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  فاز چهارسيمه افزاينده  ررسي عملكرد يكسوكننده سهب
  نامتعادل يبا كنترل يك پريود در بارها

  ياره پناه يمهد

  
  

فاز آلودگي هارمونيكي  هاي سه يكي از مشكلات بزرگ يكسوكننده :چكيده
در اين مقاله با استفاده . جريان منابع ولتاژ ورودي و افت شديد ضريب توان است

فاز چهارسيمه اين مشكلات  كنترل يك پريود و يكسوكننده سهاز تركيب روش 
با استفاده از روش كنترل يك پريود يكسوكننده همواره تحت . برطرف شده است

 كيروش كنترل  ييكارا يبررس يبرا. شود يم يضريب توان واحد بهره بردار
نظر  فاز سمت منابع ولتاژ در و اعمال بار نامتعادل سه كيهارمون قيتزر وديپر

دهد كه تلفيق ساختار يكسوكننده  سازي نشان مي نتايج شبيه. گرفته شده است
بسيار خوبي در بهبود ضريب  هاي خفاز چهارسيمه و كنترل يك پريود پاس سه

 فاز حتي هنگام اعمال بار غير توان و كاهش آلودگي هارمونيكي جريان منابع سه
  .مرسوم دارد يها ا روشب سهيفاز در مقا خطي و نامتعادل سمت منابع سه

  
فاز چهارسيمه، كنترل يك پريود و  ضريب توان، يكسوكننده سه :كليدواژه

  .نامتعادل  بار

  قدمهم - 1
جديد هاي  كننده با توجه به گسترش روزافزون ادوات و مصرف

هارمونيكي جريان منابع ولتاژ از اهميت هاي  الكتريكي كاهش مؤلفه
هارمونيكي جريان منابع ولتاژ در هاي  كاهش مؤلفه. اي برخوردار است ويژه

ثير أكه باعث افزايش بازدهي آنها خواهد شد ت علاوه بر اينها  كسوكنندهي
در اين ميان . دارد زينها  كسوكنندهيدر افزايش ضريب توان  زاييبه س

هاي جريان  نقش بسيار مهمي در توليد هارمونيك فاز سههاي  يكسوكننده
ذاتي داراي ضريب توان  به طورها  يكسوكننده اين. كنند در صنعت ايفا مي

پاييني هستند و اگر ولتاژ ورودي آنها نامتعادل باشد اين ضريب توان به 
هارمونيكي جريان به شدت افزايش خواهند هاي  افت كرده و مؤلفه دتش

. كنون پيشنهاد شده است براي جبران اين اثر راهكارهاي متنوعي تا. يافت
فعال است كه با توجه به  ا استفاده از فيلترهاي غيريكي از اين راهكاره

اين  هاستفاده از عناصر سازند عملاًها  فركانس كليدزني پايين يكسوكننده
 PWMهاي  يكسوكننده ياز طرف. ]2[ و ]1[فيلتر مقرون به صرفه نيست 

الخصوص در  براي كنترل ضريب توان در محدوده نزديك واحد علي
 اي هستند نيازمند كنترل پيچيده فاز سهسمت منابع  ولتاژ ينامتعادل طيشرا

ها  ضريب توان در يكسوكننده 1تاكنون براي كنترل فعال. ]6[تا ] 3[
 فاز سهها استفاده يكسوكننده  يكي از اين روش. ارائه شده است يهاي وشر

در اين طرح نقطه نول سيستم . ]8[و ] 7[ است 2با دو خازن در خروجي
شود كه باعث ايجاد  ل دو خازن خروجي متصل ميقدرت به نقطه اتصا

 

 1396ماه  دادرم 15تاريخ  و دردريافت  1395ماه  دي 2 قاله در تاريخاين م
  .شد بازنگري
  ،انشكده مهندسي برق، دانشگاه تفرش، تفرشد ارياستاد ،ياره پناه يمهد

(email: arehpanahi@tafreshu.ac.ir).  
1. Online 

2. Split Capacitor 

در اين حالت اثر عدم تعادل . مسيري براي عبور جريان مؤلفه صفر است
از ) هارمونيك سوم و مضارب سه(ها  و نيز برخي هارمونيك يولتاژ ورود

