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 یخطشیباس غ کیهتصل بِ ضبکِ ٍ   یساص اًشطشُیرخ ستنیکٌتشل پشاکٌذُ س

 یذاسیبش بْبَد عولکشد پا یهبتٌ
 

 *هْذی هْذٍیبى ، احؼبى گٌدی
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 شیذپزیتجذ یّاستنیس یشیبکاسگ ،یطیهح ستی یّا بیاص آس یشیٍ لضٍم جلَگ  یهصشف اًشط  صیافضا لیاهشٍصُ بِ دل :چکیذُ

 یّا ستنیتَجِ ت سٍصافضٍى هحققاى سا بِ خَد جلب ًوَدُ است. س ،یاًشط يی( بِ هٌظَس تأهیذیخَسض ای یباد ،یسَخت لی)هاًٌذ پ

بِ  (PV) کیفتٍَلتائ ستنیهقالِ  اص س يی. دس ااستًَ  یّایاًشط يیکن دس ب ٌِیبا ّض یّااُس يیاص هْوتش (PV) کیتَاى فتٍَلتائ ذیتَل

 ستنیس یایاستفادُ ضذُ است. اص هضا یاًشطِ یساص شُیرخ ضیبِ عٌَاى تجْ PEMFCاص  يیتَاى، ٍ ّوچٌ یعٌَاى طًشاتَس اصل

 یکٌتشل یاستشاتظ يی، اضاسُ کشد. ّوچٌٌِیبَدى ّض يییپاٍ  ستنیس ضیکاّص ًَ یطیهح ستیص یتَاى بِ ساصگاسیه یطٌْادیپ

کِ  یخط شیبِ ضبکِ ٍ باس غ کییفتٍَلتا ستنیس شیپشاکٌذُ، ًظ ذیسا دس حالات هختلف اتصال هٌابع تَل ستنیس یذاسیپا یطٌْادیپ

 یاًشط شُیرخ یبشا یل سَختیپ کیبِ ّوشاُ  یباتش کیکٌذ. بِ علاٍُ اص  یه يیسا بِ ّوشاُ داسد، تضو یاشُیحالت عولکشد جض

دس  ستنیس یحالت کٌتشل شییبِ تغ یاصیٍ ً استپشاکٌذُ  ذیتَل ستنیکٌتشل هطابِ با کٌتشل س ستنیس یاستفادُ ضذُ است کِ داسا

 سا ًذاسد. یاشُیحالت اص جض شییصهاى تغ

باس  ذ،یبشیّ ستنی، سستنیس یذاسی، پایاشُی، عولکشد جضPEMFC ،یسَخت لیپ ک،ییفتٍَلتا ستنیس: کلیذی ّای ٍاطُ

 .ی، باتشیخطشیغ

 

 هقذهِ -1

ّبی تَلیذ اًشطی اص ًیشٍگبُ اهشٍصُ ّضیٌِ ّبی تَلیذ ثشق، ثشاثش ّضیٌِ

ّبی صیؼت . اگش ّضیٌِ[5-1اػت ]خذیذ صغبل ػٌگ ػَص ٍ گبص ػَص 

هحیغی ٍ عجیؼی تَلیذ ثشق دس هحبػجبت هذ ًظش لشاس گیشد ثشق 

هـىلات ٍ پذیذاس  يیا ٍخَد ثب اػتّب ثبدی اسصاًتش اص دیگش فٌبٍسی

-هـىلات ٍ چبلؾ ثب همبثلِ یثشا ذیثب ّبی فتٍَلتبییىیؿذى ػیؼتن

 يیّو ثِ. [8-6] ّبیی عشاحی وشدحلّن ساُ هتٌبٍة ٍ یفصلّبی 

 ّباػتبًذاسػبصی ػیؼتن ٍ هفیذ ًَآٍساًِ یوٌتشل یّبیاػتشاتظ ل،یدل

 فیسا تَص یچبسچَة وٌتشل، یه [16] دس .[15-9] اػت بصیً هَسد

( BESSؿذُ ) غیتَص یثبتش یاًشط شُیرخ یّب ؼتنیوِ ػ ؿذُ اػت

 نیتب ًمبط تٌظ ػبصد ی( سا لبدس هDN) غیتَص یّب ثِ ؿجىِهتصل 

( سا دس ًمبط TSOاًتمبل ) ؼتنیٍلتبط دسخَاػت ؿذُ تَػظ اپشاتَس ػ

 [17] دس وٌٌذ. یبثیٍ ّوبٌّگ سد ٌِیثْ یا َُیاتصبل خبف ثِ ؿ

تؼبدل  تیٍضؼ یسا ثشا ذیهتوشوض خذ ٌگیچیوٌٌذُ ػَئ وٌتشل هی

 ضؿجىِیس هیؿذُ دس  غیتَص یتشثب یاًشط شُیرخ یّب ؼتنیؿبسط ػ

DC ٌهیٍلتبط ل نیتٌظ .ؿذُ اػت ـٌْبدیپ DC سٍؽ یه كیعش اص 

 ،یىیٌبهید پبػخ ثْجَد دس لیفشاًؼید هؼبدلات اػبع ثش یخغ شیغ
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 یخغب وبّؾ ثبٍ  PV-FC یذیجشیّ ؼتنیػ اػتحىبم ٍ ثجبت

