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  بر  يمبتن يدوخروج -يدوورود ديساختار جد كي
  شده  كوپل چپي ميشده با سه س اصلاح T-Sourceمبدل 

  يباتر -يديخورش يدر كاربرد انرژ
  و محمد مردانه يراتي، محمدرضا خيرجائ نيرحسيصابر زارع، ام

  
  

و  يدوورود DC-DC هاي از مبدل ديساختار جد كيمقاله  نيدر ا :چكيده
ارائه شده  T-Source يبر مبدل منبع امپدانس يهره ولتاژ بالا مبتنبا ب يدوخروج

 ريدپذيتجد يها يانرژ هاي ستمياتصال به س يمبدل برا نيا يكاربرد اصل. است
در  يباتر كي يگريو د يديپانل خورش يمنبع ورود كيساختار  نيدر ا. باشد يم

ه بهره ولتاژ بالا، ب توان يم يشنهاديمبدل پ هاي تياز مز. نظر گرفته شده است
زمان و مستقل از  امكان جذب توان به صورت هم ،يورود انيبودن جر وستهيپ

 يمبدل بررس يعملكرد يمدها. بالا اشاره كرد يو بازده يديو پانل خورش يباتر
 يساز هيشب. دست آمده استه ب داريدر حالت پا نشده و معادلات حاكم بر آ

از مبدل ساخته شده  يشگاهينمونه آزما كيده و گرديانجام  يشنهاديمبدل پ
كار  يشده برا ينبي شيپ يو ساخت با تئور يساز هيشب جينتا سهيمقا. است

  .كند يم دأييرا ت يشنهاديعملكرد مناسب مبدل پ ستم،يس
  

مبدل  ر،يدپذيتجد هاي يانرژ ناله،يقدرت چندترم كيمبدل الكترون :كليدواژه
توان، روش  ممسينقطه ماك يابي، ردT-Source يشبكه امپدانس ،يمنبع امپدانس

Hill Climbing.  

  قدمهم - 1
در  يجهان يها يو نگران يطيمح ستيل زيمسا تيتوجه به اهم ،امروزه

و  نيزم يگرما شيمانند افزا يليوجود مسا نيو همچن يمورد منابع انرژ
محققان را بر آن داشته است كه توان  ،ييآب و هوا راتييآن بر تغ ريثأت

 ريدپذيتجد يها يرا از منابع انرژ يكيالكتر يانرژ ديتول يبرا ازيمورد ن
از  برداري به بهره لينو، تما يمنابع مختلف انرژ نيا نيدر ب. كنند افتيدر
سهولت . ]1[است  شيبه شدت در حال افزا 1يديخورش يها ستميس

 يها ستميس يايمقرون به صرفه از جمله مزا برداري و بهره يدسترس
به همراه عناصر  يديپانل خورش كپارچهيساختمان  .است يديخورش
سمت  تيريرا نه تنها در مد ينقش مهم تواند مي يانرژ كننده رهيذخ

 دكنندگانيتول ريبا سا يشبكه در هماهنگزير ستميس كيتقاضا بلكه در 
پانل  ستميس يجوسالانه بار و خر راتييگرفتن تغ در نظر. كند فايا
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1. Photovoltaic 

 اريآن بس يانرژ يو محتوا يباتر يانرژتوان  يابيارز يبرا يديخورش
، بهبود اقتصاد يبرا يديكل اي لهيوس يانرژ رهيذخ]. 2[است  يضرور

موضوع در  نيا نيهمچن. است يانرژ ستميس تيو امن يرپذي انعطاف
استفاده ]. 4[و ] 3[مهم است  اريبس يانرژ نترنتيو ا يمصرف انرژ جيترو

  صنعت  ،يمسكون يانرژ يتقاضاپوشش  يبرا ريدپذيتجد ياز منابع انرژ
نظر،  نياز ا. است يضرور داريبه صورت پا يتجار يها و ساختمان

 زانيبه حداكثر رساندن م يرا برا ينقش اصل يانرژ تيريمد يها ستميس
 ].5[ كنند مي فايا يمحل ريدپذيتجد يشده توسط انرژديتول يانرژ
دو راهكار  ،دياز خورش يجذب انرژ يوصل -يقطع دهيتوجه به پد با
راهكار اول . مداوم بار وجود دارد نيمأمشكل و ت نيغلبه بر ا يبرا يكل

