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 چکیذُ  

هَتَرّبی الکتزیکی ٍ   ثزداری ّبی کٌتزلی رٍػ ثزرعی ٍ هغبلؼِ

ّوَارُ هَرد تَجِ هحممبى ثَدُ اعت. اس  PMSMثغَرخبؿ هَتَر 

عبدگی ٍ پبعخ  ثِ دلیل DTCّبی کٌتزل ثزداری، رٍػ هیبى رٍػ

ثغیبر هَرد  PMSMدیٌبهیکی عزیغ ثزای کٌتزل عزػت هَتَرّبی 

چَى هتغیز ٍ ثبلا ثَدى  حبل هؼبیجی ّن ثب ایي اعتفبدُ لزار گزفتِ اعت.

-فزکبًظ کلیذسًی، ثبػث ایجبد تلفبت ٍ کبّؼ ثبسدّی در ایي رٍػ هی

ّبی الکتزیکی کِ هٌجز  رٍؽی در درایَ هَتَرگزدد. ثٌبثزایي ثکبرگیزی 

ثِ هذٍلاعیًَی ثب فزکبًظ کلیذسًی ثبثت ٍ ًیش کبّؼ اػَجبج گؾتبٍر، 

ّبی جزیبى ٍ کبّؼ خغبی عزػت ؽَد؛ سهیٌِ را  کبّؼ ّبرهًَیک

ؽَد؛ ثب  تز فزاّن ًوَدُ اعت. در ایي همبلِ تلاػ هی ثزای هغبلؼبت ثیؼ

ی  کٌٌذُ ی چٌذ پبراهتزی، کٌتزلریشی هزثؼ اس رٍػ ثزًبهِ اعتفبدُ

همیذ عزاحی ؽذُ ٍ   PMSMثِ هٌظَر درایَ هَتَرثیي فزیح  پیؼ

ؽَد. ًتبیج حبفل اس  همبیغِ هی DTCرٍػ ًتبیج حبفل اس آى ثب 

افشار هتلت گَیبی ایي ٍالؼیت  عبسی در هحیظ عیوَلیٌک ًزم ؽجیِ

زی عزاحی ؽذُ ػولکزد ثْت ثیي فزیح پیؼ کٌٌذُ کٌتزلّغتٌذ کِ 

 خَاّذ داؽت.  DTCًغجت ثِ  رٍػ 
 

 ٍاشُ ّای کلیذی

، کٌترزل هغرتمین گؾرتبٍر،    PMSMکٌتزل پیؼ ثیي فرزیح، هَترَر   

 ثْیٌِ عبسی ، رٍػ ثزًبهِ ریشی چٌذ پبراهتزی.

 هقذهِ-1

اهزٍسُ کٌتزل هَتَرّبی الکتزیکری اس عزیرك کٌترزل فزکربًظ هتغیرز      

گیرزد. ثرزای ایري    فَرت هی AC-DCهٌجغ تغذیِ، تَعظ ایٌَرتزّبی 

ؽَد. ّبدی الکتزًٍیک لذرت اعتفبدُ هیکبر اس کلیذسًی تجْیشات ًیوِ

ّبی ٍلتربص ٍ جزیربى   ػول کلیذسًی در ایٌَرتزّب ثبػث تَلیذ ّبرهًَیک

ّربی الکتزیکری   ؽَد، در ًتیجِ ثبػث افشایؼ تلفبت تَاى در هبؽیيهی

بی هی گزدد. افشایؼ فزکربًظ کلیرذسًی، ًَعربى کلری ّبرهًَیرک ّر      

چٌریي ًَعربى گؾرتبٍر را    دّرذ ٍ ّرن  را افرشایؼ هری   (THD)جزیبى 

دلیل هحرذٍد ثرَدى ثیؾریٌِ فزکربًظ     اس عزفی، ثِ. ]1[دّذکبّؼ هی

کلیذسًی ثزای تجْیشات الکتزًٍیک لذرت، اهکبى افشایؼ فزکربًظ ترب   

حذ دلخَاُ ٍجَد ًذارد. ضوي ایٌکِ افشایؼ فزکبًظ کلیذسًی ًیش خَد 

ّربی  ؽرَد. ثٌربثزایي ثبیرذ اس رٍػ    در کلیذّب هری عجت افشایؼ تلفبت 

دیگزی ثزای کربّؼ تلفربت ٍ ًَعربًبت در عیغرتن درایرَ الکتزیکری       

در رٍػ کٌتزل پیؼ ثیي عیگٌبل کٌتزل ثرِ ًحرَی    ]2[اعتفبدُ کزد.

