
 
 

  
  
  

  فاز با هكنترل برداري موتور القايي سروش جديد 
  وقفه در خطاي قطعي فاز با مبدل ماتريسي عملكرد بي

  
عليرضا جليليان   احسان رسولي   
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  هاي قدرت برداري سيستم قطب علمي اتوماسيون و بهره
  و صنعت ايران علمدانشگاه دانشكده مهندسي برق 
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  چكيده
مـورد  مبـدل ماتريسـي    روش كنترلي جديدي بـراي اين مقاله 

. دهـد  فـاز ارائـه مـي    اري موتور القايي سهكنترل برداستفاده در 
جديد قابليت عملكـرد بـدون وقفـه، در مقابـل      روشويژگي 

باشد، كه موجب عدم استفاده از يكي از فازهـاي   خطاهايي مي
در اين شـرايط الگـوي كليـدزني مبـدل     . شود موتور القايي مي

اي تغيير كند كه ميدان مغناطيسي گردشـي   ماتريسي بايد بگونه
اين روش نيازي . در شرايط خطا بدون تغيير باقي بماندموتور 

ندارد و بـا اعمـال   به تغييرات در توابع كنترلي مبدل ماتريسي 
امكان ادامه عملكرد موتور  ،ي در كنترل بردارياصلاحات جزئ

ايـن مقالـه   . آورد بوجـود مـي  قطعي تكفاز  يالقايي تحت خطا
ع خطـا و  پس وقـو و مبدل ضمن بررسي شرايط موتور القايي 

براي و ساختار مبدل ماتريسي موتور  پارامترهاينحوه اصلاح 

كنتـرل  حصول شرايط قبـل از خطـا، روش جديـدي را بـراي     
 ي از روشتركيب ـروش ايـن   .دهـد  يم پيشنهادمبدل ماتريسي 

نتـايج ايـن    .دباش ـ يهيسـترزيس م ـ باند مدولاسيون برداري و 
دسـت آمـده   ب Matlabافزار  سازي در محيط نرم روش با شبيه

  .كند تحليل نتايج، اعتبار و صحت روش را تائيد مي. است
  

  مقدمه .1
هرچند طراحي محرك موتور القايي بصورت كامل در مقالات 
مختلف مورد بحث قرار گرفته ولي بهبود عملكـرد و قابليـت   

سـي  راطمينان محرك هنـوز هـم جـزء مسـائل مهـم مـورد بر      
هـاي القـايي،   هاي نـوين كنتـرل موتور   يكي از روش. باشد مي

مشـابه   در اين روش موتور القـايي . كنترل برداري استروش 
جريـان در  ( ميـدان  تحريك مستقل با تنظيم جريـان  dcموتور 
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جريـان در راسـتاي   ( آرميچر جريان و )راستاي محور مستقيم
هـا نيـاز    جهت تنظيم اين جريان .شود كنترل مي )محور متعامد

. باشـد  ركـانس متغيـر مـي   نـاوب بـا دامنـه و ف   به منبع ولتاژ مت
ت هاي قدرت معمولا توان متناوب با فركانس و ولتاژ ثاب شبكه

بنابراين نياز به مبـدلي بـراي تغييـر فركـانس و      دهند، ارائه مي
  .باشد ميضروري ولتاژ 
كـه   متغيـر وجـود دارد   acايجاد ولتاژ هاي زيادي براي  روش
 كننـد  مـي اسـتفاده   (ac-dc-ac)غيرمستقيم هاي  از مبدل عمدتا

ها ابتدا ولتاژ شبكه را به ولتاژ مسـتقيم و سـپس    اين مبدل .]1[
. كنند ر به ولتاژ مطلوب تبديل ميولتاژ مستقيم را توسط اينورت

كننـده انـرژي    مشكل اساسي اين روش نياز به عناصـر ذخيـره  
كه باعـث افـزايش حجـم و     است، dcبعنوان فيلتر در قسمت 
كنتـرل  اعمـال  ن نياز بـه  همچني. شود وزن و قيمت محرك مي

