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 تعهدنامه
 

‌ایٙدب٘ت  ‌تزقوبضقٙبؾی اضقس ضقشٝ زا٘كدٛی زٚضٜ  چایجا٘ي‌وار‌صٙعتٔجیذ زا٘كىسٜ  لذرت‌-ٟٔٙذسي

‌ٚ‌ٔٛثز‌تزای‌وٙتزَ‌دیجیتاَ‌جزیاٖ‌ارایٝ‌٘بٔٝ  ٟٔٙسؾی زا٘كٍبٜ فطزٚؾی ٔكٟس ٘ٛیؿٙسٜ دبیبٖ رٚشي‌سادٜ

 قْٛ: ٔشقٟس ٔی دوتز‌ٔحٕذ‌ٔٙفزدسحز ضإٞٙبیی  ٔثذَ‌ٔتصُ‌تٝ‌شثىٝ

 ٖانبِز ثطذٛضزاض اؾز. ٘بٔٝ سٛؾظ ایٙدب٘ت ا٘دبْ قسٜ ٚ اظ نحز سحمیمبر زض ایٗ دبیب ٚ 

  ی ٔحممبٖ زیٍط ثٝ ٔطخـ ٔٛضز اؾشفبزٜ اؾشٙبز قسٜ اؾز.ٞب دػٚٞفزض اؾشفبزٜ اظ ٘شبیح 

 ٖ٘بٔٝ سبوٖٙٛ سٛؾظ ذٛز ٚ یب فطز زیٍطی ثطای زضیبفز ٞیچ ٘ٛؿ ٔسضن یب أشیبظی  ٔغبِت ٔٙسضج زض دبیب

 زض ٞیچ خب اضائٝ ٘كسٜ اؾز.

 زا٘كٍبٜ "ٚ ٔمبلار ٔؿشرطج ثب ٘بْ  ثبقس یٔ٘كٍبٜ فطزٚؾی ٔكٟس وّیٝ حمٛق ٔقٙٛی ایٗ اثط ٔشقّك ثٝ زا

 ثٝ چبح ذٛاٞس ضؾیس. "Ferdowsi University of Mashhad"ٚ یب  "فطزٚؾی ٔكٟس

 ٖا٘س زض ٔمبلار  ثٛزٜ طٌصاضیسأث٘بٔٝ  حمٛق ٔقٙٛی سٕبْ افطازی وٝ زض ثٝ زؾز آٔسٖ ٘شبیح انّی دبیب

 ٔؿشرطج اظ ضؾبِٝ ضفبیز قسٜ اؾز.

 ّ( اؾشفبزٜ قسٜ اؾز ٞب آٖی ٞب ثبفز٘بٔٝ، زض ٔٛاضزی وٝ اظ ٔٛخٛز ظ٘سٜ )یب  یٝ ٔطاحُ ا٘دبْ ایٗ دبیبٖزض و

 ضٛاثظ ٚ انَٛ اذلالی ضفبیز قسٜ اؾز.

 ٖ٘بٔٝ، زض ٔٛاضزی وٝ ثٝ حٛظٜ اعلافبر قرهی افطاز زؾشطؾی یبفشٝ یب  زض وّیٝ ٔطاحُ ا٘دبْ ایٗ دبیب

 ٚ انَٛ اذلاق ا٘ؿب٘ی ضفبیز قسٜ اؾز. اؾشفبزٜ قسٜ اؾز، انُ ضاظزاضی، ضٛاثظ
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‌ٔاِىیت‌٘تایج‌ٚ‌حك‌٘شز

 ای،  ٞبی ضایب٘ٝ ٔٝوّیٝ حمٛق ٔقٙٛی ایٗ اثط ٚ ٔحهٛلار آٖ )ٔمبلار ٔؿشرطج، وشبة، ثط٘ب

ثبقس. ایٗ ٔغّت ثبیس ثٝ  افعاضٞب ٚ سدٟیعار ؾبذشٝ قسٜ( ٔشقّك ثٝ زا٘كٍبٜ فطزٚؾی ٔكٟس ٔی ٘طْ

 ٘حٛ ٔمشضی زض سِٛیسار فّٕی ٔطثٛعٝ شوط قٛز.

 ٖثبقس. ٘بٔٝ ثسٖٚ شوط ٔطخـ ٔدبظ ٕ٘ی اؾشفبزٜ اظ اعلافبر ٚ ٘شبیح ٔٛخٛز زض دبیب 



 

 

 

 

 

 

 

 

همیشگي خود در تمامي لحظات زندگي
گاه داشت ام امید تقدیم به پدر و مادرم که با صبر و پشتیباني   .اندوموفقیت را در مه زنده ن



 گزاري سپاس

ي با  .ارزاني  داشت ري تعالي را که به مه  قدرت فکر کردن و آموختهشکر و سپاس خدا

نم  که مرا  در انجام ایه تحقیق تا  از زحمات و رهنمود هاي مشفقانه استاد عزیزم جناب آقاي دکتر  محمد منفرد بر خود لازم میدا

تحصیل همواره یاري ن 
 .نمایمقدرداني و اند، صمیمانه تشکر مودهو در طول دوره 

نامه را که دفاع ایه پایان حسیه ابوترابي زارچيو جناب آقاي دکتر   جواد ساده اتید محترم جناب آقاي دکتر از اس

همچنیه از جناب  آقاي دکتر  قبول زحمت فرموده
به عنوان نماينده تحصیلات تکمیلي، کمال تشکر پژمان پورمحمدیان اند  و 

 و قدرداني را دارم.
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‌/پایاٖ‌٘أٝ‌تحصیّي‌دا٘شجٛیأٖشخصات‌رساِٝ

 دا٘شٍاٜ‌فزدٚسي‌ٔشٟذ

: ٘بٔٝ بٖیدب ضؾبِٝ/فٙٛاٖ 

ارایٝ‌رٚشي‌سادٜ‌ٚ‌ٔٛثز‌تزای‌وٙتزَ‌دیجیتاَ‌جزیاٖ‌ٔثذَ‌ٔتصُ‌تٝ‌شثىٝ

چایجا٘ي‌وار‌صٙعتٔجیذ‌ ٘بْ ٘ٛیؿٙسٜ:

دوتز‌ٔحٕذ‌ٔٙفزد ٘بْ اؾشبز ضإٞٙب:

لذرت‌-ٟٔٙذسي‌تزق ی:ضقشٝ سحهیّ ٟٔٙذسي‌تزقٌطٜٚ: ٟٔٙذسي زا٘كىسٜ:

 31/6/1391زفبؿ:  سبضید 20/3/1391 :تسبضید سهٛی

154 سقساز نفحبر:   دوتزی                وارشٙاسي‌ارشذ   ٔمغـ سحهیّی: 