ؽَد کِ یرک تربثغ ّشیٌرِ اس هتغیزّربی فزآیٌرذ در یرک        هحبعجِ هی

ٌی اس سهبى فؼلری  پٌجزُ سهبًی ثب عَل هؾخـ هَعَم ثِ افك پیؼ ثی

تب سهبًی در آیٌذُ ثْیٌِ ثبؽذ. ثزای ثْیٌِ عبسی در ایري رٍػ اس هرذل   

ؽَد. اسجولِ ٍیضگی ّبی ثربرس کٌترزل کٌٌرذُ     عیغتن ثْزُ گزفتِ هی

پیؼ ثیي همیذ هی تَاى ثِ اهکبى در ًظز گرزفتي لیرَد ٍ هحرذٍدیت    

ّبی اػوبل ؽذُ ثز رٍی هتغیزّبی عیغتن اؽبرُ ًورَد. در ایري رٍػ   

ثزای ثِ دعت آٍردى عیگٌبل ّبی کٌتزل ثْیٌِ در ّز لحظِ، ثبیذ یک 

هغبلِ ثْیٌِ عبسی را حل ًوَد کِ اس ایي اهز ثرب ػٌرَاى ثْیٌرِ عربسی     

لذا عزاحی کٌتزل پیؼ ثیي همیذ ًیربس ثرِ   .  ]3ٍ4[ؽَد پیبپی یبد هی

حجن هحبعجبت ثبلایی دارد ٍ پیبدُ عبسی آى ًیبسهٌرذ پزداسًرذُ ّربی    

. ]5[وٌذ در همبیغِ ثب کٌتزل کٌٌذُ ّبی هؼوَلی هی ثبؽذعزیغ ٍ تَاً

 رٍػ ثزًبهِ ریشی چٌذ پبراهتزی اهکبى اعتفبدُ اس ایي رٍػ کٌتزل را

 در حذ هیکزٍ ثبًیِ فزاّن در همیبط سهبى ًوًَِ ثزداری ثغیبرکَچک 

آٍرد. در رٍػ ثزًبهِ ریرشی چٌرذ پربراهتزی ػٌبفرز ثرزدار حبلرت        هی

. ]6ٍ7 [ؽًَذ فَرت پبراهتز در هغبلِ ظبّز هیّبی حبلت( ثِ  )هتغیز

رٍػ ثزًبهِ ریشی، فضبی حبلت عیغتن ثِ هجوَػرِ   ثب اعتفبدُ اس ایي

هی ؽَد کِ ثزای ّرز یرک اس ایري هجوَػرِ ّرب       ّبی چٌذٍجْی افزاس

اس ثرزدار   (Affine)  یک تربثغ هتٌبعرت   لبًَى کٌتزل ثْیٌِ ثِ فَرت

 EMPC))کٌتزل پیؼ ثیي هذل فزیح  رٍػ حبلت ثِ دعت هی آیذ.
ِ ، MPCتلاػ دارد یکی اس هؾکلات افلی  ی  یؼٌی ًیبس ثِ حل ثزًبهر

ی الرذام کٌتزلری، را حرل     جِهحبعر  ریبضی ثرِ فرَرت آًلایري ثرزای    

 EMPCپبراهتزی، ، اس رٍػ ثزًبهِ ًَیغی چٌذ ثب اعتفبدُ.  ]8ٍ9[کٌذ

حبلتْب ٍ  اس فزیحیی آفلایي را ثِ ػٌَاى یک تبثغ  الذام کٌتزلی ثْیٌِ

لذا آى کبر آًلایي ثرِ یرک ارسیربثی     .کٌذ ثزدارّبی هزجغ، هحبعجِ هی

ثیؾرتز هرَارد ، یرک تربثغ     چٌیي تربثؼی در   .یبثذ تبثغ عبدُ کبّؼ هی
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در لیغرت   MPCآفیي تکِ ای، اعت ثِ گًَِ ای کِ کٌتزل  کٌٌذُ ی 

 ] 11ٍ10[کٌذ.  اًتخبثی ثْزُ ّبی خغی، جغتجَ هی
 

   برًاهِ ریسی درجِ دٍم چٌذ پاراهتریرٍش  -2

تَاى ثز ّز هذلی اس عیغتن پیبدُ کزد. هذل را هی MPCالگَریتن 

ی سهبى گغغتِ یک عیغتن ًوًَِ ثب ًوبیؼ فضبی حبلت در حَسُ

 ؽَد:تَعظ هؼبدلات سیز ًؾبى دادُ هی
                                       

                                                                                          
                  

