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هاي بادي به صورت مستقل از شبكه  ي جديد از مبدل ماتريسي منبع امپدانسي سه فاز به تك فاز مستقيم در توربين در اين مقاله يك ايدهخلاصه: 

باشد. در  دامنه ولتاژ و فركانس خروجي با سيستم كنترلي داراي اهميت ميهاي ماتريسي منبع امپدانسي مستقيم تنظيم  در مبدل ارائه شده است.

توان با استفاده از مبدل  باشد كه اين تغييرات را به راحتي مي هاي بادي به علت تغيير در سرعت باد فركانس و ولتاژ ورودي در حال تغيير مي توربين

ح كنترلي براي مبدل ماتريسي منبع امپدانسي سه فاز به تك فاز پيشنهادي ارائه ماتريسي منبع امپدانسي مستقيم تنظيم كرد. همچنين يك طر

فاز به تك فاز مستقيم خواهد توانست ولتاژ و فركانس خروجي را در يك مقدار  شده است. استراتژي كنترلي براي مبدل ماتريسي منبع امپدانسي سه

ولتاژ خروجي را توليد كند. ساختار و روش كنترلي پيشنهاد شده با استفاده از محيط  همچنين اعوجاج هارمونيكي كل پايين در و مطلوب تنظيم كند

بحث و بررسي  و نتايج براي تأييد عملكرد مبدل ماتريسي منبع امپدانسي مستقيم در توربين بادي مورد سازي شده سيمولينك نرم افزار متلب شبيه

  قرار گرفته است.
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In this paper a new idea of direct three-phase to single-phase Z-source matrix converter (impedance-source 

matrix converter) applicable in stand-alone wind turbine is introduced. In the direct Z-source matrix converter 

amplitude of output voltage and frequency regulation are of importance to control system. In wind turbines, 

input voltage and frequency are usually changing due to wind speed variation that these alterations could be 

easily regulated by means of a direct Z-source matrix converter. A scheme is also offered to control the 

proposed direct three-phase to single-phase Z-source matrix converter. the control strategy would be able to 

adjust the output voltage and frequency at desired value as well as producing low THD (total harmonic 

distortion) at the output voltage. The proposed structure and the control methodology are simulated using 

matlab simulink software and results are investigated and discussed to confirm the performance of  the direct 

Z-source matrix converter in wind turbine.     
 

Index Terms: Z-source converter, three-phase to single-phase converter, wind turbine, bang-bang methode 

