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 چکیده

کند. به این مقاله یک توپولوژی نوین را برای حذف جریان نشتی حالت مشترک در اینورترهای متصل به شبکه ارائه می
اند. اما های بسیاری معرفی شدهمنظور حذف جریان نشتی در اینورترهای فتوولتاییک متصل به شبکه، تاکنون توپولوژی

گردد که ضمن حذف جریان اند. در این مقاله یک اینورتر نوین ارائه میدرصد نبوده 89بازده بالای هیچ کدام دارای 
کلید و دو دیود تشکیل شده  6باشد. زیرا این ساختار از برد و از لحاظ اقتصادی مقرون به صرفه مینشتی، بازدهی را بالا می

 یها یتوپولوژتری برخوردار است. در این اینورتر تلفات توان نسبت به های کمکه در مقایسه با موارد مشابه، از تعداد المان
 یبند بیترکها به دلیل . این ویژگیابدی یمکاهش  ها چیسوئکمتر بوده و استرس ولتاژ  HERICو  H5 ،H6معروف مانند 

آیند. مسیر کلیدها و دیودها و تشکیل مسیر هرزگرد مناسب پدید می یریقرارگهای اینورتر و مکان منحصر به فرد ساق
 ACکند و باعث قطع شارش جریان نشتی از آرایه فتوولتاییک به شبکه دکوپله می DCرا از سمت  ACهرزگرد، قسمت 

. در انتها با های قابلیت اطمینان شبکه و حفظ استانداردهای حفاظتی خواهد شدگردد. این موضوع باعث بهبود شاخصمی
 گردد.های موجود، صحت این مطالب اعتبار سنجی میمقایسه اینورتر پیشنهادی با گونه

 
 واژهکلید

 اینورترهای متصل به شبکه، جریان نشتی حالت مشترک، فتوولتاییک.

 

 مقدمه

و  ستیز طیمحدر رابطه با آلودگی  ها ینگرانبا توجه به افزایش 
در زمینه استفاده از گزاف انرژی، تحقیقات بسیاری  یها نهیهز
یکی از منابع انرژی  عنوان به (PV) 1فتوولتائیک یها ستمیس

 PV یها ستمیس، نقش علاوه بهصورت گرفته است.  ریپذ دیتجد
پایدار و کاهش  یها یانرژدر شبکه قدرت نیز به دلیل رشد 

سیستم،  ، بالابرده قابلیت اطمینانیبردار بهره یها نهیهز
و زمان بازگشت سرمایه مناسب، افزایش یافته  یور بهرهافزایش 

کلی، اینورترهای مورد استفاده در شبکه به . در حالت [1] است
 3و بدون ترانسفورماتور 2دو دسته مجهز به ترانسفورماتور

                                                           
1 Photovoltaic 
2 Transformer-equipped 
3 Transformer-less 

که کاربرد تجاری  PV. بیشتر اینورترهای شوند یم یبند میتقس
بین شبکه  یگالواندارند، ترانسفورماتور دارند و از ایزولاسیون 

AC  و آرایهPV  این دسته برند یمبهره در ساختار خود بهره .
از ترانسفورماتور حجم کم فرکانس بالا در یا  توانند یماینورترها 

ترانسفورماتور سایز بزرگ فرکانس خط استفاده کنند. 
هستند و  وزن نیسنگ معمولاًهای فرکانس پایین ترانسفورماتور

که موجب سختی در نصب و  سازند یمکل سیستم را حجیم 
این در حالی است که . شود یماینورترها  یانداز راه

ولی از  هستند تر کوچکترانسفورماتورهای فرکانس پایین بسیار 
قدرت بیشتری در کنترل این دسته  4الکترونیک یها رابط

 [.4-2] شود یماینورترها استفاده 

                                                           
4 Power electronic interface 
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 تک فازاستفاده از اینورترهای بدون ترانسفورماتور  راًیاخ
به شبکه، به دلیل بالا بودن  PV یها هیآرااتصال  منظور به

و پیچیدگی  هزینه پایین ،چگالی توان، راندمان بالا، وزن کم
اگرچه کاربرد . افزایش یافته استنسبت به ترانسفورماتور  کمتر

