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 :پروژه موضوع

  

 و وين چو گنون ي نوشته) فاز سه به فاز تك مبدل

 (  نينگ لين تون

 

 

 

 

 کنید. اینجا کلیکاین پروژه  wordبرای خرید فایل  

 (  506)  شماره پروژه       =         

 09355405986:   پشتیبانی
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ه ايع كوچك در اين مقاله ارائصنهم بندي جديد يك مبدل تك فاز به سه فاز براي  –چكيده 

مبدل فاز كه در اين مقاله آورده است ، يك فناوري جديد است كه از يك منبع تك  .شده است 

ند تا بارهاي سلفي ، مقاومتي و خازني با مزاياي خاصي نسبت به فاز منبع سه فازي را تغذيه مي ك

( يك پل DCفناوري مبدل هاي موجود راه اندازي كند . مبدل شامل منبع تغذيه مستقيم )

MOSFET Hex  مدار مجتمع راه انداز گيت و يكDSP  براي توليد سيگنال هاي سويچينگ

ست ، يكتايي از حذف هارمونيك انتخابي ا مي باشد . سيگنال هاي سوئيچينگ توليد شده نسخه

توليد مي  ككه نقطه ي شروع ثابتي براي عمليات سوئيچينگ مستقل از تعداد حذف هارموني

كند . اين مبدل اساس موتورهاي استقرايي و نوع هاي موتورهاي ديگر را پوشش مي دهد . اين 

 گ و غيره بسيار ايده آل هستند . موتورها براي مزارع كارگاه ها ، گاراژها و ساختمان هاي بزر
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 .مقدمه : 1                                             

گستره ي بسياري از تجهيزات الكتريكي صنعتي و تجاري به برق سه فاز نياز دارند . كاربردهاي  

ب صالكتريكي برق سه فاز را به عنوان مسيري نصب نمي كند ، چرا كه به طور چشمگيري براي ن

، هزينه هاي بيشتري نسبت به تك فاز نياز دارد . به عنوان تناوبي براي كاربرد نصب سه فاز مبدل 

( براي ده ها مورد VFDهاي فاز چرخنده ، مبدلهاي فاز ثابت و ابزار متناوب متغيد تبديل فاز )

ه فاز مي ساستفاده شده است تا از يك منبع تك فاز برق سه فاز توليد كند . احداث خطوط براي 

يز غير مطلوب محيطي ن بر مايل داشته باشد و مي تواند تأثيرات $ 000/50تواند هزينه اي برابر با 

داشته باشد . حتي هنگامي كه خطوط سه فاز نزديك به هم هستند ، هزينه ي نصب بسيار زياد 

ه هاي نصب را ناست . بسته به نياز تقاضا براي كاربرد سه فاز برنامه ي كاربردي ممكن است هزي

 .به عهده ي مشتري قرار داده يا قرار ندهد . پرداخت ماهانه براي اين سرويس نيز معمول است 

مبدل هاي فاز در گذشته در جايي كه كاربرد برق سه فاز ممكن نبود مورد استفاده قرار مي گرفتند 

طول عمر  . كاهش يا جايي كه تقاضاي برق هزينه ي استفاده ي نصب سه فاز را توجيه نمي كند

موتور به دليل ولتاژ و جريان نامتوازن ، هارمونيك هايي كه دريچه ي برق را آلوده مي كنند و به 

تجهيزات خسارت وارد مي كند يا ناتوانايي براي عمليات تجهيزات حساس يا چندين بار تنها 

ك ين مبدل فاز يبرخي از مشكلات هستند كه استفاده از مبدل هاي فاز را محدود مي كنند . ا

فناوري جديد است كه برق سه فاز را از منبع تك فازي تغذيه مي كند تا بارهاي سلفي ، مقاومتي 
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و خازني ، مزايايي خاص نسبت به فناوري مبدل هاي موجود راه اندازي كند . تكنولوژي تبديل 

 فاز مختلفي وجود دارد .