control. 
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  مقدمه -1

گرفتـه  هاي نو بيشتر مورد توجه قرار  از آنجا كه امروزه استفاده از انرژي

هاي نو تـوربين بـادي رانـدمان بـالاتري نسـبت بـه       و از بين انرژي است

به همين دليل استفاده از مبدلي كـه بتوانـد    .هاي خورشيدي داردسلول

كنندگان ارائه دهد، مـورد توجـه اسـت. در     حداكثر راندمان را به مصرف

ل هاي بادي به علت تغيير در سرعت باد، ولتاژ و فركـانس در حـا  توربين

هاي بادي انـرژي الكتريكـي بـه    همچنين در توربين .]1[ باشدتغيير مي

ولي در بسياري از مصارف خانگي  ،شودصورت متناوب سه فاز توليد مي

و تأمين برق مناطق دور از شبكه سراسري به صورت تك فاز و مسـتقل  

گيرد كه اين نيازمند مبدلي خواهـد بـود   از شبكه مورد استفاده قرار مي

لتاژ سه فاز را به ولتاژ تك فاز تبـديل كنـد و همچنـين ايـن مبـدل      تا و

علاوه بر تبديل سه فاز به تك فاز، دامنه و فركانس دلخواه را بـه منظـور   

. بهتـرين روش  ]1-3[ كننـدگان ايجـاد نمايـد    عملكرد مناسـب مصـرف  

هـاي  كنترلي كه در مبدل ماتريسي غيرمسـتقيم و مسـتقيم در تـوربين   

روش كنترلي مدولاسيون بردار فضايي  ،گيرد استفاده قرار ميبادي مورد 

هـاي   استفاده از مبدل ماتريسي غيرمستقيم در توربين ].6-4[ باشد مي

راندمان پاييني نسـبت بـه مبـدل    DC خازن بادي به علت وجود لينك 

. همچنــين اســتفاده از مبــدل ماتريســي  ]1[ ماتريســي مســتقيم دارد

اسـتفاده از مـدارهاي كلمـپ و     ي بـه علـت  هاي بـاد مستقيم در توربين

. سـاختار و روش  ]7-4[ كنترلرهاي پيچيده حجم و هزينـه بـالايي دارد  

 و كلمـپ  كنترلي پيشنهادي خواهد توانست بـدون نيـاز بـه هـيچ مـدار     

با حجم و هزينه كم، ولتاژ با فركانس ثابت را در اختيـار  ، پيچيده كنترلر

  كنندگان قرار دهد.مصرف

، khanساختار مبدل ماتريسي سه فاز به تك فاز براي اولين بـار توسـط   

rashid ،ziogas  كليد در ساختار  6ارائه شد. در اين حالت از  1988در

سلفي  -مبدل ماتريسي استفاده شده است كه براي تغذيه يك بار اهمي

ــود  ــار در ســال  1. مبــدل منبــع امپدانســي]8[ب ــين ب ــراي اول  2003ب

رائه شد كه از دو سلف و دو خازن تشـكيل يافتـه اسـت و    ا  pengتوسط

از آن مبـدل  پـس  . ]9[ قابليت كنترل ولتاژ را با تغيير سـيكل كـار دارد  

، Zhang ،Fang ،Pengبراي اولين بار توسط  2ماتريسي منبع امپدانسي

Qian  مبدل ماتريسـي بـه دو صـورت    . ]10[ معرفي شد 2006در سال

امپدانسي وصل شود. حالت اول مبدل ماتريسـي  تواند به مبدل منبع مي

كه مبدل ماتريسي مسـتقيم بـه انتهـاي     ،منبع امپدانسي مستقيم است

شود و حالت دوم مبدل ماتريسي منبـع  مبدل منبع امپدانسي وصل مي

امپدانسي غيرمستقيم است كه مبدل منبع امپدانسي بـين يكسوسـاز و   

بدل ماتريسي منبع امپدانسـي  راندمان در م .]11[ گيرداينورتر قرار مي

باشـد   مستقيم بيشتر از مبدل ماتريسي منبع امپدانسي غيرمستقيم مي

]12-11[ . 

ماتريسي منبع امپدانسي سه فاز به تك تاكنون مطالعاتي در مورد مبدل 

مطالعاتي در مورد كاربردي كردن اين  هيچ ولي ،]13 - 15[ فاز ارائه شده

هاي بادي ارائه نشده است. در مناطق روستايي دور ها در توربينمبدل

ي بالايي داشته و برق بيشتر اين مناطق به  افتاده انتقال انرژي هزينه

گيرد. استفاده از مبدل سه فاز به  قرار ميصورت تك فاز مورد استفاده 

هاي بادي را در مناطق  سه فاز در توربين بادي هزينه ساخت توربين

هاي مداري  المان ها و نيازمند سوئيچ چون برد؛ مي بالا افتاده دور روستايي

داري را بالا خواهد برد. استفاده از  باشد كه هزينه تعمير و نگه بالايي مي

هاي بادي  منبع امپدانسي سه فاز به تك فاز در توربينمبدل ماتريسي 

خواهد توانست مشكل هزينه را حل كرده و توان بيشتري را نسبت به 

گيرد داشته  حالتي كه يك فاز از سه فاز ژنراتور مورد استفاده قرار مي

هاي ماتريسي  باشد. همچنين يك روش كنترلي در سوئيچينگ مبدل

تك فاز، ولتاژ خروجي تقريباً ثابت با فركانس منبع امپدانسي سه فاز به 

كنندگان خانگي به صورت مستقل از شبكه قرار  ثابتي در اختيار مصرف

دهد. به عبارتي پيشنهاد به كارگيري مبدل ماتريسي منبع امپدانسي 

هاي بادي قادر خواهد بود با صرف هزينه  سه فاز به تك فاز در توربين

سوئيچ و عدم  9سوئيچ به جاي  4ده از اقتصادي ناچيز به علت استفا

استفاده از مدارهاي كلمپ و روش كنترلي پيچيده، راه را براي كاربردي 

   هاي بادي فراهم آورد.ها در توربينكردن اين مبدل

در اين مقاله ابتدا ساختار مبدل ماتريسي منبع امپدانسي سه فاز به تك 

گردد و در رح ميفاز ارائه خواهد شد و سپس روش كنترلي آن مط

سازي تغييرات فركانس و ولتاژ ورودي مبدل  نهايت با ارائه يك شبيه

ماتريسي منبع امپدانسي سه فاز به تك فاز پيشنهاد شده در اين مقاله 

هاي بادي مورد بررسي قرار گرفته و نتايج جهت به كارگيري در نيروگاه

 .مربوطه ارائه خواهد شد

  

بدل ماتريسي منبع امپدانسي سه ساختار پيشنهادي براي م –2

  هاي باديفاز به تك فاز در توربين

هاي بادي به علت تغيير در سرعت باد ميزان فركانس و ولتاژ در توربين

هاي ماتريسي  در گذشته از مبدلخروجي ژنراتور در حال تغيير است. 