 : ٘بٔٝ بٖیدب چىیسٜ ضؾبِٝ/

 ٞب دطزاظ٘سٜاؾشفبزٜ اظ ایٗ  ثبفث افعایف ٔیعاٖ ٞب آٖٚ وبٞف لیٕز  ٞبی زیدیشبَ سىِٙٛٛغی ؾبذز دطزاظ٘سٜ ؾطیـدیكطفز 

طزاظـ اعلافبر ٘یبظ دثبلایی زض  ٘ؿجشبًاؾز. زض وبضثطزٞبی اِىشطٚ٘یه لسضر ٘یع وٝ ثٝ ؾطفز  قسٜزض وبضثطزٞبی نٙقشی 

ی ٞب ضٚـ، ٘یبظ اؾز سب ٞب دطزاظ٘سٜٜ اظ ایٗ ضقس لبثُ سٛخٟی زاقشٝ اؾز. ثطای اؾشفبز ٞب دطزاظ٘سٜاؾز ٘یع اؾشفبزٜ اظ ایٗ 

 ٞب ٔجسَی وٙشطَ ٔطؾْٛ ٞب ضٚـقٛ٘س. ٌؿؿشٝ ؾبظی  یؾبظ بزٜیدی اِىشطٚ٘یه لسضر ثٝ نٛضر زیدیشبِی ٞب ٔجسَوٙشطَ 

زض ٘شیدٝ فّٕىطز ٘بٔغّٛة ؾیؿشٓ وٙشطِی ٚ  طیسأذافعایف ثبفث افعایف حدٓ ٔحبؾجبر ٚ  (ثبقٙس یٔوٝ ثٝ نٛضر آ٘بِٛي )

 .ثبقس یٔی وٙشطَ زیدیشبَ ٞب ضٚـ. ثٙبثطایٗ ٘یبظ ثٝ اضایٝ ٛزق یٔ

زض ایٗ ضٚـ ذغبی  .قسٜ اؾز اضایٝ ٔٙجـ ِٚشبغی PWMی ٞب ٔجسَیه ضٚـ وٙشطَ زیدیشبَ ثطای  ٘بٔٝ بٖیدبایٗ  زض

ز یبثی یكٟٙبزی فلاٜٚ ثط زؾدضٚـ  .ثبقس یٔخطیبٖ ٔجسَ ٘ؿجز ثٝ خطیبٖ ٔطخـ ثٝ فٙٛاٖ فبوشٛض انّی زض وٙشطَ ٔجسَ 

ٔجسَ ٚ فطوب٘ؽ  AC، افٛخبج ٞبضٔٛ٘یىی حسالُ زض خطیبٖ ؾٕز ACثٝ ذغبی حبِز زایٕی نفط زض خطیبٖ ؾٕز 

ثطای . ثبقس یٔطزاظ٘سٜ ٞبی زیدیشبَ ثؿیبض آؾبٖ دآٖ زض  یؾبظ بزٜیدؾٛئیچیًٙ ثبثز، زاضای حدٓ ٔحبؾجبسی وٓ ثٛزٜ ٚ 

ؾبذشٝ قسٜ اؾز.  kVA 2ٔٙجـ ِٚشبغی ثب ؽطفیز حسٚز  بظف ؾٝ PWMیكٟٙبزی، یه ٔجسَ دسبییس فّٕىطز ٔٙبؾت ضٚـ 

 اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. DSPطزاظ٘سٜ زیدیشبَ دیكٟٙبزی اظ دضٚـ وٙشطِی  یؾبظ بزٜیدثطای 

 

 وّیس ٚاغٜ:

 وٙشطَ زیدیشبَ خطیبٖ -1

 ٔجسَ ٔشهُ ثٝ قجىٝ -2

 أضبی اؾشبز ضإٞٙب:
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 151 ..................................................................................................................................................................................................................... ٔطاخـ

 



IV  ٞب قىُفٟطؾز‌

 

 ٞب قىُفٟطؾز 

 17 ................................................ ]1[ عطفٝ هی ٔجسَ( ة دُ ٔجسَ( اِف فبظ سه PWM یٞب ٔجسَ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ زٚ ؾبذشبض: 1-2 قىُ

 18 ....................................................................................................................................... چیؾٛئ قف یِٚشبغ ٔٙجـ فبظ ؾٝ ٔجسَ: 2-2 قىُ

 18 ............................................................................................................................... ]4[ چیؾٛئ چٟبض یِٚشبغ ٔٙجـ فبظ ؾٝ ٔجسَ: 3-2 قىُ

 20 ..................................................................................................................... ]7[ یؾغح ؾٝ NPC ٔجسَ اظ ثبظٚ هی ؾبذشبض: 4-2 قىُ

 20 ......................................................................................................................... ]7[ یؾغح ؾٝ FC ٔجسَ اظ ثبظٚ هی ؾبذشبض: 5-2 قىُ

 21 ........................................................... ]6[ یذطٚخ یِٚشبغٞب ٔٛج قىُ( ة ؾبذشٕبٖ( اِف یؾغح دٙح یآثكبض ٔجسَ: 6-2 قىُ

 22 ............................................................................................................................................................. ]10[ دكز ثٝ دكز ٔجسَ: 7-2 قىُ

 23 ........................................................................................................................................................ ]11[ یؿیٔبسط ٔجسَ ؾبذشبض: 8-2 قىُ

 24 ............. فبظ سه ٔقبزَ ٔساض( ة) فبظ ؾٝ ٔساض( اِف) قجىٝ ثٝ ٔشهُ فبظ ؾٝ PWM یِٚشبغ ٔٙجـ ٔجسَ هی ؾبذشبض: 9-2 قىُ

 ثب یٙٛضسطیا( ج)  ٚاحس سٛاٖ تیضط ثب یىؿٛؾبظی( ة) یىؿٛؾبظی( اِف) یِٚشبغ ٔٙجـ ٔجسَ یثطزاض بٌطاْیز: 10-2 قىُ

 24 .................................................................................................................................................................................................... ٚاحس سٛاٖ تیضط

 26 ............................................................................................ ٔدبظ ًٙیچیؾٛئ حبِز ٞكز سٛؾظ یسیسِٛ ِٚشبغ یثطزاضٞب: 11-2 قىُ

 30 .................................................................................................................................................. ]12[ تیق ؿٝیٔمب وٙشطَ ضٚـ: 1-3 قىُ

 31 ...................................................................................................................................... ]12[ ؽیؿشطظیٞ وٙشطَ ضٚـ ؾبذشبض: 2-3 قىُ