         ٍ                   ددر حبلی کِ ثبیذ لیَ  

ثزآٍردُ ؽَد.     ≤ t  ّبیدر توبم سهبى                     

ّب  حذٍد خزٍجی                           هؼبدلات فَق  در

در ایي حبلت پبیذارپذیز اعت.(  A, B))ٍرٍدی ّب( ثَدُ ٍ جفت 

 ثِ فَرت سیز اعت.  کٌتزل پیؼ ثیيهغئلِ ثْیٌِ عبسی ثزای 

 

J(U,x(t))=         
          +∑        

     

   
       

 

    
      

  

                                

                                  

          

                      , k ≥  

                         

 

ثرزدار   ًؾبى دٌّذُ        ؽَد، کِ در آى  حل هی t در ّز سهبىکِ 

اس تَالررررررری    t + k حبلررت پرریؼ ثیٌرری ؽررذُ حبفررل در سهرربى

اعرت.    x(t)( ثب ؽزٍع اس حبلت 1ثِ هذل )      -ut, …, ut+k     ٍرٍدی

هبتزیظ ٍسًی ٍرٍدی ّرب در افرك پریؼ      <R  در رٍاثظ فَق هبتزیظ

هبتزیظ   <P هبتزیظ ٍسًی حبلت ّب در افك پیؼ ثیٌی ٍ  ≤Qثیٌی، 

ٍ  x(t) ثز حغرت           ٍسًی حبلت پبیبًی اعت. ثب حل ٍ هحبعجِ

 ِ                 :                      ( داریرررن1) ثرررب تَجرررِ ثرررِ راثغررر

             ∑      
ٍ ثب جبیگذاری ًتیجرِ در              

 عبدُ کزد.( هی تَاى هغئلِ ثْیٌِ عبسی را ثِ فزم سیز 2راثغِ )

  
 

 
   

          
 

 
          

       

                          

ترَاى اس هربتزیظ    را هی  H,F,G,Y,E,W ( هبتزیظ ّبی 3در راثغِ )

 ( ثرِ دعرت آٍرد. ثرب اًجربم تغییرز هتغیرز                        2ٍ رٍاثرظ )   R ,Q ,Pّبی 

    عربسی ثرِ فرزم سیرز تجرذیل      هغئلِ ثْیٌِ                

         .                                                هی ؽَد
 

 
       

                                                                   

                       

    ِ (  ثزاعربط ؽرزایظ    4عربسی )  راُ حل چٌذ پربراهتزی هغرئلِ ثْیٌر

هغربلِ  [ تربثغ لاگزاًرضیي   7ثبؽرذ     هی (Kuhn-Tucker) تبکز -کَّي

   را ثِ فَرت( 4)

 
 در ًظز هی                    

 . گیزین

کٌٌرذ. در فرَرت ثرزآٍردُ     را ثزآٍردُ هری   λ ≤ ضزایت لاگزاًض ؽزط

)کرِ                      ام ثِ فَرت تغربٍی     i ؽذى لیذ

  iλ    < اگز داؽتِ ثبؽرین   آى اعت( ام iًؾبى دٌّذُ عغز iثبلاًَیظ 

 آًگبُ هی تَاى لیَد ًبهغبٍی را ثِ هغبٍی تجذیل کزد ٍ دارین

     
 ثرب هؾرتك گیرزی اس لاگزاًرضیي                    

ثبؽذ ثِ ایري ؽرکل   هی    کِ در ٍالغ تبثؼی اس       همذار ثْیٌِ

                                                                                                        :ثِ دعت هی آیذ

 را کرِ ؽربهل عرغزّبی    ̃ ، ̃ ، ̃ ثذیي تزتیت هی تَاى هبتزیغرْبی  

هتٌبظز ثرب لیرَد فؼربل اعرت را ثرِ دعرت                     هبتزیغْبی

 آیٌذ.     ثِ ؽکل سیز ثذعت هی         ، ̃ کِ در ایي حبلت.آٍرد

       ̃      ̃     ̃       ̃    ̃                                             

            ̃    ̃     ̃       ̃    ̃                                          
ثبؽرذ   ( 4حل ثْیٌِ ثرزای هغرئلِ )         ثزای ایٌکِ در رٍاثظ فَق 