اين مسير عبور خواهند كرد و در آلودگي هارمونيكي سمت منابع اثر 
ها  ديگر دو كليد قدرت جايگزين خازندر طرح . كمتري خواهند داشت

) دو كليد( يك ساق گريبه عبارت د. شود شده و از يك خازن استفاده مي
به يكسوكننده  فاز سهيكسوكننده  شود و عملاً به يكسوكننده اضافه مي

در اين طرح نقطه نول به وسط ساق . شود چهارساق تبديل مي فاز سه
وريتم كليدزني مناسب براي چهارم متصل شده كه با انتخاب يك الگ

هارمونيكي جريان منابع را تا حد هاي  توان مؤلفه و سيم نول مي فاز سه
يكي از ]. 9[ساق، كاهش داد  نسبت به يكسوكننده سه ياديبسيار ز
چهارساق استفاده از هاي  هاي افزايش ضريب توان در يكسوكننده روش

چند كه اين الگوريتم هر . ]12[تا  ]9[ است 3الگوريتم كنترل يك پريود
اما كارايي  ]17[تا  ]13[ را نيز دارد ساق سهقابليت تعميم به يكسوكننده 

. ]19[و ] 18[ دهد چهارساق بيشتر خود را نشان ميهاي  در يكسوكننده نآ
در اين روش كنترلي فركانس كليدزني ثابت خواهد بود و مبناي عملكرد 

 به طوراين روش فازها در . مبدل كاركرد در ضريب توان واحد است
بودن ولتاژهاي ورودي  شوند بنابراين در صورت نامتعادل مستقل كنترل مي

توان هر فاز را مستقل از فازهاي ديگر تحت  يكسوكننده به راحتي مي
  .ضريب توان واحد كنترل كرد

با روش كنترل يك  چهارسيمه فاز سهدر اين مقاله عملكرد يكسوكننده 
سمت منابع  يخط ريفاوت و نيز بار نامتعادل و غپريود تحت بارهاي مت

توان مورد تحليل و بررسي قرار  بيدر حفظ ضر يياز نظر توانا يورود
 بيدر كاركرد ضر وديپر كياصول روش كنترل  2در بخش . گيرد مي

روش در  نيا يساز ادهيپ به 3در بخش . توان واحد بحث خواهد شد
 يها در بخش تياهد شد و در نهاچهارساق پرداخته خو فاز سه كسوكنندهي
  .ارائه خواهد شد يريگ جهيو نت جينتا ليو تحل يساز هيشب 5و  4

  پريود يك كنترل الگوريتم عملكرد - 2
افزاينده را نشان  چهارسيمه فاز سهساختار يك يكسوكننده  1 شكل

و سيم  فاز سهيكسوكننده از هشت كليد تشكيل شده است كه . دهد مي
تر از فركانس  فركانس كليدزني بسيار بزرگ. اند دهنول به آنها متصل ش
توان فرض كرد كه مبدل همواره در  بنابراين مي و منابع ولتاژ ورودي است

بنابراين كليدهاي روي هر ساق . پيوسته عمل خواهد كرد كاريحالت 
 يبودن كليدها به بيان ديگر اگر نسبت روشن. مكمل يكديگر خواهند بود

(Duty Cycle) San رابر بdan يبودن كليدها باشد نسبت روشن Sap 
به بودن كليدها  بنابراين ارتباط نسبت روشن. بود خواهد dan1برابر 
  شود مي يانب) 1( صورت

, , , ,xn xpd d x a b c o  1  )1(  

 

3. One Cycle Control 
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  .فاز چهارساق ساختار يكسوكننده سه : 1شكل 

  
به دار متوسط ولتاژها را در يك پريود توان مق مي) 1(و  1توجه به شكل  با

  نوشت) 2( صورت
( ) , , ,xN xn dcV d V x A B C  1  )2(  

در  (O)مقدار ولتاژ فازها نسبت به نقطه نول منابع ولتاژ ورودي  بنابراين
  آورده شده است) 3(