 هٌظَس ثِ. اسائِ ؿذُ اػت [18] دس نیتٌظ ٍلتبط یخشٍخ دس هیاػتبت

 ساّجشد هی شُ،یخض ظیؿشا تحت ؼتنیػ ػولىشد ثِ یبثیدػت

 ثبسدفغ  خولِ اص ثبس تیشیهذ ٍ BESS، RES یثشا [19] دس ّوبٌّگ

 اسائِ یثبتش لذست تیهحذٍد ٍ( SOC) ؿبسط اص یثبتشحبلت  ثِ تَخِ ثب

ٍ ثذٍى  شهتوشوضیوبهلاً غ یوٌتشل یاػتشاتظ هی [20] دس .اػت ؿذُ

ؿذُ  غیًبّوگي تَص یاًشط یػبص شُیرخ یّب دػتگبُ یاستجبعبت سا ثشا

 ،یـٌْبدیپ ی. دس اػتشاتظؿذُ اػت ـٌْبدیپ DCدس هشوض دادُ 

 يییخضء فشوبًغ پب شهتوشوض،یغ یثش همبٍهت هدبص یوٌتشل هجتٌ

وِ خضء فشوبًغ ثبلا ثِ  یدس حبل ٍ ،دادُاختصبف  ّب یثبسّب سا ثِ ثبتش

 دس .دادُ ؿذُ اػتاختصبف  یهدبص یّب ثب وٌتشل افت خبصً فشاخبصى

 شُیرخ یّب یثبتش ی( ثشاADC) ذیخذ یمیوٌتشل افت تغج هی [21]

 یاًشط شُیرخ یّب یحبلت ٍ هذل ثبتش یپبساهتشّب ؿذُ ٍاسائِ  یاًشط

وبلوي تَػؼِ  لتشیف تنیتَػظ الگَس يیثِ عَس ّوضهبى ثِ صَست آًلا

 اص ّذف [22] دس.  ؿذُ اًذصدُ  يی( تخوDEKFدٍگبًِ ) بفتِی

 شُیرخ یّب ؼتنیػ یؿذُ ثشا غیوٌتشل تَص یاػتشاتظ هی ؼتنیػ

 يیلَاً ؿذُ اػت ٍاسائِ  یچٌذ ػبهل ؼتنیثش اػبع ػ یثبتش یاًشط

( SoCؿبسط ) تیوٌذ وِ ٍضؼ يیتَاًذ تضو یه یـٌْبدیوٌتشل پ

 نیتَاى ثِ عَس هتٌبػت تمؼیسا ه BESSّوبٌّگ اػت ٍ تَاى فؼبل 

 یهدبص یمیتغج یٌشػیوٌتشل ا یاػتشاتظ هی [23] دس. وشد.

(VAIC )یاًشط یػبص شُیرخ یثبتش یّب ثؼتِ تیٍضؼ ثشای (ESBP )

