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  مترجمانمترجمانمقدمه مقدمه 

  

 ી ଒࣡ࡁش భ وओود آورد ما را   হنا و ॐمد ਟی پایان ೯دا را 

سپاس خداوندي را سزاست كه هر آنچه هست از لطف و رحمت اوست و سلام و صلوات بيكران بـر اشـرف   
پيامبر خاتم حضرت محمد مصطفي صـلوات االله عليـه و آلـه و خانـدان     مخلوقات و سيد كائنات وجود مقدس 

  مباركش.
  Power Electronics: Circuits, Devices & Applicationsكتابي كه در پيش روي شما است ترجمه كتـاب  

هـاي  ويرايش چهارم تاليف پروفسور محمد رشيد استاد دانشگاه پردو امريكا است كه يكي از معتبرتـرين كتـاب  
هـاي بـرق و   هـاي جهـان در دوره  آيد. اين كتاب در ايران نيز مانند اكثر دانشـگاه الكترونيك قدرت به شمار مي

هاي هاي قدرت است كه با مثالي سيستمشود و شامل جديدترين مباحث در زمينههاي وابسته تدريس ميرشته
هاي قبـل بـه وجـود    ي نسبت به چاپمتعددي در هر بخش همراه است. در چاپ اخير اين كتاب تغييرات زياد

تر به كارگيري برنامـه  هاي جديد مدولاسيون و از همه مهمتوان به بررسي روشي آن ميآمده است كه از جمله
SPICE .در طراحي و تحليل مدارها اشاره كرد  

هـا  همگـي آن ي اين اثر ياري دادند كـه از  لازم به ذكر است كه همكاران و دوستان بسياري ما را در ترجمه
 مهـدي محمـودي، مهنـدس وحيـد    سپاسگزاريم. به خصوص از سركار خـانم فاطمـه ميرزايـي، مهنـدس محمد    

ش صادق بيـان، مهنـدس اميـر    راد، مهندس سرومهندس نسيم رشيدي پور معرف، فر، مهندس امير عيسي عابدي
ايت تشكر و و مهندس ثمين عليپور كه در ويرايش اين كتاب ما را ياري دادند، نهايليافر، مهندس پيمانه شيرازي 

  قدرداني را داريم.
ضـمناً  ي كتاب نهايت امانتـداري رعايـت شـده و هـيچ بخشـي از كتـاب حـذف نشـده اسـت.          در ترجمه

اي از لغات تخصصي مورد استفاده به همراه ترجمه آنها در انتهاي كتاب بـه صـورت پيوسـت افـزوده      مجموعه
  گرديده است.

بال شود كه هرگونه نظر، پرسش، انتقاد و پيشنهادي به جد از سوي مترجمين مـورد اسـتق   در انتها يادآور مي
  هاي آتي لحاظ خواهند شد. ها و ويرايش قرار خواهد گرفت و در چاپ

  دانشكده مهندسي برق و كامپيوتر، دانشگاه شهيد بهشتي قدرت، -گروه برق 
  (e-afjei@sbu.ac.ir) ايسيد ابراهيم افجه    

 (a_siadatan@sbu.ac.ir) دتانعليرضا سيا



  

  

  

  

  

  

  

  

  

   



  
  
  
  
  
  

        

  مقدمه نويسندهمقدمه نويسنده

  
هـاي قـدرت اسـتاتيك بـراي      بـراي درس الكترونيـك قـدرت/ مبـدل     الكترونيك قدرت به عنوان منبـع كـاملي  

طح كارشناسي ارشـد  ستوان در  دانشجويان مهندسي برق و الكترونيك به نگارش درآمده است. اين كتاب را مي
كننـد،   مـي و كاربردهاي الكترونيك قدرت فعاليـت  نيز تدريس كرد و حتي براي مهندساني كه در زمينه طراحي 

كافيسـت تـا زمينـه قـوي      11تا  1هاي  بسيار مفيد است. مطالب اين كتاب براي يك ترم بسيار زياد است، فصل
توان به دانشجويان كارشناسي ارشـد و   ميرا  17تا  12هاي  . فصللكترونيك قدرت را در دانشجويان ايجاد كندا

  يا به عنوان درس اختياري در سال آخر مهندسي برق درس داد.
است كه دشوار بتوان تمام مطالب آن را در يك ترم مطرح  الكترونيك قدرت امروزه تا جايي پيشرفت كرده