ٍ  ًیش لیرَد هغرئلِ ثْیٌرِ عربسی         ≤ ̃ لاسم اعت کِ داؽتِ ثبؽین 

 ثزلزار ثبؽذ یب ثِ ػجبرت دیگز              

    ̃     ̃       ̃    ̃  ≥        ̃    ̃     ̃       ̃  

  ̃        
 .ایي دٍ راثغِ یک چٌذ ٍجْی را در فضبی حبلت تَفیف هی کٌرذ کِ 

ایي ًبحیِ در ٍالغ یک ًبحیِ ثحزاًی ثِ اسای تزکیت هؾخقی اس فؼربل  

( اعت. تؼذاد حبلت ّبی هوکي ثزای فؼبل ثرَدى  4ثَدى لیَد هغبلِ ) 

لیَد ثغیبر سیبد اعت ٍ در ػول ًوی تَاى ثب ثزرعی توبم تزکیت ّربی  

هوکي تؼذاد ًَاحی ثحزاًی را ثذعت آٍرد. پظ اس تؼییي ًَاحی هذکَر 

ِ  5را ثرب اعرتفبدُ اس راثغرِ )      هی تَاى  ٍ عریگٌبل      ( ٍ در ًتیجر

دعت آٍرد. ًتیجِ ایي هحبعجبت یک تربثغ هتٌبعرت تکرِ     کٌتزل را ثِ

  ]10[خَاّذ ثَد . x(t) ای ثزای عیگٌبل کٌتزل ثز حغت

 هذل گسستِ هَتَر سٌکرٍى هغٌاطیس دائن -3

ارتجبط ثخؼ هْن غیز خغی در درایَ هَتَر عٌکزٍى هغٌبعیظ دائن 

هذل خغی تغییز ًبپذیز ثب . (id,iq).ٍ جزیبى ّبعتω ثیي عزػت رتَر

در دٍرُ  PMSMهبؽیي عٌکزٍى  سهبى، ثب گغغتِ عبسی هذل ریبضی

حبلت سهبى پیَعتِ  ثذعت هی آیذ. هؼبدلِ هبتزیغی فضبی Tsسهبًی 

 هغبثك سیز اعت:  PMSMثزای هَتَر 
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  :هؼبدلِ فَق ثبیذ گغغتِ عبسی گزدد لذا دارین

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 

 (5) 

(6) 

(7) 

(8) 
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 پیادُ سازی کٌترل پیص بیي صریح   -4

 ِ عربسی ثرزخظ را اثترذا ثرِ     رٍػ کٌتزل پیؼ ثیي فزیح هغبلِ ثْیٌر

    ِ    ریرشی درجرِ دٍم چٌرذ هتغیرزُ    فَرت خبرج خرظ ثرِ فزهرت ثزًبهر

(MP-QP) عبسی ػولیبتی کٌذ. در ایي رٍػ ثِ ٌّگبم پیبدُتجذیل هی

هحبعرجِ ؽرذُ اعرتفبدُ     کِ ثِ فَرت خبرج خرظ  (MP-QP) اس هذل

گزدد تب عیگٌبل کٌتزلی ثِ دعت آیذ. ایري رٍػ ثرز هجٌربی رٍػ    هی

FOC  پیبدُ عبسی ؽذُ اعت کِ در آى اس یک کٌتزلزEPMC   جْرت

کٌتزل ثْیٌِ هَتَر اعتفبدُ هری گرزدد ٍ اًتظربر داریرن ثرب اػوربل آى       

ًغجت ثِ  THDخغبی حبلت دائوی عزػت ٍ هیشاى ًَعبًبت جزیبى ٍ 

تبثغ ّشیٌرِ  کبّؼ یبثذ. در رٍػ کٌتزل پیؼ ثیي فزیح  DTC رٍػ

 ثِ فزم سیز اعت:
  (  

       )  ∑ ‖    ‖  

  ‖       ‖  

     

     

 

ّبی ٍسًی هٌبعت ثزای عیگٌبل کٌتزلی ٍ ثِ تزتیت هبتزیظ    و   

ثبؽرٌذ. پبعرخ هؼربدلات فضربی حبلرت عیغرتن       هتغیزّبی حبلت هری 

 آیذ.( ثِ دعت هی11هؼبدلِ ) فَرت ثِ

             ∑                   
    

تبثغ ّشیٌِ ثزحغرت   (، 10ثب جبیگذاری راثغِ ی فَق در تبثغ ّشیٌِ )