، اما اتصال باشد یم ACبه شبکه  PVبیشتر در اتصال  ها آن
مشکلات  تواند یمگالوانی در حضور این منابع خورشیدی، 

 یها هیآراحفاظتی مختلفی را به وجود آورد. خازن نشتی بین 
PV  5جریان نشتی حالت مشترک تواند یمو زمین مدار (CMI) 

را  ACبه سمت  DCسیر عبور آن از قسمت را تولید و م
در شبکه حضور داشته باشد،  CMIهموارتر کند. اگر جریان 

، نویزهای 6(EMI) پدید آمدن تداخل الکترومغناطیسی
هارمونیکی جریان، مشکلات ایمنی و کاهش بازده نیز دور از 

ظرفیت و مقدار خازن نشتی پدید  [.6-5ذهن نخواهد بود ]
که باعث به وجود آمدن جریان  ها ستمیسآمده در این دسته 

 :باشد یمکه عوامل زیر وابسته  شود یمنشتی 
 ها آنو اتصالات  PVهای تار پنلساخ -
 های خورشیدی و میزان دریافت توان تابشینوع سلول -
 ها آنخورشیدی و سطح تماس  یها سلولفاصله بین  -
 و هوایی شرایط آب -
 مورد استفاده و یا عدم وجود آن EMCنوع فیلتر  -
در اینورترهای بدون  CMIافزایش بازده و کاهش  منظور به

، H6، H5 مانند ایهای تجاری شدهترانسفورماتور، توپولوژی
oH5  وHERIC  این ساختارها جریان . اند شدهارائهCMI  را با

از  DC)مجزا سازی( قسمت  7دکوپله سازی یفنّاوراستفاده از 
و  کنند یم، محدود یزن دیکل یها کلیسبرخی در  ACقسمت 
 یمحدودسازسه راهکار اساسی برای  معمولاً .رسانند یمبه صفر 

CMI  [11-7] شود یمارائه: 
 هرزگرد یا زمانهدر  PVهای از پنل ACمجزا سازی قسمت ( 1
به نقطه نول سیستم  DCلینک  یها خازناتصال نقطه وسط ( 2

 ACزمین 
به نقطه نول سیستم  PV یها پنلاتصال پتانسیل منفی ( 3

 مستقیم طور به ACزمین 
بر مبنای ایزولاسیون  HERICو  H5 اینورترهای اگرچه حال

 8بر ولتاژ حالت مشترک توانند یماما ، اند شدهگالوانی طراحی 
(CMV)  بگذارند که مطلوب  یا کنندهمحدود  راتیتأثنیز

، CMV ریتأثکاهش  منظور به رو نیا از. [12-11] باشد یم
شاخه . اند شدهعرضه  oH5مبتنی بر کلمپ مانند  یها یتوپولوژ

خازن  متصل بهکلمپ در اینورترها شامل یک دیود یا یک کلید 

                                                           
5 Common mode current intensity 
6 Electromagnetic interference 
7 Decoupling 
8 Common mode voltage 

جریان نشتی را در یکی از نیم  9مسیر هرزگردکه  باشد یم
را برای  ییها یتوپولوژ ،مراجع معتبرکند. فراهم می ها کلیس

به باک  توان یم ها آنکه از  اند کردهکاهش جریان نشتی ارائه 
که دکوپله  ییها یتوپولوژ[. 15-13نام برد ] 11دوگانه موازی

بازده بالاتری  عموماً، دهند یمانجام  ACسازی را در قسمت 
از این قبیل  ییها نمونه HBZVRو  HERICخواهند داشت که 

 از آنجایی که کلیدهایاما [، 16] باشند یمساختارها 
 HBZVRفرکانس بالای دوجهته در  مسیر هرزگرد 11ساز یمواز

بالاتر خواهد  HERICتلفات سوئیچینگ بالاتری دارند، راندمان 
 H5افزایش راندمان خود نسبت به  منظور به H6توپولوژی  بود.

