مبدل اولمتد Z-Hمبدل  امپدانسی و منبع اینورتر از گیري بهرهبا و  دانسیمپمنبع ا هاي مبدلبه فرد 
 حذف ، علاوه برمتداول Z-Hمبدل  در مقایسه باپیشنهادي  Z-Hمبدل . گردد ارائه می Z-Hکاهنده از نوع -افزاینده
 Z-Hشاخص مبدل  ي از مزایا .باشد نیز می اینده و کاهنده بودنافز داراي قابلیت LCماقبل شبکه  دیودو  STحالت 

 کمریپل و جریان با  ولتاژ هاي موج شکلساختار، قابلیت افزاینده و کاهنده بودن و داشتن  توان به سادگی میپیشنهادي 
 Z-H کاهنده-افزاینده مبدل  ساختار پایهقابل ذکر است که . اشاره کرد فلیتر اضافی در مدار و در نتیجه نیاز نداشتن به

 .به کار گرفته شود ac-acو  dc-dc، dc-acهاي  دیلدر انواع تب د به طور مستقیم و بدون هیچ تغییريتوان میپیشنهادي 
 dcولتاژ  بعامن با به کارگیري بالاتر توانبه  دستیابیجهت  چند سطحی اینورترهاي به دلیل اهمیت موضوعهم چنین 

 همان. دگرد ارائه مینیز سه سطحی و ساختار گسترش یافته آن  Z-H-NPCساختار اینورتر ر، ت پایینداراي سطوح ولتاژ 
سطحی هنوز  سه تر از با سطوح بیش NPC اینورترهاي ساختاربراي  خازن شارژ تعادل حفظمسئله دانیم  طور که می

چند سطحی  NPCبراي انواع ساختارهاي اینورترهاي  بنابراین یک روش کنترلی جدید .باشد می قابل بحث موضوع هم
افزار  در محیط نرم ها يساز شبیهوش کنترلی پیشنهادي، و ر ها ساختار کرد صحیح عملبه منظور بررسی . شود ارائه می

PSCAD ی ـارها و روش کنترلـار خوب ساختـی بسیـرد و کارایـک ها عمل ازيـس ل از شبیهـایج حاصـنت. گیرند انجام می
  .کنند تایید میپیشنهادي را 
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 هايدرایو" از تعدادي .اند کرده پیدا نیاز قدرت بالاتر ی بادستگاه به صنعتی واحدهاي از کثیريتعداد  هاي اخیر در سال
 .پیدا کردند مگاوات سطحتوانی در  متوسط و ولتاژ به نیاز واحدهاي صنایعهم چنین برخی از  و 1"متوسط ولتاژ موتور
به لذا  .شود متصل هادي قدرت نیمه کلید یکبه  مستقیم طور بهاست که بتواند  دشوار متوسط ولتاژ یک شبکهبراي 

 اژـولت" و 2"الاـب وانـت" کاربردهايدر مناسب  ییک جایگزین عنوان به چند سطحی هاياینورتر ،عنوان یک نتیجه
 بلکه سازد تر را فراهم میبالا توان هاي  دستیابی به نسبت نه تنها چند سطحیاینورتر یک  .اند شده معرفی "طـوسـمت

 و ي، بادفتوولتائیک انرژي تجدیدپذیر مانندمنابع . کند پذیر می نیز امکانرا  3"منابع انرژي تجدیدپذیر" استفاده از
  شکل .[14-1]متصل شوند  چند سطحی اینورتریک  به آسانی به بالا توان کاربرد جهت دنتوان می هاي سوختی سلول

  .[15]دهد  را نشان میتوسط واسط الکترونیک قدرت ي ایجاد ارتباط مابین منبع و بار  نحوه 1-1
  

  
 [15]ارتباط مابین منبع و بار توسط واسط الکترونیک قدرت ایجاد ي  نحوه :1- 1شکل 

  
 یسه سطح اینورتر با چند سطحی اصطلاحاگر چه  .[1] شده است ارائه 1975از سال  چند سطحی اینورترهاي ي ایده

