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  به نام او كه نامش ترنم عارفانه زندگيست

  

تقديم به پدر عزيزم؛ او كه قامت استوارش به زير بار محبت 
  .خميد و وجودش به من توان زيستن داد

؛ او كه بهشت را در قلب پر محبتش تقديم به مادر مهربانم
  .فرشته اي كه با جانش روح به تنم دميد. جاي داد

كه در تك تك لحظات در  تقديم به همسر با محبتم؛ او
كنارم بود و با تمام وجود در اتمام اين پايان نامه كمكم 

  .نمود

تقديم به خواهر عزيزم كه در تمام مراحل زندگي پشتيبان 
  .من بود

تقديم به تمامي اساتيد گرانقدري كه در طول دوره تحصيل 
  .از خرمن علمشان خوشه چيدم

  



  

  

  

  

  

قاي دكتر علي دستفان كه با تشكر از استاد راهنما جناب آ

با راهنمايي ها و حمايت هاي ارزشمند خود اينجانب را در 

  .انجام صحيح و كامل اين پايان نامه ياري رساندند



 ب 
 

  چكيده
انتقال انرژي القايي به صورت بدون تماس مستقيم، هم اكنون جايگزين بسياري از تكنولوژي 

، شده به يك بار الكتريكي منتقل مي شودمنبع توان سيستم هايي كه در آنها انرژي مغناطيسي از يك 

، مي توان كابل هاي انتقال صورت بدون تماس مستقيم با استفاده از تكنولوژي انتقال انرژي به .است

، پوسيدگي و گسستگي در قطع شدن كابلانرژي را حذف كرده و بنابراين ديگر مشكلاتي مثل 

  .وجود نخواهد داشت... مقاومت الكتريكي در محل اتصالات و  اتصالات الكتريكي، وجود

ه مي شود، شامل ساختار كلي از اين تكنولوژي انتقال انرژي كه تقريبا در همه كاربردها استفاد

يك ترانسفورماتور فركانس بالا با هسته اي غير يكپارچه مي باشد كه فاصله هوايي بين دو بخش اوليه 

در اين  .زياد بوده و انتقال انرژي از طريق القاي الكترومغناطيسي صورت مي گيرد و ثانويه هسته نسبتاً

از آن جمله مي توان به موارد زير  ، عوامل متعددي در تعيين رفتار سيستم نقش دارند كهسيستم

  :اشاره كرد 

  .، وجود هسته فريت در سمت اوليه و ثانويه و طول فاصله هواييابعاد قسمت اوليه و ثانويه سيستم

توان الكتريكي قابل انتقال و همچنين بازده مجموعه هاي مغناطيسي با فاصله هوايي بزرگ را مي 

طور قابل ملاحظه اي ، به KHz100 ، در محدوده تقريباًل بالاتفاده از فركانس هاي انتقاتوان با اس

  .بهبود بخشيد

در اين رساله يك سيستم انتقال انرژي بدون تماس مستقيم با استفاده از مبدل ماتريسي، شبيه 

به يك مبدل  Hz50در اين سيستم، ولتاژ ورودي برق شهر با فركانس . سازي و ساخته شده است

 KHz100ماتريسي سه فاز به تكفاز داده شده و در خروجي مبدل ماتريسي، پالس هايي با فركانس 

اين پالس هاي فركانس بالا سپس به سيم پيچ اوليه سيستم مغناطيسي بدون . بوجود خواهد آمد

با استفاده از  تماس مستقيم داده شده و پس از عبور از فاصله هوايي دو ميلي متري در سمت ثانويه،



 ج 
 

و  يك فيلتر پايين گذر، هارمونيك هاي فركانس بالاي ولتاژ خروجي سيستم مغناطيسي حذف شده

  .بدست مي آيد Hz50نهايتاً ولتاژ سينوسي با فركانس 

در  DCساير سيستم هاي انتقال انرژي بدون تماس مستقيم بيان شده در مقالات، داراي ولتاژ 

در خروجي باشد، لازم است از يك مرحله  ACكه نياز به ولتاژ  خروجي مي باشند و در جاهايي

اما در سيستم . كه باعث پيچيدگي سيستم خواهد شداينورتر در خروجي سيستم استفاده شود 

مي  ACمي باشد و قابل كاربرد در جاهايي كه نياز به منبع تغذيه  ACپيشنهادي، خروجي به صورت 

مي توان با استفاده از يك مرحله يكسوكننده پل،  DCه ولتاژ همچنين در صورت نياز ب. باشد، است

  .ولتاژ مورد نظر را بدست آورد

با  MATLAB/SIMULINKدر نهايت كليه شبيه سازي هاي انجام شده با استفاده از نرم افزار 

مقايسه شده و هماهنگي اين مطالب با يكديگر  ،مطالب تئوري بيان شده و نتايج بدست آمده در عمل