AO AN NO A s A s o

BO BN NO B s B s o

CO CN NO C s C s o

AO BO CO

V V V V j L i j L i

V V V V j L i j L i

V V V V j L i j L i

V V V

 
 
 

    
    
    
   0

 )3(  

 كسوكنندهي كهبا توجه به اين . تانس منابع استمقدار اندوك Lدر آن  كه
 دياز د يورود يها كنند مقدار راكتانس در فركانس كليدزني فعاليت مي
بنابراين افت ولتاژ آنها در فركانس تغذيه  و منابع خيلي كوچك خواهند بود

 و در نتيجه هستندورودي متعادل  فاز سهاز طرفي منابع . استناچيز  عملاً
افتن مقادير نسبت از طرفي براي ي. مجموع آنها برابر صفر خواهد بود

 و كليدها بايد از ارتباط ولتاژ نقطه نول با فازها استفاده كرد بودن روشن
  را محاسبه كرد NOVتوان مقدار  مي) 4(بنابراين از 

sin( )

sin( )

sin( )

( )

AO A m

BO B m

CO C m

NO AN BN CN

V V V t

V V V t

V V V t

V V V V
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3
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3

 )4(  

بودن كليدهاي ساق چهارم را  توان ارتباط نسبت روشن مي) 4(توجه به  با
  بيان كرد) 5( به صورت

( )

(( ) ( ) ( ) )

( ( )) ( )

NO on dc

an dc bn dc cn dc

on an bn cn an bn cn

V d V

d V d V d V

d d d d d d d

  

    

       

1
1 1 1 13

1 11 33 3

)5(  

توان به معادله ماتريسي محاسبه نسبت  مي) 5(و ) 3( ،)2(تركيب  با
  بيان شده است) 6(بودن كليدها دست يافت كه در  روشن

an A

bn B
dc

cn C

d V

d V
V

d V
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 )6(  

اما به آورد  به دستكليدها را  بودن روشنتوان مقادير نسبت  مي) 6(حل  با
ماتريس ضرايب (كه دترمينان ماتريس ضرايب صفر است  علت اين

يكي از . بنابراين اين دسته معادله داراي پاسخ يكتا نيست) سينگولار است
  بيان شود) 7( به صورتتواند  هاي اين معادله مي پاسخ

, , ,x
xn

d c

V
d k k x A B C

V
  1 2  )7(  

مقدار ) 6(در ) 7(با جايگذاري . اعداد ثابتي هستند k2 و k1در آن  كه
k  2 با توجه . تواند اختيار كند هر مقداري مي k1آيد و  مي به دست 1

) 8(طبق  k1محدوده ضريب  بودن روشنسبت زمان به محدوديت مقدار ن
  شود مشخص مي

, , ,x x

dc dc

V V
k x a b c

V V
   1 1  )8(  

kشدن مقدار ضريب  با توجه به مشخص) 8( حال  2 ) 9( به صورت 1
  شود مرتب مي

, , , ,
.
x ax

dc

V d
x A B C O

V k k
  

1 1
1  )9(  

برداري  اگر يكسوكننده بخواهد همواره تحت ضريب توان واحد بهره حال
بنابراين . ورودي نقش يك مقاومت را ايفا كند فاز سهابع شود بايد از ديد من

براي برقراري شرايطي كه در آن يكسوكننده بتواند تحت ضريب توان 
  برقرار باشد) 10(برداري شود بايد  واحد بهره

, , , ,x e xV R i x A B C O   )10(  

ابع ولتاژ در هر فاز و نول شده از ديد من مقدار مقاومت ديده eRكه در آن 
اگر ولتاژ منابع با جريان منابع متناسب ) 9(با توجه به . يكسوكننده است

پس با استفاده . شرط ضريب توان واحدبودن برآورده شده است باشد عملاً
سنسور  يبرداري شده كه خروج از سنسور جريان از جريان منابع نمونه

,ولتاژي است متناسب با جريان  , , ,s xR i x A B C O .و ) 9(ا تركيب ب
  آيد دست ميه ب) 11( ،)10(