صدُ  يیدٍگبًِ تخو بفتِی وبلوي تَػؼِ لتشیتَػظ ف يیصَست آًلا ثِ

هٌغك  كیٍ افت اص عش یهدبص یٌشػیا یػپغ پبساهتشّب ؿذُ اػت

ٍ ًَػبًبت  یثبتش تیٍضؼ عثش اػب یهدبص یثبتش تنیٍ الگَس یفبص

ٍ  بیپَ یّب دس دٍسُ تیٍ تَاى ثِ تشت یٌشػیا غیثب ّذف تَص يیٍلتبط ؿ

ثب  یا شُیخض DC ضؿجىِیس هی [24] دس ؿذُ اػت. یعشاح ذاسیپب

 كیتحم يیهتؼذد ّذف ا یذیجشیّ یاًشط یػبص شُیرخ یّب ؼتنیػ

 شُیرخ یّب ؼتنیػ یسٍؽ وٌتشل ّوبٌّگ ػلؼلِ هشاتج هیاػت ٍ 

 ذادیؿذُ تَػظ سٍ دبدیا ؼنیهىبً هیثش اػبع  یذیجشیّ یاًشط

 DES&TES یوٌتشل ثشا یاػتشاتظ هی [25] دس اػت.  ؿذُ ـٌْبدیپ

هبصاد،  یثْجَد اػتفبدُ اص اًشط یثشا TES تیثب دس ًظش گشفتي ٍضؼ

دس عَل فصل اًتمبل  ظُیثِ ٍ یٍ ػولىشد التصبد ؼتنیػ یاًشط

 BESS یثشا یوٌتشل یاػتشاتظ هی [26] دس ؿذُ اػت. ـٌْبدیپ

ػوش  ؾیافضا یثشا یوٌتشل ؿذُ هشوض ضؿجىِیس هیؿذُ دس  غیتَص

ؿبسط ٍ دؿبسط  ،یـٌْبدیپ یاػتشاتظ وِاسائِ ؿذُ BESS  یویتمَ

( ٍ SOHػلاهت ) تی(، ٍضؼSOCؿبسط ) تیسا ثش اػبع ٍضؼ ّب یثبتش

 ثب SEPIC اص كیدل یػبص هذل .وٌذ یوٌتشل ه تیحذاوثش ظشف

اسائِ ؿذُ اػت وِ  [27] دس بىیخش هیپ وٌتشل ٍ PV هبطٍل یٍسٍد

 یعشاح MPPT یمیتغج شوٌتشل یه ٍ PV ٍلتبط وٌٌذُ وٌتشلدس آى 

 ثب شیپز ذیتدذ یاًشط هٌبثغ یػبص ىپبسچِی ثْیٌِ ػبصی ٍ .اػت ؿذُ

 ؿذُ غیتَص یوٌتشل یاػتشاتظ تَػظ ٌبىیاعو تیلبثل خْت ثشق ؿجىِ

( PV) هیؼتن فتٍَلتبئیػ یثشا DC ثبع ٌگیگٌبلیػ ثْجَد اػبع ثش

تَاًذ پبیذاسی سا ثِ خَثی حفظ هی یاًشط شُیرخ ػٌبصش ثب هذٍلاس

 ؼتنیػٍ یه  یبتش، ثFC یثشا ذیخذ وٌتشل یعشاح هی .[28]وٌذ

-اؿتشانثِ  حبضش حبلػیي  دس وِ ی اًدبم ؿذُ اػتذیجشیّ لذست

 یجیتشو ؼتنیػ يیا دس اًشطی ت وٌتشل هٌجغیشیهذ ٍ فؼبل یگزاس

 خْت عشفِ دٍ DC-DC هجذل داخلی ثشای وٌتشل یه .[29]اػت

ثجبت حبلت خضیشُ ایی سا تذٍام هی  ؿجىِ ىشٍیهیه  دس ٍاػظ یثبتش

صهبى  ىشدیؿذُ ثب سٍ غیچبسچَة وٌتشل تَص هی[ 31] دس .[30] دّذ

ًبّوگي دس  یثب پبساهتشّب ESS یثشا یجشیػب یىیضیف یهحذٍد ٍ اخشا

MGًـبى هی دّذ وِ[ 32] دس ؿذُ اػت. ـٌْبدیپ یاشُیخض یّب 

ػپغ اص سٍؽ  ؿَد، یه دبدیا PV ؼتنیدس ػ ٌَستشیا یبضیهذل س

فشهبى ثِ  لتشیٍ ف ؿَد یوٌتشل آى اػتفبدُ ه یثشا یاػتپ وٌتشل ثه

 پؼگبم وٌٌذُ وٌتشل لیفشاًؼیتب اًجؼبط د ؿَد یوٌٌذُ اضبفِ ه وٌتشل

 بىیه دس ؿجىِ ىشٍیه یتىٌَلَط ثلَؽ ثْجَد هٌظَس ثِ حزف ؿَد.

