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  استاتیک ايٌَرتر 4 هَازي اتصال جْت کٌترل رٍش تريي هٌاسة اًتخاب
 

  1 هحسي قرتاًعلی افجِ

 ، ایزاىتْزاى، پضٍّطىذُ بزق جْادداًطگاّی  1

 

 چکیذُ

ر ایٌَرتزّا واربزد ّای سیادی بِ ػٌَاى هٌابغ تغذیِ در صٌایغ، ٍسایل ًملِ َّایی، سهیٌی، ریلی ٍ دریایی دارًذ ٍ ػوذتاً بِ هٌظَ

ضًَذ. ّوچٌیي ػولىزد هَاسی هشایایی دیگزی ّوچَى اهىاى لابلیت تَسعؼِ   افشایص ظزفیت تَاى سیستن با یىذیگز هَاسی هی

ایي همالِ بِ تطزیح  ٍ ضبیِ ساسی رٍش ارباب ٍ بزدُ بزای اتصال هَاسی ایٌَرتزّای استاتیه هی پعزداسد.  ٍ ... را بِ دًبال دارد. 

گزدد. در ًْایت ٍضؼیتْای ٍیضُ هاًٌذ اتصال یعا لغعغ    ساسی بیاى هی تطزیح هی ضَد ٍ ًتایج ضبیِ در همالِ ابتذا سیستن وٌتزل

 ارتباط یه ایٌَرتز، هَرد بزرسی لزار هی گیزد.

 

 .Master-Slave ، رٍش ارباب ٍ بزدُ، هَاسی ساسی ایٌَرتز ّای استاتیه ّاي کلیذي:  ٍاشُ
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 هقذهِ -1

ضًَذ. ّوچٌیي ػولىزد هَاسی هشایعایی   ٌظَر افشایص ظزفیت تَاى سیستن با یىذیگز هَاسی هیایٌَرتزّای استاتیه ػوذتاً بِ ه

تعز را بعِ دًبعال     هغلَب 5ٍ لابلیت اعویٌاى 4، افشًٍگی3، تؼویزپذیزی2تز، هاصٍلاریتی سادُ 1دیگزی ّوچَى اهىاى لابلیت تَسؼِ

 (Xiao ,2003:844)دارد. 

 اتیه بِ هَارد سیز بایذ هذًظز لزار گیزًذ:در عزاحی ساختار هَاسی ایٌَرتزّای است

 (Kawabata , 1988: 281) ایٌَرتزّا هطتزن است. DCدر ایي سیستن بز خلاف ایٌَرتزّای هَاسی، لیٌه   -1

 در ایي سیستن بِ دلیل هحذٍیت فضا، ایٌَرتزّا بایذ بِ صَرت یه تجْیش واهلاً هاصٍلار در راگْای دستگاُ جاًوایی ضًَذ. -2

 لْای هَرد ًیاس بزای اًتمال اعلاػات بیي ایٌَرتزّا تا حذ هوىي هحذٍد باضٌذ.واب -3

 در صَرت اس وارافتادى یه ایٌَرتز یا چٌذ ایٌَرتز سیستن لادر بِ اداهِ وار باضذ. -4

 

 ادتیات تحقیق -2

 هرٍري تر رٍضْاي هَازي سازي ايٌَرترّاي صٌعتی -2-1

ساسی در ًحَُ  اتصالات هَاسی ٍ عزیمِ رد ٍ بذل ًوعَدى اعلاػعات هعی باضعذ. دٍ      تفاٍت ػوذُ ساختاری بیي رٍضْای هَاسی 

 رٍش هَاسی ساسی ایٌَرتزّای صٌؼتی ػبارتٌذ اس:

  تىٌَلَصیHot Sync   

 رٍش ارباب-( ُبزدMaster-Slave  ) 

رٍش در ضىل ًطاى  است ٍ ًیاسی بِ ارتباط بیي ایٌَرتزّا ًیست. الگَرتین ایي droopهبتٌی بز رٍش  Hot Syncتىٌَلَصی 

ضعَد. ًتعایج    دادُ ضذُ است. ّواًغَر وِ هطخص است فزواًس خزٍجی ایٌَرتز با تَجِ بِ تَاى خزٍجعی ایٌعَرتز تٌظعین هعی    

 (Lee, 2004:456) ساسی ایي الگَرتین رٍی دٍ ایٌَرتز هَاسی در ضىل ًطاى دادُ ضذُ است. پیادُ