, , , ,xn
s x m m

d
R i V V x A B C O

k
  

1
 )11(  

مقاومت تبديل جريان (گيري جريان  مقاومت سنسور اندازه sRدر آن  كه
mو ) به ولتاژ در سنسور dc s eV V R k R  مقدار) 11(با توجه به . است 1

شود و فقط مقدار نسبت  بودن كليدهاي فازها محاسبه مي نسبت روشن
رابطه ) 5(و ) 4(با توجه به . ماند كليدهاي ساق چهارم باقي مي بودن روشن
) 12( به صورتكليدهاي ساق چهارم با كليدهاي ديگر  بودن روشن نسبت

  شود بيان مي
on

s o m m

d
R i V V

k
 

1

1
3  )12(  

هر  بودن روشنمعادلات لازم براي محاسبه نسبت  اكنون تمامي بنابراين
شود كه در  مشخص مي) 11(با توجه به . آمده است به دستهشت كليد 

  .كنترل يك پريود هر فاز فقط به پارامترهاي همان فاز بستگي دارد

 پريود يك كنترل روش سازي پياده - 3

د بايد به را برآورده كنن) 12( و )11(سازي مداراتي كه بتوانند  پياده براي
اين نكته توجه شود كه اين معادلات در يك پريود كليدزني تعريف 

به توان  ميبنابراين معادلات اساسي روش كنترل يك پريود را . اند شده
  بازنويسي كرد) 13( صورت
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  .فاز و نول در دو پريود كليدزني هاي سه ساختار كنترل يك پريود همراه با نمونه شكل موج : 2شكل 

  
  .پريود يك كنترل با فاز سه يكسوكننده مشخصات :1 لجدو

  

 پارامتر  مقدار
 هاي ورودي منابعسلف  هانري ميلي 24/0

 ظرفيت خازن خروجي  فاراد ميلي 1
 فركانس كليدزني  كيلوهرتز 25

 بار كامل خروجي  اهم 20
 فازمقدار مؤثر ولتاژ منابع سه  ولت 115
 فركانس منابع  هرتز 400
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 )13(  

iپريود كليدزني و  sTدر آن  كه sT k T با . گيري است ثابت انتگرال 1
توان محدوده  مي) 14(كليدها طبق  بودن روشنتوجه به محدوديت نسبت 

iT  آورد به دسترا  
max minA i A

dc s dc

V T V

V T V
  1  )14(  

ولت  115ورودي  فاز سهولت و ولتاژ  300عنوان مثال اگر ولتاژ خروجي  به
ولت و مقدار مينيمم  162يمم ولتاژ ورودي ماكسدر نظر گرفته شود مقدار 

/پس  ،ولت خواهد بود -162آن  /s i sT T T 0 46 0 مقدار بهينه . ستا 54
ي بسيار در بهترين حالت ها سازي در اين مقاله با توجه به نتايج شبيه

i/سازي ضريب توان و كمترين محتويات هارمونيكي  جبران sT T0 5 
سازي روش كنترل يك  براي پياده) 13( با توجه به. انتخاب شده است

در ابتداي  mVگير است كه از ولتاژ مدولاسيون  پريود نياز به يك انتگرال
برآورده شد، ) 13(كه  پريود كليدزني انتگرال گرفته شود و هنگاميهر 

سازي شده كنترل يك پريود در  سيستم پياده. شود مي ريستگير  انتگرال
  .نشان داده شده است 2شكل 

 PIكننده  اختلاف نمونه ولتاژ خروجي و ولتاژ مرجع به كنترل حاصل
كننده همان  خروجي كنترل. شود جهت كاهش سيگنال خطا اعمال مي

روش كار بدين صورت است . شود است كه توليد مي mVولتاژ مدولاسيون 
) ابتداي هر پريود كليدزني كليدهاي در كه , , , )Sxn x a b c o دريافت  با

در اين شرايط جريان . شوند فلاپ با هم روشن مي -يپپالس توسط فل
كنند  اند شروع به افزايش مي كه اتصال كوتاه شده ها با توجه به اين سلف