راهكار مستلزم در دسترس بودن نوع  نيا. است يبيترك ياستفاده از انرژ
 دي، با]9[تا ] 6[دوم  يمنبع انرژ نيا. است ريدپذيتجد ياز انرژ يگريد

نند شب كه جذب ما ييها در زمان گريد يبه عبارت و باشد ديورشمكمل خ
. كند نيمأبتواند بار را ت يمنبع انرژ نيا ستين ريپذ امكان دياز خورش يانرژ

فراهم نبوده و لذا راهكار دوم مطرح  شهيهم طيشرا نيممكن است ا
 يها كننده رهياستفاده از ذخ اي] 10[راهكار دوم اتصال به شبكه . شود مي
 ،مقاله هدف نيكه در ا نيا با توجه به. است ]14[تا  ]11[ يكيالكتر يانرژ
در  ياست لذا استفاده از باتر ريدپذيمنابع تجد قيكامل بار از طر نيمأت

 .انتخاب شده است يديكنار پانل خورش
 ،دارد ديمانند خورش ياز منابع يكه جذب انرژ ياز مشكلات يكي
 كيمشكل  نيغلبه به ا براي. است هاآن يبودن سطح ولتاژ خروج كم

 يها كردن پانل يراهكار سر نيا. ان مناسب وجود داردراهكار نه چند
از  امكان جذب توان حداكثري ها كردن پانل يسر. است كيفوتوولتائ

 ياستفاده از چند پانل به صورت سر نيبنابرا و كند مين را فراهم ها پانل
مشكل استفاده از  نيحل ا يثر براؤراهكار م. باشد ميمقرون به صرفه ن

منبع  يها ، مبدلها مبدل نيدسته از ا كي. ولتاژ است دهنيافزا يها مبدل
باعث  يمنبع امپدانس يها عملكرد خوب شبكه]. 15[هستند  يامپدانس
باعث شده  ناي وده گردي ها مبدل يها يدر توپولوژ متنوعمقاوم و  يطراح

 ديفصل جد نيا قيبه صورت عم يو دانشگاه يمحققان و طراحان صنعت
ترانسفورمرها  ايشده  كوپل يها سلف. فاده قرار دهندو است يرا مورد بررس

]. 16[ اند شده يمعرف يامپدانس يها در شبكه شتريولتاژ ب شيافزا يبرا
 زني ها در شبكه ازيمورد ن ويباعث كاهش تعداد عناصر پس ن،علاوه بر اي

. همراه است ستميكل س متيتوان و كاهش ق يكه با بهبود چگال شوند مي
شده  كوپل يها از شبكه يدادن نحوه استخراج برخ نشان يبرا يروش كل

دارابودن سلف  ليبه دل T-Sourceساختار مبدل . ده استآم] 16[در 
مورد  يدر طراح يولتاژ خروج شيافزا يبرا شتريب يآزاد جهو در جيتزو

مناسب  برد ميبهره  يمقاله كه از دو خروج نيدر ا يشنهادينظر مبدل پ
 يمنبع امپدانس يها مبدل بالاتر از مبدل نياژ اولت شيافزا بيضر. است
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  .شده كوپل چپي مسي شده با سه اصلاح T-Source يمنبع امپدانس نورتريبر ا يمبتن يدوخروج -يدوورود DC-DC يشنهاديمبدل پ : 1شكل 

  
ZSI  وQZSI نيا. باشد مي كيدر حالت نسبت دور ترانس بالاتر از  يحت 

 زيرا ن يسيالكترومغناط ياز سازگار يناش از مشكلات ياريبسساختار 
 ليو تحم ريدپذيتجد يمنابع انرژ شتريبا نفوذ ب]. 17[ كند ميبرطرف 

 نكيولتاژ ل ريياست كه با وجود تغ يضرور نورتريا يشبكه، برا يها تنش
DC مانند  ييها استفاده از شبكه. بماند يدر حالت اتصال به شبكه باق  

T-Source نكياز ل يبانيپشت يشده برا گفته يها يژگيشده با و لاحاص 
DC 18[ دارد تياهم اريبس.[ 

مختلف  عيرا در صنا يمهم يكاربردها (MIC)1 يچندورود يها مبدل
 يو موتورها] 20[ يديبريه هينقل ليوسا ،]19[ يياعم از صنعت فضا

به  ها مبدل ناي. اند به خود اختصاص داده] 21[دائم  سيمغناط يكيالكتر
 ]:10[ شوند مي ميبه دو دسته تقس طور كلي