 تیسطو ٚ ٔطخـ بٖیخط ثطزاض( ة A فبظ ؽیؿشطظیٞ ثب٘س یدٟٙب زٞٙسٜ ٘كبٖ ذغٛط ٚ ٔطخـ بٖیخط ثطزاض( اِف: 3-3 قىُ

 31 ..................................................................................................................... ]14[ فبظ ؾٝ ٞط ؽیؿشطظیٞ ثب٘س یدٟٙب زٞٙسٜ ٘كبٖ ذغٛط

 32 ............................................... ]16[ ٔطخـ زض یكٟٙبزید ییفضب یثطزاضٞب ثط یٔجشٙ بٖیخط ؽیؿشطظیٞ وٙشطَ ضٚـ: 4-3 قىُ

 32 ........................................................................................]16[ بٖیخط یٞب وٙٙسٜ ٔحسٚز ٚ ٔجسَ یذطٚخ ِٚشبغ یثطزاضٞب: 5-3 قىُ

 33 .........................................................]23[ ٔطخـ یكٟٙبزید ییفضب یثطزاضٞب ٝیدب ثط ؽیؿشطظیٞ وٙشطَ ضٚـ ؾبذشبض: 6-3 قىُ

 ًٙیچیؾٛئ یثطزاضٞب افٕبَ  یاظا ثٝ بٖیخط یذغب ٔكشك ٚ ٔطخـ ِٚشبغ ثطزاض ٕٞطاٜ ثٝ ٔجسَ یذطٚخ یثطزاضٞب: 7-3 قىُ

 33 ........................................................................................................................................................................................................... ]23[ ٔشفبٚر

 34 ......................... یوٙشطِ ضٚـ ؾبذشبض( ة) ؽیؿشطظیٞ ٔحسٚزٜ ٚ بٖیخط ثطزاض( اِف) ]19[ ٔطخـ یكٟٙبزید ضٚـ: 8-3 قىُ

 VOC ]23[ ................................................................................................................................... 35 یوٙشطِ ضٚـ بٌطاْیز ثّٛن: 9-3 قىُ

 36 ............ ]24[ یوٙشطِ ِٚشبغ ثٝ سفٛضٚاضزیف نٛضر ثٝ ا٘س قسٜ dq ٔطخـ لبة زض حیسعٚ ثبفث وٝ ییٞب ثرف افٕبَ: 10-3 قىُ

 dq ]25[ .......................................................................................................................................... 37 ٔطخـ لبة زض جسَٔ ٔسَ: 11-3 قىُ

 q ]25[ .............................................................................................. 37 بی ٚ d یٔحٛضٞب زض ٔجسَ قسٜ ؾبزٜ بٌطاْیز ثّٛن: 12-3 قىُ

 38 ..................................................................................................... ًٙیچیؾٛئ خسَٚ طث یٔجشٙ DPC ضٚـ بٌطاْیز ثّٛن: 13-3 قىُ

 39 ......................................................................................................................... ؾىشٛض زٚاظزٜ ثٝ یثطزاض یفضب یثٙس ٓیسمؿ: 14-3 قىُ

 39 ............................................................................................................................ یؾغح زٚ ؽیؿشطظیٞ یوٙشطِطٞب ؾبذشبض: 15-3 قىُ

 افٕبَ  یاظا ثٝ ٚ قجىٝ ِٚشبغ ثطزاض یؾىشٛضٞب ٕٞطاٜ ثٝ قجىٝ ِٚشبغ ٛزیدط هی زض ٛیضاوش ٚ ٛیاوش یٞب سٛاٖ طارییسغ: 16-3 قىُ

 42 ............................................................................................................................................ ٔشفبٚر( ًٙیچیؾٛئ یٞب حبِز) ِٚشبغ یثطزاضٞب



V  ٞب قىُفٟطؾز‌

 
 VF-DPC ]32[ .............................................................................. 44 ضٚـ زض قسٜ اؾشفبزٜ یثطزاض یفضب یثٙس ٓیسمؿ: 17-3 قىُ

 DPC-SVM ]33[.................................................................................................................................. 45 ضٚـ بٌطاْیز ثّٛن: 18-3 قىُ

 α'β' ]34[ ............................................................................................................................. 46 لبة ضثـ چٟبض زض سٛاٖ طارییسغ: 19-3 قىُ

 46 ...... ]34[ ٘ساضز ٚخٛز ٛیضاوش سٛاٖ وبٞف ٚ ٛیاوش سٛاٖ فیافعا یثطا یِٚشبغ ثطزاض چیٞ وٝ یغیقطا اظ ٕ٘ٛ٘ٝ هی: 20-3 قىُ

 47 ..................................................]35[ ثرف ٞط ثٝ ٔطثٛط ثرف طیظ ؾٝ ٚ ثرف قف ثٝ قسٜ ٓیسمؿ یثطزاض یفضب: 21-3 قىُ

 51 ............................................................................................................................................... یِٚشبغ ٔٙجـ فبظ سه PWM ٔجسَ: 1-4 قىُ

 53 ...................................................... ٔشفبٚر ًٙیچیؾٛئ حبِز ؾٝ یثطا قجىٝ ِٚشبغ ٔرشّف ِحؾبر زض بٖیخط طارییسغ: 2-4 قىُ

 54 ................................................................................................................ (Tsw=Tsamp) ٞب چیؾٛئ زیٌ یٞب دبِؽ سیسِٛ ٘حٜٛ: 3-4 قىُ

 56 ................................................................................................ (P = 400 W, Q = 0 VAr) ٔجسَ بٖیخط ٚ ٔطخـ بٖیخط: 4-4 قىُ

 58 ................................................. بٖیخط ٔطخـ ٔمساض حَٛ قسٜ یثطزاض ٕ٘ٛ٘ٝ بٖیخط ٗیٕٞچٙ ٚ ٔجسَ بٖیخط طارییسغ: 5-4 قىُ

 60 ......................................................................................................... (Tsamp = Tsw/2) ٞب چیؾٛئ زیٌ یٞب دبِؽ سیسِٛ ٘حٜٛ: 6-4 قىُ

 61 .................................................................................. فبظ سه ٔجسَ زض بٖیخط یذغب شبَیدیز وٙشطَ ضٚـ بٌطاْیز ثّٛن: 7-4 قىُ

 61 ..................................................بٖیخط یذغب شبَیدیز وٙشطَ ضٚـ زض فبظ سه ٔجسَ یثطا ٔطخـ ٚ ٔجسَ ٞبی بٖیخط: 8-4 قىُ

 vrefx > vrefy > vrefz (Tsw=Tsamp) ...... 64 حبُٔ ٔٛج قىُ ٚ ٔطخـ یِٚشبغٞب ثٝ سٛخٝ ثب زیٌ یٞب دبِؽ سیسِٛ ٘حٜٛ: 9-4 قىُ