در  .باشـد  هاي يكسوسـاز و اينـورتر مـي    جداگانه براي قسمت
هاي ماتريسـي   هاي جديد موتور القايي، عموما از مبدل محرك

هـا ولتـاژ شـبكه را بصـورت      ايـن مبـدل  . ]2[ شود استفاده مي
  .كنند مستقيم به ولتاژ مورد نياز جهت كنترل موتور تبديل مي

مشـكلات مربـوط بـه     dcحذف قسمت مبدل ماتريسي بدليل 
مـورد توجـه   از ايـن نظـر   هـاي غيرمسـتقيم را نـدارد و     مبدل

با وجود اين مزايا، مسائلي نظير افزايش ولي . باشد طراحان مي
هـاي كنترلـي و    تعداد كليـدهاي قـدرت، پيچيـدگي الگـوريتم    

 محـدوديت مشكلات حفاظت در برابـر اضـافه ولتـاژ باعـث     
هـا در كاربردهـاي صـنعتي شـده      مبدلاز اين  گسترده استفاده
درنتيجـه حـوزه كـاربرد آنهـا بيشـتر در تجهيـزات        .]3[ است

فضايي و دريايي، خودروهاي الكتريكي و صنايع نظامي مدنظر 
باشد، كه كاهش حجم و وزن نسبت به پيچيدگي و هزينـه   مي

در ايـن كاربردهـا    .]4[ در درجه اهميـت بيشـتري قـرار دارد   
سيسـتم در  و عملكرد بدون وقفـه  مبدل ينان ارتقاء قابليت اطم

  .اي برخوردار است از اهميت ويژهشرايط وقوع خطا 
عملكـرد بـدون وقفـه كنتـرل     روشي جديدي جهت اين مقاله 

 .دهـد  ارائـه مـي  با محرك مبدل ماتريسي  برداري موتور القايي
منظور از خطاي تكفاز تمام خطاهايي است كه منجر بـه وقفـه   

توانـد   ايـن خطـا مـي   . فازهاي موتور شود در عملكرد يكي از

مربوط به خود موتور، مانند قطعي هادي يك فاز موتور اتصال 
حلقه يا اتصال بدنه و يا مربوط به محرك، ماننـد   به كوتاه حلقه

مبـدل  به يـك فـاز خروجـي     سوختن كليدهاي قدرت مربوط
بـرداري از فـاز مـذكور     باشد، كـه باعـث عـدم بهـره    ماتريسي 

  .شود مي
سئله ديگـري كـه بايـد بررسـي گـردد اصـلاح الگـوي        م

ايـن مقالـه روش كنترلـي    . باشـد  كليدزني در شرايط خطا مـي 
كه  دهد جديدي براساس تركيب دو روش كنترلي مهم ارائه مي

بدون نياز به تغييرات اساسي و با اصـلاحات جزئـي قـادر بـه     
بـراي   زياديهاي  روش. باشد ادامه عملكرد در شرايط خطا مي

اولـين روش توسـط    .رل مبدل ماتريسي ارائـه شـده اسـت   كنت
آلسينا و ونچوريني ضمن معرفي ساختار مبدل ماتريسي ارائـه  

محـدود  % 50شد، نسبت تبديل ولتاژ خروجـي بـه ورودي بـه   
براي كنتـرل مبـدل ماتريسـي    روش معروف ديگر . ]5[ شد مي

بـرداري  مدولاسـيون  يك روش گرافيكي تحت عنـوان روش  
در اصـل كـاربرد روش    ايـن روش . ]6[باشـد   مـي غيرمستقيم 

، در )SVM(معروف مدولاسيون برداري اينـورتر منبـع ولتـاژ    
بـراي كنتـرل ولتـاژ    ابتـدا فقـط    كـه  باشـد  مبدل ماتريسي مـي 
ولي با توسعه اين روش امكان كنترل كامـل   خروجي ارائه شد