 ؿجىِ ىشٍیه وٌتشل ثش [33] همبلِ ؿجىِ، ىشٍیه هختلف یّب خٌجِ

 هتوشوض لیتحل ٍ ِیتدض اص تیحوب ٍ استمبء هٌظَس ثِ یاًشط شُیرخ ثب

 ییبیویالىتشٍؿ هذل هی اػبع ثش وبلوي یخغ لتشیف هی .اػت

غلظت  ،یثبتش یداخل لیپتبًؼ ثشآٍسد هٌظَس ثِوبّـی هی تَاًذ 

ی دس خبسخ یشیگاًذاصُ ٍلتبط ٍ بىیخش اص( SOC) ؿبسطٍضؼیت  ، تیؿ

 یثشا ذیخذ وٌتشل یعشاح هی .[34] ػیؼتن ّیجشیذ اػتفبدُ ؿَد

FC  ٍاًدبم ؿذُ اػت وِ  [35] دس یذیجشیّ لذست ؼتنیػدس  یثبتش

 لذست هٌجغ تیشیهذ وٌتشل ٍ یگزاس اؿتشان لبدس اػت خشیبى فؼبل

 اص .خشٍخی ثخَثی تبییذ وٌذی خْت تٌظین تَاى جیتشو ؼتنیػ دس

 هی یشخغیغ سفتبس ،[36] َىیسگشػ یتدشث یّبدادُ لیتحل كیعش

 هشحلِ چٌذ یفؼل لیپشٍفب ثب ٍلتبط پبػخ آصهَى ثشای یىیٌبهید هذل

-ثشای یه ػیؼتن  خْت سفتبس دؿبسط ثبتشی هی یٍسٍد ػٌَاى ثِ یا

 هی تَاىهی  یىیالىتشًٍ هذل هی اص اػتفبدُ ثب .تَاًذ هَثش ثبؿذ

 یثبتش هذل هی ِ،یتخل ٍ ؿبسط هذل ثشای حشاست دسخِ خجشاى ػٌصش

ثشای  BMS بگشامید ثلَن هی .[37[عشاحی وشد  كیدل ٍ ػبدُ ًؼجتب

 ٍ وتوَل ًذُؿوبس اص اػتفبدُ یه ػیؼتن ٍ( SOC) ؿبسطٍضؼیت 

ّب هَثش  هیجبؿذ ٍ  تیهحذٍد ثشدى يیث اص ثشای ثبص هذاس ٍلتبط سٍؽ

اّذاف ایي همبلِ سا ّن   .]38] وبلوي سا تبییذ هی ًوبیذوبسایی فیلتش 

هیتَاى دس پبیذاسی ػیؼتن، هذیشیت ٍ وٌتشل ػیؼتن دس ًتبیح 

 ّبی صیش هـبّذُ وشد.ػبصی ثب دس ًظش گشفتي ًَآٍسیؿجیِ

ؿبسط ٍ  یفؼبل ثشا ییشایه تیثب لبثل وٌٌذُوٌتشل هی عشاحی •

 (یوٌٌذُ )ثبتش شُیدؿبسط دخ

 َیٍ ساوت َیاوت یّبتَاى نیتٌظ یثشا وٌٌذُوٌتشل هی یعشاح •

   ذاسیٍ پب یتیثِ صَست تمَ

 یثشا یاص سٍؽ ثشداس هیاػتشاتظ وٌٌذُوٌتشل هی یعشاح •

 ٌَستشیا ؼتنیػ یصً چییػَ

 شیثِ صَست غ یاثتىبس یهذ لغضؿ وٌٌذُوٌتشل هی یعشاح •

 یًَع وبسثش شییثب تغ یخغ
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 هطالعِسیستن هَسد  -2
 

 
  هَسد هغبلؼِ یهؼوبس(: 1ؿىل )

ػبصی ایي ؿَد دس ؿجیِهـبّذُ هیثؼتش هَسد هغبلؼِ  ( 1ؿىل )دس 

رخیشُ اًشطی ٍ یه پیل ػَختی وِ ثِ عَس هدضا  اص یه هٌجغػیؼتن 

ایي . ؿَد اػتفبدُ ؿذُ اػت هی هتصل ثِ یه ػیؼتن فتٍَلتبییه

ثبؿذ وِ وٌٌذُ ّذایت ؿذُ ٍ یه وٌتشلش هی یىؼَ یهؿبهل ػیؼتن 

یه ؿبهل ی هبوضیون تَاى سا ثش ػْذُ داسد، ّوچٌیي ا غًِمسدیبثی 

یه ایٌَستش ّذایت ؿذُ هی ثبؿذ وِ ثشای دٍ ٍ هـتشن  DCثبع 

پغ اص ایٌَستش دس  LCLیه فیلتش  حبلت هختلف عشاحی ؿذُ اػت .

ّبی هختل وٌٌذُ  ػیؼتن  عشاحی ؿذُ اػت وِ ّبسهًَیه

ػَئیچیٌگ سا تضؼیف ًوبیذ. اص آًدبیی وِ هیضاى تمبضبی دس ؿجىِ یب 

یه ثبس هتغیش اػت ٍ تَاى خشٍخی دس ػیؼتن لبثل پیؾ ثیٌی ًیؼت 

عشاحی وٌتشلش ّب عَسی اًدبم گشفتِ اػت وِ پبیذاسی ػیؼتن دس 

 صی ثِ عَس وبهل حفظ ؿًَذ.ّبی ثخصَحبلت

کٌٌذُ  شُیٍ رخ یذیصفحِ خَسض یهذلساص -1-2

 (ی)باتشیاًشط

( 2دس ؿىل ) یذیهذل صفحِ خَسؿ یهذلؼبص ـٌْبدیپ ٌدبیدس ا

ؿىل، ثلَن صسد سًگ هشثَط ثِ ػلَل  يیًـبى دادُ ؿذُ اػت دس ا

ؿذت ًَس  شاتییسًگ وِ خْت تغ یثبؿذ ٍ ثلَن آثیه یذیخَسؿ

 یاػتفبدُ ؿذُ اػت. ٍلتبط خشٍخ یذیثِ ػلَل خَسؿ یاػوبل ذیخَسؿ

 (5) ؿذُ وِ دس ؿىل تصله DC/DCثِ هجذل  ضیً یذیػلَل خَسؿ

 هجذل هـبّذُ خَاّذ ؿذ. يیا
 

 
 یذیصفحِ خشؿ هی ی(: هذاس داخل2ؿىل )

دس ایٌدب یه سٍؽ هٌبػت ثشای ؿبسط ثبتشی ٍ ثشای ثشسػی ػیؼتن 

گشفتِ ؿذُ اػت. ثب دس ًظش وٌتشلی ثبتشی دس حبلات هختلف دس ًظش 

داؿتي سفتبس غیشخغی دس ایي هذل، هذل وشدى ٍ ثِ وبس گیشی ػیؼتن 

ّبی وَچه دس تَاًذ چبلؾ ثش اًگیض ثبؿذ. دس ػیؼتن ؿجىِوٌتشلی هی

ثحث اًشطی ًَ ٍ داؿتي حبلت تَاى ًبهتؼبدل، ثِ وبس گیشی ػیؼتن 

یٌبهیىی اٍلیِ ثبؿذ. دس حبلت ػَم ثب چٌذ الوبى ددیٌبهیه الضاهی هی

ّبی ّبی الىتشیىی ثشای ػیؼتن هذلؼبصی ؿذُ اػت. حبلتدس الوبى

ثبؿذ وِ اص ّبی دیٌبهیىی دس تحمیمبت دیگشاى هیگًَبگًَی اص الوبى

ساحت تشیي الوبى ثشای یه هٌجغ رخیشُ اص خولِ یه هٌجغ تغزیِ ٍ 

 .[35] یه الوبى همبٍهت داخلی اػتفبدُ ؿذُ اػت

 
 یوٌٌذُ اًشط شُیهٌجغ رخ هی یوبس(: حبلات 3ؿىل )