تري  شد كه راندمان پايين هاي بادي استفاده ميغيرمستقيم در توربين

  . ]2-1[ هاي ماتريسي مستقيم داشتند به مبدل نسبت

در مبدل ماتريسي مستقيم به كارگيري مدارهاي كلمپ كه به منظور 

شود و همچنين وجود مدارهاي  جلوگيري از اضافه ولتاژ استفاده مي

گردد  ها و حجم سيستم ميكنترلي پيچيده، منجر به افزايش در هزينه

مبدل  ،) نشان داده شده است1شكل (ولي در اين ساختار كه در  .]1[ 

ماتريسي منبع امپدانسي سه فاز به تك فاز به يك ژنراتور سه فاز 

سوئيچ براي  4سنكرون توربين بادي وصل شده است. در اين ساختار از 

تأمين برق تك فاز از سه فاز استفاده شده است. مبدل منبع امپدانسي 

شارژ و دشارژي كه  باشد كه با عملشامل سه سلف و سه خازن مي

ولتاژ خروجي  ،گيردها انجام ميها توسط سوئيچها و خازنروي سلف

هاي نمايد. ساختار كليد مبدل را تقويت و يا تضعيف مي
aA

S،
bA

S،
cA

S 

  .]16[به صورت اميتر مشترك است
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  ساختار پيشنهادي براي توربين بادي سه فاز به تك فاز): 1شكل (

Fig. (1): The proposed structure for three-phase to single-phase 

wind turbine 
 

) ولتاژهاي 1در شكل (
a

U ،
b

U ،
C

U  ولتاژ ورودي و
A

U  ولتاژ

كه اندازه آنها  خروجي مبدل ماتريسي منبع امپدانسي سه فاز به تك فاز

 باشد.) مي4) تا (1بر اساس روابط (
 

a i i
u = u sin(ω t) )1(                                                               

)2(                                                   
b i i

2π
u = u sin(ω t- )

3
 

)3 (                                                
c i i

2π
u = u sin(ω t + )

3
 

)4(                                                         
A o ou = u sin(ω t)  

بهترين روش كنترلي در مبدل ماتريسي منبع امپدانسي روش كنترلي 

باشد. اين روش كنترلي نيازمند يك مدار  مدولاسيون بردار فضايي مي

كلمپ و فيلتر ورودي خواهد بود تا ولتاژهاي اضافي را حذف كند و 

. ]12- 11[،]7- 4[،]1[مقدار جريان ورودي به كليدها را كنترل نمايد 

كنترلي پيشنهادي هيچ نيازي به مدار كلمپ و فيلتر ورودي ولي روش 

نخواهد داشت و با يك كنترلر ساده خواهد توانست ولتاژ با فركانس 

 ثابت را در خروجي توليد كند.

  روش كنترل فركانس و ولتاژ پيشنهادي - 3

روش كنترلي كه در ساختار مبدل ماتريسي منبع امپدانسي سه فاز به 

بنگ است. - هاي بادي ارائه شده، روش كنترلي بنگتك فاز در توربين

حالت  4) آمده است كه شامل 1هاي كليدزني مجاز در جدول (حالت

است. در حالتي كه كليد 
1

S باشد، كليد خاموش مي
aAS ،

bAS ،
cAS 

كه كليد  روشن است و زماني
1S باشد سه كليد مبدل روشن مي

) نشان داده شده است 1ماتريسي در سه حالت مختلفي كه در جدول (

  نمايند.    عمل مي
  

Table (1): Switching of state z-source matrix converter in wind 

turbine 

  مبدل ماتريسي منبع امپدانسي در توربين بادي): حالت كليدزني 1جدول (

  حالت كليدزني
1S  

aAS  
bAS  

cAS  

1 0  1  1  1  
2  1   1  0  0  
3  1  0  1  0  
4  1  0  0  1  

 كليد كه ) در حالت اول زماني1طبق جدول (
1

S انتهاي  ،خاموش است

مدار در حالت اتصال كوتاه قرار گرفته و زماني كه 
1S  روشن است

اتفاق خواهد افتاد و مدار به صورت يك مبدل  4تا  2هاي  حالت

ماتريسي سه فاز به تك فاز معمولي عمل خواهد كرد كه در اين عمل با 

ييرات در شارژ و دشارژ سلف و خازن، توسط تغيير در سيكل كاري تغ

) حالت 2كليدزني، ولتاژ ورودي به شبكه را كنترل خواهد كرد. شكل (

كه كليد  دهد، زمانياتصال كوتاه را نشان مي
1S .خاموش است  

 