مبدل مجزا  كي يدارا يهر ورود: مجزا يها ساختار با مبدل  )1
ساخت آن است و در عمل  نهيساختار هز نيعمده ا بيع. باشد مي
 .]10[ دآي ميبه حساب ن نهيساختار به كي

مختلف متصل  يها يمبدل به ورود كيكه در آن : ساختار مجتمع  )2
 يها با به اشتراك گذاشتن المان ستميساختار، س نيدر ا. باشد مي

كاهش حجم و وزن  و وري بهره شيافزا نه،يخود باعث كاهش هز
شده  كوپل يها به سه دسته مبدل ها مبدل نيا ].10[ شود مي

 هياول چپي ميس كيبا  زولهيا يها و مبدل يكيالكتر ،يسيمغناط
شده  كوپل يچندورود يها مبدل يمشكل اصل. شوند مي ميتقس

هسته را  ديبا ها يتعداد ورود شيافزا ياست كه برا نيا يسيمغناط
 يدر ساختار اصل .]22[ كرد هبه هسته اضاف گريد چپي ميس كيباز و 
 و] 23[ دترانسفورماتور وجود ندار ،يكيشده الكتر كوپل يها مبدل

مبدل  كيكرد و  بيبا هم ترك توان ميرا ن ها اما تمام مبدل] 24[
 چپي ميس كيبا  زولهيا يها مبدل]. 25[ساخت  يكيلكترشده ا كوپل

 شود مي يو شار نشت ها ديكل يسبب كاهش استرس ولتاژ بر رو هياول
نحوه ارتباط با ]. 26[ تر است راحت ها يتعداد ورود شيو امكان افزا

و  (PVSC)2را به دو دسته مبدل منبع پالس ولتاژ  ها دلمب ،خروجي
 بيع]. 23[ كند مي ميتقس (PCSC)3 انيمبدل منبع پالس جر

مبدل  يبرا هياول چپي ميس كيبا  زولهيا MIC يها مدار يتوپولوژ
PVSC، هم برابر  از تمام منابع با يعبور انياست كه جر نيا يسر

زمان  هم تيبه هدا ابعقادرنبودن من يمواز حالت يو براباشد  مي
 

1. Multi Input Converter 

2. Pulsating Voltage Source Cell 

3. Pulsating Current Source Cell 

 يبرا هياول چپي ميس كيبا  زولهيا MIC يمدارها يتوپولوژ. است
داشته  كيمنابع، نزد يرنج ولتاژ خروج ديبا زين يمواز PCSCمبدل 
 ].27[باشد 

دسته  يها از مبدل يكياتصال  يبر مبنا يديمقاله ساختار جد نيا در
PCSC  شنهاديترانسفورماتور پ يدارا يشبكه امپدانس يها از مبدل يكيبه 

به صورت  نندتوا مي يبه عنوان ورود يديو پنل خورش يباتر. شده است
تعداد  ليمبدل بوست به دل. كنند نيمأمستقل، بارها را ت زمان و كاملاً هم

 چپي مسي شده با سه اصلاح T-Source يبه شبكه امپدانس شيها كم المان
 زيتوان ن مميسنقطه ماك يابيروش رد براي. ده استگرديشده متصل  كوپل

 گريد يها استفاده شده كه نسبت به روش Hill Climbingاز روش 
 ياستفاده در كاربردها تيو قابل نييپا نهيآسان، هز سازي ادهيپ يدارا

 .]30[تا  ]28[ ستمختلف ا
شده و روابط  داده حيتوض يشنهاديساختار مبدل پ 2ادامه در بخش  در

 تيريمد 3در بخش . دست آمده استه ب دارحاكم بر آن در حالت پاي
كار گرفته ه ب يشنهاديدر ساختار پ ده وگردي يمنابع و بار معرف نيب يانرژ

 يو ساخت برا يساز هيحاصل از شب جينتا زين 4در بخش . شده است
شده با  اصلاح T-Sourceمبدل  يبرا يدوخروج -يوروددو ديساختار جد

خواهند شد و در  سهيمقا گريكديو با  دهيشده ارائه گرد كوپل چپي مسي سه
 .آمده استه مقال نيحاصل از ا جينتا 5در بخش  تينها

 آن عملكرد نحوه و يشنهاديپ مبدل - 2

و نحوه عملكرد آن در حالت  يشنهاديبخش ساختار مبدل پ نيا در
  .داده شده است حيتوض داريپا