 68 ................................................................................ فبظ ؾٝ ٔجسَ زض بٖیخط یذغب شبَیدیز وٙشطَ ضٚـ بٌطاْیز ثّٛن: 10-4 قىُ

 PLL ]40[ ....................................................................................................................................................................... 71 ؾبذشبض: 11-4 قىُ

 71 ............................................................................................................................ ]40[ لادلاؼ حٛظٜ زض PLL بٌطاْیز ثّٛن: 12-4 قىُ

 72 ..................................................... ثٛز بٌطاْیز (ة) دّٝ دبؾد( اِف) PLL زض قسٜ اؾشفبزٜ زْٚ ٔطسجٝ ّشطیف ٔكرهٝ: 13-4 قىُ

  k = 10( اِف)  اؾز قسٜ ا٘شربة( k  >20 < 40) ٔحسٚزٜ ذبضج k وٝ یغیقطا زض فبظ سه ٔجسَ بٖیخط: 1-5 قىُ

 k ............................................................................................................................................................................................................ 77 = 45( ة)

 ضٚـ( ة) VOC ضٚـ( اِف( )fsamp = fsw = 5 kHz, P = 500 W, Q = 0 VAr) فبظ سه ٔجسَ ٓیزا حبِز دبؾد: 2-5 ُقى

 78 ............................................................................................................................................................................ بٖیخط یذغب شبَیدیز وٙشطَ

  VOC ضٚـ( اِف( )fsamp = fsw = 5 kHz, P = 1500 W, Q = 0 VAr) فبظ ؾٝ ٔجسَ ٓیزا حبِز دبؾد: 3-5 قىُ

 79 ........................................................................................................................................................ بٖیخط یذغب شبَیدیز وٙشطَ ضٚـ( ة)

 VOC ضٚـ( اِف( )fsamp = fsw = 5 kHz, P = 500 W, Q = 0 VAr) فبظ سه ٔجسَ بٖیخط یىیٞبضٔٛ٘ فیع: 4-5 قىُ

 80 ........................................................................................................................................................ بٖیخط یذغب شبَیدیز وٙشطَ ضٚـ( ة)

 VOC ضٚـ( اِف( )fsamp = fsw = 5 kHz, P = 1500 W, Q = 0 VAr) فبظ ؾٝ ٔجسَ بٖیخط یىیٞبضٔٛ٘ فیع: 5-5 قىُ

 80 ........................................................................................................................................................ بٖیخط یذغب شبَیدیز وٙشطَ ضٚـ( ة)

 (  fsamp = fsw = 5 kHz) ٔطخـ ٛیضاوش ٚ ٛیاوش یٞب سٛاٖ زض دّٝ افٕبَ یاظا ثٝ فبظ سه ٔجسَ سٛاٖ طارییسغ: 6-5 قىُ

 ضٚـ زض یا ِحؾٝ  سٛاٖ( ز) VOC ضٚـ زض یا ِحؾٝ سٛاٖ( ج) ٔطخـ یا ِحؾٝ سٛاٖ( ة) ٔطخـ ٛیضاوش ٚ ٛیاوش یٞب سٛاٖ( اِف)

 81 ............................................................................................................................................................................ٖ بیخط یذغب شبَیدیز وٙشطَ



VI  ٞب قىُفٟطؾز‌

 
 ضٚـ( اِف( )fsamp = fsw = 5 kHz) ٔطخـ یٞب سٛاٖ زض دّٝ طارییسغ ثٝ دبؾد زض فبظ ؾٝ ٔجسَ یىیٙبٔیز ضفشبض: 7-5 قىُ

VOC (ة )82 .......................................................................................................................................... بٖیخط یذغب شبَیدیز وٙشطَ ضٚـ 

 ( fsamp = fsw = 5 kHz) ا٘سٚوشب٘ؽ ٔمساض زض ذغب ثٝ ٘ؿجز فبظ ؾٝ ٔجسَ یوٙشطِ ؿشٓیؾ زیحؿبؾ عیآ٘بِ: 8-5 قىُ

 84 .................................................................................................................... بٖیخط یذغب شبَیدیز وٙشطَ ضٚـ( ة) VOC ضٚـ( اِف)

 ًٙیچیؾٛئ یٞب فطوب٘ؽ ٚ ٞب سٛاٖ ٞب، Ki یاظا ثٝ ٔجسَ بٖیخط THD ثط فبظ ؾٝ قجىٝ ِٚشبغ زض كبـاغش طیسأث: 9-5 قىُ

 86 .................................................... بٖیخط یذغب شبَیدیز وٙشطَ ضٚـ( ج) VOC-IRCG ضٚـ( ة) VOC ضٚـ( اِف) ٔشفبٚر

 ًٙیچیؾٛئ یٞب فطوب٘ؽ ٚ ٞب سٛاٖ ٞب، Ki یاظا ثٝ ٔجسَ بٖیخط THD ثط فبظ ؾٝ قجىٝ شبغِٚ زض سقبزَ فسْ طیسأث: 10-5 قىُ

 88 .................................................... بٖیخط یذغب شبَیدیز وٙشطَ ضٚـ( ج) VOC-IRCG ضٚـ( ة) VOC ضٚـ( اِف) ٔشفبٚر

 91 ..................................................................................................................................................... یكٍبٞیآظٔب ؿشٓیؾ یىطثٙسید: 1-6 قىُ

 ثطز ٚ eZdsp ثطز فبظ، ؾٝ ٔجسَ ثطز( 3) یؾّف ّشطیف( 2) فبظ ؾٝ اسٛسطا٘ؿفٛضٔبسٛض( 1) یكٍبٞیآظٔب ؿشٓیؾ طیسهٛ: 2-6 قىُ

 Code Composer Studio ........................... 92 افعاض ٘طْ( 6) ّٛؾىٛحیاؾ( 5) طیٔشغ یٔمبٚٔش ثبض( 4) آ٘بِٛي ثٝ شبَیدیز ٔجسَ

 ٙهیِ  یٞب ذبظٖ( 3) آ٘بِٛي ثٝ شبَیدیز ٔجسَ ثطزeZdsp (2 ) ثطز( 1) یخب٘ج یثطزٞب ٚ فبظ ؾٝ ٔجسَ ٔساض ثطز: 3-6 قىُ

DC (4 )IPM ٚ ِٚشبغ  یؾٙؿٛضٞب( 7) ٝیسغص اضٔس( 6) زیٌ یٞب دبِؽ ی٘ٛض ٖٛیعٚلاؾیا( 5) اؾشطح ثٛر یٔساضٞب  

 92 .......................................................................................................................................................................................... بٖیخط یؾٙؿٛضٞب( 8)