 . مبدل هاي فاز2                                                  

 A  : مولفه ي كوچك تشكيل شده است . يك رله حساس ولتاژ و  2مبدل ايستا از مبدل ايستا

( كه به كاربرد موتور شما متصل شده است )مربع قرمز( . خازن در طي Csيك خازن استاندارد )

باط ي دهد( رله ارتشروع برنامه ي موتور شما شكل موج را به تأخير مي اندازد )يا فاز را تغيير م

اين خازن شروع را بعد از شروع كار موتور قطع مي كند . از اين نقطه موتور با منبع برق تك فاز 

به كار خود ادامه مي دهد . عمليات چنين موتورهايي نسبتاً ضعيف است و مي توان آن را به موتور 

درصد  60يا  50ند و حدود ماشيني تشبيه كرد كه تنها چند سيلندر در يك مبدل ايستا نقش دار

قدرت صفحات خود را به كار مي برند . هنگامي كه يك خازن اجرايي كم هزينه ي ديگري 

ز ا)مربع قرمز خط چين شده در تصوير ( به طرح اضافه كرديد ، قدرت مجاز حدود هفتاد درصد 

سهولت  بالاتر مي رود . براي name plate powerموتورهاي )قدرت پلاك نامي موتورها ( 

( تنها براي شروع كار موتور مورد استفاده قرار گرفته و Csيادگيري اين مطلب ، خازن شروع )

( به طور مداوم در اين چرخه است و با Crسپس به طور كلي خاموش شده است . خازن اجرا )

د ودقت اندازه گيري شده تا ولتاژها را در يك نرخ بار موازي )متعادل ( كند . )به طور كلي حد

توازن )تعادل( ولتاژ را در دو طرف انتهايي ثابت نگه  Crدرصد از تمام بار را ( از آنجايي كه  50

 ( نسبتاً ضعيف است . %0و%100مي دارد )
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 : نمودار يك خطي از مبدل ايستا 1شكل 

Bمبدل مدور. : 

د . موتور اميده مي شويك موتور بي كار به مبدل ايستا اضافه كنيد به اين صورت مبدل مدور ن 

اضافه شده بعضي از ضعف هاي مبدل ايستا را جبران كرده و كمك مي كند كه اندازه و بار 

( انتخاب شده Crموتور داخلي در بار متوسط غير فعال است اما وقتي كه بار با خازن اجرا )

ز مبدل هاي امطابقت نداشته باشد به سختي كار مي كند . مبدل هاي مدور به وضوح چندي بهتر 

ايستا هستند . آن ها مي توانند موتورهاي بسياري را در اندازه هاي متفاوت راه اندازي كنند . 

درصد توان نومي خود را توليد مي كنند و موتورهاي كوچك 90موتورهاي بزرگ تا 
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)موتورهايي كه خيلي كوچك تر از موتورهاي بي كار مبدل ها يا موتورهاي پاپلوت هستند ( 

ي بيشتر . اگر توليدكنندگان اندازه ي اين موتورها را افزايش دهند تناسب خروجي ، قابليت اندك

 شروع و ظرفيت همگي افزايش خواهند يافت .

                  

 .نمودار مبدل مدور2شكل                                                   

C : تغييرات سند . 

ا مشكل تنظيم توازن ولتاژ براي نگه داري شرايط تغيير بار را دارند . طرح هر دو مبدل دوّار و ايست

هاي تنظيم ولتاژ براي مبدل هاي دوار وجود دارد كه با تغيير بار به ظرفيت متفاوتي سويچ خواهند 

كرد . با اين وجود هنوز مشكل است كه به كنترل خوبي دست يافت و پالس هاي با جريان بالا 

ه عنوان خازن توليد مي شوند و قطع و وصل مي شوند مي توانند يك مشكل باشند كه در سيستم ب

. مبدل هاي فاز ديجيتال طبيعت كاملاً الكترونيكي و غير مكانيكي دارند ، چنانچه مي توانند با 

كه آن  فاز اين استظرافت برق سه فاز متوازن توليد كنند . مزيت ديگر اين گونه از مبدل هاي 

صدا هستند . از نقطه نظر معايب اين گونه از مبدل هاي فاز يك موج سينوسي دريافت  ها خيلي بي
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كرده آن را به شكلي سه فاز موج سينوسي تركيب كرده ، اعوجاج هارمونيك خروجي آن ها 

 بيشتر از برخي گونه هاي ديگر مبدل فاز است . 