 داراي چند سطحی اینورتر جادر این  .متفاوت باشد د سطحیچن اینورترهايبراي  ممکن است تعاریفه ولی آغاز شد
با به  بالاتر توانبه  دستیابی چند سطحی اینورتریک  اولیه و اصلی از مفهوم .[18 ,16] باشد می تر یا بیشو  سه سطوح

 تا بتوان باشد می تر پایینداراي سطوح ولتاژ  dcولتاژ  بعامن تعدادي و هادي قدرت نیمه هاي کلید یک سري از کارگیري
 انرژي تجدیدپذیرولتاژ  منابعها و  ، باتريها خازن .داد انجامپلکانی  ولتاژ یک شکل موج توان را با ترکیب تبدیل

به منظور  متعدد dc منابع این علت استفاده از .قرار گیرنداستفاده متعددي مورد  dcمنابع ولتاژ  به عنوان ندتوان می
 منابع صرفاً به نسبت قدرت هادي هاي نیمه کلید ولتاژنسبت  هم چنین .باشد می خروجی در ترولتاژ بالا دستیابی به

  .[2] دارد بستگی، متصل هستندها  که به آن dcولتاژ 
مورد  .باشد می به سرعت در حال رشد الکترونیک قدرت با به کارگیري قطعات چند سطحی اینورترهاي آوري فن

 شامل باشند می) کیلوولت 13 الی 2( ولتاژ متوسط تا ولتاژ بالا هاي محدوده که در ريآو فناز این  ها کاربردترین  توجه
به  توانند می سطحی چند اینورترهايبه طور کلی، بنابراین  .باشند می غیره و کیفیت توان ،توانتوزیع ، هاموتور درایو

ي مجزا ولتاژاز منابع  تعدادي تر،بالاسطوح  ولتاژ خروجی براي ایجاد یک که در آن شوند بیان ولتاژ کننده ترکیب عنوان
کاربردهایی  براي توان می چند سطحی اینورترهاي کاربردهاي از .[12 ,10 ,18] شوند می ترکیببا هم  تر پایین سطوح

                                                        
1 Medium voltage motor drives 
2 High-power 
3 Renewable energy sources 
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 استفاده در ،یک یکسوساز در خودرو برقی به عنوان ،ريطبا بر مبتنی کاربردهاي 1"تولید توان راکتیو استاتیکی" نظیر
  سیستم"، [11] انرژي تجدیدپذیر هاي براي سیستمسودمند  رابط، [10-8] 2"متوسط ی ولتاژصنعتموتور  رایوهايد"

 .[14-5] اشاره کرد FACTS("3 [12]( رپذی انعطاف ac انتقال
 از سیاريتعداد بنیاز داشتن به  ها عایب اصلی آنیکی از م .باشند نیز می برخی معایبداراي  ند سطحیچ اینورترهاي

را  تر پایین ولتاژایی با نسبت ه کلید توان می سطحیچند  اینورتردر یک چه  اگر .باشد می هادي قدرت نیمه هاي کلید
 تا شود میباعث  امر نیزاین که  خواهد داشت نیازه طبومر راه انداز گیت یک مدار به کلیدهر  قرار داد اما مورد استفاده

 موضوع هنوز هم خازن شارژ تعادل حفظمسئله هم چنین  .[2]شود  تر یچیدهو پ تر گران قیمت سیستم کلی در حالت
  .[47-37] باشد سطحی می سه تر از با سطوح بیش NPC ساختاربراي  قابل بحث

از این ساختارها  مهم و شاخص ساختار سه .اند شده ارائه دو دهه گذشته در طول چند سطحی انواع ساختارهاي اینورتر
 dc با منابع تمام پل آبشاريهاي چند سطحی  اینورتر گیرند مربوط به قرار می استفادهنیز مورد  تیصنع واحدهاي درکه 

 شناورهاي  خازنیا  خازنبرشگر  و NPC-MLI(5 [16]( خنثینقطه  یا برشگر يدیودبرشگر ، 4 [24])CHB-MLI(مجزا 
)FC-MLI(6 [25] باشند می.  