برخي  .]8، 7[ ضريب توان ورودي و ولتاژ خروجي فراهم شد
هاي فوق براي استفاده همزمان از مزاياي  روش تركيب مراجع

مدولاسـيون  روش در اينجـا تركيـب    .]9[ دهنـد  آنها ارائه مـي 
  .برداري و روش باند هيسترزيس ارائه شده است

  
فـاز در شـرايط    بررسي عملكرد موتور القايي سه .2

  كفازبروز قطعي ت
بصـورت   abcفاز  اساسي موتور القايي در سيستم سهمعادلات 
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هـاي هـر فـاز اسـتاتور و      بترتيب مقاومت rrو  rsدر اين رابطه 
  isبترتيب شاردورهاي هر فاز استاتور و رتور و  λrو  λsرتور و 

 vrو   vsرتـور و  هـاي هـر فـاز اسـتاتور و      بترتيب جريان  irو 
abcو  بترتيب ولتاژهاي هر فاز استاتور و رتـور 

ssL،abc
srL،abc

rsL 
abcو

rrL  هـاي خـودي و متقابـل اسـتاتور و      اندوكتانسبترتيب
  .باشند ميabs  روتور در سيستم

ت قطعـي فـاز ابتـدا بايسـتي     براي بررسي رفتار موتور در حال
گشـتاور  از آنجـا كـه   . اور موتور مورد بررسي قرار گيـرد گشت

بـراي بررسـي   بنابراين باشد  موتور مي شارحاصل تاثير متقابل 
 .گيـرد  مورد بررسي قرار ميشار موتور عملكرد موتور القايي، 

در راســتاي هــاي اســتاتور  شــار ايجــاد شــده توســط جريــان
  .]10[ دآي يست مبد 3 بطهرا امد ازمحورهاي مستقيم و متع
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معادل موتور  هاي بترتيب اندوكتانس qsLو dsLدر اين رابطه
در حالتي كـه   .باشد در راستاي محورهاي مستقيم و متعامد مي

فـاز   سـه  موتور القـايي ر استاتوهاي  جريانبه تبع آن ولتاژها و 
باشد، شار برآيند در هسته موتور اندازه ثابتي داشـته   متعادل مي

هـاي   جريـان  فركـانس و زاويه آن با سرعت ثابتي متناسب بـا  
اي  نحوه اين تغييرات يك مسير دايره لذا. كند ميتغيير  استاتور

فازهاي موتور القـايي دچـار    اگر به هر دليلي يكي از. شدبا مي
در اين حالـت  . شود جريان فاز متناظر صفر خواهد شدقطعي 

فاز متعادل نخواهد بود و انـدازه شـار    شارهاي موتور ديگر سه
باشد اين مسئله باعث نوسـان   برآيند در هسته موتور ثابت نمي

گشتاور توليـدي و افـزايش تلفـات، نـويز و كـاهش گشـتاور       
 اين مشكلات زماني حـادتر اسـت كـه نقطـه    . شود متوسط مي

خنثي موتور به نقطه ستاره منبع اتصال نداشـته باشـد در ايـن    
حالت فقط يك مسير براي عبور جريان وجود دارد و جريـان  

. فاز سالم عكس جريان فاز سـالم ديگـر اسـت    گذرنده از يك

كنـد و   بعبارت ديگر موتور بصورت يك موتور تكفاز عمل مي
در . بـود در امتداد يك خط مستقيم خواهـد  استاتور مسير شار 

اين حالت گشتاور داراي نوسان شديدتري بوده و متوسـط آن  
مسير شار  1شكل . اندازي موتور صفر خواهد بود در لحظه راه

 cموتور القايي را براي حالت قبل و بعد از خطاي قطعـي فـاز   
  .دهد نشان مي سيم خنثي حضوربدون  و با حضور

  

  
  ضوردر ح cمسير شار قبل و بعد از قطعي فاز: 1شكل

  و عدم حضور هادي خنثي
  

طبق مانده بايد  هاي دو فاز باقي براي رفع اين مشكلات جريان
مسير شار به شرايط قبل از وقوع اي تغيير كنند كه  رابطه بگونه