 در. کند یماستفاده  IGBTنسبت به  MOSFETاز کلیدهای 

به  H5این توپولوژی با تبدیل کلید سری با منبع در مبدل  واقع
موازی بالا و پایین، به  یها ساقدر  ها آندو کلید و قرار دادن 

وجود آمده است. این توپولوژی نیز مسیر هرزگرد مناسبی برای 
که باعث افزایش  کند یمشارش جریان نشتی در مدار فراهم 

 [.17ایمنی خواهد شد ]
پدید  نحوهابتدا پایه،  یها مبدلپس از تحلیل  پیش رو در مقاله

آن  یبند فرمولد و ریگ یممورد بررسی قرار  MCIجریان  آمدن
. طبق نظریه اینورترهای مبتنی بر سلف متقارن ارائه خواهد شد

 آن بررسیبه ، H6بهبود یافته مبتنی بر با ارائه مبدل  سپس
قابلیت که در مقایسه با موارد موجود و مشابه،  شود یمپرداخته 

تلفات و تعداد . در نهایت بالاتری را خواهد داشت CMIحذف 
 .مورد بحث، ارزیابی خواهند شد یها مبدل یها المان

 
 پایه یها مبدل

های مبتنی بر سلف متقارن همگی بر پایه عملکرد  مبدل عموماً
ی، سادگ به هااینورتر گروه اینورتر تمام پل استوار هستند. این

 لیبه دلد. اما نگیر د و مورداستفاده قرار مینشو طراحی می
جریان نشتی بالایی را تولید  SPWMاینکه در مدولاسیون 

-فاده قرار نمیکند، معمولاً در کاربردهای حساس مورداست می
این معایب  که کند گیرد. در ضمن تلفات زیادی نیز تولید می

شود که معمولاً از آن در صنایع حساس استفاده  باعث می
 (1)در تصویر  نمونه بارز آن، مبدل تمام پل است کهنگردد. 

 .شده است نشان داده
شده  از ساختار اصلی اینورتر تمام پل گرفته H5مبدل توپولوژی 

 رفته کار به DCمنبع ولتاژ  سری بااما یک کلید اضافی  ،است
کلید بالایی در فرکانس بالا و کلیدهای  3است. در این مبدل 

کنند. ویژگی مهم این مبدل در  پایینی در فرکانس خط کار می

                                                           
9 Freewheel path 
10 Parallel dual back 
11 By-pass 
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ی نشتی حالت مشترک، خاموش کردن کلید ها انیجرقطع 
 ACبه سمت  DCاز قسمت  CMIپنجم و حذف مسیر شارش 

کلید روشن  2شبکه است. در حالت هرز گرد در این اینورتر 
اما در حالت اکتیو، جریان از سه کلید مسیر خود را  ،باشند می

باعث افزایش تلفات در این مبدل شده و بازدهی آن  که بندد یم
 (2). ساختار این توپولوژی در شکل آورد یمپایین اندکی را 

 .شود دیده می
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 . توپولوژی تمام پل1شکل 
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 H5. توپولوژی 2شکل 

 
در شکل  کهاست  شده لیتشکدیود  2کلید و  6از  H6مبدل 

در  گردد یمگونه که ملاحظه  به نمایش درآمده است. همان (3)
که در  6و  5حالت اکتیو و در نیم سیکل مثبت، کلیدهای 

که در فرکانس خط  4کنند، سپس کلید فرکانس بالا کار می
. در حالت ندینما یمکند، مسیر شارش جریان را مهیا  هدایت می

از  ACخاموش شده و مسیر جریان  6و  5هرز گرد، کلیدهای 
شود. لذا جریان حالت  بسته می 2کلید و دیود  4طریق کلید 

ب این اینورتر بسته شدن عی نیتر مهمگردد.  مشترک حذف می
 رساناها مهینو تلفات  باشد یم جریان از سه کلید در حالت اکتیو

 .رود یمبالا 
شده است. این  نشان داده (4)در شکل  HERICتوپولوژی 

ساختار از یک اینورتر تمام پل به همراه دو کلید اضافی 
 دو دوبهصورت ضربدری و  است. چهار کلید به شده لیتشک