و  V-NPCدر فصل اول مروري بر ساختار اینورترهاي چند سطحی از نوع . باشد فصل می 5نامه حاضر متشکل از  پایان
Z-NPC کرد مبدل منبع امپدانسی از نوع  شده و هم چنین ساختار و اصول عملZ-H به  .شود نیز تحلیل و بررسی می

داراي سطوح  dcولتاژ  بعامن با به کارگیري بالاتر توانبه  دستیابیجهت  چند سطحی اینورترهاي دلیل اهمیت موضوع
تک فاز و سه فاز ارائه سه سطحی  Z-NPCیافته از ساختار پایه اینورتر  ساختار گسترش ر، در فصل سوم ت پایینولتاژ 

و ساختارهاي گسترش  Z-Hکاهنده جدید از نوع -ساختار مبدل منبع امپدانسی افزایندهیک  ،علاوه بر این. دگرد می
 شارژ تعادل حفظمسئله دانیم  همان طور که می. شوند نیز ارائه میو سه فاز  تک فازنیم پل  Z-H-NPCیافته آن از نوع 

بنابراین در  .باشد می قابل بحث موضوع سطحی هنوز هم سه تر از با سطوح بیش NPC اینورترهاي ساختاربراي  خازن
 تک فاز و سه فاز چند سطحی نیم پل NPCبراي انواع ساختارهاي اینورترهاي نیز  فصل سوم یک روش کنترلی جدید

در  ها يساز شبیهو روش کنترلی پیشنهادي،  ها ساختار کرد صحیح عملبه منظور بررسی در فصل چهارم . دگرد ارائه می
کرد و کارایی بسیار خوب ساختارها و روش  ها عمل سازي نتایج حاصل از شبیه. گیرند انجام می PSCADافزار  محیط نرم

  .گردند آوردها، نتایج و پیشنهادات ارائه می در نهایت در فصل پنجم دست. نندک تایید میکنترلی پیشنهادي را 

                                                        
1 Static var generation 
2 Industrial medium-voltage motor drives 
3 Flexible AC Transmission System (FACTS) 
4 Cascaded H-Bridge Multi-Level Inverter (CHB-MLI) 
5 Diode Clamped (Neutral Point Clamped) Multi-Level Inverter (NPC-MLI) 
6 Capacitor Clamped (Flying Capacitor) Multi-Level Inverter (FC-MLI) 



 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  فصل دوم
  
  
  

  منابع بررسی



  

    بررسی منابع: دومفصل 

 
5 

  
  
  
  
  
  
  
  مقدمه   1- 2

نیز زیاد بوده و در نتیجه پرش  dcتوان اینورتر زیاد باشد در آن صورت ولتاژ باس اگر  در اینورترهاي دو سطحی متداول
هم چنین هاي پارازیت و  در خازن مشکلیار زیاد خواهد بود که این حالت هم سبب بروز ولتاژ خروجی در مبدل بس

از اینورترهاي سازي اینورترهاي توان بالا استفاده  هاي موجود براي پیاده حل  یکی از راه. مشکلات دیگري نیز خواهد شد
کاهش  ولتاژ قابل تحمل کلیدها نیزتر شده و حداکثر  باشد که در این صورت پرش ولتاژ خروجی کم چند سطحی می

در هم چنین . خواهد شد Z-NPCو  V-NPCاز نوع چند سطحی  اینورترهاي لذا در این فصل مروري بر ساختار .یابد می
به منظور بررسی . شود نیز تحلیل و بررسی می Z-Hکرد مبدل منبع امپدانسی از نوع  ساختار و اصول عمل این فصل،

  .دنگیر میانجام  PSCADافزار  در محیط نرم  ها يساز شبیه،  اساختاره کرد صحیح عمل
  
  1"برشگر نقطه خنثی" اینورترهاي چند سطحی مبتنی بر  ساختار پایه   2- 2

در  [16] و همکاران Nabae براي اولین بار توسط )NPC(نقطه خنثی  برشگراز نوع  سطحی چنداینورترهاي  ساختار
  :[2]اشاره کرد  زیر  مواردبه توان  می دیودي برشگرمبتنی بر  هاي چند سطحی ینورترا يمزایااز . شد ارائه 1980سال 