 94 ......................................................................................... یزاذّ ؾبذشبض( ة) یؽبٞط یٕ٘ب( اِف) PS21A79 DIPIPM: 4-6 قىُ

 Altium Designer DXP................................................................................. 95 افعاض ٘طْ ظیٔح زض ٝیسغص ساضٔ هیقٕبس: 5-6 قىُ

 بٖیخط ثٝ ٘ؿجز  یذطٚخ ِٚشبغ یٔٙحٙ( ج) یزاذّ ؾبذشبض( ة) یؽبٞط یٕ٘ب( اِف) LTS 25-NP بٖیخط ؾٙؿٛض: 6-6قىُ

 96 ........................................................................................................................................................................................................................ یٚضٚز

 97 ............................................................................................. اسهبَ ٘حٜٛ( ة) یؽبٞط یٕ٘ب( اِف) LV 25-P ِٚشبغ ؾٙؿٛض: 7-6 قىُ

 97 ................................................................................................................................................. زٞٙسٜ بؼیثب ٚ وٙٙسٜ ضطة ٔساض: 8-6 قىُ

 98 .................................................................................................................................... بٖیخط ٚ ِٚشبغ یؾٙؿٛضٞب ٔساض هیقٕبس: 9-6 قىُ

 HCPL4503 ................................................................................................................................................................... 98 ؾبذشبض: 10-6 قىُ

 99 ................................................................................................................................................................................ ثٛسبؾشطح ٔساض: 11-6 قىُ

 DC.................................................................................................................................... 100 ٙهیِ ِٚشبغ وٙشطَ یذبضخ حّمٝ: 12-6 قىُ

قجىٝ ِٚشبغ یىیٞبضٔٛ٘ فیع( ز) ٚ( ج) ذظ یِٚشبغٞب ٔٛج قىُ( ة) فبظ یِٚشبغٞب ٔٛج قىُ( اِف) قجىٝ ِٚشبغ: 13-6قىُ

 ................................................................................................................................................................................................................................. 103 

 ٔجسَ بٖیخط ٚ قجىٝ ِٚشبغ( اِف)  Q = 0 VAr ٚ Vdc,ref = 150 V ٔطخـ طیٔمبز ثب فبظ سه ٔجسَ زض VOC ضٚـ: 14-6قىُ

 105 ........................ٛ یضاوش ٚ ٛیاوش یٞب سٛاٖ( ٚ) ٔجسَ بٖیخط یىیٞبضٔٛ٘ فیع( ٜ) ٚ( ز) قجىٝ ِٚشبغ یىیٞبضٔٛ٘ فیع( ج) ٚ( ة)

 ٚ قجىٝ ِٚشبغ( اِف)  Q = 0 VAr ٚ Vdc,ref = 150 V ٔطخـ طیٔمبز ثب فبظ سه ٔجسَ زض VOC-IRCG ضٚـ: 15-6قىُ

ٛیضاوش ٚ ٛیاوش یٞب سٛاٖ( ٚ) ٔجسَ ٖبیخط یىیٞبضٔٛ٘ فیع( ٜ) ٚ( ز) قجىٝ ِٚشبغ یىیٞبضٔٛ٘ فیع( ج) ٚ( ة) ٔجسَ بٖیخط

 ................................................................................................................................................................................................................................. 107 



VII  ٞب قىُفٟطؾز‌

 
 بٖیخط ٚ قجىٝ ِٚشبغ( اِف)  Q = 0 VAr ٚ Vdc,ref = 150 V ٔطخـ طیٔمبز ثب فبظ سه ٔجسَ زض یكٟٙبزید ضٚـ: 16-6قىُ

 109 ............ٛ یضاوش ٚ ٛیاوش یٞب سٛاٖ( ٚ) ٔجسَ بٖیخط یىیٞبضٔٛ٘ فیع( ٜ) ٚ( ز) قجىٝ ِٚشبغ یىیٞبضٔٛ٘ فیع( ج) ٚ( ة) ٔجسَ

   اظ DC ٙهیِ ِٚشبغ ٔطخـ ٔمساض زض یكیافعا دّٝ افٕبَ ثب DC ٙهیِ ِٚشبغ ٚ فبظ سه ٔجسَ  بٖیخط یٞب ٔٛج قىُ: 17-6قىُ

V 150 ٝث V 170 (Q = 0 VAr( )اِف )VOC (ة )VOC-IRCG (ج )110 ........................................................ یكٟٙبزید ضٚـ 

   اظ DC ٙهیِ ِٚشبغ ٔطخـ ٔمساض زض یوبٞك دّٝ افٕبَ ثب DC ٙهیِ ِٚشبغ ٚ فبظ سه ٔجسَ  بٖیخط یٞب ٔٛج قىُ: 18-6قىُ

V 170 ٝث V 150 (Q = 0 VAr( )اِف )VOC (ة )VOC-IRCG (ج )111 ........................................................ یكٟٙبزید ضٚـ 

 ٔمساض اظ ٛیضاوش سٛاٖ ٔطخـ ٔمساض زض یكیافعا دّٝ افٕبَ ثب DC ٙهیِ ِٚشبغ ٚ فبظ سه ٔجسَ بٖیخط یٞب ٔٛج قىُ: 19-6قىُ

VAr 0 ٝث VAr 300 (Vdc = 150 V( )اِف )VOC (ة )VOC-IRCG (ج )112 ............................................... یكٟٙبزید ضٚـ 

 ٔمساض اظ ٛیضاوش سٛاٖ ٔطخـ ٔمساض زض یوبٞك دّٝ افٕبَ ثب DC ٙهیِ ِٚشبغ ٚ فبظ سه ٔجسَ بٖیخط یٞب ٔٛج قىُ: 20-6قىُ

VAr 0 ٝث VAr 300– (Vdc = 150 V( )اِف )VOC (ة )VOC-IRCG (ج) 113 ............................................ یكٟٙبزید ضٚـ 
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‌ٔمذٔٝ‌-1-1

 اظٞعیٙٝ ثبلای سِٛیس ا٘طغی ای ٚ ٕٞچٙیٗ ٞبی ٌّرب٘ٝٞبی اضایٝ قسٜ ثطای ا٘شكبض ٌبظٞب ٚ ٔحسٚزیزاؾشب٘ساضز ثٝ ؾجت

ثبزی،  یٞب ؿشٓیؾٕٞچٖٛ  1دصیطاؾشفبزٜ اظ ٔٙبثـ ا٘طغی سدسیس ،زض فٛانُ عٛلا٘ی ٞب آٖٚ ا٘شمبَ  ٞبی فؿیّیؾٛذز