 مانده یباقکنند. دو کلید  صورت مکمل در فرکانس بالا کار می به
نیز در فرکانس خط )هرکدام در یک نیم سیکل کاری( و برای 

گیرند تا جریان نشتی  ایجاد مسیر هرز گرد مورداستفاده قرار می
حالت مشترک کاهش یابد. باوجوداینکه بازده این مبدل بالا 

و  S5تنظیم عملکرد دو کلید عیب آن،  نیتر مهمباشد اما  می

S6  ی جریان و برش موج ها کیپآمدن  به وجوداست تا موجب
 .ولتاژ در خروجی نشوند
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 H6. توپولوژی 3شکل 
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 HERIC. توپولوژی 4شکل 

 
Common Modeجریان نشتی  

فتوولتائیک بدون ترانسفورماتور متصل به  تک فازاینورترهای 
شبکه، با دو تکنولوژی مبتنی بر سلف متقارن و یا نامتقارن 

 منظور به رو نیا[. از 22-18] شوند یم یبردار بهرهتولید و 
پایداری بیشتر در حذف جریان نشتی، در این مقاله از اینورتر 

حدود م CMIتا جریان  شود یممبتنی بر سلف متقارن استفاده 
، (5در شکل ) شده دادهنشان  ساختار پیشنهادی گردد. و حذف 

را  H6کلیدها در اینورتر  یریقرارگدر واقع تغییری در مکان 
این . اند شدهکه نسبت به آن، دیودها حذف  دهد یمنشان 

 نمود. یگذار نامبهبود یافته شده نیز  H5 توان یمتوپولوژی را 
( آورده شده است و 6این ساختار در شکل ) یزن دیکلالگوریتم 

، چهار مود سوئیچینگ در این گردد یمکه ملاحظه  گونه همان
در فرکانس خط کار  3و  1. کلیدهای دیآ یماینورتر پدید 

هرتز خروجی را تولید خواهند  51و موج سینوسی  کنند یم
همسان )با پالس گیت  یها جفت صورت بهکرد. سایر کلیدها 

.کنند یمبا فرکانس بالا فعالیت  یکسان( و
 

 
 بهبود یافته شده H5. توپولوژی 5شکل 
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 ها چیسوئ. الگوریتم سوئیچینگ و نحوه تولید پالس گیت 6شکل 

 
(Mode 1) : نیم سیکل مثبت، اکتیوحالت اول

در  1کلید   هستند،  خاموش 6 و 3و  2در این حالت، کلیدهای 
به کلیدهای  فرکانس بالاو پالس  کند یمهرتز کار  51فرکانس 

( نشان 7که در شکل ) گردد. در این موداعمال می 4و  1
 4و  1که کلیدهای  شود یمدر ابتدا فرض  است، شده داده

، از 4و  1 یدهایکلروشن هستند. در نتیجه جریان از طریق 
. در این حالت کند یمشارش  ACبه قسمت  DCقسمت 

VAN=Vdc  وVBN=0  با توجه به مساوی بودن  هستند. لذا
 نوشت: توان یمتانس خروجی کمقادیر اندو

(1) 
             

         
  

(     )
(     )

  

                
     

      

 
 . مسیر شارش جریان در حالت اول7شکل 

(Mode 2) نیم سیکل مثبت، هرزگرد :حالت دوم

شماره کلید و  شوند یم  خاموش 5 و 4ن حالت، کلیدهای در ای
( 8طبق آنچه در شکل ) همچنان روشن باقی مانده است. 1

لذا قسمت  و این لحظه، زمان هرزگرد است ،گردد یممشاهده 
DC  از قسمتAC  لذا جریان نشتی حالت  .شود یمدکوپله

بسته  3و دیود موازی معکوس کلید  1از طریق کلید مشترک 
 بیان نمود که توان میپس با توجه به توپولوژی مدار  .شود یم

خواهد بود و  VAN=VBN . پسشوند یم لیپتانس هم Bو  Aنقاط 
نوشت: توان می

(2) 
             

         
  

(     )
(     )

  

           
   
     

 
     

      