 

 

D طراحي براي مدار منبع تغذيه :: محاسبات 

 

 

 

 

 DCولت  200اننده ي سرعت متغير دو منبع تغذيه ي مجزا وجود دارد . منبع تغذيه در اين گرد

ولت تنظيم شده براي مدار كنترل  12( و منبع تغذيه ي Hbridge)Hبراي معكوس كننده پل 

در  DCولت  200و مدار گرداننده استفاده شده است . اين مدار منبع تغذيه ي  pwmفركانس 

ت . بيشترين جريان براي طرف ترانسفورماتور ثانويه به شكل زير است نشان داده شده اس 3شكل 

: 

 

(1                                                                                                            )𝐼max =
Pmax

Vs
       

 كه در اين فرمول :
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 Pmaxفورماتور ثانويه است .حداكثر توان طرف ترانس برابر 

 Vs ولتاژ ثانويه و نسبت دورها به شكل زير است : برابر 

(2                )                                                                                                   
𝐕𝐬

𝑽𝐩
=

𝐏𝐦𝐚𝐱

𝐕𝐬
 

 كه در اين فرمول :

 sN انويه .= تعداد دورهاي ث 

 pN  تعداد دورهاي اوليه است =. 

 𝑉p .ولتاژ اوليه = 

(3                                                                                                            ) 
𝐕𝐬

𝑽𝐩
=

𝑽𝐩

𝐕𝐬
=

𝐍𝐩

𝐍𝐬
 

 كه در اين فرمول :

 Is  جريان ثانويه = 

 Ip . جريان اوليه = 

  V230= 𝑉p  ،V18= Vs  ،𝑉A500= Pmaxحالت خاص :  براي

  A28= 𝐼max با استفاده از معادله ي يك :

  Ns 13 =Npبا استفاده از معادله دو : 

 .Ip13= Isبا استفاده از معادله ي سه : 

 اتور ثانويه به شكل زير است :ولتاژ پيك طرف ترانسفورم
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(4                                                                                                        )𝑉p = √2 Vrms 

 كه در اين فرمول :

 Vrms  =  ولتاژrms . اوليه 

 ولتاژ ميانگين به شكل زير است : 

(5       )                                                                                                       𝑉avg =
2Vp

π
 

 كه در اين فرمول :

 Vpولتاژ پيك = 

 و ولتاژ ريسك به اين شكل است : 

(6                                                             )                                               𝑉ripple =
1

2CF
  

 

 كه در اين فرمول :

 C =  ظرفيت فيلتر 

F =  فركانس عملياتي 

 خروجي از معامله زير به دست مي آيد :    Dcولتاژ 

(7                                                                                      )         𝑉DC = Vp − Vripple 
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ولت  Dc  ،200كه در بالا آمده ، ولتاژ تأمين شده ي  7و  6و  5و  4با استفاده از معادله هاي 

 محاسبه شده است .