ٚ یب  DC ثٝ نٛضرٞب ثطق . زض ایٗ ؾیؿشٓضقس ضٚظ افعٖٚ یبفشٝ اؾز 2ٚ ... ٚ سِٛیس دطاوٙسٜ یؾٛذشیُ دفٛسِٛٚشبئیه، 

AC  یه  ٘یبظٔٙس ٞب ثطای اسهبَ ثٝ قجىٝزض ٘شیدٝ ایٗ ؾیؿشٓ .قٛزسِٛیس ٔی اظ فطوب٘ؽ قجىٝ ٚرٔشفب  فطوب٘ؽثب

. ثطای ایٗ ٔٙؾٛض ثبقٙس یٔ ٚ ؾٙىطٖٚ قسٖ ثب ِٚشبغ قجىٝ ٝثب فطوب٘ؽ قجى ACضاثظ ثطای سجسیُ ثطق سِٛیسی ثٝ ثطق 

 ٞبی اِىشطٚ٘یه لسضرٞبی ٔجسَثطزوبضاظ زیٍط . قٛز یٜٔ اؾشفبز ضاثظ ثٝ فٙٛاٖ اِىشطٚ٘یه لسضر یٞب ٔجسَ اظ

FACTS٘ؿُ خسیس ازٚار  اؾشفبزٜ زض ،سٛاٖ یٔ
4ٚ ذغٛط  3

HVDC ٗٞب ٞبی ٔشساَٚ ایٗ ٔجسَوبضثطز اظ ٚ ٕٞچٙی

‌.ضا ٘بْ ثطزٞبی ثطلی ٚ لغبض ٞبی اوشیٛ، فیّشطAC  ٚDC، ٔٙبثـ سغصیٝ AC  ٚDCٞبی ٔحطوٝ سٛاٖ یٔ

5ٞبی ضٚـ اظ ،ٔجسَ ACؾٕز بج ٞبضٔٛ٘یىی خطیبٖ ثٟجٛز ضطیت سٛاٖ ٚ وبٞف افٛخ ثٝ ٔٙؾٛض
PWM  َثطای وٙشط

 ٞبی اِىشطٚ٘یه لسضرثطای ٔجسَ سٙٛفی وٝ زض وبضثطزٞبی شوط قسٜ قٛز.ٞب اؾشفبزٜ ٔیایٗ ٔجسَٚ ٔسٚلاؾیٖٛ 

سٜ ٚ ... ق ، چٙس ؾغحیفبظفبظ، ؾٝسه PWMٞبی ٞب ٔثُ ٔجسَٚخٛز زاضز ثبفث ایدبز ا٘ٛاؿ ٔرشّفی اظ ایٗ ٔجسَ

ثٝ ِحبػ وٙشطَ ٚ وبضثطز  .اؾز زٚ ؾغحی فبظؾٝ PWMٔجسَ ٔٙجـ ِٚشبغی  ،ٞب آٖسطیٗ ؛ وٝ یىی اظ دطوبضثطزاؾز

ٔشهُ ثٝ  یٞب ٔجسَ‌.قٛ٘س یٔثٝ زٚ زؾشٝ ٔشهُ ثٝ قجىٝ ٚ خسا اظ قجىٝ ٚ ٔشهُ ثٝ ثبض ٔحّی سمؿیٓ  ٞب ٔجسَایٗ 

وٙشطَ قسٜ  ِٚشبغ، ثٝ ٔب٘ٙس یه ٔٙجـ ثبض ٔحّیٝ ٔشهُ ث یٞب ٔجسَوٙشطَ قسٜ ٚ  خطیبٖقجىٝ ٕٞچٖٛ یه ٔٙجـ 

 .ثبقس یٔٔٙجـ ِٚشبغی ٔشهُ ثٝ قجىٝ  یٞب ٔجسَ ٘بٔٝ بٖیدبٔٛضٛؿ ایٗ  .وٙٙس یٔفُٕ 

                                                
1
 Renewable Energy Source 

2
 Distributed Generation (DG) 

3
 Flexible AC Transmission System 

4
 High Voltage Direct Current 

5
 Pulse Width Modulation 
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 سٛاٖ یٔ ٞب ضٚـ، اظ ایٗ ا٘س قسٜاضایٝ ٔشهُ ثٝ قجىٝ  ٞبی ٔٙجـ ِٚشبغیٞبی ثؿیبضی ثطای وٙشطَ ٔجسَضٚـ

VOC یٞب ضٚـ
1 ،DPC

ضٚـ وٙشطَ ؛ ضا ٘بْ ثطز 4یف ثیٗدٚ  3ٞیؿشطظیؽٕٞچٖٛ زیدیشبَ  یٞب ضٚـ ٚ 2

ٞیؿشطظیؽ ٚ  یٌطٞب ؿٝیٔمب. زض ایٗ ضٚـ ثب اؾشفبزٜ اظ ثبقس یٔوٙشطِی  یٞب ضٚـ ٗیسط ؾبزٜاظ  یٞیؿشطظیؽ یى

ٔجسَ زض ٞط ِحؾٝ سقییٗ  یٞب چیؾٛئیف سقییٗ قسٜ، ٚضقیز دٔمبیؿٝ ذغبی خطیبٖ ثب یه ٔمساض ذغبی ٔدبظ اظ 

 یٌطٞب ؿٝیٔمبٚ زیٙبٔیه ثؿیبض ؾطیـ ثٝ فّز ٌیٗ ٘بٔحسٚز  یؾبظ بزٜیدضٚـ زاضای ٔعایبی ؾبزٌی . ایٗ قٛز یٔ

یىی اظ . ثبقس یٔفیت ثعضي ایٗ ضٚـ ایدبز عیف ٚؾیـ ٞبضٔٛ٘یىی زض خطیبٖ ٔجسَ  .ثبقس یٔٞیؿشطظیؽ 

 ،زض ایٗ ضٚـ ثبقس.ٔی VOC یبٌطا( )ِٚشبغضٚـ وٙشطَ ٔجشٙی ثط ِٚشبغ  ،ٞب ٔجسَوٙشطَ ایٗ  یٞب ضٚـطوبضثطزسطیٗ د

ایٗ ضٚـ ثٝ فّز . قٛزخطیبٖ ا٘دبْ ٔی ٞبی اوشیٛ ٚ ضاوشیٛ ٔؤِفٝ غیط ٔؿشمیٓ سٛؾظ وٙشطَ ثٝ نٛضروٙشطَ سٛاٖ 

ثٝ اِجشٝ فّٕىطز ٟ٘بیی ایٗ ضٚـ  ،زاضز ٔٙبؾجیزیٙبٔیىی ٚ اؾشبسیىی  ضفشبض ،ٞبی زاذّی وٙشطَ خطیبٖٚخٛز حّمٝ