هاي قطعـات بـه    كند. گرچه مشخصه ميسرعت تغيير ن كرد. اساس الكترونيك قدرت كاملا جا افتاده است و به
شوند. كتـاب الكترونيـك قـدرت، ابتـدا      مير مستمر در حال بهبود است و قطعات جديد روز به روز ساخته وط

توانـد مطالـب    مـي  P.1دهد. در جـدول   ميهاي عناصر و سپس كاربرد آنها را توضيح  هاي تبديل مشخصه روش
  ملاحظه كنيد.مربوط به يك ترم درسي را 

  اندازهاي موتورو راه موضوعات پيشنهادي براي يك ترم درسي الكترونيك قدرت P.2 و  .1P جدول

 موضوعات پيشنهادي براي يك ترم درسي الكترونيك قدرت  .1P جدول
  كنفرانس بخش موضوع     فصل

  2 12-1تا1-1 مقدمه   1
  3 16-2تا  11-2 ،7-2 تا 6-4،2-2تا1-2 ديودهاي قدرتي و يكسوسازها  2
  5 11-3تا1-3 يكسوسازهاي ديودي  3
  3 9-4تا1-4 قدرتهايترانزيستور  4
  5 9-5تاDC5-1چاپرهاي  5
  7 7-6تا1-6 هاي جريان مستقيم به متناوبمبدل  6
  3 5-7تا1-7 هاي پالس تشديدمبدل  7
  2 10-9تا1-9 تريستورها  9

  6 5-10تا1-10 شوندهيكسوسازهاي كنترل  10
  3 5-11تا1-11 هاي ولتاژ متناوبكنترل كننده  11
  3  ترم و امتحانات آزمون ميان  
  3  آزمون نهايي  
  45  ايهفته15نهايي در يك ترم درسيكنفرانس  
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  اندازي موتورموضوعات پيشنهادي براي يك ترم درسي الكترونيك قدرت و راه  .2Pجدول
  كنفرانس بخش موضوع  فصل 

  2  10-1تا1-1 مقدمه  1
  2  7-2تا1-2 ديودهاي قدرتي و يكسوسازها  2
  4  8-3تا1-3 يكسوسازهاي ديودي  3
  1  8-4تا1-4 ترانزيستورهاي قدرت  4
  4  8-5تاDC5-1چاپرهاي  5

  5  7-14تاDC 14-1درايورهاي  14
  5  10-6تا1-6 جريانهايمبدل  6
  1  6-9تا1-9 تريستورها  7

  A 1 فازمدارهاي سه پيوست 
  5  7-10تا1-10 شوندهيكسوسازهاي كنترل  10
  2  5-11تا1-11 هاي ولتاژ متناوبكنندهكنترل  11

  B1 مدارهاي مغناطيسي پيوست 
  6  9-15تاAC15-1 درايورهاي  15
  3  ترم و امتحانات آزمون ميان  
  3  آزمون نهايي  
  45     ايهفته15نهايي در يك ترم درسيكنفرانس  

  

  شود: مياين كتاب به پنج بخش تقسيم 
 3و  2هاي  ديودها و يكسوسازهاي قدرت فصل •
 5و  4هاي  فصل  DC- DCهاي ترانزيستورهاي قدرت و مبدل •
 8و  7، 6هاي  اينورترها فصل •
 11و  10، 9هاي  هاي تريستوري فصل تريستورها و مبدل •
 17و  16، 15، 14، 13 ،12 هاي كاربردها و حفاظت الكترونيك قدرت فصل •

و آناليز فوريـه در   dcها، آناليز گذراي  مباحثي همچون مدارهاي سه فاز، مدارهاي مغناطيسي، كليدزني مبدل
تـوان  ها گنجانده شده است. الكترونيك قدرت با كاربردهاي الكترونيك حالت جامد در كنترل و تبـديل   ضميمه

هاي تبديل نياز به خـاموش و روشـن كـردن عناصـر نيمـه هـادي قـدرت دارد.         الكتريكي سرو كار دارد. روش
هـاي   مدارهاي الكترونيكي سـطح پـايين كـه معمـولا شـامل مـدارهاي مجتمـع و قطعـات مجزاسـت، سـيگنال          

ن با ددر حال جايگزين شكند. مدارهاي مجتمع و قطعات مجزا  ميكننده مورد نياز عناصر قدرت را توليد  روشن
  ميكروپروسسورها هستند.