                                                           
1
 Expandability 

2
 Modularity 

3
 Maintainability 

4
 Redundancy 

5
 Reliability 
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 Hot Syncٍ هَازي سازي دٍ ايٌَرتر تا استفادُ از الگَرتین رٍش   Hot Syncٍش الگَرتین ر :1ضکل 

 

فزستذ. در  است. در ایي رٍش،  ایٌَرتز ارباب فزهاًْای هجشا بزای ّز وذام اس ایٌَرتزّای بزدُ هی Master-Slaveرٍش دیگز 

رخ هی دّعذ،  ارتبعاط     single- pointغایّا، خ Slaveٍ یا لغغ ارتباط ّز وذام اس  Masterًتیجِ در صَرت بزٍس خغای 

وٌذ. هزاحل ضزٍع بِ وار ایٌَرتزّای هَاسی در رٍش ارباب ٍ بزدُ بعِ ضعز     ایجاد هی CANهیاى هاصٍلْای هَاسی را اس عزیك 

 سیز هی باضذ:

 ضزٍع وار اس هذ بای پس آغاس ضذُ ٍ سپس ایٌَرتز ّا یىی پس اس دیگزی ٍارد هذار هی ضًَذ. -

ایٌَرتزّا بایذ بلافاصعلِ )در   َئیچ بای پس دچار هطىل باضذ، هی بایست بار را اس هذار لغغ ًوَد. در غیز ایٌصَرت، چٌاًچِ س -

 ثاًیِ( یىی پس اس دیگزی ٍارد هذار ضًَذ.   33ػزض 

 هزاحل اتوام وار ایٌَرتزّای هَاسی در رٍش ارباب ٍ بزدُ بِ ضز  سیز هی باضذ:

داضتِ باضذ، ایٌَرتز با باس ضذى سَئیچ هزبَعِ اس هذار خارج هی ضَد. در غیز ایٌصَرت هی  لزار N+1چٌاًچِ سیستن در هذ  -

 بایست سیستن را بِ هذ بای پس سَئیچ ًوَد.

  (Pei,2004:2050) در صَرت ػذم واروزد سَئیچ بای پس، ابتذا بار بایذ اس هذار لغغ ضَد. -

 

 

 ّاي تحقیق هذل ٍ فرضیِ -3

پیىزبٌذی  2ضىل ضبیِ ساسی رٍش ارباب ٍ بزدُ بزای اتصال هَاسی ایٌَرتزّای استاتیه هی پزداسد.   ایي همالِ بِ تطزیح  ٍ

چٌذیي ایٌَرتز هَاسی را ًطاى هی دّذ. ساختار ّوِ ایٌَرتزّا هطابِ هی باضذ وِ با بزیىز بِ بار هتصل ضذُ اًذ. در اداهِ ابتذا 

گزدد. در ًْایت ٍضؼیتْای ٍیضُ هاًٌذ اتصال یا لغغ ارتباط یه  ساسی بیاى هی ن وٌتزل تطزیح هی ضَد ٍ ًتایج ضبیِسیست

 ایٌَرتز، هَرد بزرسی لزار هی گیزد.
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 پیکرتٌذي چْار ايٌَرتر هَازي : 2ضکل 

 

 رٍش تحقیق -4

هی باضذ. سیستن وٌتزل، هطابِ سیستن وٌتزل یه ایٌَرتز ٍاحذ  با اًذوی  3 ضىلسیستن وٌتزل ّز یه اس ایٌَرتزّا هغابك 

( باضذ جزیاى هزجغ حلمِ وٌتزل جزیاى، تَسظ خزٍجی حلمِ وٌتزل ٍلتاص Masterتفاٍت هی باضذ. چٌاًچِ ایٌَرتز ارباب )

( باضذ جزیاى هزجغ، اس خزٍجی حلمِ وٌتزل ٍلتاص ایٌَرتز فزهاى دٌّذُ بَسیلِ Slaveتاهیي هی ضَد ٍلی اگز ایٌَرتز بزدُ )

 ] 2[ ارتباط هخابزاتی تاهیي هی گزدد. در ایي حالت حلمِ وٌتزل ٍلتاص ایٌَرتز بزدُ ًمطی در سیستن وٌتزل ًذارد.
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 سیستن کٌترل تک تک ايٌَرترّاي هَازي: 3ضکل 