در ابتداي هر پريود سيگنال خطاي . اند نشان داده شده 2كه در شكل 
گير شده و خروجي آن با ولتاژ سنسور  كننده وارد انتگرال خروجي كنترل

) يانگيري جر اندازه , , , )Rsix x a b c o ها  كه متناسب با جريان فاز
كه ولتاژ فازها با يكديگر متفاوت  با توجه به اين. شود مي مقايسه است

هستند بنابراين نرخ افزايش جريان فازها و نول با يكديگر متفاوت بوده و 
)مقدار  , , , )Rsix x a b c o اي  هاي متفاوتي به موج دندانه اره در زمان

( )m m iV V T t كه مقدار نآبه محض . رسد مي ( , , , )Rsix x a b c o 
خاموش شده و كليد  Sxn اي رسيد كليد متناظر به اين موج دندانه اره

Sxp كند در اين لحظه جريان شروع به كاهش مي و روشن خواهد شد .
اراي بع توليد پالس داي توسط من در انتهاي پريود نيز موج دندانه اره

اي از عملكرد كنترل يك پريود در  نهنمو. شود زني، ريست ميفركانس كليد
 در اين شرايط در هر پريود كليدزني يكسوكننده كاملاً. ده استآم 2شكل 

رفتار خواهد كرد چرا كه متوسط  فاز سهمشابه مدار اهمي براي منابع 
  .ودمتناسب با جريان منابع خواهد ب فاز سهتغييرات ولتاژ منابع 

  يساز هيشب جيتان - 4
با كنترل يك پريود يك مبدل  فاز سهبررسي عملكرد يكسوكننده  براي

در اين  1شده در جدول  ولت با مشخصات مشخص 300كيلووات  5/4
  در   كه  شود مي  انجام  صورت  بدين  سازي شبيه  .است  شده  سازي شبيه  مقاله
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  .بار ناميدر لحظه اعمال  Aجريان و ولتاژ فاز  : 3شكل 
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  .فاز و نول در بار نامي هاي سه جريان : 4شكل 
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  .فاز در حين اعمال بار نامتعادل نمودار جريان سه : 5شكل 

  
سپس در زمان . شود سوم بار نامي به مبدل اعمال مي ثانيه يك 12/0زمان 

 4/0الي  3/0در فاصله زماني . شود بار نامي به مبدل اعمال مي نيهثا 18/0
با مشخصات زير متصل  فاز سهمتعادل به منابع ولتاژ نا فاز سهيك بار  ثانيه
  :شود مي

/ :A فاز , mHa aR L  6 7 4  
/ :Bفاز  /, mHb aR L  4 6 2 3  
C: bRفاز   11  

در دو دوره زماني ا را يكسوكننده ر Aنمودار جريان و ولتاژ فاز  3شكل 
و اعمال ناگهاني بار ) ثانيه 18/0هاي كمتر از  زمان(كيلووات  5/1تحت بار 

شكل موج جريان . دهد ثانيه نشان مي 18/0كيلووات در زمان  5/4نامي 
و ضريب توان آن در دوره  1THD بسيار به سينوسي نزديك است و مقدار

   999/0  و  %6/22  برابر  ترتيب  به  دارد  قرار  كيلووات  5/1  بار  تحت  كه  زماني
 

1. Total Harmonic Distortion 
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  .در لحظه اعمال بار نامتعادل Aجريان و ولتاژ فاز  : 6شكل 
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  .فاز شكل موج ولتاژ خروجي يكسوكننده سه : 7شكل 

  
و ضريب  THDكيلووات قرار دارد  5/4و در دوره زماني كه تحت بار نامي 

و  THDدهند كه مقدار  نتايج نشان مي. است 987/0و % 8توان برابر 
نمودار  4شكل . خوبي جبران شده است بهدو بار متفاوت ضريب توان در 

اثرات . دهد و نول را در شرايط اعمال بار نامي نشان مي فاز سههاي  جريان
  .شوند هاي جريان ديده مي كيلوهرتز به خوبي در شكل موج 25كليدزني 
و نول را در شرايط عدم تعادل بار  فاز سههاي  نمودار جريان 5 شكل