سريعي است  هاي قدرت باسرعت بسيار بالايي درحال ساخت عناصر كليدزني قدرت نيمه هادي تكنولوژي
، MOSFET ،SITهـاي قـدرت،   BJTكه حد جريان ولتاژ بالاتري داشته باشند. عناصر كليدزني قـدرت از قبيـل   

IGBT ،MCT ،SITH ،SCRها ، ترياك ،GTO و ديگر عناصر نيمه هادي در رنج وسـيعي از محصـولات بكـار    ها
هاي  الكترونيك قدرت كابردهاي متعددي پيدا كرده و قطعات جديد با قابليت ،با رشد تكنولوژيشوند.  ميگرفته 

تلفـات  ولتاژي وسيعتري داشته،  ي دامنه SiCحرارتي بالا و تلفات كم نيز در حال پيشرفتند. قطعات الكترونيكي 
ولتاژشان كمتر است و رسانايي حرارتي بالاتري دارند. در اين كتاب سعي بـر ايـن اسـت كـه تـا جـاي ممكـن        

  كاربردهاي الكترونيك قدرت پوشش داده شود.
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  358  يرمتغ dcاتصال  ينورترا 6-10
  358  بوست ينورترا 6-11
  363  ينورترمدار ا يطراح 6-12
 

  377  يدپالس تشد يها مبدل    7 فصـل
  377  مقدمه  7-1
  378  يسر يدتشد ينورترهايا 7-2
  379  يهسو يك يدهايبا كل يسر يدتشد ينورترهايا  7-2-1
  387  يهدوسو يدهايبا كل يسر يدتشد ينورترهايا  7-2-2
  394  يسر يدتشد ينورترهايا يبرا يپاسخ فركانس  7-3
  394  يبار سر يبرا يپاسخ فركانس 7-3-1
  396  يبار مواز يبرا يپاسخ فركانس 7-3-2
  398  يمواز -يسر يبارها يبرا يپاسخ فركانس 7-3-3
  400  يمواز يدبا تشد ينورترهايا 7-4
  403  يدتشد ينورترهايكنترل ولتاژ ا  7-5
  E  405كلاس  يدتشد ينورترا  7-6
  E  409كلاس  يدتشد يكسوكننده  7-7
  413  صفر يانجر يدزنيكل يدتشد يها مبدل  7-8
  L  414 نوع ZCS يدتشد يها مبدل 7-8-1
  M  416نوع  ZCS يدتشد ينورترا 7-8-2
  418  ولتاژ صفر يدزنيكل يدتشد يها مبدل  7-9
    يها و مبدل ZCS يها مبدل يانم يسهمقا  7-10

  421  ولتاژ صفر يزن يدكل يدتشد
  422  يولتاژ صفر دو ربع يدزنيكل يدتشد يها مبدل 7-11
  DC  425اتصال  يدتشد ينورترهايا 7-12
 

  433  يچندسطح نورترهاييا     8  فصـل
  433  مقدمه  8-1
  434  يمفهوم چندسطح  8-2
  435  يچندسطح ينورترهايانواع ا  8-3
  436  يوديبرش د يچندسطح ينورترا  8-4
  437  اصول كار  8-4-1
  438  يوديبرش د ينورترا هاي يژگيو 8-4-2
  439  يافتهبهبود  يبرش يودد ينورترا 8-4-3
  442  رخازن شناو يچندسطح ينورترا  8-5
  443  اصول كاركرد 8-5-1
  444  خازن شناور ينورترا هاي يژگيو 8-5-2
  445  يآبشار يچندسطح ينورترهايا  8-6

  445  يياصول كارا 8-6-1
  446  يآبشار ينورترا هاي يژگيو 8-6-2
  449  كاربردها  8-7
  449  يوجبران توان راكت 8-7-1
  450  پشت به پشت يداخل دهنده  اتصال 8-7-2
  451  يمسرعت قابل تنظ هاييودرا 8-7-3
  451  يدزنيقطعات كل هاي يانجر  8-8
  453  كننده ولتاژ متعادل DCخازن اتصال   8-9
  454  يچندسطح ينورترا هاي يژگيو 8-10
  455  يچندسطح ينورترهايا يسهمقا 8-11
 