  .استرس کلیدها به وجود آورد و هم چنین هاي بسیاري را در پایین آوردن تغییرات ولتاژ نسبت به زمان پیشرفت -1
  .به حداقل برسانند را دلمب نیاز مورد گذارند تا خازن اشتراك می مشترك را به dcباس  یک ،تمامی فازها -2
  .باشد این ساختار داراي تنوع خوبی براي اینورترهاي تک فاز و سه فاز می -3
شود  آن هم به نوبه خود باعث می که دهد می نیز ارائهمشکل فنی را چندین  این ساختار براي تجربی نتایج حال اینبا 
  :[18] باشند می شرح زیر مشکلات به این تعدادي از .شودتر  پیچیدهو تر  مشکل توان بالا هاي مبدل برايآن  کاربردتا 
 و هم چنین دباش بار جریان کل حمل به قادر دارد که بایستینیاز  2"سرعت بالا برشگرهاي  دیود" به ساختاراین  -1

ان تو می این مشکل براي کاهش اقداماتیاگرچه . کنند را تشدید می 3"معکوس بازیابی استرس" هستند کهعواملی 
  .باشد مشکل مطرح میبه عنوان یک حال این موضوع این ولی با  انجام داد

سطحی  سه تر از با سطوح بیش NPC ساختاربراي  قابل بحث موضوع هنوز هم خازن شارژ تعادل حفظمسئله  -2
را به  استرس ولتاژ موضوعی هستند کهسطحی  سه تر از با سطوح بیش NPC يساختارها چنین هم. [47-37] باشد می

صورت رابطه 
n
nVi )1(  باشدمورد نیاز  دیودها سري اتصالکه  ممکن است بنابراین. دنده افزایش می.  

 و هزینهدر  را ها نگرانی ،ها در طراحی پیچیدگیاین  لذا دنبستگی داراینورتر تعداد سطوح  به برشگردیودهاي تعداد  -3
  .دهد افزایش می قابلیت اطمینان

 بیش از با NPC اینورترهاي ساختارو  کند کار می خوبی به بالا ضریب توان با بارهاي سه سطحی NPC اینورتر رساختا
به  مربوطاین امر ممکن است . شود می استفاده استاتیکی توان راکتیو يساز جبران مدارهايبراي  اغلب یسه سطح

 رحـطداراي  هـکن ـل ایـه دلیـب 4NTV ونـدولاسیـم ازاده ـاستف NPC رـورتـاین ساختاردر  .باشد خازن تعادل مسائل

                                                        
1 Neutral Point Clamped (NPC) 
2 High speed clamping diodes 
3 Reverse recovery stress  
4 Nearest Three Vector (NTV) 
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 تر بیش دیگر هاي روش نسبت به سایر باشد می عالی طیفی کرد عمل استرس و حداقل مقدار با مدولاسیون رحـط
  .[18] شود داده می ترجیح

  
  V-NPCاز نوع اینورتر سه سطحی نیم پل تک فاز ساختار    1- 2- 2

 ساختاردر  .[16] دهد را نشان میدیودي  برشگرسطحی نیم پل تک فاز مبتنی بر سه  اینورترپایه ساختار  1-2شکل 
  .[17] گیرند مورد استفاده قرار می dcدیودي، تعدادي خازن براي تقسیم ولتاژ در دو سر لینک  برشگر اینورتر

  

                                                             
  )ب(                                                                                             )الف(

  [16] ساختار عملی )ب(ساختار کلی؛ ) الف(سه سطحی نیم پل تک فاز؛  V-NPC اینورترپایه ساختار  :1- 2شکل 
  

 تولید ولتاژبراي الف، -1- 2با توجه به شکل 
2

iV
 1 کلید بایستیS تولید ولتاژبراي و  شده  روشن 

2
iV

  کلیدبایستی 

3S 2 کلیدشدن  روشنبا  .شود روشنS ب -1-2لی این حالت در شکل ساختار عم .شود می برابر صفر ولتاژ خروجی
دو  IGBTب شامل چهار کلید - 1- 2برشگر دیودي سه سطحی نشان داده شده در شکل  اینورتر .نشان داده شده است