 يشنهاديساختار مبدل پ 1- 2

مبدل . نشان داده شده است 1شده در شكل  قدرت مبدل ارائه مدار
  مبدل  به خازن] 23[ است PCSC يها بوست كه از دسته مبدل

T-Source  در ساختار  جيوجود سلف تزو ليبه دل وده گرديمتصل  
T-Source با . شده است جاديسوم ا چيپ ميبا س زولهيا يخروج كي
به طور مستقل  توان مي زيرا ن R2دوم  يجولتاژ خرو SW5 دياستفاده از كل

ممكن است از مقدار  يدياز پنل خورش يديتوان تول. كنترل كرد R1از بار 
مانند  يكننده انرژ رهيمنبع ذخ كي نيباشد، بنابرا شتريبارها ب ازيمورد ن

شود كه  رهيذخ يدر باتر يوجود داشته باشد تا توان اضاف ديبا يباتر
اگر توان . شود مي يوارد باتر SW3 درون ماسفت وديد قياز طر انيجر

 قيتوان از طر يبارها باشد مابق ازيكمتر از مقدار مورد ن يديپنل خورش
است و  T-Source هيساختار مبدل بر پا. شود مي نيمأاول ت يمنبع ورود
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  .اول يمدار معادل مبدل در حالت كار : 2شكل 
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  .دوم يمدار معادل مبدل در حالت كار  :3شكل 

  
  .يزنديكل يها حالت :1 جدول

  

 
 كليد

حالت
 اول

حالت 
 دوم

حالت 
 سوم

حالت
 چهارم

حالت
 پنجم

حالت
 ششم

حالت
 هفتم

حالت
 هشتم

SW11 0 0 1 1 1 0 0 
SW2 1 1 0 1 0 0 1 0 
SW30 1 1 0 0 0 1 1 
SW4 1 0 0 1 1 1 0 0 
SW51 1 1 0 1 0 0 0 

  
 يديجا كرد چون پنل خورش را جابه يديو پنل خورش يباتر يجا توان مين

گاه  است كه هر اي به گونه T-Sourceساختار . است ريتوان متغ يدارا
SW4 ديروشن باشد كل SW3 ديكه كل يزمان. خاموش است SW3 

 نيبنابرا و باشد L1 سلف انيجر يبرا يگريد ريمس يستيخاموش است با
 يبرا. وندش ميزمان روشن و خاموش  هم SW4 و SW1 يها ديكل
. استفاده شده است SW1 ديكل و L1از سلف  يباتر انيجر يوستگيپ

متفاوت دارد كه  يو هشت حالت كار يزنديمبدل مورد نظر شش حالت كل
  .نشان داده شده است 1در جدول 

 يشنهاديمبدل پ يكار يها عملكرد حالت 2- 2

هشت حالت  ،يزنديشش نوع حالت مختلف كل نيا 1ول اساس جد بر
هر هشت حالت در  كه كند مي جاديا يشنهاديمبدل پ يبرا يمتفاوت كار

  .نشان داده شده است 9تا  2هاي  شكل
در حالت  يشنهادياستخراج روابط حاكم بر مبدل پ 3- 2

 داريكار پا

 يتمام ،يشنهادياختصار در نوشتن روابط مبدل پ تيمنظور رعا به
پس از نوشتن . اند فرض شده آل دهيا گريد يها و المان ودهايد دها،يكل

مبدل  يرا برا يروابط كل توان مي يهر حالت كار روابط مبدل براي
 يساز ها و ساده سلف يبرا هيبا استفاده از قانون تعادل ولت ثان يشنهاديپ

  به دست آورد ر، روابط را به صورت زيهاآن ميمو تع
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2

2 1 1 1
 )1(  
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  .سوم يمدار معادل مبدل در حالت كار : 4شكل 
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  .چهارم يمدار معادل مبدل در حالت كار  :5شكل 
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  .پنجم يمدار معادل مبدل در حالت كار  :6شكل 
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  .ششم يمدار معادل مبدل در حالت كار  :7شكل 
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  .هفتم يمدار معادل مبدل در حالت كار : 8شكل 
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  .هشتم يمدار معادل مبدل در حالت كار  :9شكل 
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  .وديد و چيسوئ يعبور انيجر ممسيماك و ولتاژ تنش :2 جدول
  