E پل .Hex  : 

را مي  Dcولتاژ گذرگاه  Hexمي باشد . پل  Hexقلب معكوس كننده ي سه فاز استاندارد ، پل 

نشان  4هاي سه فاز استفاده مي كند ، همانطور كه در شكل  سوئيچ در پايه 6گيرد و از تريكيب 

داده شده است . از وسط هر پايه ي سه فاز خطي مس آيد كه به موتورها متصل مي شود . لازم 

است شكل موج ها در اين خطوط يك شكل موج سينوسي سه فاز متوازن باشند تا موتور القايي 

ج هاي سوئيچينگ كنترل شده به گيت سوئيچ ها به را حركت دهند . كه با اعمال دقيق شكل مو

. دو نوع سوئيچ وجود دارد كه مي تواند براي كاربرد هاي با  Hex: پل  4دست مي آيد . شكل 

ها ( يا  IGBTتوان نسبتاً بالا مورد استفاده قرار گيرد . ترانزيستورهاي دو قطبي با گيت عايق )

MOSFET ، آمپر  10ولت از  400نيازمند حداقل نرخ سويچ  ها . براي رعايت ويژگي هايي ما

اومت نابراين سوئيچ ها با مقاست به علاوه ما سوئيچي مي خواهيم كه تلفيات را كمينه كند ب

اي كه در نظر گرفته شده است IGBTبراي اين طراحي است. ، بيشتر موردنظركمتر

HGTP12N60B3D  است كه مقاومت معادل كوچكي تقريباً برابر باΩ07/0  دارد اماIGBT    
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 7/1ادل د . كه در اين حالت معدليل ولتاژ اشباع كلكتراميتر داريك افت ولتاژ در تمام زمان ها به 

مي باشد كه مقاومت حالت  FQP17N40ي كه بررسي شده است . MOSFET ولت است . 

يك منحني IGBTاند .  نسبت به جريان ترسيم شده FETو IGBTدارد . افت توان  Ω 27/0 روشن

به  MOSFETاست در حالي كه افت   𝐼𝑉SATافت نسبتاً خطي دارد . چونكه افت اغلب به دليل 

𝐼R(ds)onدليل 
از MOSFETبا جريان سريعتر افزايش مي يابد اما اغلب  MOSFETاست . افت  2

آمپر باشد . موتوري كه  9زرگتر از تقريباً ب Iعبور نمي كند )بالاتر نمي رود ( تا اينكه IGBTافت 

در پروژه ي ما استفاده شده است براي سه آمپر براورد شده است در نتيجه جريان نبايد هيچوقت 

ارزان تر  FQP17N40آمپر باشد . به علاوه به منظور داشتن افت كمتر در ناحيه ي كاري  9به 

 HGTP12N60B3Dلي كه قيمت دلار است در حا 96/0. قيمت آن براي تعداد هزار قطعه ستا

ولت برآورد شده است كه در  600براي  HGTP12N60دلار مي باشد .  70/1در همان تعداد 

 مقدار خيلي كمي است .  IGBTبرآوردهاي 
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RGBT  اين قطعه اصلاً معمول معمولاً در كاربردهاي توان بالاتر استفاده مي شود . در نتيجه

به عنوان سوئيچ براي  FQP17N40فت و قيمت ما را متوجه انتخاب . صرفه جويي در انيست

 مي كند . Hexپياده سازي پل 

 

F: راه اندازگيت . 
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يا مولد  DSPمدار راه انداز گيت نيازمند تهيه يك واسط بين سيگنال هاي سوئيچينگ حاصله از 

ي دهد در ولت م 3/3يك سيگنال  DSPمي باشد .  Hexها در پل  FETشكل موج دلخواه و 

حالي كه مولد شكل موج اندازه ي تعيين سطح ولتاژ را خواهد داد . ولتاژ گيت به منبع مورد نياز 

 ولت است .  15تا  12در يك سطح  FET،FQP17N40براي عمليات مورد نظر 

منبع متصل به زمين ندارد بنابراين ولتاژ واقعي مورد  Hexهاي طرف بالا در پل  FETبه علاوه 

ي ره انداز گيت وابسته به تغييرات ولتاژ در منبع است . يك راه حل تك تراشه اي پيدا نياز برا

كه تمامي راه اندازعلي شش گيت را پياده سازي مي كند و شامل مداري  ( IR21362)شد . 