با دو ترتیب به  2Sو  1Sبه دلیل این که روشن و خاموش شدن دو کلید بالایی . باشد مییک طرفه ولتاژ -طرفه جریان
کرد دو کلید  عملدقیقاً برعکس با  2S و 1Sکرد دو کلید بالایی  لذا عملباشند  می مکمل 2Sو  1Sکلید پایینی 

در اینورتر منبع ولتاژ  کلیدزنی مجاز  حالتسه را به ازاي  avمقادیر مختلف  1- 2جدول . اهد بودخو 2S و 1Sپایینی 
NPC دهد نشان می سه سطحی نیم پل تک فاز.  

  
  پل تک فازسه سطحی نیم  V-NPCدر اینورتر  مجاز هاي کلیدزنی به ازاي حالت avمقادیر مختلف  :1- 2جدول 

  مجاز کلیدزنی  هاي حالت
av  

2D  2S  1S  1D  2S  1S  

ON 0 0 OFF 1 1 
2
iV

  

ON 0 1 ON 1 0 0 

OFF 1 1 ON 0 0 
2
iV

  

  
سه سطحی، حداکثر ولتاژي که در دو سر  V-NPC اینورترشود که در  مشاهده می 1- 2و جدول  ب-1- 2شکل مطابق 

افتد برابر با  هر کلید می
2

iV 1هاي  هاي کنترلی کلید سیگنال 2-2شکل . باشد میS  4تاS  اینورترهاي ولتاژ   موج شکلو 
V-NPC  دهد را نشان میب -1-2نشان داده شده در شکل سه سطحی نیم پل تک فاز.  

  
  

1S

3S

2S





av2C

1C

iV 


2
iV

n

NP







2
iV

p

2C

1C2
iV

n

NP







2
iV

p

iV 


 LinkDC phaseone





av

1D

2D

1S

2S

1S

2S
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  سه سطحی نیم پل تک فاز V-NPC اینورترهاي ولتاژ   موج شکلو  نترلیهاي ک سیگنال :2- 2شکل 

  
  :[18]باشد  به شرح زیر می چندین مزیت دارايمتداول  سطحیدو  ساختار نسبت بهسه سطحی  NPC ورتراین ساختار

  .باشد می dc"1اتصال "ولتاژ  نصف فقط کلیدها دو سر درولتاژ موجود  -1
 در استفاده توان براي را می سه سطحی پایه ساختار مورد استفاده در اصول و فتهتعمیم یا تواند می ساختاراین  -2

  .گسترش داد سطوحاز  هر تعداد با ساختارهایی
  .آید دست به تواند می dc ولتاژمنابع  تعداد مانند کاهشها  جویی صرفه از برخی آبشاري هاياینورتردر مقایسه با  -3

و  1Dدارا بودن دو دیود اضافی هم چون داراي معایبی سه سطحی نیم پل تک فاز  NPC اینورتر قابل ذکر است که
2D  باشد می )به علت وجود دو عدد خازن(نیاز داشتن به دو سطح ولتاژ و.  

2)1(تعداد  حی برشگر دیودي نیم پل تک فاز،سط nدر یک اینورتر  n 2)2(و تعداد  کلید تمام کنترل شونده n 
معکوس کلیدهاي اینورتر  -دیودها به غیر از دیودهاي موازيلازم به ذکر است که این . استدیود برشگر مورد نیاز 

  .باشند می
  
  سطحی نیم پل سه فاز سهدیودي  برشگر اینورترساختار    2- 2- 2

 ترکیب 2-2 جدول .[17 ,16] دهد فاز را نشان میسه سطحی نیم پل سه  NPCمنبع ولتاژ  اینورترساختار  3-2شکل 
  .دهد سه فاز نشان می نیم پل سه سطحی V-NPCاینورتر  ازبراي کلیدهاي هر فاز را مجاز کلیدزنی هاي  حالت

                                                        
1 Dc link 

1S

0
1

t

21 CC VV 

0
2/iV

t

1S

0
1

t

2S

0
1

t

T

av

0
2/iV

t
2/iV

2S

0
1

t

1

0

1

t

1cA

rA
2cA



  