 دستگاه استرس ولتاژ  استرس جريان

batteryI  ( )C C C

n
V V V
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 1

1 2 1
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I I I
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1
3 3
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Lm X
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I I

n n
  21

3 3
  

CV 4  D4 

  
 هيو ثالث هي، ثانوهيتعداد دور اول بيبه ترت n3و  n1 ،n2در آن  كه

onswD نيهمچن ونشان داده شده  1باشند كه در شكل  يترانسفورمر م و  1
offswD ولتاژ . است 1 ديشدن كل روشن و خاموش يدوره كار بيبه ترت 1

 نيبنابرا و تر از صفر باشد بزرگ ديبا C1خازن 
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1 1
 )11(  

انتخاب  يبرا ودهايو د ها چياز سوئ يعبور انيجر مميسولتاژ و ماك تنش
  .است نشان داده شده 2 و ساخت در جدول سازي هيمناسب در شب

  بار و منابع نيب يانرژ تيريمد - 3
و ملاحظه شود كه  يطراح يطور ديبا يانرژ تيريمد ستميس
كاهش  ،يضرور طياستفاده از آن در شرا ايو  يباتر يانرژ سازي رهيذخ

  . باشد  داشته  دنبال  به  را  توان  انتقال  يساز نهيبه  و  يخروج  توان  نوسانات

توان 
مصرفي 

بار

 الگوريتم
MPPT

توان توليدي 
PV

PV

تواني كه توسط باتري بايد 
توليد يا ذخيره شود

سيستم كنترل شارژ و دشارژ 
باتري 

نحوه 
سوئيچينگ 
سيستم

  
  .يشنهاديدر مبدل پ يانرژ تيرينحوه مد  :10شكل 

  
بار  يمقاله متناسب با توان مصرف نيمنابع و بار در ا نيب يانرژ تيريمد
با توان  دگرد مي جاديا PVپانل  قيكه از طر يمقدار توان. شود مي جاديا

پانل  يديكه مقدار توان تول يورتدر ص و شود مي دهيبار سنج يمصرف
 يباتر قيبار از طر ازيمورد ن يبار باشد، توان اضاف يكمتر از توان مصرف

از توان  شتريب PVپانل  يديكه توان تول ياما در صورت. شود مي جاديا
 نيبا در نظر گرفتن ا. شود مي رهيذخ يتوان در باتر نيبار باشد، ا يصرفم

نحوه  ،يشارژ و دشارژ باتر ستميدر س ميمفاه نيو اعمال ا تميالگور
  ).10شكل ( دآي ميبه دست  ستميس نگيچيسوئ

 يشنهاديپ مبدل ساخت و يساز هيشب جينتا - 4

تست  ويمتلب در سه سنار نكيموليابتدا توسط س يشنهاديپ مبدل
 يبرا Hill Climbing تمياز الگور نهمچني و دهگردي يساز هيمتفاوت شب

. ]31[ استبهره گرفته شده  يدين پانل خورشنقطه توا مميسماك يابيرد
 يبرا. است يكنترل ولتاژ خروج يبرا دبكيف يدارا يشنهادمبدل پي

سه  يساز هيشب طيشده، مشابه شرا نمونه ساخته مناسبكاركرد  از نانياطم
 .اند شده سهيمقا گريكديبا  يساز هيساخت و شب جو نتاي تست آورده شده

 يشنهاديمبدل پ يساز هيشب جينتا 1- 4

سه تست در نظر گرفته شده  يشگاهيو ساخت آزما سازي هيشب در
 يكه برا كند مي نيبارها را تأم ييبه تنها يباتر كيدر تست شماره . است
كه پانل  يبارها در زمان نيمأت يبرا يشنهاديمبدل پ تيدادن قابل نشان
 يفتايدر تست شماره دو توان در. شده است يطراح كند، مين ديتول يتوان

 يدر باتر يتوان اضاف نيكه ا از مقدار بارها بوده شتريب يدياز پانل خورش
هر دو بارها را  يديو پانل خورش يدر تست شماره سه باتر. شود مي رهيذخ
 .كنند مي نيتأم

 كيتست شماره  4-1-1

بارها را  ييبه تنها يو باتر ستيدر مدار ن يديتست پانل خورش نيا در
تست در  نيا جيو نتا 3در جدول  كيتست شماره  يها داده. كند مي نيتأم

 .آمده است 11شكل 

 تست شماره دو 4-1-2

تست شماره ( شوند مي نيتأم يقسمت ابتدا بارها توسط باتر نيا در
 چيسوئ يو دوره كار يدياز پانل خورش يافتيو به مرور توان در) كي