نامتعادل با توجه به  فاز سهبار . دهد نشان مي فاز سهابع ولتاژ اعمالي به من
هرتز  400درجه در فركانس  B 51درجه، در فاز  A 3/56مقادير آن در فاز 

متفاوتي هاي  دامنه يعلاوه بر آن اين بار دارا. كنند اختلاف فاز تزريق مي
ك با كنترل ي فاز سهشود يكسوكننده  است كه باعث مي فاز سهدر هر 

پريود را در بدترين شرايط كاركرد قرار دهد اما كنترل يك پريود توانسته 
مشاهده  5همچنان كه در شكل  .است به خوبي اين اثرات را تعديل كند

اعمالي به  لتاژهايدر شرايط نامتعادلي و فاز سههاي  جريان شود مي
يكسوكننده توسط كنترل يك پريود به خوبي كنترل شده و در محدوده 

  .و ضريب توان قرار دارند THDاسبي از نظر من
 فاز سهرا در بازه اعمال بار  Aنمودار جريان و ولتاژ فاز  6 شكل

افزايش . دهد ورودي يكسوكننده نشان مي فاز سهنامتعادل سمت ولتاژهاي 
پس از اعمال بار . مشهود است جريان در اعمال بار نامتقارن كاملاً

به  Cو  A ،Bبراي فازهاي  فاز سه هاي جريان THDنامتعادل مقدار 
به مقدار  987/0از  فاز سهو ضريب توان هر % 6/6و % 7، %3/7ترتيب 

كه  حال با توجه به عدم تعادل و تقارني در هر. كاهش يافته است 978/0
به يكسوكننده تحميل كرده، روش كنترل يك پريود به  فاز سهاين بار 

مدي اين روش او اين نشان از كار خوبي توانسته اين اثرات را تقليل دهد
يكسوكننده  يتوان با وجود عدم تعادل ولتاژهاي ورود يبدر حفظ ضر

شكل موج ولتاژ خروجي يكسوكننده را در طي اعمال  7شكل . دارد
  به   نامي  بار  %10  كه  ثانيه  18/0  زمان  تا  .دهد مي  نشان  مختلف  بارهاي
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  .در حضور بار يكسوساز ديودي Aجريان و ولتاژ فاز  : 9 شكل

  
به خوبي تثبيت % 6/0 يكسوكننده اعمال شده، ولتاژ خروجي با ريپل تقريباً

اعمال ) بار نامي% 33(كيلوواتي  5/1ثانيه بار  18/0 اندر زم. شده است
نسته در مدت زمان كوتاهي ولتاژ شده كه سيستم كنترلي به خوبي توا

 5/4ه هم بار نامي يثان 28/0در زمان . ولت تثبيت كند 300خروجي را در 
كيلوواتي به مبدل اعمال شده كه باز هم كنترل يك پريود توانايي حفظ 

در نهايت در . ولت داشته است 300يكسوكننده را در مقدار  جيولتاژ خرو
اعمال شده است سيستم كنترل يك  فاز سهثانيه كه بار نامتعادل  5/0زمان 

، ولتاژ فاز سههاي  پريود به خوبي توانسته كه در شرايط عدم تعادل جريان
 ارنمود 8شكل . شده با ريپل كم ثابت نگه دارد خروجي را در مقدار تعيين

هد د را نشان مي mVهمان ولتاژ مدولاسيون  يا PIكننده  خروجي كنترل
به . كند اي را مشخص مي يمم موج دندانه ارهماكسكه در حقيقت مقدار آن 

براي بررسي . كند نوسان مي mV اي بين دو حد وج دندانه ارهبيان ديگر م
. دشو متصل مي فاز سهخطي به ورودي يكسوكننده  تر يك بار غير دقيق

 اهمي است 30دار مقاومت خروجيديودي مق فاز سهاين بار يك يكسوساز 
در يكسوساز ديودي . ثانيه به مبدل اعمال شده است 5/0در زمان كه 
مين أآنها را ت فاز سههاي ورودي آن كه در حقيقت بايد منابع  جريان فاز سه