 IR2121هاي طرف بالا را در نظر مي گيرد . گزينه هاي ديگري مانند  FETاست كه مشكلات 

يك راه اندازه گيت روي يك تراشه است . اما با توجه به كاهش تعداد  وجود داشت كه شامل

مورد نياز بود واضح  IR2121انتخاب شد . از آنجايي كه شش  IR21362هزينه ي قطعات     و 

 ( بسيار كم هزينه تر است .IR21362است كه راه حل تك تراشه اي )

 

Gروش شناسي سوئيچينگ سيگنال . : 

هاي راه انداز موتورهاي كوچك گران بوده و طراح هاي كنترلي پياده در حال حاظر سيستم 

بردار  Pmwسينوسي مثلثي ،  Pmwسازي مي كنند كه از فركانس سوئيچينگ نسبتاً بالا مانند 

فضا يا كنترل جريان هيترسيس استفاده مي كند . يكي از مشكلات فركانس هاي سوئيچينگ بالا 

سوئيچينگ رخ مي دهد . به هر حال روش هاي كنترلي كه كاهش در كارايي است كه در افت 
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قبلا ذكر شد شايستگي هاي خود را دارند . هر طرح كنترلي به طور گسترده استفاده شده است و 

نويز آكوستيك كوچكي به دليل اينكه فركانس سوئيچينگ در بخش بالابب محدوده ي 

 يد مي كند . كيلوهرتز( مي باشد تول 20آكوستيك قابل شنوايي )حدود 

اين طرح هاي كنترلي بهره وري پويايي خوبي نيز ايجاد مي كند . به هر حال اين كاربرد نيازي به 

بهره وري پويايي خوب ندارد ، چون بار پويا و نياز به سرعت وجود ندارد . سيگنال هاي پياده 

ر حال د سازي شده ي سوئيچينگ نسخه ي يكتايي از حذف هارمونيك انتخابي مي باشد كه

حاظر زمينه ي پژوهش فعالي در برق الكترونيك هستند . اين تكنيك به طور چشمگيري فركانس 

سوئيچينگ را نسبت به روش هايي كه قبلاً ذكر شد كاهش مي دهد به علاوه اين طرح 

سوئيچينگ كنترل مستقيمي بر روي هارمونيك هاي موجود در شكل موج ارائه مي دهد . روش 

 mwRانتخابي در يك شكل سوئيچينگ پياده سازي خواهد شد در حالي كه  حذف  هارمونيك

 سينوسي مثلثي به عنوان يك پشتيبان استفاده خواهد شد .

 

 

Hپياده سازي سيگنال سوئيچينگ . : 

 DSPبراي كاربرد كنترل موتور به منظور توسعه ي نمونه ي اوليه ي كد  DSPدو بورد توسعه ي 

قيمت  F2407مي باشند .  eZdspF2812و  eZdspF2407 وجود دارد . كه بوردهاي

مگاهرتز( در مقايسه 150كلاك سريعتري ) F2812دارد . با اين وجود  F2812كمتري نسبت به 
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بيتي دارد  12وضوح  F2812دارد . مبدل آنالوگ به ديجيتال  F2407مگاهرتز  30با كلاك 

را مطلوب تر مي كند چرا  F2812مر بيتي دارد . كه اين ا 15فقط وضوح  F2407در حالي كه 

حذف هارمونيك ساخته  pكه وضوح بهتري براي فرامين سريع مي دهد . به علاوه پياده سازي 

نيازمند استفاده از جدول سوئيچينگ بزرگي است كه نمي تواند در حافظه ي فلش  DSPشده در 

F2812  قرار گيرد . گيتEzdsp بورد  يك محيط توسعه ي كامل فراهم مي كند :Dsp منبع ،

با  Ezdspجا سازي شده و يك استديوي توليد كد خاص  𝑗tagتغذيه ، شبيه ساز سازگار با 

و  ANSIزدا و كمپاپلر سازگار با تمامي ويژگي ها همراه با محيط توسعه ي يك پارچه اشكال 

C++  بورد .Dsp دارد كه ارتباط آن  تمام سيگنال هاي محيطي مورد نياز را در سرايندهاي بورد

 را با مدار معكوس كننده ي سه فاز آسان مي سازد .