 
): حالت اتصال كوتاه در مبدل ماتريسي منبع امپدانسي سه فاز به تك 2شكل (

  در توربين باديفاز 
Fig. (2): The shoot-circuited state in z-source matrix converter in 

wind turbine 
  

دهد، كه كليد ) حالتي را نشان مي3شكل (
1

S  روشن و مدار در حالت

 يك مبدل ماتريسي سه فاز به تك فاز معمولي قرار دارد.

 

  
): مبدل ماتريسي منبع امپدانسي زمانيكه كليد 3شكل (

1
S روشن است  

Fig. (3): The z-source matrix converter when the switch 1s  is ON 

 

الگوريتم كنترلي مبدل ماتريسي منبع امپدانسي سه فاز  -1- 3

  به تك فاز در توربين بادي

به منظور انتخاب مد مجاز براي كليدزني در هر لحظه روش كنترلي 

  ) نشان داده شده است.4بنگ پيشنهاد شده است كه در شكل (-بنگ

اين روش كنترلي بر اساس شش ورودي براي توليد سيگنال كليدزني 

باشد. ميخروجي 
o

U  و
of باشد،  به ترتيب ولتاژ و فركانس خروجي مي
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كه بايد توسط كاربر تنظيم شود. چهار ورودي ديگر مربوط به ولتاژ 

ورودي با فازهاي مختلف است. سه ورودي مربوط به ولتاژ ورودي و يك 

باشد كه بايد توسط زني ميكليد duty cycleورودي ديگر مربوط به 

ي بين بنگ بر اساس مقايسه-روش كنترلي بنگ كاربر تنظيم شود.

كند؛  اي ورودي با ولتاژ خروجي مطلوب عمل ميشكل موج ولتاژ لحظه

و با اين مقايسه هر وقت شكل موج ورودي داراي كمترين اختلاف باشد، 

  شود.براي نمايش در خروجي انتخاب مي

) 7) تا (5رابطه بين ولتاژ ورودي و ولتاژ خروجي به صورت روابط (

  باشد. مي
  

)5 (                                  ( )
2

a a o oe = U  -U sin(ω t)  
 

)6(                                    ( )
2

b b o oe = U  -U sin(ω t) 

 

)7(                                   ( )
2

c c o oe = U  -U sin(ω t) 

 

) براي تعيين شكل موج ولتاژ مطلوب خروجي تك فاز 7) تا (5روابط (

  ) بدست آورد.8توان به صورت رابطه (است. تابع هدف را مي

)8                                              (
T a b cE = min(e , e , e ) 

ولتاژي كه داراي كمترين اختلاف ) در هر لحظه سه 8توجه به رابطه ( با

با شكل موج ولتاژهاي خروجي مطلوب باشند انتخاب و به خروجي 

هاي ماتريسي منبع شود. روش كنترلي مورد استفاده در مبدلمنتقل مي

هاي بادي هيچ محدوديتي از امپدانسي سه فاز به تك فاز در توربين

توانست ولتاژ لحاظ دامنه ولتاژ و فركانس ورودي ندارد و خواهد 

  . خروجي ثابت با فركانس ثابت را به بار تحويل دهد

 

  سازي نتايج شبيه -4

به منظور تأييد صحت مطالب بيان شده مبدل ماتريسي منبع امپدانسي 

هاي بادي با روش كنترلي پيشنهادي، در سه فاز به تك فاز در توربين

اينكه اغلب  شود. نظر بهبررسي مي Matlabافزار  نرم Simulinkمحيط 

انرژي الكتريكي متناوب توسط بارهاي پس فاز مورد استفاده قرار 

گيرد، در اينجا نيز مدار مبدل ماتريسي منبع امپدانسي سه فاز به  مي

سازي اين است كه  سلفي است. هدف اين شبيه -تك فاز يك بار اهمي

فركانس با تغيير در فركانس و دامنه ولتاژ ورودي، ولتاژ تقريباً ثابت با 

 ثابت براي اتصال به بار به صورت مستقل از شبكه فراهم شود.