 یٞب حّمٝ DPCضٚـ وٙشطَ ٔؿشمیٓ سٛاٖ یب زض  .ثبقس یٜٔ طَ خطیب٘ی اؾشفبزٜ قسٚاثؿشٝ ثٝ ویفیز ضٚـ وٙش قسر

 اظ ضٚی یه خسَٚ اظ دیف سقییٗ قسٜ ثٝ ٘حٛی ا٘شربة  ٞب چیؾٛئخطیبٖ حصف قسٜ ٚ ٚضقیز وٙشطَ زاذّی 

ؽ ت ایٗ ضٚـ فطوب٘فی .حسالُ ٌطززؾٛئیچیًٙ  ِحؾٝ ای زض ٞطس وٝ ذغبی سٛاٖ اوشیٛ ٚ ضاوشیٛ ِحؾٝ٘قٛٔی

 ،ثبقس؛ زض ٔمبثُٔی ٚ ٕٞچٙیٗ فیّشط ا٘سٚوشب٘ؿی ثعضي ثٝ فطوب٘ؽ ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاضی ثبلا٘یبظ ؾٛئیچیًٙ ٔشغیط، 

 اذیط یٞب ؾبَزض  ایٗ ضٚـ ؾبظی ایٗ ضٚـ ثبفث قسٜ سبدیبزٜ ؾبزٌی زیٙبٔیه ؾطیـ ٚ ؾبزٌی عطح ٚ ٕٞچٙیٗ

ثب  ٞب ضٚـایٗ  وّیٝ زض .قٛ٘س یٔسمؿیٓ ثٙسی یف ثیٗ ذٛز ثٝ چٙس زؾشٝ دوٙشطِی  یٞب ضٚـ ٌیطز.لطاض  سٛخٝٔٛضز 

ؾیؿشٓ زض یه یب زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ آسی، ؾیٍٙبَ ٔطخـ ضا ثٝ ٘حٛی وٝ  یٞب زیوٕیف ثیٙی ٚضقیز ثطذی اظ داؾشفبزٜ اظ 

MPCیب بیٝ ٔسَ ؾیؿشٓ دیف ثیٗ ثط د. ضٚـ وٙٙس یٔ، ا٘شربة سبثـ ٞسف زض ٕ٘ٛ٘ٝ ثقسی نفط ٌطززذغبی 
5  ٚ

لطاض ٜ اؾشفبزٔٛضز اِىشطٚ٘یه لسضر  یٞب ٔجسَیف ثیٗ ٞؿشٙس وٝ زض د یٞب ضٚـاظ خّٕٝ  dead-beatضٚـ 

یه سبثـ ٞسف  ،اؾز، ثطای فّٕىطز ثٟیٙٝ ثیٗٞبی دیفزض ثیٗ ضٚـ سطیوٝ ضٚـ ٔٙقغف MPCضٚـ زض . ا٘س ٌطفشٝ

 یفلاٜٚ ثط ثرك ایٗ سبثـ ٞسف .قٛز یٔایٗ سبثـ فّٕىطز ٔغّٛة ٔجسَ حبنُ ؾبظی ضٚی ثٟیٙٝثب ا٘دبْ  ٚسقییٗ قسٜ 

 ییٞب ثرفقبُٔ  سٛا٘س یٔ، وٙشطِی( یٞب ضٚـاؾز )یىی اظ اٞساف انّی  ذغبی حبِز ٔب٘سٌبض ٔجسَٔطثٛط ثٝ وٝ 

ثبقس. ٘ىشٝ زیٍط زض ایٗ ضٚـ ایٗ  ٘یع ثبثز ٚ ... ؾٛئیچیًٙفطوب٘ؽ  زؾز یبثی ثٝ وبٞف سّفبر ؾٛئیچیًٙ،‌ثطای

ای )سقساز حبِز ؾٛئیچیًٙ ٔحسٚز( وٝ ثٝ ذبنیز شاسی ٌؿؿشٝٞبی اِىشطٚ٘یه لسضر ثب سٛخٝ زض ٔجسَاؾز وٝ، 

یىی زیٍط اظ ‌قٛز.ا٘دبْ ٔیٚ ثٝ ؾطفز ٚ ثطای سقساز حبلار ٔحسٚز  یثٝ ؾبزٌ ثٟیٙٝ ؾبظی سبثـ ٞسفزاض٘س، ایٗ 

 ،بؾد ؾطیـدذغبی حبِز زایٓ نفط ٚ ؾجت  ایٗ ضٚـ ثٝ .ثبقس یٔ dead beatٚـ وٙشطَ ض ،یف ثیٗدی ٞب ضٚـ

                                                
1
 Voltage Oriented Control 

2
 Direct Power Control 

3
 Hysteresis Control 

4
 Predictive 

5
 Model Predictive Control 
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ایسٜ انّی زض اؾز.  لطاض ٌطفشٝ ٔٛضز سٛخٝ ٞب ٔجسَاؾز وٝ ثطای وٙشطَ ایٗ  وٙشطَ زیدیشبَ یٞب ضٚـاظ  یىی زیٍط

اؾز وٝ ثب افٕبَ آٖ ثٝ ٔطخقی وٝ ٔجشٙی ثط ٔسَ ظٔبٖ ٌؿؿشٝ ؾیؿشٓ سحز وٙشطَ اؾز، یبفشٗ ؾیٍٙبَ  ایٗ ضٚـ

 ؾیؿشٓ، زض حسالُ ظٔبٖ ٕٔىٗ، ذغبی ذطٚخی، نفط )یب حسالُ( ٌطزز.

‌٘أٝ‌اٖیپااٞذاف‌‌-1-2

 ٞب دطزاظ٘سٜ، اؾشفبزٜ اظ ایٗ ٞب آٖٚ وبٞف لیٕز  ٞبی زیدیشبَ٘سٜ سىِٙٛٛغی ؾبذز دطزاظ ؾطیـدیكطفز ثب سٛخٝ ثٝ 

طزاظـ دثبلایی زض  ٘ؿجشبًزض وبضثطزٞبی نٙقشی افعایف یبفشٝ اؾز. زض وبضثطزٞبی اِىشطٚ٘یه لسضر ٘یع وٝ ثٝ ؾطفز 

ثٝ  ٞب دطزاظ٘سٜضقس لبثُ سٛخٟی زاقشٝ اؾز. ثطای اؾشفبزٜ اظ ایٗ  ٞب دطزاظ٘سٜظ ایٗ اعلافبر ٘یبظ اؾز ٘یع اؾشفبزٜ ا

اِىشطٚ٘یه لسضر ثٝ نٛضر  یٞب ٔجسَ وٙشطَ یٞب ضٚـ٘یبظ اؾز سب  ،ٞب آٖفّز ذبنیز شاسی زیدیشبَ ثٛزٖ 