 هاي تريستوري تريستورها و مبدل 4 بخش

  459  يستورهاتر     9  فصـل
  460  مقدمه 9-1
  460  يستورتر مشخصات 9-2
  463  يستورتر يستوريمدل دوترانز 9-3
  465  يستورروشن كردن تر  9-4
  467  يستورخاموش كردن تر 9-5
  469  يستورهاانواع تر   9-6
  470  كنترل فاز يستورهايتر 9-6-1
  470  كنترل فاز دوجهته يستورهايتر 9-6-2
  471  يعسر يدزنينامتقارن كل يستورهايتر 9-6-3
   يليكونيكنترل شده س ايه يكسوكننده 9-6-4

  472  شونده با نور فعال
  472  ياكتر يادو جهته  يستورهايتر 9-6-5
  473  معكوس يتهدا يستورهايتر 9-6-6
  474  يتشونده با گ خاموش يستورهايتر 9-6-7
  FET  478شونده  كنترل يستورهايتر  9-6-8
  479  (MTOs) شونده با خاموش يستورهايتر 9-6-9
  480  يتراموش شونده با امخ يستورهايتر 9-6-10
 ييرتغ يمجتمع برا يتبا گ يستورهايتر 9-6-11

  482  يكتحر يانجر
  483  (MCT) كنترل شده از نوع يستورهايتر 9-6-12
  486  يكالقا استات يستورهايتر 9-6-13
  487  يستورهاتر يسهمقا 9-6-14
  492  يستورهاتر يعملكرد سر 9-7
  496  يستورهاتر يعملكرد مواز  9-8
di/حفاظت در برابر    9-9 dt  496  
dv/حفاظت در برابر   9-10 dt    497  
  499  يستورهاتر SPICEمدل  9-11
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  499  يستورتر SPICEمدل  9-11-1
  GTO  501 يبرا  SPICEمدل  9-11-2
  MCT  503 يبرا SPICEمدل  9-11-3
  SITH  504 يبرا SPICEمدل  9-11-4
9-12   DIAC505  ها  
  506  يستورآتش تر يمدارها  9-13
  509  يونديپ تك يستورهايترانز 9-14
  512  يزير قابل برنامه يونديپ تك يستورترانز 9-15
 

  521  كنترل شونده يكسوسازهاي   10  فصـل
  522  مقدمه  10-1
  522  كامل تك فاز يها مبدل  10-2
  RL  526مبدل كامل تكفاز با بار   10-2-1
  529  تكفاز ييدوتا يها مبدل  10-3
  532  كامل سه فاز يها مبدل  10-4
  RL  536مبدل كامل سه فاز با بار   10-4-1
  538  سه فاز ييدوتا يها مبدل  10-5
  541  باند يپهنا يونكنترل مدولاس  10-6
  PWM  542كنترل   10-6-1
10-6-2   PWM 544  تكفاز يونيس  
  545  سه فاز PWM يكسوساز 10-6-3
  549  تكفاز يسر يها مبدل  10-7
  552  يدوازده پالس يها مبدل  10-8
  554  مبدل يمدارها يطراح  10-9
  560  اثرات اندوكتانس منبع و بار 10-10
 

 571  ولتاژ متناوب يها كننده كنترل   11  فصـل
 572  مقدمه 11-1
 573  عملكرد كنترلكننده ولتاژ متناوب يپارامترها  11-2
 574  يفاز با بار مقاومت تك يهدوسو يها كننده كنترل  11-3
 577  يتكفاز با بار سلف يها كننده كنترل  11-4
 582  كننده تمام موج كنترل  11-5
 586  سه فاز با اتصال مثلث يهدوسو يها كننده كنترل  11-6
 590  فاز كننده سر وسط ترانسفورماتور تك عوض  11-7
 595  يكلوكانورترهاس  11-8
 596  تكفاز هاييكلوكانورترس 11-8-1
 599  فاز سه يكلوكانورترهايس 11-8-2
 600  يخروج هاي يككاهش هارمون   11-8-3
 PWM  602ولتاژ متناوب با كنترل  يها كننده كنترل  11-9
 603  يسيمبدل ماتر  11-10
 606  بكننده ولتاژ متناو كنترل يمدارها يطراح  11-11