ػبصی دس ایٌدب چٌذ هذل ثشای ثبتشی دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت: هذل

-ػبصی ػیؼتنػبصی سٍاثظ سیبضی ٍ هذلثحث الىتشٍؿیویبیی، هذل

تحت سٍاثظ دیفشاًؼیل دس  [34] ّبی دیٌبهیىی. حبلت الىتشٍؿیویبیی

ػیؼتن پیبدُ ػبصی ؿذُ اػت وِ اّذاف وٌتشلی عجیؼی سا ثشای 

ثِ  [38] ثشسػی حبلت ػولی ثبتشی دس ًظش گشفتِ اػت. دس حبلت دٍم

وبسگیشی ثبتشی ثِ ساحتی ثب چٌذ هؼبدلِ آصهبیؾ ؿذُ ٍ غیشهؼوَل دس 

یه  حبلات وبسی (3)دیٌبهیه عشاحی ٍ اػتفبدُ ؿذُ اػت.. دس ؿىل 

هٌجغ رخیشُ وٌٌذُ اًشطی ًـبى دادُ ؿذُ اػت وِ هذل سفتبس رخیشُ 

. دس ایٌدب [37] وٌٌذُ اًشطی دس حبلات ؿبسط/دؿبسط سا اسائِ وشدُ اػت

یه هذاس ثب تَخِ ثِ ًَع حبلت تشویجی اص تًَي ٍ صهبى ثشای حبلت 

ؿبسط ٍ دؿبسص رخیشُ وٌٌذُ پیـٌْبد ؿذُ اػت . ایي حبلت پیـٌْبدی 

 ًوبیؾ دادُ ؿذُ اػت. (4) دس ؿىل
 

 
 یوٌٌذُ اًشط شُیاصلاح ؿذُ رخ ی(: هذاس داخل4ؿىل )

 Rsوٌٌذُ ٍ   شُیٍلتبط حبلت ثبص رخ بًگشیث Vs(، 4دس هذاس ؿىل )

ثِ  یثبؿذ ٍ ثبػث اثشگزاس یوٌٌذُ ه شُیرخ یًـبًگش همبٍهت دسًٍ

ّب، ٌِیؿَد. ثب تَخِ ثِ ّضیوٌٌذُ دس حبلت ؿبسط ه شُیًمغِ وبس رخ

اهشٍصُ  یذیاػ یوٌٌذُ ّب شُیساحت ٍ ػَْلت ػبخت، رخ یدػتشػ

هدضا ٍ وَچه سا داسًذ.  یهبًٌذ اػتفبدُ دسؿجىِ ّب یبدیص ییوبسثشدّب
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ثصَست  یذیوٌٌذُ اػ شُیرخ یؿذُ سا ثشا ٌِیاػتبًذاسد ٍ ثْ یّبساثغِ

 :نیداس شیص

 

 :حبلت دؿبسط 

(1              )                        )1(12.0085.2 SoCVg  

(2                    )          










 02.0

27.0

1

41
5.13.1

10 SoCIC
Rsb

 

ظشفیت اػوی  SOC=(1-(Q/C))  ٍQ=i.t  ٍC10وِ دس هؼبدلات فَق 

 ثبؿذ. خبصى )ثش حؼت آهپش ػبػت( دس ػبػبتی ثؼذ اص ؿبسط هی

 :حبلت ؿبسط 

(3                     )                              )(16.02 SoCVg  

(4               )       














 036.0

)1(

48.0

1

61
2.186.0

10 SoCIC
Rsb

 

ؿجیِ ثِ حبلتی هؼبدل هذل تًَي ثشای  RCدس ػیي حبل ایي ؿجىِ 

 حبلت گزسا اػتفبدُ ؿذُ اػت. وِ سفتبس آى سا ثِ ایي صَست داسین

[37] ]23[: 

 