معادله جريان در شرايط عادي بصـورت رابطـه    .خطا باز گردد
  :باشد مي 4
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  .آيد موتور بصورت رابطه بدست مي شار لذا
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 دجريان در اين فاز صـفر خواه ـ  cبا فرض وقوع خطا در فاز 

با ثابت بودن مقدار شار در قبل و از خطـا و صـفر بـودن     بود،
 6رابطـه  جريان فازهاي ديگر از معادله بصـورت   c جريان فاز
  :آيد بدست مي
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هاي فازهاي موتور را در شرايط  نحوه تغييرات جريان 2شكل 
شكل اندازه جريـان  اين با توجه به  .دهد نشان مي cقطعي فاز 

درجه بـه   30آنها زاويه و  يافته برابر افزايش 3فازهاي سالم 
هـا   جريـان تركيـب   .شوند ميسمت محور فاز معيوب منحرف 
بصورت مشـابه بدسـت   تواند  براي قطعي فازهاي ديگر نيز مي

  .]4[ آيد

  
  cنحوه تغيير جريان در فازهاي سالم موتور در شرايط قطعي فاز : 2شكل

  
در شرايط  كاربردساختار مبدل ماتريسي با قابليت  .3

  خطاي تكفاز
توسـط   1980حدود سـال   هاي ماتريسي مبدلاصول عملكرد 

هـا از يـك    در اين مبـدل  .]5[ معرفي شد 2ينيو ونچور 1آلسينا
كليدي براي تبديل ولتاژ شبكه به ولتـاژ مـورد نيـاز     ساختار نه

فـاز   هاي سـه  ريانادل جتع بدليل. كنند موتور القايي استفاده مي
عموما نقطه ستاره موتور بصـورت  فاز  موتورهاي القايي سهدر 

صـفر   هـا  ولي در شرايط خطـا مجمـوع جريـان   . باشد آزاد مي
بعنـوان مسـير برگشـت جريـان     خنثـي   هـادي باشـد لـذا    نمي

نقطـه خنثـي   روش ساده اتصال مستقيم يك . دباش مي ضروري
مشكل اين روش  .]11[ باشد در شرايط خطا ميموتور به منبع 

براي . باشد در شرايط خطا ميماتريسي كاهش بهره ولتاژ مبدل 
طـه سـتاره   با قابليت اتصال نقساختار ديگري رفع اين مشكل 

سـاختار در   اين. ]12[ استارائه شده موتور به فازهاي شبكه 
  .نشان داده شده است 3شكل 

  
                                                           
1- Alesina 
2-Venturini 

   
  در شرايط خطا استفادهساختار مبدل ماتريسي با قابليت : 3شكل 

بـا  سـاختار معمـول مبـدل ماتريسـي      اصلاين شكل در 
 اضافه كردن سه كليد قـدرت بصـورت يـك شـاخه خروجـي     

 .د در شرايط خطـا بكـار خـود ادامـه دهـد     توان مي باشد كه مي
هيسـترزيس مبـدل    -روش پيشنهادي اين مقاله كنترل بـرداري 
در مرجـع  . باشـد  مي 3ماتريسي با ساختار ارائه شده در شكل 

. بكـار رفتـه اسـت   مدولاسـيون بـرداري   اين ساختار بـا   ]12[
گونه در ادامـه نشـان    تركيب روش برداري و هيسترزيس همان

  .باشد ميخطا  ادراي مزايايي در شرايط معمول وشود د داده مي
به اين صورت است كـه   3شكل  مبدل ماتريسيعملكرد 

) S43تـا   S41(در حالت قبل وقوع خطا كليدهاي شاخه چهارم 
باشد و تابع كنترل مبـدل كـاملا مشـابه     مي) مدار باز(خاموش 

در شرايط خطا فـاز معيـوب    .باشد مبدل ماتريسي معمولي مي
شـود و   وزهاي نشـان داده شـده از مـدار خـارج مـي     توسط في