  باشد.) مي2سازي به صورت جدول (پارامترهاي مربوط به شبيه

  

  

  ): الگوريتم پيشنهادي مبدل ماتريسي منبع امپدانسي سه فاز به تك فاز در توربين بادي4شكل (
Fig. (4): The proposed algorithm for three-phase to single-phase wind turbine 
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Table (2): simulation parameters 
  سازي ): پارامترهاي مربوط به شبيه2جدول (

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  
  

  
  

  

هرتز با ولتاژ  200هرتز تا  30سازي تغييرات فركانس از  در اين شبيه

ولت در نظر گرفته شده و با تغيير در سيكل كاري مقدار دامنه  220

ولتاژ در مقدار تقريباً ثابتي نگه داشته شده است. مقادير به دست آمده 

  ) آمده است.3سازي در جدول ( از اين شبيه

براي تأييد اينكه روش كنترلي پيشنهادي قادر است هر ولتاژ ورودي با 

لتاژي با دامنه و فركانس ثابت تبديل دامنه و فركانس متفاوت را به و

هاي متفاوت در نظر گرفته شده كند ورودي مبدل با ولتاژ و فركانس

) به صورت نمونه چند مورد آورده 5) و شكل (4است كه در جدول (

 300ولت و  220ولت و  150كه شامل سه ولتاژ ورودي  ،شده است

  .باشدهرتز مي 150، 100، 50،60، 40ولت با فركانس 
  

Table (3): Achieved values by changing input frequency at 220 

V input voltage 

ولت  220): مقادير به دست آمده با تغيير در فركانس ورودي در ولتاژ3جدول (

  ورودي

%Duty cycle  %THD ou  
iF  

20  2.76  228  30  

20  3.12  224.8  40  

22  1.79  229  50  

24  2.86  223.7  60  

26  2.26  220.5  70  

28.5  1.09  221.9  80  

30  2.36  221.7  90  

32.15  1.55  223.6  100  

35  1.67  221.7  110  

37  1.69  222.5  120  

40  1.72  224.8  130  

42  1.89 224.5 140 

44 1.88 225 150 

46 2.08 223.6 160 

48 1.89 222.2 170 

50.5 1.78 222.3 180 

52.5 2.04 224.2 190 

54.5 1.91 222.6 200 

Table (4): Achieved values by changing input voltage and 

frequency 

 دست آمده با تغيير در ولتاژ و فركانس وروديه ): مقادير ب4جدول (

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 

 
 فركانس ورودي در مبدل ماتريسي منبع امپدانسي ): تغييرات ولتاژ و5شكل (

Fig. (5): Variations of input voltage and frequency in z-source 

matrix converter 

  

) تغييرات ولتاژ و فركانس خروجي در مبدل ماتريسي منبع 6شكل (

دهد كه ولتاژ امپدانسي سه فاز به تك فاز را برحسب زمان نشان مي

 هرتز دارد. 50خروجي تقريباً ثابت با فركانس 

  

 
 رات ولتاژ و فركانس خروجي در مبدل ماتريسي منبع امپدانسي): تغيي6شكل (

Fig. (6): variations of output voltage and frequency in z-source 

matrix converter 

     

دهد كه  بر حسب فركانس را نشان مي THD) نمودار تغييرات 7شكل (

3اعوجاج هارمونيكي كل
  باشد.مي درصد 4تر از ولتاژ خروجي پايين 

  

%Duty cycle  %THD  ou  
iF  

iu  

27  2.11  223.4  40  150  
20  3.12  224.8  40  220  

25.5  4.23  224.2  40  300  
32  2.34  222.9  50  150  
22  1.79 229  50  220  
20  1.49  226.6  50  300  
35  2.02  226.2  60  150  
24 2.86 223.7 60 220 

20 3.71 224.5 60 300 

51 1.88 222.2 100 150 

32.15 1.55 223.6 100 220 

25.5 1.45 221.6 100 300 

72 1.91 221.8 150 150 

44 1.88 225 150 220 

34 1.14 223.8 150 300 

  HZ 50  فركانس خروجي

  بازه تغييرات فركانس ورودي

 
 
 

 