SW2 آمپر است كه با  4/3در تست قبل  يربات انيجر. ابدي مي شيافزا
آمپر  -9/1به  ياز باتر يافتيدر انيجر ،يديتوان از پانل خورش افتيدر
از  يافتيدر انيجر SW2 چيسوئ يدوره كار شيو در ادامه با افزا رسد مي

كه از پانل  يتست مقدار توان نيدر ا. رسد ميآمپر  6/3به  يديپانل خورش
 نيبنابرا باشد، مياز مقدار مورد نظر بارها  شتريب شود مي افتيدر يديرشخو

و  4تست در جدول  نيا يها هداد. شود مي رهيذخ يدر باتر يتوان اضاف
  .آمده است 12تست در شكل  نيا جينتا
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D1 D2

SW1
Time

Time

SW4
Time

SW3

T T

Switches

  
  )الف(

       
  )ج(                                )              ب(                          

       
  )ه(                                )               د(                           

       
  )ز(                                 )              و(                           

 يولتاژ خروج) ب( ي،زنديروش كل) الف( ،كيتست شماره  يساز هيشب جينتا : 11شكل 
و  c3ولتاژ خازن ) و( ،c2ولتاژ خازن ) ه( ،c1ولتاژ خازن ) د( ي،باتر انيجر) ج( ي،باتر

  .c4 ولتاژ خازن) ز(
  

  .يشنهاديپ مبدل يساز هيشب در 1 شماره تست مشخصات :3 جدول
  

 اندازه  پارامتر
VbatteryV  ولتاژ باتري  24 

 ولتاژ و جريان پانل خورشيدي 
  در نقطه ماكسيمم توان

V

A
PV

PV

V

I




0
0 

,/ هاي ترانسفورمر پيچ تعداد دور سيم ,n n n  1 2 31 1 1 3 
  mL mH 1و  L1 ،L3هاي  مقدار سلف

  L2  mH 33/1مقدار سلف 
  C5 μF 220و  C1 ،C2 ،C3 ،C4هاي مقدار خازن

,%  ها دوره كاري سوئيچ %D D 1 231 69 
R,  بار خروجي R   1 2160 240

kHzsf  فركانس كليدزني  20 

  
  تست شماره سه 4-1-3

. كنند يم نيهر دو بارها را تأم يديو پانل خورش يتست باتر نيا در
  .آمده است 13تست در شكل  نيا جيو نتا 5تست در جدول  نيا يها داده

 
D1 D2 D3

SW1

SW2

SW3

Time

Time

Time

SW4
Time

T T T

Switches

  
  )الف(

       
  )ج( )                                             ب(                          

       
  )ه( )                                              د(                           

       
  )ز(                                          )     و(                           

       
  )ط( )                                             ح(                          

 يولتاژ خروج) ب( ي،زنديروش كل) الف( ،تست شماره دو يساز هيشب جينتا : 12شكل 
) و( ،c1ولتاژ خازن ) ه( ،PVانل پ يخروج انيجر) د( ،PVپانل  يولتاژ خروج) ج( ي،باتر

  .يباتر انيجر )ط(و  c4ولتاژ خازن ) ح( ،c3ولتاژ خازن ) ز( ،c2ولتاژ خازن 
  

  يشنهاديساخت مبدل پ جينتا 2- 4
 نيدست آمده و همچنه و روابط ب يئورت ليتحل جينتا دييأت يبرا
شده  هنمونه ساخت كي يبر رو يتست عمل جينتا ،يساز هيشب جينتا يبررس
 جاديا يبرا. ده استمبخش آ نيدر ا) 14 شكل( يشگاهيآزما اسيدر مق

دو و سه به  ك،يهر سه تست  يبرا يانداز راه ريمقاد كساني طيشرا كي
حلقه بسته  يشده دارا مدل ساخته. باشد مي 5 و 4 ،3 جدول نندهما بيترت

 كيدر تست شماره . باشد مي يكنترل هر دو ولتاژ خروج يبرا يكنترل
 انيجر راتييب تغ -15 شكل. كند مي نيبارها را تأم ييبه تنها يباتر
   شود، مي  افتيدر  يباتر  از  آمپر  4/3  انيجر  ابتدا  كه  دهد مي  نشان  را  يباتر
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D1 D2 D3