همزمان نقطه خنثي موتور امكان اتصال به هر يك از فازهـاي  
  .يابد مي S43تا  S41منبع را توسط كليدهاي 

ساختار مبدل ماتريسي بعد از خطا با فرض اينكـه وقـوع   
  .خواهد بود 4باشد، بصورت شكل c خطا در فاز 

  
  cساختار مبدل ماتريسي بعد از وقوع خطا در فاز: 4شكل
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 توابع كليدزني مبدل ماتريسي .4

براساس افراض مبـدل ماتريسـي   در اين مقاله روش ارائه شده 
در روش ايـن   .اسـتوار اسـت   اينورتر و يكسوسازبه دو بخش 

ــل  ــد    اص ــرل بان ــرداري و كنت ــيون ب ــب روش مدولاس تركي
ر بوسـيله بانـد   كنتـرل قسـمت اينـورت   . دباش ـ مـي هيسترزيس 

و كنترل قسمت يكسوساز بوسيله خروجي هيسترزيس جريان 

بانــد  .باشــد مــيجريــان ورودي ) SVM(مدولاســيون بــرداري
اي است كه در اينورترهـاي   هيسترزيس روش معروف و ساده

 درولـي كـاربرد ايـن روش     .]13[ صنعتي كاربرد فراواني دارد
 كنترل نحوه 5 شكل .]14[ باشد بندرت ميماتريسي  هاي مبدل

  .دهد نشان مي پيشنهادي راروش  بامبدل ماتريسي 

  

  
  روش پيشنهادي دركنترل مبدل ماتريسي نحوه : 5شكل 

  
نحوه محاسبه بردار جريـان ورودي مبـدل را از روي    6شكل 

  .دهد نشان مييكسوساز بردارهاي جريان 

 
  ايجاد بردار جريان ورودي قسمت يكسوسازنحوه : 6شكل 

بازه زماني توقـف روي بردارهـاي جريـان     6 ه شكلبا توجه ب
  .باشد مي 7 بصورت رابطه
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روابط كنترلي كليدهاي مبدل ماتريسي از تركيب توابع كنترلـي  
  .آيد ميبدست  8بصورت رابطه كليدهاي اينورتر و يكسوساز 

ــع   ــ ]14[در مرج ــرل هيس ــا  كنت ــي ب ــورت تركيب ترزيس بص
مدولاسيون برداري براي كل مبدل ماتريسي ارائـه شـده ولـي    
روش ارائه شده در اين مقاله كنترل بـرداري و هيسـترزيس را   
بصورت مجزا و بترتيب بـراي قسـمت يكسوسـاز و اينـورتر     

  .مبدل استفاده كرده است
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اصلاح توابع كليدزني مبدل ماتريسي براي شرايط  .5
  خطا

بـه تغييـر روابـط    آن ارائه شده عـدم نيـاز   روشي ويژگي اصل
در شـرايط خطـا كليـدهاي    . باشـد  كنترلي مبدل ماتريسـي مـي  

همزمـان  شـود و   ، غيرفعـال مـي  معيـوب كنترلي مربوط به فاز 
با تابع كليدزني فاز معيـوب،  كليدهاي مربوط به شاخه چهارم 

فـاز ورودي فعـال    براي اتصال نقطه خنثي به فازهاي منبع سـه 
  .وندش مي

. دهـد  نشـان مـي   cتركيب كليدزني را براي قطعي فاز  9رابطه 
 S11بترتيب با توابع كليـدهاي   9رابطه در  S14و  S13كليدهاي 

هـاي   در اين شرايط جريـان . شوند كنترل مي 8در رابطه  S12و 
خطـا  تناسب فاز دچار  به 5ه ابطبا استفاده از ر مرجع خروجي

 )هـادي خنثـي  ( چهـارم  شاخهجريان مرجع  .شوند اصلاح مي
تنهـا   .با علامت منفي خواهد بودسالم مجموع جريان فازهاي 