عربسی تربثغ ّشیٌرِ ثذعرت     آیذ. ثب عربدُ ثذعت هی uعیگٌبل کٌتزلی 

( 12ریرشی درجرِ دٍم چٌرذ هتغیرزُ  )    آهذُ، تبثغ ّشیٌِ ثِ فزم ثزًبهِ

                                                       .ثذعت خَاّذ آهذ

 .اعت( 13هؼبدلِ ) فَرت ثِ  Uّبی ٍسًی هٌبعت ٍهبتزیظ Fو  Hکه 

 

   [

    
 

       
]  

 ؽرذُ   هغرز  ( در حضَر لیذّبیی کرِ  12ثب حذالل کزدى تبثغ ّشیٌِ )

ثذعت خَاّذ آهذ، فمرظ ػضرَ اٍل ایري     Uاعت دًجبلِ کٌتزلی ثْیٌِ 

گزدد ٍ ثمیرِ دًجبلرِ  در ًظرز    ثِ عیغتن اػوبل هی  ( )uدًجبلِ یؼٌی 

 ؽَد.گزفتِ ًوی

 

هَتاَر اککتریکاو ٍ پاراهترّاای طرا ااو     هشخصاا   1 -4

 کٌترکر

( هؾخقبت هَتَر الکتزیکی ٍ پبراهتزّبی 2( ٍ )1در جذاٍل )

 آٍردُ ؽذُ اعت:کٌتزلز 

 

 

 

 

 

 

 

 DTCًتایج رٍش کٌترل پیص بیي ٍ رٍش  -5

 

  اکت اکف 5-1

دٍر ثز دلیمِ ٍ در حبلت ثی ثبری اعتبرت هی 1500هَتَر ثب عزػت 

ًیَتي هتز ثِ هَتَر اػوبل هی  3ثبًیِ  گؾتبٍر ثبر   0.2پظ اس ؽَد ٍ 

 آهذُ اعت. 1،2،3،4گزدد.  ًتبیج در ؽکل ّبی 
 

 
 EMPCروش  گؾتبٍر الکتزٍهغٌبعیغی هٌحٌی:  1شکل                 

 

 
 DTC: هٌحٌی گؾتبٍر الکتزٍهغٌبعیغی رٍػ  2ؽکل                   

 

 

 پاراهترّا هقادیر

N=   افك پیؼ ثیي 

Ts=     ms  ًَِثزداریسهبى ًو 

  A  هبکشیون جزیبى ًبهی 

 پاراهترّا هقادیر

 Ld = Lq ّبًزی   0085/0

 Rs اّن   875/2

 Flux(stator) ٍثز    175/0

001/0 Bm 

0008/0 J 

(9) 

(9) 

(11) 

(10) 

 

(12) 

(13) 

 هؾخقبت هَتَرالکتزکی هَرد اعتفبدُ: 1جذٍل 

 کٌتزلز: پبراهتزّبی 2جذٍل 

 

(11) 
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 EMPC: هٌحٌی عزػت رٍػ  3ؽکل                       

 

 
 DTC: هٌحٌی عزػت رٍػ  4ؽکل                       

 

  اکت ب5-2

 0.2پرظ اس   ًیَتي هتز راُ اًذاسی هی ؽَد ٍ 3هَتَر تحت گؾتبٍر ثبر 

دٍر ثز دلیمرِ کربّؼ    750دٍر ثز دلیمِ ثِ  1500ثبًیِ عزػت آى اس 

 اعت.آهذُ  8، 5،6،7هی یبیذ. ًتبیج در ؽکل ّبی 
 

 
 EMPCروش  گؾتبٍر الکتزٍهغٌبعیغی هٌحٌی:  5شکل               

 

 DTC: هٌحٌی گؾتبٍر الکتزٍهغٌبعیغی رٍػ  6ؽکل 

 

 
 EMPC: هٌحٌی عزػت رٍػ  7ؽکل                      

 

 
 DTC: هٌحٌی عزػت رٍػ  8ؽکل                        

 