  .هارمونيكي بسيار زيادي هستندهاي  كنند، داراي مؤلفه
نشان  9در شكل  به عنوان نمونه Aهاي ولتاژ و جريان فاز  موج شكل

هاي  بودن دامنه جريان رغم بزرگ شود كه علي مشاهده مي. داده شده است
و ) آمپر است 48ها  يمم جريانماكسمقدار (ديودي  فاز سهورودي يكسوساز 
كنترل يك پريود اين  عملاً ،هاي مرتبه پايين در آنها وجود هارمونيك

و  THDكه مقدار  يبه طور است هارمونيكي را كاهش داده هاي گيآلود
تثبيت كرده كه اين نشان از  987/0و % 1/7ضريب توان را به ترتيب در 

در  THDقابليت بسيار بالاي اين روش كنترلي براي حفظ ضريب توان و 
 DCهاي ولتاژ  شكل موج 10شكل . بارهاي نامتعادل و غير خطي دارد

  بار   اعمال  و  نامي  بار  %100  و  %33  بارهاي  اعمال  طشراي  در  را  خروجي
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  .ولتاژ خروجي در حضور بار يكسوساز ديودي : 10شكل 

  
  .مختلف بارهاي در چهارساق فاز سه يكسوكننده كارايي :2 جدول

  

  بار جريان(%)  THD  ضريب توان
PWM  OCC  PWM OCC 

  بار نامي /33  6/22  8/32  999/0  878/0
  بار نامي  8  3/11  987/0  859/0
  بار نامتعادل  96/6  13  978/0  848/0
  بار غير خطي  1/7  15  987/0  857/0

  
تثبيت و تنظيم ولتاژ خروجي يكسوكننده در برابر . دهد غير خطي نشان مي

و ضريب  THDمقادير . اعمال بارهاي نامبرده از محسنات اين روش است
 يو روش سنت وديپر كيتوان در حضور بارهاي مختلف با دو روش كنترل 

PWM  دهند كه  نتايج جدول نشان مي. شده است دهآور 2در جدول
چهارساقه در شرايط مختلف  فاز سهكنترل يك پريود با ساختار يكسوكننده 

را % 30كمتر از  THDتوانايي حفظ ضريب توان در محدوده واحد و نيز 
  .كند تضمين مي

  گيري نتيجه - 5
كنترل يك پريود داراي توانمندي خوبي در افزايش ضريب توان  روش

با  چهارسيمه فاز سهدر اين مقاله يك يكسوكننده . استها  يكسوكننده
در . مختلف مورد تحليل و بررسي قرار گرفت طيكنترل يك پريود در شرا

 راتيياند و درصد تغ نشده سهيگذشته همه موارد فوق با هم مقا يكارها
سازي نشان  نتايج شبيه. نشده بودند يمختلف بررس يدر بارها وانت بيضر
كند  دهد كه اين مبدل كه از سيم نول به عنوان فاز چهارم استفاده مي يم

همراه با كنترل يك پريود توانسته در شرايط بار كم، بار كامل، بار 
به خوبي ضريب توان را  فاز سهنامتعادل و بار غير خطي سمت منابع 

در ضمن اين روش كنترلي همراه با ساختار . تثبيت كند واحدنزديك 
در بارهاي نامتعادل و  را فاز سهجريان  THDشده توانايي كاهش  معرفي

  .دارد %8تا كمتر از  يخطي سمت منابع در شرايط نام غير
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 يشناسي و كارشناسي ارشد و دكترتحصيلات خود را در مقاطع كار يپناه اره يمهد

از  1388و  1382و  1379هاي  ل ترتيب در سا هقدرت ب شيبرق گرا يمهندس
 يعلم تيأاكنون عضو ه به پايان رساند و هم ريركبيام يو صنعت زيتبر هاي دانشگاه

هاي تحقيقاتي مورد علاقه ايشان  زمينه. باشد مي شدانشكده مهندسي برق دانشگاه تفر
 كيالكترون يها خطا در مبدل صيتشخ ،يكيالكتر يها نيكنترل دور ماش: زعبارتند ا

  .يمحاسبات سيقدرت و مغناط
  