هـاي   تفاوت اين روش با كنترل برداري مرسوم محاسبه جريان
  .باشد مرجع در شرايط خطا مي
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  شده پيشنهادسازي كنترل برداري  هدياگرام شبي: 7شكل 

  

  پيشنهاد شده كنترل برداريسازي روش  شبيه .6
هاي مختلفي براي كنترل برداري موتور القايي ارائه شده  روش

است كه تقريبا اساس كار يكساني دارند و تفاوتشان بيشتر در 
بكـارگيري  و تركيـب  نحوه محاسبه يا تخمين پارامترهـا و يـا   

روش كنتـرل بـرداري   در ايـن تحقيـق   . اشدب ها مي كننده كنترل
. باشـد  با هيسترزيس جريـان مـدنظر مـي   موتور القايي معمول 
معادلات اصلي حاكم بـر ايـن روش را بيـان     12تا  10روابط 

  .]13[ كنند مي
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isd  وisq هــاي اســتاتور در جهــت محورهــاي  بترتيــب جريــان
هـاي   باشـند و از روي جريـان   مـي  )q( و متعامـد  )d( مستقيم
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 ـ   dمحور . شوند فاز استاتور محاسبه مي سه ور راسـتاي شـار رت
  .باشد مي
سازي كنترل برداري موتور القـايي   دياگرام بلوكي شبيه 7 كلش

ولتـاژ  . دهد را با روش ارائه شده براي مبدل ماتريسي نشان مي
هرتـز درنظـر گرفتـه     60ولـت و   500ورودي مبدل ماتريسي 

 5هرتـز   50ولـت   380مشخصات نامي موتور القـايي   شده و
  .باشد سازي شده بشرح زير مي شبيه كيلو وات
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  سازي نتايج شبيه .7
و گشـتاور مرجـع    ،سرعت مرجع، سـرعت خروجـي   8شكل 

. دهد القايي را برحسب زمان نشان مي موتورگشتاور خروجي 
صـفر و  ثانيه برابر  02/0 مرجع تا شكل سرعتاين با توجه به 

 تـا  مرجـع گشـتاور   .دباش دور در دقيقه مي 1500بعد از آن به 
تا رسيدن سرعت موتـور بـه مقـدار مرجـع     و  صفر ثانيه 02/0

سيستم كنترل ياشد كه مقدار حداكثر گشتاور  مي متر نيوتن 100
بعد از رسيدن سرعت به مقـدار مرجـع گشـتاور    . استموتور 

متر بـه موتـور    نيوتن 50ثانيه بار  25/0در لحظه . باشد صفر مي
  .شود و گشتاور موتور نيز برابر اين مقدار شده است اعمال مي

  

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35
0

500

1000

1500

t(sec)

 

 

Reference Speed (r.p.m)
Motor Speed (r.p.m)
Reference Torque (N.m)
Motor Torque (N.m)

  
  خروجي موتور مرجع و و گشتاور سرعت: 8شكل 

جريان رتور و استاتور موتور القـايي   ،گشتاوربترتيب  9شكل 
با توجه به اين شكل گشتاور خروجي تطبيق . دهد را نشان مي

قبـل و بعـد از   خوبي با گشتاور مرجع دارد و ميزان نوسـانات  
 02/0جريان اسـتاتور در لحظـه   .باشد ميوقوع خطا قابل قبول 

مقـدار زيـادي داشـته و    ) موتـور  گيـري  لحظه شـروع شـتاب  (
 2/0با اعمـال بـار در   يافته و بتدريج با افزايش سرعت كاهش 

موتـور قطـع    cثانيـه فـاز    3/0در . يابد افزايش ميمجددا ثانيه 
ولي بـا اعمـال    باعث صفر شدن جريان آن شده است شده كه
 30برابـري دامنـه انحـراف   3 افـزايش ( شده بحثات اصلاح
 ررتـو فازهاي جريان  سالم،در جريان فازهاي  )اي زاويه درجه