 ّاي تحقیق يافتِ -5

 ضثیِ سازي چْار ايٌَرتر هَازي -5-1

ویلٍَاتی صَرت خَاّذ گزفت. در ایي سیستن در  123بزای تغذیِ یه بار  ویلٍَاتی 43اتصال هَاسی چْار ایٌَرتز ضبیِ ساسی 

ًبَدى ایٌَرتزّا، همذار صَرتیىِ یىی اس ایٌَرتزّا اس هذار خارج ضَد، تغذیِ بار بذٍى خغا اداهِ پیذا خَاّذ وزد. بزای هطابِ 

اًذٍوتاًس فیلتز ایٌَرتزّا هتفاٍت در ًظز گزفتِ ضذُ است. ضىل ّای سیز تؼذادی اس آسهایطات اًجام ضذُ بیاى ضذُ در جذٍل 

 سیز  بزای ایٌَرتزّای هَاسی را ًوایص هی دٌّذ.

 آزهايطْاي ضثیِ سازي ضذُ. 1جذٍل ضوارُ 

 تَضیحات ًَع آسهایص

 R1,2,3 = 0.968Ω, L1,2,3 = 2.3 mH (pf = 0.8ِ فاس هتمارى )سلفی س-بار اّوی 1

 C = 30 mF, Rs =0.0484Ω دٍ یىسَوٌٌذُ تىفاس ًاهتمارى 2

R1 = 5.0027 Ω 

R2 = 5.0027 Ω 

R3 = open 

 R1,2,3 = 10Ω, C = 30 mF, Rs =0.0484Ω افشایص یىسَوٌٌذُ تىفاس  اس یه فاس بِ دٍ فاس 3

From 31% to 62% 
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: ٍلتاش تار Error! No text of specified style in document.4 ضکل

 (1در آزهايص ضوارُ )

 

طیف : Error! No text of specified style in document.5ضکل 

 (1ّارهًَیکی ٍلتاش تار در آزهايص ضوارُ )

0.7 0.72 0.74 0.76 0.78 0.8
-500

0

500

i(
A

)

0.7 0.72 0.74 0.76 0.78 0.8
-100

0

100

i 1
(A

)

0.7 0.72 0.74 0.76 0.78 0.8
-100

0

100

i 2
(A

)

0.7 0.72 0.74 0.76 0.78 0.8
-100

0

100

i 3
(A

)

0.7 0.72 0.74 0.76 0.78 0.8
-100

0

100

time[second]

i 4
(A

)

 

( . از تالا جرياى تار، ايٌَرتر اٍل تا 1: جرياى ايٌَرترّا در آزهايص ضوارُ )Error! No text of specified style in document.6ضکل 

 چْارم
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 (2: ٍلتاش تار در آزهايص ضوارُ )7ضکل 

 

 

: طیف Error! No text of specified style in document.8ضکل 

 (2ايص ضوارُ )ّارهًَیکی ٍلتاش تار در آزه
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 ( . از تالا جرياى تار، ايٌَرتر اٍل تا چْارم2: جرياى ايٌَرترّا در آزهايص ضوارُ )9ضکل 
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 (3: ٍلتاش تار در آزهايص ضوارُ )11ضکل 
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 (3ًوايی ٍلتاش تار در آزهايص ضوارُ ) : تسرگ11ضکل 
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( . از تالا جرياى تار، ايٌَرتر اٍل تا 3: جرياى ايٌَرترّا در آزهايص ضوارُ )Error! No text of specified style in document.12ضکل 

 چْارم.
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 اتصال يک ايٌَرتر تِ هذار -5-2

یه ایٌَرتز بخَاّذ ٍارد هذار ضَد ابتذا بایذ ٍلتاص خزٍجی خَد را سٌىزٍى ًوایذ. با تَجِ بِ ضزایظ سیستن، دٍ چٌاًچِ 

 َد داضتِ باضذ.ٍضؼیت هوىي است ٍج

 داخلی وار هی وٌذ. PLLالف( اگز ایٌَرتز دیگزی در هذار ًباضذ، ایٌَرتز بؼٌَاى ارباب ٍارد هذار ضذُ با 

ب( اگز ایٌَرتز دیگزی در هذار باضذ، ایٌَرتز ابتذا خزٍجی خَد را با ٍلتاص بار سٌىزٍى وزدُ ٍ سپس بؼٌَاى بزدُ ٍارد هذار هی 