 613  منبع و بار يها اثرات اندوكتانس 11-12
 

 هاي الكترونيك قدرت ها و كارايي حفاظت  5 بخش

 انتقال يرپذانعطاف هاييستمس  12 فصـل
 AC  621ولتاژ متناوب                    

  622  مقدمه  12-1
  623  انتقال توان يقاعده كل  12-2
  625  شنت يساز جبران يقاعده كل  12-3
  627  شنت يسازها جبران 12-4
  627  شده كنترل يستوريراكتور تر 12-4-1
  628  يديكل يستوريخازن تر 12-4-2
  VAR  631 يكساز استات جبران 12-4-3
  VAR  632 يشرفتهپ يكيساز استات جبران   12-4-4
  633  يسر يساز جبران يقاعده كل   12-5
  635  يسر يسازها جبران 12-6
  636  يسر يديكل يستوريخازن تر 12-6-1
  637  يسر يستوريخازن كنترل شده تر  12-6-2
 با  يخازن كنترل شده سر  12-6-3

  637  ياجبار يونكموتاس
  639  يسر يكاستات VARساز  جبران  12-6-4
12-6-5    SSVC  640  يشرفتهپ  
  641  فاز يهزاو يساز جبران يقاعده اصل    12-7
  644  فاز يهساز زاو جبران    12-8
  646  شار توان يكپارچهكننده  كنترل  12-9
  646  جبرانسازها يسهمقا   12-10
  

  651  يهمنابع تغذ     13 فصـل
  651  مقدمه 13-1
  DC  652 يهمنابع تغذ 13-2
  652  يحالت ييرتغ dc يهمنابع تغذ 13-2-1
  653  بك يمبدل فلا 13-2-2
  657  يممبدل مستق 13-2-3
  662  پول مبدل پوش 13-2-4
  664  پل يمهمبدل ن 13-2-5
  667  مبدل تمام پل  13-2-6
  670  شده يدتشد Dc يهمنابع تغذ 13-2-7
  670  يهدوسو يهمنابع تغذ 13-2-8
  AC  672 يهمنابع تغذ 13-3
  674  يحالت ييرتغ ac يهمنابع تغذ 13-3-1
  674  يدتشد ac يهمنابع تغذ 13-3-2
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  675  يهدوسو ac يهمنابع تغذ 13-3-3
  676  يا چندمرحله يلاتتبد 13-4
  676  يكنترل يمدارها 13-5
  679  يسيمغناط يملاحظات طراح 13-6
  679  ترانسفورماتور يطراح 13-6-1
  DC  684سلف  13-6-2
  686  يسياشباع مغناط 13-6-3
 

  DC  693 يورهايدرا     14  فصـل
  694  مقدمه   14-1
  DC  695 يموتورها ياصل يها مشخصه   14-2
  695  جداگانه يكتحر DCموتور  14-2-1
  698  يسر يكتحر DCموتور  14-2-2
  700  نسبت چرخ دنده 14-2-3
  702  يكار يها حالت 14-3
  704  تكفاز يورهايدرا 14-4
  706  تكفاز يمهبا مبدل ن يورهايدرا 14-4-1
  707  با مبدل كامل تكفاز يوهايدرا 14-4-2
  707  مبدل دوگانه تكفاز يوهايدرا  14-4-3
  712  فاز سه يوهايدرا 14-5
  712  فاز سه يمهمبدل ن يورهايدرا 14-5-1
  712  فاز مبدل كامل سه يورهايدرا 14-5-2
  713  فاز  دوگانه سه-با مبدل يوهايدرا 14-5-3
  716  چاپر يوهايدرا 14-6
  716  اساس كنترل توان 14-6-1
  718  ياساس كنترل ترمز مولد 14-6-2
  721  ياساس كنترل ترمز رئوستائ 14-6-3
 يمولد يبياصول كنترل ترمز ترك 14-6-4

  722  يو رئوستائ
  723  يچاپر دو/چهار ربع يوهايدرا 14-6-5
  724  چندفاز يچاپرها 14-6-6
  DC  727 يوهايكنترل حلقه بسته درا 14-7
  727  تابع انتقال حلقه باز 14-7-1
 يتابع انتقال حلقه باز موتورها 14-7-2

  728  جداگانه يكتحر 
   يتابع انتقال حلقه باز موتورها 14-7-3

  731  يسر يكتحر
  732  كنترل مبدل يها مدل 14-7-4
  734  تهتابع انتقال حلقه بس 14-7-5
  737  حلقه بسته يانكنترل جر 14-7-6
  741  يانكنترلر جر يطراح 14-7-7

  742  كنترلر سرعت يطراح 14-7-8
  746  شده با چاپر يهتغذ يودرا 14-7-9
  747  شده كنترل حلقه فاز قفل 14-7-10
  DC  749 يوهايدرا يكركامپيوتريكنترل م 14-7-11
 