اًجبم   DTC ٍ EPMCؽجیِ عبسی ّب در دٍ حبلت ثزای دٍ رٍػ 

گزفتِ اعت ٍ در ّز حبلت هٌحٌی ّبی عزػت ٍ گؾتبٍر 

الکتزٍهغٌبعیغی ًؾبى دادُ ؽذُ اعت. در حبلت الف ثب تغییز گؾتبٍر 

ثبر جزیبى هَتَر افشایؼ یبفتِ ٍ هَتَر عؼی در حفظ عزػت هزجغ 

خَد دارد کِ در دٍ رٍػ دیٌبهیک خَثی جْت ّوبٌّگی ثب عزػت 

هَتَر ثب ًَعبًبت  EPMCّزچٌذ در رٍػ  هزجغ دیذُ هی ؽَد

ثب تغییز  -کوتزی عزػت هزجغ خَد را دًجبل هی کٌذ. در حبلت دٍم

هَتَر ثخَثی  EPMCعزػت هزجغ، هؾبّذُ هی گزدد کِ در رٍػ 

ثِ تغییز عزػت ٍاکٌؼ دادُ ٍ ثب ًَعبًبت کوی عزػت هزجغ را دًجبل 

 هی دّذ.را ًؾبى  EMPC( ًمؾِ ًَاحی کٌتزلز 9) هی کٌذ. ؽکل

 

 
 EMPCًَاحی کٌتزلز : 9ؽکل                                  

 

 ًَعبًبت گؾتبٍر را ثزای دٍ رٍػ ًؾبى هی دّذ. 10در اداهِ ؽکل 
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 رٍػ-الف دٍر ثز دلیمِ 1500: ًَعبًبت گؾتبٍر در عزػت 10ؽکل         

EMPC            رٍػ -ة DTC  

 

 ًتیجِ گیری ٍ پیشٌْاد -6

جزیبى خزٍجی ایٌَرتز ٍ ریپل گؾتبٍر ثزای دٍ رٍػ   THDمیزان    

DTC ٍ EMPC  همبیغِ ؽذُ اعت: 3در جذٍل  

 

 

 THDهیساى 

 جریاى

 

 ریپل گشتاٍر

 

 رٍش ّا

 EPMCرٍػ  ًَعبًبت کن 0164/0

 DTCرٍػ  ًَعبًبت سیبد 46/4

 

 

ٍ  DTCّوبًغَر کِ هلاحظِ گزدیذ ؽجیِ عبسی ثزای دٍ رٍػ 

EMPC   ثزای هَتَر PMSM  اًجبم گزفت. ثب همبیغِ ًتبیج حبفل اس

ػلیزغن   DTCؽجیِ عبسی ّب هؾبّذُ هی گزدد کِ عیغتن کٌتزل 

ایٌکِ ًغجت ثِ تغییزات گؾتبٍر ٍ عزػت ٍاکٌؼ عزیؼی ًؾبى هی 

ثِ همبدیز هزجغ جذیذ ًشدیک دّذ ٍ عیغتن در سهبى کَتبّی خَد را 

هی کٌذ  اهب ریپل ّبی سیبدی هؾبّذُ هی گزدد ٍ اس عزفی ثب همبدیز 

کِ رٍػ  ی دّذه ًؾبى یعبس ِیؽج جیًتبهزجغ ًیش اختلاف دارد 

EMPC  ؽذُ اعت .ّوبًغَر گؾتبٍر  ریپلثِ عَر هَثز هَجت کبّؼ

( هلاحظِ هی گزدد رٍػ کٌتزل پیؼ ثیي فزیح 3کِ در جذٍل )

 DTCپبییي تزی ًغجت ثِ رٍػ  THDدارای همبدیز ریپل گؾتبٍر ٍ 

اس پبعخ دیٌبهیکی  DTCدر همبیغِ ثب  EMPCهی ثبؽذ. اهب رٍػ 

کٌذتزی ثزخَردار اعت اس آًجب کِ یکی اس ػَاهل ایجبد ّبرهًَیک ّب، 

ادٍات الکتزًٍیک لذرت، هبًٌذ یکغَعبسّب ٍ ایٌَرتزّب هی  کلیذسًی در

ثِ ػٌَاى ػبهل تؾذیذ کٌٌذُ در  تَاًٌذثبؽذ.ٍ ایي ّبرهًَیک ّب هی 

لزسػ )تٌؼ هکبًیکی( ٍ  ، کبّؼ راًذهبى،افشایؼ تلفبت هَتَر

ٍ تلفبت حزارتی اضبفی در هَتَرّب ثبؽٌذ.  ثٌبثزایي  ثب   عزٍفذا

جزیبى ٍ ریپل گؾتبٍر در رٍػ  THDکبّؼ فَرت گزفتِ در هیشاى 

EMPC  هی تَاى اًتظبر داؽت کبرثزد الگَریتن کٌتزل پیؼ ثیي

 هَجت کبّؼ تلفبت گزدد.
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