30-150HZ  

پارامترهاي شبكه منبع 

  امپدانسي

1.5mH=
3L=

2L=
1L 

1C =

2
C =

3
C =10uF  

R=10  بار خروجي Ω ,L=50 mH  

  5KHZ  فركانس كليدزني



  34-27، ص. هاي بادي كاربرد مبدل ماتريسي منبع امپدانسي سه فاز به تك فاز در توربين

 

)32( 

 
 برحسب فركانس ورودي THD): نمودار تغييرات 7شكل (

Fig. (7): THD variations curve versus input frequency 
 

) نمودار تغييرات ولتاژ خروجي بر حسب فركانس ورودي را 8شكل (

ولت و حداكثر ولتاژ  5/220دهد. حداقل ولتاژ خروجي نشان مي

بين حداقل و حداكثر ولتاژ ولت است. اختلاف ولتاژ  229خروجي 

 درصد دارد. 3ولت و تغييرات ولتاژي در حدود  5/8خروجي 

 

 
 ): نمودار تغييرات دامنه ولتاژ خروجي برحسب فركانس ورودي8شكل (

Fig. (8): The output voltage amplitude variations curve versus 

input frequency 
 

 40هارمونيكي را براي فركانس ورودي ) ولتاژ خروجي و تحليل 9شكل (

 دهد.ولت را نشان مي 220هرتز با ولتاژ 

 

 
 هرتز 40تحليل هارمونيكي با فركانس ورودي  ): ولتاژ خروجي و9شكل (

Fig. (9): Output voltage and FFT  anylaysis with 40 HZ input 

frequency 
 

ورودي  فركانس ) ولتاژ خروجي و تحليل هارمونيكي را براي10شكل (

  دهد.ولت را نشان مي 220هرتز با ولتاژ ورودي 50
 

 
 هرتز 50): ولتاژ خروجي و تحليل هارمونيكي با فركانس ورودي 10شكل (

Fig. (10): Output voltage and FFT  anylaysis with 50 HZ input 

frequency 
  

ورودي ) ولتاژ خروجي و تحليل هارمونيكي را براي فركانس 11شكل (

  دهد.ولت را نشان مي 220هرتز با دامنه ولتاژ ورودي  100
 

 
 هرتز 100): ولتاژ خروجي و تحليل هارمونيكي با فركانس ورودي 11شكل (

Fig. (11): Output voltage and FFT  anylaysis with 100 HZ input 

frequency 
  

ورودي ) ولتاژ خروجي و تحليل هارمونيكي را براي فركانس 12شكل (

  دهد.ولت را نشان مي 150هرتز با دامنه ولتاژ ورودي  150

  

  
 هرتز 150): ولتاژ خروجي و تحليل هارمونيكي با فركانس ورودي 12شكل (

Fig. (12): Output voltage and FFT  anylaysis with 150 HZ input 

frequency 
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د كه با تغيير در فركانس و ولتاژ ورودي نده) نشان مي12) تا (9( شكل

  هرتز توليد شده است.  50ولت با فركانس  220ولتاژ تقريبي 
 

  . نتيجه گيري5

هاي ماتريسي منبع امپدانسي سه فاز به تك فاز در ي جديد مبدلايده

اين مقاله ارائه شده است. در اين مقاله براي كنترل  هاي بادي درتوربين

هاي بنگ در مبدل- فركانس خروجي از روش كنترلي بنگدامنه ولتاژ و 

ماتريسي منبع امپدانسي سه فاز به تك فاز استفاده شده كه قادر است 

دامنه ولتاژ تقريباً ثابت با فركانس ثابت را به صورت مستقل از شبكه در 

دهد استفاده از سازي نشان مي بارهاي خانگي ارائه دهد. نتايج شبيه

هاي ي منبع امپدانسي سه فاز به تك فاز در توربينهاي ماتريس مبدل

باشد. استفاده از اين مبدل در ها مي سازي اين مبدل بادي براي صنعتي

هاي اين ساختار  از مزيت .هاي فراواني دارد هاي بادي مزيت توربين

توان به سادگي ساختار و هزينه پايين اين مبدل و تلفات  پيشنهادي مي

فاده نكردن از مدارهاي كلمپ و كنترلرهاي كمتر آن به علت است

پيچيده و همچنين به مزايايي همچون سادگي و فشرده بودن مدار و 

استفاده از كليدهاي كمتر و كاهش استرس بر روي كليدها و كاهش 

 اعوجاج هارمونيكي كل اشاره كرد.  

  

  نوشت: پي

1. Z-Source Converter 

2. Z-Source Matrix Converter 

3. Total Harmonic Distortion (THD) 
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