 (5        )            )49.066.113.70(086.0 267.0

ococtb VVIR   

 (6)                                              11.1 )5.326(  tbtb RIC 

 یطٌْادیپ یّا یاستشاتظ یطشاح -3

کٌتشل ، ضاسط ٍ  یبشا یطٌْادیپ یاستشاتظ -1-3

 (یکٌٌذُ )باتش شُیدضاسط دخ

دس ػیجؼتن ّبی ّیجشیذ ثخبعش ایٌىِ ػیؼتن فتٍَلتبییه ثتَاًذ ثرشای  

حبلت ّبی هتصل ٍ خذا اص ؿجىِ ثشق ّوَاسُ پبیذاس ٍ فؼبل تبثیش داؿتِ 

ثبؿذ عشاحی وٌتشل رخیشُ ػبص ثبیذ لبدس ثِ تٌظین ٍلتبط ػیؼتن ثربع  

DC  ثبؿذ ٍ لبثلیت پبیذاسی سا فشاّن وٌذ. ػیؼتن تَلیذ اًشطی دس  ایي

ثِ ًحَی وٌتشل خَاّذ ؿذ ورِ ػیؼرتن ثتَاًرذ دس     DCىِ وَچه ؿج

ًمغِ حذاوثش تَاى پبیذاس ثبؿذ ٍ دس حبلی وِ هٌجغ رخیشُ وٌٌذُ  ثبیرذ  

دس ؿشایظ ثشٍص اختلال دس ؿرجىِ ٍ اتفربق افتربدى حبلرت خضیرشُ ای ،      

 خشٍخی لاصم سا ثشای ثبس ثِ ٍخَد آٍسد. 

(  دس ًظش 1س خذٍل )حبلات ٍ ؿشایظ وبسی ثشای ػیؼتن سیض ؿجىِ د

هتصل هی  ACثِ ؿجىِ   DC، ؿجىِ 1گشفتِ ؿذُ اػت. دس حبلت 

دس حبلت ؿبسط  یب تغزیِ وبهل  BESSفؼبل  ٍ   MPPTثبؿذ،  حبلت 

ؿَد ٍ اص هذاس خبسج هی DCؿجىِ  2لشاس گشفتِ اػت، دس حبلت 

فؼبل ٍ  MPPTثبسخغی ثِ تٌْبیی دس هذاس لشاس هیگیشد ٍلی ّوَاسُ  

 BESSوٌتشل هی ؿَد. دس ایي حبلت ّن  BESSدؿبسط ؿبسط ٍ 

ّن ػیؼتن   3هؼئَل تٌظین ٍلتبط ثشای ػیؼتن هی ثبؿذ. دس حبلت 

سیض ؿجىِ دس حبلت خضیشُ ای ثَدُ ٍ ایٌَستش ّن ثصَست ثبس غیش خغی  

 ؿَد .ٍاسد هذاس هی

 
 

 ضؿجىِیهختلف س یحبلت ّب(: 1خذٍل )
ٍضؼیت  هَد

 سیضؿجىِ

 GS-VSCٍضؼیت  BESSٍضؼیت  PVٍضؼیت 

هتصل ثِ  1

 ؿجىِ

MPPT حبلت  ؿبسط/خبهَؽ

 ایٌَستشی/یىؼَػبصی

 حبلت خذا اص ػیؼتن ؿبسط/خبهَؽ MPPT خضیشُ ای 2

حبلت ایٌَستشی غیش  ؿبسط/خبهَؽ MPPT خضیشُ ای 3

 خغی

 

سٍؽ  on/offثب تَخِ ثِ حبلت ّبی هختلف خذٍل فَق، حبلت ّبی 

ای ثشای وٌتشل ثبتشی ّؼتٌذ. دس ػیي حبل ثِ دلیل صیبد هؼوَل ٍ ػبدُ

. ّوچٌیي دس حبلت ًیؼتثَدى صهبى ؿبسط ثبتشی ایي سٍؽ هٌبػت 

گیشد. یه خضیشُ ٍ غیش فؼبل ثَدى ّیچ اثشی دس ثبتشی اًدبم ًوی

 [27] دس PVاػتشاتظی ؿبسط رخیشُ وٌٌذُ یب ّوبى ثبتشی دس ػیؼتن 

ى دادُ ؿذُ اػت وِ داسای ػِ ًـب (5)ثیبى ؿذُ ٍ دس ؿىل  ]12[

حبلت هی ثبؿذ دس حبلت اٍل ثبتشی ثب سًٍذی ثبثت ؿبسط هی ؿَد وِ 

دلیمب ؿجیِ خشیبى ؿبسط اػوی ثبتشی هی ثبؿذ ، صهبًی وِ ؿبسط ؿذى 

ثبتشی ثِ حذ هؼوَل خَد ثشػذ حبلت دٍم ػیؼتن اػتبست هی ؿَد ٍ 

 اداهِ وبس اص سٍؽ پیـٌْبدی اداهِ خَاّذ داؿت.