  .مي باشدكاملاً مشخص 
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79 طيف فركانسي جريان ورودي سيستم با استفاده از فيلتر ورودي):4-4(شكل

80 فيلتر ورودي ميرا شده):5-4(شكل

82 واقعيمدار معادل يك سلف:)6-4(شكل

82 مدار مغناطيسي معادل فيلتر سلفي):7-4(شكل

84 نمايي از سيم پيچي هسته):8-4(شكل

89 ساختار مبدل ماتريسي سه فاز به تكفاز):9-4(شكل

91 تركيب ولتاژ خروجي):10-4(شكل

92%50نمايش حداكثر نسبت ولتاژ):11-4(شكل



ن

الف):12-4(شكل 96 از روبرو)ب. برش عرضي)نماي هسته

با):13-4(شكل  101 سيم پيچيnمدار معادل يك ترانس

 102.شماي ساده اي از يك ترانسفورماتور نمونه كه سطح پيچش در آن مشخص شده است):14-4(شكل

كه):15-4(شكل بهشمايي از يك هسته ترانسفورماتور  تقسيم بندي فضاي اختصاص داده شده

 102.هر سيم پيچي در آن مشخص شده است

 104 نمودار تلفات مسي سيم پيچي ها بر حسب تعداد دور يك سيم پيچ):16-4(شكل

 107 شكل موج ولتاژ اوليه اختياريشماي تصويري):17-4(شكل

و آهنيبه دست آوردن نقطه كمينه):18-4(شكل  108 مجموع تلفات مسي

و اندوكتانس القائي در مدار معادل ترانسفورماتور):19-4(شكل  112 نمايش مقاومت ها

 طيف فركانسي ولتاژ خروجي سيستم مغناطيسي بدون تماس مستقيم بدون):20-4(شكل

 113 استفاده از فيلتر خروجي

 114 خروجيسيستم با استفاده از فيلتر خروجيولتاژ طيف فركانسي):21-4(شكل

با):1-5(شكل  سخت افزار شبيه سازي شده سيستم انتقال انرژي بدون تماس مستقيم

 119 استفاده از روش تبديلات متوالي

 119 ولتاژ خروجي يكسوكننده پل كامل):2-5(شكل

 120 ولتاژ خروجي اينورتر فركانس بالا):3-5(شكل

 120 ولتاژ خروجي اينورتر فركانس بالا در حالت زوم شده):4-5(شكل

 121 ولتاژ سمت ثانويه سيستم مغناطيسي بدون تماس مستقيم):5-5(شكل

 121 ولتاژ سمت ثانويه سيستم مغناطيسي بدون تماس مستقيم در حالت زوم شده):6-5(شكل



س

 122 سيستم مغناطيسي بدون تماس مستقيم پس از فيلترولتاژ سمت ثانويه):7-5(شكل

 122 ولتاژ سمت ثانويه سيستم مغناطيسي بدون تماس مستقيم پس از فيلتر در حالت زوم شده):8-5(شكل

 124 شماي كلي مبدل ماتريسي سه فاز به سه فاز):9-5(شكل

 125 سه فاز به سه فازشكل موج ولتاژ فاز خروجي مبدل ماتريسي):10-5(شكل

 125 شكل موج مولفه اصلي ولتاژ فاز خروجي مبدل ماتريسي سه فاز به سه فاز):11-5(شكل

 127 مبدل ماتريسي سه فاز به دو فاز):12-5(شكل

 128 مدار شبيه سازي شده مبدل ماتريسي سه فاز به دو فاز):13-5(شكل

 129ي فاز خروجي مبدل ماتريسي سه فاز به دو فازولتاژها):14-5(شكل

 129 مولفه هاي اصلي ولتاژهاي فاز خروجي مبدل ماتريسي سه فاز به دو فاز):15-5(شكل

 130 مولفه هاي اصلي جريان هاي فاز خروجي مبدل ماتريسي سه فاز به دو فاز):16-5(شكل

 131 انرژي بدون تماس مستقيمشماي كلي سيستم انتقال):17-5(شكل

 132 نمايش كامل سيستم انتقال انرژي بدون تماس مستقيم به همراه بخش كنترلي):18-5(شكل

 133 زير سيستم توليد زمان هاي سوئيچينگ):19-5(شكل

ها):20-5(شكل  134 زير سيستم توليد پالس هاي اعمالي به سوئيچ

 AVR 135شماي شبيه سازي شده سيستم فرمان سوئيچ ها توسط):21-5(شكل

 135 شكل موج خروجي ميكروكنترلر پس از بافر شدن):22-5(شكل

در):23-5(شكل  MATLAB 136شكل موج پالس هاي اعمالي به سوئيچ ها، شبيه سازي شده

و خروجيسيستم انتقال انرژي بدون تماس):24-5(شكل  137 مستقيم بدون فيلتر ورودي

 138 شكل موج جريان فاز ورودي سيستم بدون فيلتر):25-5(شكل