 
 حالت دوم. مسیر شارش جریان در 8شکل 

(Mode 3)نیم سیکل منفی، اکتیو  حالت سوم:

در  6و  2 کلیدهایدر فرکانس خط و  3، کلید ن حالتدر ای
در  3کنند. لذا روش بودن کلید کار می نگیچیسوئفرکانس 

خواهد بود.  تأثیر بی، اند روشننیز  6و  2حالتی که کلیدهای 
به سمت قسمت  6و  2از طریق کلیدهای  منفی حال جریان

AC کند. در این حالت مدار شارش پیدا میVBN= Vdc  و
VAN=0  خواهیم داشت:( 9طبق شکل )هستند. بنابراین 

(3) 
             

         
  

( )
(     )

  

                
     

      

 
 . مسیر شارش جریان در حالت سوم9شکل 

(Mode 4)حالت چهارم: نیم سیکل منفی، هرزگرد 

شوند. جریان شبکه خاموش می 6و  2کلیدهای  ،ن حالتدر ای
AC  موازی معکوس و دیود  3شامل کلید  یهرزگرددر مسیر

شود. لذا بسته می 1کلید فرکانس پایین دیگر، یعنی کلید 
گردد و مسیر دکوپله می DCاز سمت  ACدوباره قسمت 
 نیبنابراگردد. نشتی حالت مشترک قطع می شارش جریان
صادق  VAN=Vdc/2و  VAN=VBNروابط (، 11طبق شکل )

 :نوشت توان یم. پس باشند یم
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 . مسیر شارش جریان در حالت چهارم11شکل 

 مدار تلفات

 فرض می شود که، اینورتر پیشنهادیمحاسبه تلفات  به منظور
 .( بیان شود5طبق رابطه )تقریبا سینوسی بوده و  ،جریان بار

و مدت زمان خاموش  ( ) را با  کلیدها مدت زمان هدایت اگر
 مدل کنیم، خواهیم داشت:نشان  ( )  را با  هاآنبودن 

(6)  ( )        (  ) 
(7)  ( )      (  )          ( )     ( ) 

امیتر -، ولتاژ کلکتورIGBTدر زمان روشن بودن کلیدهای 
 :[18] ( بیان خواهد شد8اعمالی به آن با استفاده از رابطه )

(8)         ( )    
امیتر آن -مقاومت کلکتور    افت ولتاژ کلید و    که در آن 

 . می باشد
 

IGBT تلفات کلید

در طول مدت زمان روشن بودن  IGBTکلید  هدایتی تلفات
 :[21-19] برابر است با

(9) 
     

      
  ∫  ( )      ( )  (  )

 

 

                  
         

     

 کند نیز داریم:و در زمانی که هدایت نمی

(11) 
        

      
  ∫  ( )         ( )  (  )

 

 

               (    
 )        (     

  ) 

ها در زمان روشن و خاموش شدن به تلفات کلید زنی سوئیچ
 د شد.ن( محاسبه خواه12( و )11ترتیب با روابط )

(11) 

      
      

 √ 
              

   
    

   

    
 (     

 )

 (   
   )

 

 

(12) 

       
      

 √ 
        

        
   
    

    

    
 (      

 )

 (    
   )

 

باشد و ضریب سختی گیت درایو می  که در روابط فوق، 
 دهندنیز، اندیس انرژی تلف شده را نشان می  و   ضرایب 

 .باشدمیتابع گاما را  گرهمان نشان   .[22]
 

 تلفات دیود

با استفاده از  در مدت زمان روشن بودن ودید یتیتلفات هدا
( بیان خواهد شد.13رابطه )

(13) 
    

  ∫  ( ) (    ( )   )   ( )  (  )
 

 

=     (
 
   

 )        (
 
   

    )  
موازی معکوس برابر خواهد بود همچنین تلفات دیود در حالت 

 با:

(14)   
   (    

     (      )
  )         

تعیین  یچینگ دیودئکه در رابطه فوق، پارامترها از مشخصه سو
( 15طبق رابطه ) نیز دیود نگیچییسو توان تلفاتی.شوند یم

 گردد.محاسبه می

(15)   
    

              