 AC  759 يورهايدرا    15 فصـل
 760  مقدمه  15-1
 760  ييموتور القا يودرا 15-2
 763  ييمشخصات كارا 15-2-1
 765  سرعت-مشخصه گشتاور 15-2-2
 770  كنترل ولتاژ استاتور 15-2-3
 775  كنترل ولتاژ روتور 15-2-4
 783  كنترل فركانس 15-2-5
 786  كنترل ولتاژ فركانس 15-2-6
 791  يانكنترل جر 15-2-7
 796  لغزش ثابت-كنترل سرعت 15-2-8
 797  و فركانس يانكنترل ولتاژ، جر 15-2-9
 799  ييالقا يكنترل مدار بسته موتورها 15-3
 802  كنترل يرهايمتغ يمانسيوند 15-4
 804  يبردار يها كنترل 15-5
 805  يكنترل بردار ياصول كل 15-5-1
 806  و متعامد يممحور مستق يلتبد 15-5-2
 812  يممستق يرغ يكنترل بردار 15-5-3
 815  يمبردار مستقكنترل  15-5-4
 817  موتور سنكرون يوهايدرا  15-6
 818  يا با روتور استوانه يموتورها 15-6-1
 821  قطب برجسته يموتورها 15-6-2
 823  يرلوكتانس يموتورها 15-6-3
 824  يچيسوئ يرلوكتانس يموتورها 15-6-4
 824  يدائم يبا آهنربا يموتورها 15-6-5
 829  سنكرون يكنترل حلقه بسته موتورها 15-6-6
 830  بدون جاروبك Dcو  Acموتور  يوهايدرا 15-6-7
 PMSM  832 يوهايدرا يكنترلر سرعت برا يطراح 15-7
 832  يستمس ياگرامبلوك د 15-7-1
 834  يانحلقه جر 15-7-2
 835  كنترلر سرعت   15-7-3
 839  يا كنترل موتور پله 15-8
 839  يررلوكتانس متغ يا پله يموتورها 15-8-1
 842  دائم يآهنربا يا پله يموتورها 15-8-2
 845  يخط ييالقا يموتورها 15-9
15-10 IC 848  موتورها يودرا يولتاژ بالا برا 
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  861  يدپذيرتجد هاي يبر انرژ يا مقدمه    16 فصـل
  862  مقدمه   16-1
  863  و توان يانرژ 16-2
  864  يدپذيرتجد يانرژ يدتول يستمس 16-3
  865  ينتورب 16-3-1
  866  يحرارت يكلس 16-3-2
  868  يديخورش يانرژ هاي يستمس   16-4
  868  يديخورش يانرژ  16-4-1
  871  يكفوتوولتائ 16-4-2
  871  يكفوتوولتائ يها سلول 16-4-3
  PV  872 يها مدل 16-4-4
  878  يكفوتوولتائ هاي يستمس 16-4-5
  881  باد يانرژ 16-5
  882  يباد هاي ينتورب 16-5-1
  883  ينتوان تورب 16-5-2
  885  كنترل سرعت و گام 16-5-3
  886  توان يمنحن 16-5-4
  888  يباد يانرژ هاي يستمس 16-5-5
  890  شده يهدوبرابر تغذ ييالقا يژنراتورها 16-5-6
  891  يقفس سنجاب ييالقا يژنراتورها 16-5-7
  892  سنكرون يژنراتورها 16-5-8
  893  دائم يژنراتور سنكرون آهنربا 16-5-9
  894  يرتانس متغژنراتور رلوك 16-5-10
   يتوان هاي بندي يكرهپ يسهمقا 16-5-11

  894  يباد هاي ينتورب
  895  يانوساق يانرژ 16-6
  895  موج يانرژ 16-6-1
  896  موج يدتول يزممكان 16-6-2
  897  توان موج 16-6-3
  899  جذرومد يانرژ 16-6-4
  902  يانوساق ييگرما يانرژ يلتبد 16-6-5
  902  يآب برق يانرژ   16-7
  903  بزرگ ياسمق يآب برق   16-7-1
  903  كوچك ياسمق يآب برق   16-7-2
  906  يسوخت يها سلول 16-8
  908  يسوخت يها و سلول يدروژنه يدتول 16-8-1
  909  يسوخت يها انواع سلول 16-8-2