SW1

SW2

SW3

Time

Time

Time

SW4
Time

T T T

Switches

  
  )الف(

       
  )ج( )                                             ب(                          

       
  )ه( )                                              د(                           

       
  )ز( )                                              و(                           

 يولتاژ خروج) ب( ي،زنديروش كل) الف( ،تست شماره دو يساز هيشب جينتا : 13شكل 
) و( ي،باتر انيجر) ه( ،PVپانل  يخروج انيجر) د( ،PVپانل  يولتاژ خروج) ج( ي،باتر

  .c4ولتاژ خازن ) ز( و c2ولتاژ خازن 
  

 انيجر يديتوان از پانل خورش افتيه تست دو و دردر ادامه با رفتن ب
 نيكه ا) الف -16 شكل( رسد ميآمپر  -9/1كم شده و به مقدار  يباتر
 ديكل يدوره كار. باشد مي يشارژ باتر يمد كار يبه معنا يمنف انيجر

SW1 يخروج يتا ولتاژها شود ميحلقه بسته كنترل  دبكيبه كمك ف 
 افتيدر يديكه از پنل خورش يتست مقدار توان نيدر ا. نكنند رييتغ
را  يباتر يتوان اضاف نيبنابرا و بارها بوده ازياز مقدار مورد ن شتريب شود يم

كننده  كنترل ييدهنده توانا نشان يبودن ولتاژ خروج ثابت. كند ميشارژ 
. كنند مي نيمأبارها را ت ازيتوان مورد نهر دو منبع، در تست سوم . باشد مي

و پانل  ياز هر دو منبع باتر بيالف و ب به ترت -17مطابق با شكل 
وات و  168معادل  ياز باتر يافتيتوان در. شود يتوان گرفته م يديخورش

 169معادل  يوات است كه در مجموع توان 170معادل  يديپانل خورش
متلب و  كنيموليس يساز هيشب جينتا سهيبا مقا. شود ميوات به بارها داده 

و ساخت مبدل  يطراح يصحت و درست يشنهاديشده مبدل پ نمونه ساخته
بدون  يديخورش يها كه پانل دهد ميحاصل نشان  جينتا. شود مي دييأت
  كه  يدر صورت. كنند مي قيتوان خود را به مبدل تزر ،يتيگونه محدود چيه
   نيمأت  را  ازين  مورد  نتوا  يمابق  يباتر  باشد،  بارها  ازين  از  كمتر  توان  نيا

  .يشنهاديپ مبدل يساز هيشب در 2 شماره تست مشخصات :4 جدول
  

  اندازه  پارامتر
VbatteryV  ولتاژ باتري  24  

  ولتاژ و جريان پانل خورشيدي 
  در نقطه ماكسيمم توان

/

/

V

A
PV

PV

V

I




36 5
3 6 

,/  هاي ترانسفورمر پيچ تعداد دور سيم ,n n n  1 2 31 1 1 3  
  mL  mH 1وL1 ،L3هاي  مقدار سلف

  L2  mH 33/1مقدار سلف 
  C5  μF 220و  C1 ،C2 ،C3،C4هاي  مقدار خازن

,%  ها دوره كاري سوئيچ %

%

D D

D

 


1 2

3

26 14
60  

R,  بار خروجي R   1 2160 240 

kHzsf فركانس كليدزني  20 

  
  .يشنهاديپ مبدل يساز هيشب در 3 شماره تست مشخصات :5 جدول

  

  اندازه  پارامتر
VbatteryV  ولتاژ باتري  24  

  ولتاژ و جريان پانل خورشيدي 
  در ماكسيمم توان

/

/

V

A
PV

PV

V

I



47 4
3 5 

,/  هاي ترانسفورمر پيچ تعداد دور سيم ,n n n  1 2 31 1 1 3  
  mL  mH 1وL1 ،L3هاي  مقدار سلف

  L2  mH 33/1مقدار سلف 
  C5  μF 220و  C1 ،C2 ،C3،C4هاي  مقدار خازن

,%  ها دوره كاري سوئيچ %

%

D D

D

 


1 2

3

19 7
74  

R,  بار خروجي R   1 2160 240 

kHzsf فركانس كليدزني  20 

  
 يدر باتر يبارها باشد، توان اضاف ازياز ن شتريب يديو اگر توان تول كند مي
 .شود مين يمأت

 يريگ جهينت - 5

و  يدوورود DC-DC يها از مبدل ديساختار جد كيمقاله  نيا در
اتصال به  يبرا T-Source يبر مبدل منبع امپدانس يمبتن يدوخروج