 و تحلیل نتایج یساز هیشب

مشخصات پایه، با  یها مبدلبه همراه  شده ارائهاینورتر 
و ارزیابی  یساز هیشبمورد  (1)در جدول  شده داده یها المان
شامل  یساز هیشبخروجی به دست آمده از این  .رندیگ یمقرار 

 (ILeakage)و جریان نشتی  (Igrid)، جریان بار (Vgrid)ولتاژ اینورتر 
 .باشد یم (b)در قسمت  VCMو  VAN ،VBNو  (a)در قسمت 

 
 مقادیر اینورتر تحت آزمایش .1جدول 

 مقدار المان
 V 411 ولتاژ ورودی
 W 1111 بار خروجی

 kHz 11 کلید زنی فرکانس
 Hz 51 فرکانس خط

 mH 3 هر دو سلف فیلتر
 uF 221 خازن فیلتر

 nF 75 خازن نشتی فتوولتائیک
 Ohm 11/1 زمان روشن شدن کلیدمقاومت 

 V 8/1 ولتاژ فوروارد دیود
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 HERIC مدل یها یخروج .16شکل 

 

 
 H5 مدل یها یخروج .17شکل 

 

 
 H6 مدل یها یخروج. 18شکل 

 

 
 پیشنهادی مدل یها یخروج .19شکل 

 
ولت در نظر گرفته شده استت،   411از آنجایی که ولتاژ ورودی 

 -411ولتت و   411ولتاژ اینورتر بتین  که  شود یم ینیب شیپلذا 
پالس مربعی متقتارن نوستان کننتد. زیترا      صورت بهولت نوسان 

در ایتن شتکل متوج، منجتر بته       شده مشاهدهنامتقارنی  هرگونه
در تمتام اینورترهتای   خواهتد شتد.    VCMشدن ولتاژ  یرخطیغ

کمی را  THDسینوسی بوده و  باًیتقرتحت آزمایش، جریان بار 
و تلفات  کامل پارامترها طور به (3و ) (2ول )ا. جدکنند یمتولید 

. جریان نشتی که بتا  کنند یمرا با هم مقایسه  ها مبدلمدار این 
ILeakage  ،در صورت محدود شدن باید حتول  مشخص شده است

نیز اگر  VBNو  VAN یولتاژهامحور افقی صفر آمپر نوسان کند. 
به یتک ختط راستت     VCMکامل مستطیلی باشند، ولتاژ  طور به

 عملکرد مناسب اینورتر است. دهنده نشانتبدیل خواهد شد که 
نزدیتک بته    کیت فتوولتائهای ظرفیت خازنی آرایهاز آنجایی که 

سطح زمین، باعث تشکیل مسیری برای شارش جریان نشتی از 
. اگتر ایتن جریتان از    شوند یمشبکه  ACبه سمت  DCقسمت 

نداردهای حفتاظتی، آرایته   حد مجاز تجاوز کند باید طبق استتا 
از شبکه جدا گردد. زیرا ایتن جریتان باعتث ایجتاد      کیفتوولتائ

. دشتو  یمت ی الکترومغناطیسی ها تداخلهارمونیک، تلفات بالا و 
قابلیت اطمینان و بازده، دو پارامتر مهم در ارزیتابی   که ییازآنجا

، لذا حذف جریتان حالتت مشتترک    باشند یمعملکرد اینورترها 
  خواهد نمود. ها شاخصنی به بهبود این کمک شایا

. دهتد  یمت را نشتان    HERICمتدل   یهتا  یخروجت ( 16شکل )
سینوستی   کتاملاً ، جریتان بتار   گتردد  یمکه ملاحظه  گونه همان

متوقتی   یهتا  کیپو تلاش برای حذف جریان نشتی با  باشد یم
به تصویر  H5مدل  یها یخروج( 17. در شکل )باشد یمهمراه 

حاکی از محدود شدن جریتان نشتتی بتا     کشیده شده است که
 H6( خروجتی متدل   18آمپر خواهد بود. در شتکل )  4/1پیک 