ثبفث افعایف  ٘سا ثٛزٜوٝ ثٝ نٛضر آ٘بِٛي  ٞب ٔجسَوٙشطَ ٔطؾْٛ  یٞب ضٚـٌؿؿشٝ ؾبظی یبزٜ قٛ٘س. دزیدیشبِی 

وٙشطَ  ییٞب ضٚـ. ثٙبثطایٗ ٘یبظ ثٝ اضایٝ قٛز یٔحدٓ ٔحبؾجبر ٚ زض ٘شیدٝ فّٕىطز ٘بٔغّٛة ؾیؿشٓ وٙشطِی 

وٙشطِی ٕٞچٖٛ ذغبی حبِز زایٓ  یٞب ضٚـوٝ فلاٜٚ ثط ثطآٚضزٜ ؾبذشٗ اٞساف انّی  ییٞب ضٚـ. ثبقس یٔزیدیشبَ 

طزاظ٘سٜ ٞبی زیدیشبَ ثب حدٓ ٔحبؾجبسی وٓ دٜ اظ ٔعایبی ، ثب اؾشفبزACنفط ٚ افٛخبج حسالُ زض خطیبٖ ؾٕز 

 ضا زاقشٝ ثبقس. ٞب دطزاظ٘سٜزض ایٗ  یؾبظ بزٜیدلبثّیز 

. ضٚـ ثبقس یٔٔٙجـ ِٚشبغی  PWM یٞب ٔجسَاضایٝ یه ضٚـ وٙشطَ زیدیشبَ ثطای  ٘بٔٝ بٖیدبٞسف اظ ا٘دبْ ایٗ 

، افٛخبج ٞبضٔٛ٘یىی حسالُ زض ACطیبٖ ؾٕز یكٟٙبزی فلاٜٚ ثط زؾز یبثی ثٝ ذغبی حبِز زایٕی نفط زض خد

طزاظ٘سٜ دآٖ زض  یؾبظ بزٜیدٔجسَ ٚ فطوب٘ؽ ؾٛئیچیًٙ ثبثز، زاضای حدٓ ٔحبؾجبسی وٓ ثٛزٜ ٚ  ACخطیبٖ ؾٕز 

 ٞبی زیدیشبَ ثؿیبض آؾبٖ ذٛاٞس ثٛز.

ؾبذشٝ  kVA 2ٔٙجـ ِٚشبغی ثب ؽطفیز حسٚز  فبظ ؾٝ PWMیكٟٙبزی، یه ٔجسَ دثطای سبییس فّٕىطز ٔٙبؾت ضٚـ 

قسٜ اؾز. زض ایٗ ٔسَ آظٔبیكٍبٞی، ِٚشبغ ٚضٚزی ثطای حفبؽز فطزی سٛؾظ اسٛسطا٘ؿفٛضٔبسٛض ثٝ ؾغح ِٚشبغ 

 یؾبظ بزٜیدی ِٚشبغ ٚ خطیبٖ ثٝ نٛضر ایعِٚٝ ا٘دبْ قسٜ اؾز. زض ا٘شٟب ثطای ٞب یطیٌ. ا٘ساظٜ قٛز یٔی سجسیُ سطٗ ییدب

 اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. DSPطزاظ٘سٜ زیدیشبَ دیكٟٙبزی اظ دضٚـ وٙشطِی 

‌٘أٝ‌اٖیپاساختار‌‌-1-3

 :ثبقس یٔیٛؾز ثٝ قطح ظیط د ؾٝفهُ زیٍط ٚ  قفیكٍفشبض قبُٔ دفلاٜٚ ثط فهُ  ٘بٔٝ بٖیدبایٗ 

. زض ازأٝ ثب قٛز یٔٔٙجـ ِٚشبغ ثٝ عٛض ٔرشهط اقبضٜ  یٞب ٔجسَزض فهُ زْٚ، ثٝ ؾبذشبضٞبی ٔشفبٚر اضایٝ قسٜ ثطای 

، ؾبذشبض ایٗ ٔجسَ، ٔقبزلار ثبقس یٔزٚ ؾغحی  فبظ ؾٝ PWM یٞب ٔجسَزی ٔطثٛط ثٝ یكٟٙبدسٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ضٚـ 

 .طزیٌ یٔ٘یع ٔٛضز ثطضؾی لطاض  ٞب ٔجسَوٙشطَ ایٗ  یٞب ضٚـحبوٓ ثط آٖ ٚ ٕٞچٙیٗ 
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ٕٞچٖٛ ضٚـ  فبظ ؾٝٔٙجـ ِٚشبغ  یٞب ٔجسَوٙشطَ  ٔشفبٚر یٞب ضٚـٔمبلار ٔقشجط فّٕی زض ظٔیٙٝ زض فهُ ؾْٛ، 

 ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفشٝ اؾز.  ٘ٛیٗ وٙشطَ زیدیشبَ یٞب ضٚـٚ  VOC ،DPCطظیؽ، ٞیؿش وٙشطَ

 زیدیشبَ ذغبی خطیبٖ اضایٝ قسٜ اؾز.یكٟٙبزی ثب فٙٛاٖ وٙشطَ دزض فهُ چٟبضْ، ضٚـ وٙشطَ 

ٔٙجـ ِٚشبغی آٚضزٜ  یٞب ٔجسَثطای  VOCیكٟٙبزی ٚ ضٚـ دضٚـ  یٞب یؾبظٝ یقج ٔمبیؿٝ ای ٙدٓ، ٘شبیحدزض فهُ 

ضفشبض حبِز زایٕی، ضفشبض  زض ٔٛاضز VOCیكٟٙبزی ٚ ضٚـ داؾز. زض ایٗ فهُ ثٝ ٔمبیؿٝ ٘شبیح حبنّٝ اظ ضٚـ قسٜ 

بضأشطٞبی ا٘ساظٜ ٌیطی قسٜ ٚ ضفشبض ٔجسَ زض قجىٝ غیط ایسٜ آَ دزیٙبٔیىی، حؿبؾیز ٘ؿجز ثٝ فسْ لغقیز زض 

 طزاذشٝ قسٜ اؾز.د

 ضزٜ قسٜ اؾز.آٚفّٕی  یؾبظ بزٜید٘شبیح حبنُ اظ زض فهُ قكٓ، 

آسی زض ایٗ ظٔیٙٝ  یٞب زیفقبِیكٟٙبزاسی ثطای دثٝ ٕٞطاٜ  ٘بٔٝ بٖیدبزض فهُ ٞفشٓ، ذلانٝ ای اظ ٘شبیح حبنُ اظ ایٗ 

 آٚضزٜ قسٜ اؾز.

 