و  زولهيا ها ياز خروج يكي. ارائه شد ريپذديتجد يها يانرژ يها ستميس
 يديپانل خورش يمنبع ورود كيساختار  نيدر ا. است زولهيا ريغ يگريد

مستقل  به صورت كاملاً توانند ميكه  يست به طورا يباتر كي يگريو د
 يورود كي يمتصل به باتر يورود. كنند نميزمان، بارها را تأ و هم

 جهيعبور توان در دو سمت را داشته و در نت ييباشد كه توانا يدوطرفه م
 يبرا Hill Climbing تميالگور. دشارژ كند اي را شارژ يباتر تواند مي
   يكي. استفاده شده است يديتوان پانل خورش مميسماك طهنق يابيرد

 يها چيپ ميساختار آن است كه با افزودن تعداد س نيا يها تياز مز
 زولهيا يو خروج داد شيرا افزا ها يتعداد خروج توان ميترانسفورماتور 

 تي، عدم محدودAC يبارها يمستقل برا نورتريبه ا ازيعدم ن. كرد جاديا
مبدل  گريد يها يژگيهره ولتاژ بالا از وبه ب دنيو رس يزنديدر كل

سلف  انيجر ،به مدار يديشدن پانل خورش با اضافه. است يشنهاديپ
مبدل  نيا. شود ميمبدل  يبازده شيكم و باعث افزا ،كنندگي سيمغناط
 يبيمعا يحال دارا نيدر ع يمستقل از شبكه عمل كند ول كاملاً تواند مي
نبودن  زولهيو ا يكنندگ سيسلف مغناط انيبودن مبدل به جر وابسته رينظ

  ساخت   و  يساز هيشب  يبرا  ويسنار  سه  .باشد مي  گريكدي  از  يورود  منابع
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 يمبدل طراح يها تيدادن قابل نشان يبرا ويسه سنار نياستفاده شد كه ا

مبدل  حيعملكرد صح ديؤو ساخت م يساز هيشب جيتطابق نتا .شده بود
  .است يشنهاديپ
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برق خود را از دانشگاه  يارشد مهندس يمدرك كارشناس 1397در سال  صابر زارع
شامل ساخت و كنترل  شانيهاي علمي مورد علاقه ا زمينه. نمود افتيدر رازيش يصنعت
و  يانرژ يها ستميقدرت در س كيرت، كاربرد الكترونقد كيالكترون يها مبدل
  .باشد يم يكيالكتر يها نيماش
  
برق خود را از دانشگاه  يمهندس يمدرك كارشناس 1385در سال  ييرجا نيحسريام
مدرس  تيبرق را از دانشگاه ترب يارشد مهندس يمدرك كارشناس 1387و در سال  راز،يش
برق از دانشگاه  يخذ درجه دكترا در رشته مهندسموفق به ا 1392در سال . نمود افتيدر
دانشگاه  يو عضو هيأت علم ارياكنون استاد هم ييادكتر رج. ديمدرس تهران گرد تيترب

متنوع بوده و شامل  شانيهاي علمي مورد علاقه ا زمينه. اشدي يم رازيش يصنعت
قدرت،  كيونالكتر يها كنترل و ساخت مبدل يقدرت، طراح كيموضوعاتي مانند الكترون

  .است يكيالكتر يها نيو ماش ريدپذيتجد يها يانرژ
  

 ديبرق را از دانشگاه شه يمهندس يمدرك كارشناس 1396در سال  يراتيخ محمدرضا
مدرك كارشناسي ارشد مهندسي برق خود را از دانشگاه  1398چمران اهواز و در سال 

  .شود يدانشگاه محسوب م نياكنون دانش آموخته ا هم شانيا. دريافت نمود رازيش يصنعت
  

 يتحصيلات خود را در سه مقطع كارشناسي، كارشناسي ارشد و دكترا مردانه  محمد
 يها از دانشگاه ببه ترتي 1387و  1383، 1381هاي  را در سالقدرت  - برق يمهندس

 ارياكنون دانش به پايان رسانده است و هم ريكب ريام يو صنعت ريكب ريام يصنعت راز،يش
هاي  در حال حاضر زمينه. باشد مي رازيده مهندسي برق دانشگاه صنعتي شدانشك

 يها قدرت در شبكه كيالكترون يها تحقيقاتي مورد علاقه ايشان شامل كاربرد مبدل
  .است يكيالكتر يها نيماش يساز و مدل يو طراح عيتوز
  
  

  