 
 [27] ]12[هشاحل ؿبسط یه ثبتشی  :5ؿىل

  

دس حبلت ػَم، ؿبسط  وبهلا اًدبم ؿذُ ٍ ًـبى هی دّذ وِ الگَسیتن 

پیـٌْبدی ثشای ؿبسط یه رخیشُ وٌٌذُ لبثل تَخِ هی ثبؿذ. ّوچٌیي 

دس ؿشایظ هتفبٍت تٌظین ؿَد ، هؼتلضم  dcثِ دلیل ایٌىِ  ثبیذ ٍلتبط 

ایي هی ثبؿذ وِ هشحلِ اًدبم الگَسیتن ؿبسط ثِ صَست خضیشُ ای ثشای 

ؿجىِ ّبی وَچه اًدبم ؿَد. اوثشا ػیؼتن وٌتشلش ّب عَسی عشاحی 

سا دس حذٍد اػتبًذاسد تٌظین ؿَد ٍ ّن   dcاًدبم هیگیشد تب ّن ٍلتبط 

جیت ؿذُ، ػول ؿبسط اًدبم دّذ. رخیشُ وٌٌذُ اًشطی دس حبلت ٍلتبط تث

ثحث دؿبسط ّن هبًٌذ ثحث ؿبسط دس رخیشُ وٌٌذُ اًشطی ثشای ثبثت ٍ 

وٌتشل ٍلتبط هٌبػت ثشای هذیشیت تَاى دس ؿجىِ ّب ٍ لیٌه هَسد تَخِ 

 هی ثبؿذ. 
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ثبؿرذ ٍ  دس وٌتشلش هشثَط ثِ ایي لؼوت خشیبى تخلیِ ثبتشی هحذٍد هی

اػتبًذاسد ثبؿذ ٍ یب هَالؼی وِ تَاى  هَالؼی وِ ؿبسط ثبتشی ووتش اص حذ

لاصم ثبس ثیـتش اص تَاى رخیشُ وٌٌذُ ثبؿذ، اص تخلیرِ ثربتشی خلرَگیشی    

ِ  خَاّذ ؿذ. ثشای اػرتفبدُ رخیرشُ   ّربی وَچره، ثرِ    وٌٌرذُ دس ؿرجى

دس ػیؼتن ّربی   dc/dc. ثِ وبس گیشی هجذل اػتهذاسّبی ٍاػظ ًیبص 

ُ ثبتشی دس ػیؼرتن ّربی   هشثَعِ اص اػتبًذاسد تشیي حبلت ثشای اػتفبد

. ػیؼتن پیـرٌْبدی ثرشای وٌترشل    ]22[ اػت ّیجشیذ هتصل ثِ ؿجىِ

ًـربى دادُ ؿرذُ اػرت. دس ایري ػیؼرتن ،       (6)رخیشُ وٌٌذُ دس ؿىل 

ػبختبس عشاحی هجذل اص سٍؽ حبلت خشیبى پیه ثب خجشاًؼبصی ؿریت  

خْت تٌظین ٍسٍدی اػتفبدُ ؿذُ اػت. ایي وٌتشلرش یره ػیؼرتن دٍ    

اسد : دس چشخِ اٍل ٍلتبط ثب چشخِ خشیبى اضبفی دسًٍری ثرب   چشخِ ای د

refسفشًؼی )همذاس 

batI   ) وِ دس ػیؼتن وٌتشلش ػبختِ ؿذُ اػت ثبّن

 ثصَست تغبثك اػتفبدُ ؿذُ اػت.
 

 
 (a))الف( 
 

 
 (b))ة( 

 الف( ثلَن دیبگشام، ة( هذاس BESSػیؼتن پیـٌْبدی  ثشای وٌتشل  :6ؿىل

  

دس ػیؼتن فَق وِ خشیبى رخیشُ وٌٌذُ تحت ًظبست اػت، صهبًی وِ 

maxلاصم ثبؿذ خشیبى ثبتشی تب اًذاصُ  ؿبسط 

cI  همذاس دؿبسط ٍmax

dcI 

تغییش پیذا هیىٌذ. دس عشاحی ػیؼتن فَق، چشخِ ی ٍلتبط خبسخی 

refخْت ثَخَد آٍسدى ٍلتبط هشخغ وبًَستش )

batV ِثب تَخِ ثِ ٍلتبط ًمغ )

spای رخیشُ وٌٌذُ )

batV( ٍلتبط هشخغ هجذل ٍ  )ref

VCV تبثیش ، )

دس ؿىل صیش ػیؼتوی ثشای وٌتشل ٍ  اّن ؿذُ اػت.همبیؼِ ای فش

( ٍ Vgridتٌظین وشدى ٍلتبط ًوبیؾ دادُ ؿذُ وِ همبیؼِ ی ٍلتبط )

دّذ. دس صهبى اتفبق ٍلتبط سفشًغ سا دس ؿشایظ خضیشُ ای اًدبم هی

افتبدى حبلت خضیشُ ای دس هَالؼی وِ تَاى هٌجغ ثِ حذ لبثل تَخْی 

refسٍد ٍ َلؼیت تؼییي ؿذُ هیًشػیذُ ، چشخِ تٌظین ٍلتبط ثِ ه

batV 

refسا تَػظ تٌظین 

VCV  وٌذ.ّوبٌّگ هی 

 
 BESSّبی ػیؼتن عشاحی پیـٌْبدی ثشای وٌتشل ػیگٌبل :7ؿىل

 

دس ػیؼتن ّبی ّیجشیذ تٌظین ٍ ّوبٌّگ وشدى دٍ چشخِ ی وٌتشلری  

وٌٌرذُ ی ٍلتربط دس ؿرشایظ    تثجیت وٌٌذُ ی ترَاى ٍ ػیؼرتن تٌظرین    

حؼبع ٍ ضشٍسی سا ثِ ٍخَد هی آٍسد. ثخصَف دس هَالؼی وِ حذاوثش 

اًشطی تَلیذی اص تخلیِ رخیشُ وٌٌذُ ووتش اص اًشطی هرَسد ًیربص ٍ لاصم   

ػیؼتن یبؿذ، هذاس وبّؾ دٌّذُ ی ثبس ثشای هبًؼیرت اص اصیربد تخلیرِ    

ل ٍ خبهَؽ هی ؿذى رخیشُ وٌٌذُ چٌذ ثبس فؼبل دس ػیؼتن سا غیش فؼب

 وٌذ.