    بررسی منابع: دومفصل 

 
8 

  
  [17 ,16] سه سطحی نیم پل سه فاز NPCمنبع ولتاژ  اینورترساختار  :3- 2شکل 

  
  سه سطحی نیم پل سه فاز V-NPCاینورتر  هايفازیک از براي هر مجاز کلیدزنی  هاي حالت :2- 2جدول 

  مجاز کلیدزنی   هاي حالت
xv  

xS2  xS1  xS2  xS1  

0 0 1 1 
2
iV

  

0 1 1 0 0 

1 1 0 0 
2
iV

  

},,{ cbax  
  
  سه فاز اینورتر منبع امپدانسی پایهساختار    3- 2

 اینورتر منبع. ارائه شد 2003در سال  Peng [26]سه فاز توسط  Z نوعیا اینورتر  ساختار پایه اینورتر منبع امپدانسی
اینورتر  .باشد متداول می جریان منبعو  ولتاژ منبع هاي در مقایسه با مبدلجدید  یافته  توسعه ساختار امپدانسی، یک

 1"اي تک مرحله" مبدل بوده که با ایجاد یک ساختار يفرد به منحصر یامپدانس یک شبکهشامل  امپدانسی منبع
سه فاز را  منبع امپدانسی ساختار پایه اینورتر 4-2شکل . [27] دهد افزایش و کاهشرا  ولتاژ خروجیاندازه  تواند می
و  1L، دو سلف Dدیود امپدانسی منحصر به فرد شامل  منبعاینورتر منبع امپدانسی، از یک شبکه . [26] دهد ن مینشا

2L  1و دو خازنC  2وC  با آرایشX 1ي ها سلف ، اگر4-2با توجه به شکل . شود تشکیل میL  2وL  داراي
 2Cو  1Cخازن موازي دو  شاملتنها  )Zیا منبع (امپدانسی  منبع شبکه باشند) تقریباً برابر صفر( اندوکتانس بسیار کم

 علاوه بر dcدر مدار  ها خازنشود و  می تبدیل به یک اینورتر منبع ولتاژبه سادگی منبع امپدانسی اینورتر  خواهد بود لذا
زمانی  به همین ترتیب .باشند مینیز  نوسانات ولتاژ کردن فیلتربراي  عنصریک  زمان به عنوان هم  ،سازي انرژي ذخیره

 سلف سريدو  شاملتنها  امپدانسی شبکه منبع باشند) تقریباً برابر صفر(ظرفیت کم داراي  2Cو  1C هاي که خازن
1L  2وL هاي موجود سلف .شود میتبدیل به یک اینورتر منبع جریان به سادگی منبع امپدانسی اینورتر  لذا خواهد بود 

هاي موجود در ورودي اینورترهاي از نوع  تر و خازن داراي اندوکتانس بزرگ اینورترهاي از نوع منبع جریان در ورودي
به عنوان  امپدانسیمنبع شبکه . باشند می از نوع منبع امپدانسینسبت به اینورتر  تري بزرگظرفیت  منبع ولتاژ داراي

مات مورد نیاز براي ولزم بنابراین. باشد می dcو نوسانات ولتاژ در مدار ان ي جریها ریپلمیراکننده ، ساز انرژي ذخیرهیک 
د ـنواهـداول خـبع ولتاژ و یا جریان متمن هاياینورتر تر از ملزومات مربوط به منبع امپدانسی کمدر  ها خازنو  ها سلف

  .[28] بود
  

                                                        
1 Single-stage 
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
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  [26]فاز  سه مپدانسیمنبع ا اینورترساختار پایه  :4- 2شکل 

  
ذکر است که قابل  .باشند مییک طرفه ولتاژ -دو طرفه جریانبه صورت کلیدهاي  4-2 در شکل کلیدهاي موجود یتمام