 ضبیِ ساسی ایي حالت هی باضذ.ضَد. ضىلْای سیز هزبَط بِ 
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: ٍلتاش Error! No text of specified style in document.13ضکل 

 ايٌَرتر تردُ ٍ تار در ٌّگام اتصال ايٌَرتر
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: ٍلتاش Error! No text of specified style in document.14ضکل 

 َرتر تردُتار در در ٌّگام اتصال ايٌ
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: جرياى ايٌَرترّا در ٌّگام اتصال ايٌَرتر تردُ تِ سیستن . از تالا جرياى Error! No text of specified style in document.15ضکل 

 تار، ايٌَرتر اٍل تا چْارم

 خرٍج يک ايٌَرتر از هذار -5-3

ضَد. اگز ایي ایٌَرتز، بزدُ باضذ، تغییزی در وٌتزل سیستن ایجاد ًوی ضَد  بٌا بِ دلایلی اس هذار خارج هوىي است یه ایٌَرتز

لابل  اضىال سیزٍ حلمِ وٌتزل ٍلتاص در ارباب، بغَر خَدوار خزٍجی خَد را تٌظین هی وٌذ. ًتایج ضبیِ ساسی در ایي حالت در 

 هطاّذُ است. 

طخیص ایي هَضَع خَد بؼٌَاى ارباب ػول وٌذ ٍ اس حلمِ چٌاًچِ ایٌَرتز خارج ضذُ اس هذار ارباب باضذ. بزدُ بایذ ضوي ت

سهاى تایج ضبیِ ساسی در ایي حالت را ًطاى هی دّذ. اضىال سیز وٌتزل ٍلتاص خَد بزای تَلیذ جزیاى هزجغ استفادُ ًوایذ. 

 ( فزض ضذُ است.130 uS) 4Tmلاسم بزای تطخیص خزٍج ارباب اس هذار تَسظ بزدُ 
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: ٍلتاش تار Error! No text of specified style in document.16ضکل 

 در ٌّگام خرٍج ايٌَرتر تردُ
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 تحث ٍ ًتیجِ گیري -6

( αβای ضاهل حلمعِ داخلعی جزیعاى ٍ حلمعِ خعارجی ٍلتعاص در چعارچَب سعاوي )         بزای وٌتزل ایٌَرتز اس رٍش وٌتزل دٍحلمِ

باضعذ وعِ هٌجعز بعِ      ساسی وٌتزلز در چارچَب ساوي حذف تبذیلْای ٍاسظ هاًٌعذ تبعذیل پعارن هعی     استفادُ ضذ. دلیل پیادُ

ساختار حلمِ بستِ حلمِ داخلعی جزیعاى اس یعه وٌتزلعز تٌاسعبی بعزای پایذارسعاسی         ضَد. هی تز وٌتزلز ساسی ػولی سادُ پیادُ

سیستن ٍ تضؼیف ًَساًات رسًٍاًسی استفادُ ضذ. در ایي رٍش وٌتزلی، هتغیز استفادُ در حلمِ داخلعی جزیعاى، جزیعاى سعلف     

باضعذ. حلمعِ    بِ جزیاى خعاسى ارجحتعز هعی   ساسی ایٌَرتزّا ًسبت  است وِ اس لحاػ تضؼیف ًَساًات، حفاظت سیستن ٍ هَاسی

ای عزاحی ضَد وِ ٍلتاص خزٍجی ایٌَرتز بِ اسای تغذیِ تواهی بارّا اػن اس خغی ٍ غیزخغی سیٌَسی  خارجی ٍلتاص بایذ بِ گًَِ

، پٌج، ٍ با حذالل اػَجاج باضذ. ٍلتاص خزٍجی در ٌّگام تغذیِ بارّای غیزخغی هاًٌذ یىسَساسّا ػوذتاً ضاهل ّارهًَیىْای سِ

تطعىیل   13ّفت ٍ یاسدُ ٍ سیشدُ است، وٌتزلز اس چٌذیي باًه هَاسی تزهْای تٌاسبی ٍ رسًٍاًسی در فزواًسْای فزد تا هزتبِ 

 وِ ًزخ ارسال سیادی دارد بایذ استفادُ وزد.CAN ّوچَى  ُبزای هَاسی ساسی ّن بایذ اس رٍش ارتباعی چٌذ هستزضذُ است. 
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