 :كنترل معكوس كننده  𝛪بخش 

روش كنترل پياده سازي شده حلقه باز بوده و مبتني بر نسبت ولت به هرتز مي باشد . اگر چه 

 ولت استفاده مي كند .  Dc  ،200معكوس كننده از گذرگاه 

با تنظيم كردن عمق مدولاسيون سيگنال هاي سوئيچينگ تغيير كند . به علاوه به ولتاژ مي تواند 

منظور رعايت ويژگي هاي سرعت روي محدوده ي بار داده شده يك روش جبران بار موثر 

استفاده خواهد شد تا مقادير بهينه ي ولتاژ و فركانس را كه بايد در نقطه ي عملياتي داده شده به 

 عيين كند .ماشين اعمال شوند ت
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 : جزئيات طراحي  3                                          

A :  پلHex ) و راه اندازي )انتخاب قطعات 

EQP17N4  به عنوان سوئيچ در پلHex  انتخاب شده است . اغلبMOSFET  ها به منظور

اميده مي سنابر نبهبود مسير سوئيچينگ در خلال دوره ي تبديل نياز به مدار خارجي دارند كه ا

 شود .

را ببينيد ( و به نظر مي رسد كه  6اندازه گيري شده است )شكل  FQP17N40مسير سوئيچينگ 

نسبتاً مربعي باشد . همانگونه كه براي بار سلفي مورد نظر است . به علاوه مسائل حرارتي بايد 

نتي گراد برآورده درجه سا 100آمپر پيوسته در  10براي  FQP17N40مورد نظر قرار گيرند . 

آمپر برآورده شده است جريان  3شده است . از آنجايي كه موتوري كه استفاده شده است براي 

آمپر به طور پيوسته نخواهد بود . به علاوه مي خواهيم كه محصول نهايي روي  5هرگز بيش از 

 لخ وصل( باشد كه در انتهاي موتور نصب شده است . يك فن به مPcbيك بورد مدار چاپي )

 است 
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ها را خنك مي كند . اين حقايق منجر به تصميم بر استفاده از هيدسينك  FETكه به طور فعال 

دارد . مقاومت هاي گيت  نياز به مدارات بيروني  IR21362ها مي شود . تراشه ي راه انداز گيت 

(Rt1-16( خازن هاي راه انداز )stopstrap( . )C4,C5,C7و خازن ها ) ي

dcoplink(C3,C6 بر اساس اطلاعات يافته شده در بخش )انتخاب شده اند . يك مقاومت  3و2

( مي بايست انتخاب شوند تا يك ثابت زماني كه در پاكسازي خطا استفاده R2,C5و يك خازن )

 ,Ωk33ثانيه مورد نظر بود . در نتيجه مقادير 5/1مي شوند فراهم كنند . ثابت زماني بزرگتر از 

f473  انتخاب شده اند . پايه يFAULT ( بايد بالاكشPull high شود چون فعال پايين )

(active low است . يك )LED  . براي خروجي قابل ديد در شرايط خطا استفاده شده است

مي باشد بر اساس اين حقيقت كه اگر ولتاژ پايه ي  R7,R9,R19,C1مدار محافظ كه شامل 
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ITRIP د خطا رخ مي دهد انتخاب شده اند . مقاومت متغير بزرگتر از نيم ولت باشR7  مي تواند

به شكلي تنظيم شود كه در مقدار جريان مورد نظر خطا رخ دهد مقادير با هدف ايجاد يك خطا 

فاز براي موتور القايي وقتي كه منبع 3آمپر استفاده شده اند . نهايتاً برق  10در جريان هاي بيش از 

 و راه انداز گيت متصل شد ، دريافت مي شود .  Hexبه پل  DCتغذيه ي 
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