در  .ندش ـاب گشتاور و سرعت موتور بدون تغيير ميو در نتيجه 
كه در كنترل برداري معمول با قطع يكفـاز موتـور دچـار     حالي

مطلـوبي  عملكـرد  توانـد   شود و نمـي  يد گشتاور مينوسان شد
  .دباشه داشت
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  القايي استاتور موتورو ور رتجريان  ،گشتاور خروجي: 9شكل 

  
مبدل ماتريسي را قبل جريان يك فاز ورودي ولتاژ و  10 شكل

قبل از  10با توجه به شكل  .دهد و بعد از وقوع خطا نشان مي
وقوع خطا جريان ورودي مبدل ماتريسي اعوجاج هـارمونيكي  

باشـد   اژ ورودي مـي پاييني دارد و مولفه اصلي آن همفاز با ولت
اين موضـوع  . شود ولي با وقوع خطا جريان دچار اغتشاش مي
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هاي هارمونيكي جريـان در شـرايط خطـا و     بدليل وجود مولفه
  .باشد عدم تعادل جريان خروجي مي

0.2 0.25 0.3 0.35
-500

0

500

t(sec)  
  بدل ماتريسيميك فاز ورودي جريان ولتاژ و : 10شكل 

موضوع طيـف هـارمونيكي جريـان ورودي    اين جهت بررسي 
و  11هـاي   قبل و بعد از خطا بترتيب در شـكل  ريسيمات مبدل

  .آمده است 12

  
طيف هارمونيكي جريان ورودي مبدل ماتريسي قبل از وقوع : 11شكل

  خروجي cخطا در فاز 

  
طيف هارمونيكي جريان ورودي مبدل ماتريسي بعد از وقوع خطا : 12شكل

  خروجي cدر فاز 

هاي  مشخص است، ميزان مولفه 11شكل با توجه به 
هارمونيكي جريان ورودي مبدل ماتريسي در حالت قبل از 

در اين  THDشاخص . باشد ميني بالايوقوع خطا مقدار 
دن يك فيلتر تواند با اضافه ش ميكه است % 04/16حالت 
 كه در در حالي. در ورودي مبدل ماتريسي بهبود يابدگذر  پايين

ل هاي هارمونيك سوم افزايش قاب مولفهان ميز 12شكل 
مولفه اصلي رسيده و  %37/36توجهي داشته و مقدار آن به 

اين . افزايش يابد %19/47جريان به  THDباعث شده مقدار 
هاي استاتور موتور و عبور جريان  امر بدليل عدم تعادل جريان

  .باشد از سيم نول مي
  

  گيري نتيجه .8
اين مقاله امكان  يبا توجه به مطالب ارائه شده روش پيشنهاد 

تحت هرگونه تور القايي را مو كنترل برداريعملكرد  ادامه
 اين روشدر . سازد ميممكن با مبدل ماتريسي فاز تكقطعي 

مبدل  در توابع كنترليچنداني اعمال تغييرات به  ينياز
ترل تركيب روش كن .داردندر شرايط وقوع  ماتريسي

مبدل كنترل  برايمدولاسيون برداري و هيسترزيس كه 
موجب افزايش سرعت پاسخ جريان ، اد شدهپيشنه ماتريسي
براي جلوگيري از ناپايداري سيستم بويژه در موتور محرك 

كاربرد مدولاسيون از طرف ديگر  .گردد شرايط خطا مي
باعث مبدل ماتريسي ورودي برداري براي كنترل جريان 

كشيده شده از شبكه هاي جريان  كاهش ميزان هارمونيك
قرار گيرد ميزان توجه مورد ايد بمسئله مهمي كه . گردد مي

در حالت قطعي  )برابر 3( سالم موتورفازهاي افزايش جريان 
 طراحي موتور وانتخاب  اين مساله بايد در .است يكفاز

ر شرايط خطا از سوي ديگر د .محرك در نظر گرفته شود
ه كباشد  جريان ورودي داراي مولفه هارمونيك سوم بالايي مي

  .بايد تدبيري براي حذف آن انديشده شود
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