 6S و 4S، 5Sکلیدهاي  یرلکنت هاي  سیگنالمکمل با به ترتیب  3S و 1S، 2Sکلیدهاي  یکنترل  هاي سیگنال
قابل  .مورد نیاز است LC شبکه ماقبل) کلیدیا ( یک دیود امپدانسی، منبع اینورتردر  4-2شکل  با توجه به .باشند می

حالت " در طول بازهرا  نامطلوب کرد عمل یک حالتوجود این دیود  ،جریان ناپیوسته بودنذکر است که به دلیل 
عبور جریان مانع  Dدیود در اینورترهاي منبع امپدانسی، هم چنین  [27].ه وجود خواهد آورد ب ST"1کلیدزنی غیر 

بازگشت  نیازي بهیی که هیچ هاممکن است تنها در جاها اینورتراین نوع به همین دلیل استفاده از شود  میمعکوس 
  .[28] نباشد به کار برده شود dcVانرژي به منبع 

  
  سه فاز اینورتر منبع امپدانسیکرد  اصول عمل   1- 3- 2

به ( dc ولتاژکه  هنگامی اینورتردر این . باشد کلیدزنی مجاز میحالت  هشتداراي متداول  ولتاژ سه فازمنبع  اینورتر
 هاي بار توسط ترمینال که هنگامیو  بوده فعال بردار شش داراي گیرد بار قرار  در دو سر )صورت ولتاژ مثبت یا منفی

سه ، صفربردار  دو طولدر به عبارت دیگر . باشد می صفر دو بردار داراي شوند پایینی اتصال کوتاهیا یی بالاسه کلید هر 
 اینورتر خروجی هاي ترمینال ال کوتاه شدنکه موجب اتص شوند روشن می زمان هم صورتبه ی پایین کلید بالایی یا

تواند  فاز می سه منبع امپدانسیاینورتر  در مقایسه با اینورتر سه فاز متداول، .[26] شود می صفربا بار برابر و ولتاژ شده 
 .باشد میتر  بیشمجاز  حالت کلیدزنی یکمنبع ولتاژ متداول داراي  اینورتر نسبت بهکه حالت مجاز کار کند  9در 

 کلیدهااز  ییبالا و یزمان توسط گروه پایین  هم صورتافتد که بار به  اتفاق می در این نوع اینورتر زمانی "نهم" حالت
. شود هاي ورودي اینورتر اتصال کوتاه شده و ولتاژ اعمالی به بار برابر با صفر می در این حالت ترمینال .شود اتصال کوتاه 

بنابراین . باشد می ولتاژ متداول ممنوعمنبع  در اینورترکه گذاري شده است  امن ST"2 صفر حالت"، صفر حالت این
ولی با ) یعنی تولید ولتاژ صفر(گذارند  هاي صفر متداول تاثیر مشابهی بر روي بار می همانند حالت STهاي صفر  حالت

هاي فعال جهت حفظ  که حالت را افزایش دهند در عین حالی dcتوانند ولتاژ  می STهاي صفر  حالت این وجود، این
هاي صفر  مورد نیاز، تعدادي از حالت dcبسته به افزایش ولتاژ . مانند موج ولتاژ خروجی بدون تغییر باقی می شکل

وجود حالت صفر  .[29]جایگزین شوند  STهاي صفر  توانند با حالت هاي صفر متداول می متداول و یا حتی تمامی حالت
ST دانسی مزایایی به شرح زیر را به همراه خواهد داشتدر اینورتر منبع امپ:  

دهد تا اندازه  اجازه می STحالت این است که  منبع امپدانسیفرد اینورتر ه منحصر بو هاي اصلی  ویژگییکی از  -1
  .تر شود بیش dcV منبع وروديولتاژ اندازه ولتاژ خروجی از 

افزاینده یا ترانسفورماتور  dc-dcرا بدون هیچ نیازي داشتن به مبدل  dcتواند ولتاژ ورودي  اینورتر منبع امپدانسی می -2
  .[26]افزاینده افزایش دهد 

  .[26]شود  ها می این اینورتر با غلبه بر محدودیت در ولتاژ خروجی اینورتر منبع ولتاژ متداول موجب کاهش هزینه -3

                                                        
1 Nonshoot-through switching state 
2 Shoot-Through (ST) zero state 
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