  يتالكترول يبا غشا يسوخت يها سلول 16-8-3
  910  يمريپل  

  911  يممتانول ـ مستق يسوخت يها سلول 16-8-4
  912  ياييقل يتسوخ يها سلول 16-8-5
  913  يداس يكفسفر يسوخت يها سلول 16-8-6
  915  شده كربنات ذوب يسوخت يها سلول 16-8-7
  916  يجامد يداكس يسوخت يها سلول 16-8-8
 ييو گرما يكيالكتر هاي يندفرآ 16-8-9

  917  يسوخت يها سلول
  920  گرمايي ينزم يانرژ   16-9
  921  توده يستز يانرژ 16-10
 

  929  طعات و مدارهامحافظت از ق   17 فصـل
  929  مقدمه 17-1
  930  يرهاو گرماگ يساز خنك 17-2
  936  يدزنيكل يقطعات قدرت يحرارت يمدلساز 17-3
  936  يكيهم ارز الكتر يمدل حرارت 17-3-1
  937  ياضياتير يمدار هم ارز حرارت 17-3-2
 يها مؤلفه ينگكوپل ياجفت كردن  17-3-3

  939  يو حرارت يكيالكتر
  941  اسنابر يمدارها 17-4
  942  معكوس يابيباز يگذرا هاييگنالس 17-5
  948  سمت بار و منبع يگذرا هاييگنالس 17-6
 و  يومسلن يودهايحفاظت ولتاژ با د 17-7

  951  يفلز يداكس يرمتغ يها مقاومت
  953  يانحفاظت جر  17-8
  953  يوزاستفاده از ف 17-8-1
  AC  957خطا با منبع  يانجر 17-8-2
  Dc  958خطا با منبع  يانجر 17-8-3
  961  يسيتداخل الكترومغناط 17-9
  EMI  962منابع  17-9-1
  EMI  962 يدبه حداقل رساندن تول 17-9-2
  EMI  963كردن  يلدش   17-9-3
 EMI  963 ياستانداردها 17-9-4

  

  971  پيوستها
  1003  پاسخ مسائل

  1021  نامهواژه
  



  11          للــــــــــــــــــــــــفصفص
 مقدمه

  
 انجام موارد زير باشند: هپس از تكميل اين فصل، دانشجويان بايد قادر ب

 تشريح اينكه الكترونيك قدرت چيست؟ •
 ليست كاربردهاي الكترونيك قدرت. •
 بيان مسير تكاملي الكترونيك قدرت. •
 هاي قدرت. ليست انواع اصلي مبدل •
 رونيك قدرت.هاي اصلي تجهيزات الكت ليست بخش •
 زني قدرت. هاي سوئيچ آل دستگاه ليست مشخصات ايده •
 زني قدرت عملي. هاي سوئيچ ليست مشخصات و ذكر خصوصيات دستگاه •
 هادي قدرت. هاي نيمه ليست انواع دستگاه •
 هادي قدرت. هاي نيمه بيان مشخصات كنترلي دستگاه •
 هاي هوشمند. هاي ماژول هاي قدرت و المان ليست انواع ماژول •
 هاي مداري آن را شرح دهند.  هاي ديود و مدل مشخصه •
  

 ها  نمادها و معاني آن

 معنينمادها
,s sf Tي تناوب شكل موج استي فركانس و دورهكنندهبه ترتيب بيان 

RMSIمقدار مؤثر يك شكل موج
dc rms,I Iب مقداربه ترتيDcوrmsهاي يك شكل موج هستند.مؤلفه  

ON, , ,D SW GP P P P
به ترتيب بيانگر كل تلفات توان، توان در حالت روشن، توان كليدزني و توان تحريك 

 گيت است.

, , , , ,d r n s f ot t t t t tاست.سازي، نزول و قطع شكل موج كليدزني زمان تأخير، صعود، روشن بودن، ذخيره 

s o,v vبه ترتيب بيانگر تغذيه وروديac.آني و ولتاژ خروجي است  
mVي سينوسيي يك ولتاژ تغذيهماكزيمم دامنهac  
sVيولتاژ تغذيهDc

,g Gv Vل تحريك گيت / بيس آني و به ترتيب بيانگر سيگناdc .يك تجهيز است  
, ,G GS Bv v vهاي قدرت است.به ترتيب بيانگر ولتاژ تحريك گيت آني، گيت ـ منبع و بيس دستگاه 

δسيكل كاري يك سيگنال پالس