مناسبی را از ختود نشتان    باًیتقرعملکرد  که شود یمنشان داده 
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نیتز در   VCM، زیرا جریان نشتتی حتذف شتده و ولتتاژ     دهد یم
 VBNو  VAN یولتاژهتتاولتتت کتته میتتانگین جمتتع  211مقتتدار 

پیشتنهادی در شتکل    ، ثابت شده است. عملکرد مبتدل باشد یم
 طور بهحذف جریان نشتی  دهنده نشان( ارائه شده است که 19)

میلی  8کامل است. در این حالت جریان نشتی به حدود  باًیتقر
که از استانداردهای حفاظتی نیتز پیتروی خواهتد     رسد یمآمپر 
را بتالا بترده و   حذف جریان نشتی بازده مبتدل  [. 24-23کرد ]

از آنجتایی کته    باعث افزایش قابلیت اطمینان مدار خواهد شتد. 
پایین متورد استتفاده    یها توانمورد بحث بیشتر در  یها مبدل
تحت محدوده تتوان یتک    ها آن، لذا تلفات و بازده رندیگ یمقرار 

 ( قرار داده شد.3ارزیابی شدند و در جدول ) لوواتیک
 

 یساز هیشبتحت  یها مبدلمقایسه  .2جدول 
 پیشنهادی HERIC H5 H6 پارامترها

 6 6 5 6 تعداد کلید

 1 2 1 1 تعداد دیود

تعداد گیت 
 2 2 2 2 درایو لازم

در  تعداد کلید
 3 3 3 2 اکتیوحالت 

تعداد کلید در 
 1 1 1 1 هرزگردحالت 

در  دیودتعداد 
 1 1 1 1 حالت اکتیو

در  دیودتعداد 
 1 1 1 1 حالت هرزگرد

         76/1 % 98/1 % 51/1 % 21/1 % 

       [A] 41/1 34/1 11/1 8/1 

 
، با در نظر گرفتن جریان یساز هیشبتحت  یها مبدلارزیابی تلفات  .3جدول 

 CMIشارش یافته 
 پیشنهادی HERIC H5 H6 بار )وات(

05 26/3 % 78/3 % 55/3 % 12/3 % 

155 97/2 % 15/3 % 98/2 % 75/2 % 

055 28/2 % 39/2 % 19/2 % 18/2 % 

1555 74/1 % 95/1 % 61/1 % 44/1 % 

 
نیز بر حسب توان  ها آن یبند سهمتحلیل تلفات و نمودار 

که  گردد یمملاحظه ( آورده شده است. 21خروجی در شکل )

 ها مبدلرا در تولید تلفات کل  یا عمدههدایتی سهم  یها توان
به  IGBTشایان ذکر است که تغییر کلیدها از  خواهند داشت.

MOSFET ،ًدرصد از کل تلفات مدار را کاهش  11 حدودا
 .[26-25] دهد یم
 

 
 ها مبدلتلفات  یبند سهم .21شکل 

 
 یریگ جهینت

، H5پایه  یها مبدل، به بررسی ساختاریدر این مقاله از دیدگاه 
H6 ،HERIC  و مبدل پیشنهادی که ترکیبی از این اینورترها

 یها مبدلدر  CMIمسیر شارش جریان پرداخته شد.  ،باشد یم
قطع  DCیا  ACاز طریق مجزا سازی در قسمت  الذکر فوق

 معمولاًکه باعث افزایش بازده و ایمنی خواهد شد.  شود یم
سهم عمده تلفات در این گروه اینورترهای بدون ترانسفورماتور 

 IGBTکه با تغییر کلیدها از  باشد یمعلق به تلفات هدایتی مت
درصد از تلفات کل کاسته خواهد  11 در حدود، MOSFETبه 

جریان حالت مشترک  HERICو  H5 یها یتوپولوژدر شد. 
و با فرکانس بالا در مدار جریان  شود ینمکامل حذف  طور به

و ساختار  H6 یها یتوپولوژخواهد یافت. این در حالی است که 
میلی  15را به زیر  CMIجریان  تواند یمترکیبی پیشنهادی 

 . دهند یمکاهش  یساز هیشبآمپر در سطح توان بار تحت 
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