 BESS یًبه شیهمبد(: 2خذٍل )

 اػیذی ثِ حبلت ػشثی ًَع

 300v  ٍ 120Ah همبدیش پبیِ ٍ ًبهی

 KHz 5 فشوبًغ الوبى ّبی ولیذصًی

L , RL , CO , RO 15mH , 0.02 Ω , 1 mF , 0.025 Ω 

 DCاستشاتظی پیطٌْادی بشای هبذل ٍ ضبکِ  -2-3

ّبی ّبی ٍلتبط، ؿجىِاػتفبدُ هجذلّبی هـبثِ ثب دس توبهی ػیؼتن

-وَچه ثِ ػیؼتن ّبی لذست هتصل هی ؿًَذوِ اًدبم تثجیت حبلت

ّب یشای ایدبد پبیذاسی صَست هی گیشد. ّبی دائن اص عشیك ایي هجذل

دس ػیؼتن هَسد هغبلؼِ ثشای وٌتشل ٍ تٌظین تَاى ّبی اوتیَ ٍ 

ساوتیَ اػتفبدُ اص ػیؼتن وٌتشلی حبلت خشیبى دس ًظش گشفتِ ؿذُ 

اػت. ثِ ّویي خْت ثشای وٌتشل صاٍیِ ٍ تٌظین همذاس فبص ٍلتبط 

ایي ػیؼتن  ؿَد. دساػتفبدُ هی dqایٌَستش ؿجىِ اص لبة هشخغ 

اًدبم  dcتٌظین خشیبى ٍالؼی اص سٍؽ تٌظین ٍ تثجیت ٍلتبط لیٌه 

ؿَد. ساثغِ هشثَط ثِ ایي وٌتشل ثِ صَست صیش دس ًظش گشفتِ ؿذُ هی

 اػت:
 

(7   )                                          
acdcdc PPVC

dt

d
 )

2

1
( 2 

(8    )                                                       dc

grdcdc iVP  

دس عشاحی ػیؼتن وٌتشلی ایي هغبلؼِ خْت اتصبل ػیؼتن 

ثشای P/ O[26 ]ٍ سٍؽ DC/DCفتٍَلتبییه ثِ سیض ؿجىِ ، ایٌَستش 

پیـٌْبدی دس ایي  dc/dcدسًظش گشفتِ ؿذُ اػت. هجذل MPPTحبلت 

( ًیض ًـبى دادُ ؿذُ، ثِ ػٌَاى هذاس ٍاػظ ثبتشی 5عشح وِ دس ؿىل )

اػتفبدُ ؿذُ اػت. دس ؿشایظ هختلف آٍسدُ ؿذُ دس لؼوت لجل، 
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رخیشُ وٌٌذُ دس حبلت ّبی هتفبٍت ؿبسط وبهل، دؿبسط ٍ حبلت اؿجبع 

دس  DCتؼشیف ؿذُ اػت ٍ ایي حبلت ّب ثب تَخِ ثِ ؿشایظ ٍلتبط ثبع 

ؿًَذ. ػیؼتن وٌتشلی پیـٌْبدی ٍلتبط هذیشیت هی BESSًمغِ اتصبل 

ٍسٍدی هجذل سا هَلغ ؿبسط رخیشُ وٌٌذُ ثِ حبلت تثجیت هی سػبًذ. ثِ 

بلیت دس حبلت خضیشُ ای، عَس ًوًَِ دس یه ػیؼتن هـبثِ ٌّگبم فؼ

ای، ٍلتبط سفشًغ ٍسٍدی هجذل سا  خْت یه ػیؼتن وٌتشلی حلمِ

 ػبصد.هیوٌتشل ؿجىِ پبیذاس 
 

 
 عشاحی ؿذُدٍ خْتِ    DC/DCهجذل :8ؿىل

استشاتظی کٌتشلی پیطٌْادی بشای کٌتشل  -3-3

 ایٌَستش

دس ًظش گشفترِ ؿرذُ    ٌَستشیا یثشا غیؼتشصی( سٍؽ 9ّدس ؿىل )

ورِ دس ؿرىل ثرِ     لتشیف هیاص  ACلؼوت  یّب بىیاػت وِ دس آى خش

ػِ فربص   یوٌٌذ پغ اص آى تَال یسًگ صسد ًـبى دادُ ؿذُ اػت ػجَس ه

abc یسٍؿي ثِ ترَال  یثب اػتفبدُ اص ثلَن آث dq0  ؿرًَذ.   یهر  لیتجرذ

ؿذُ ٍ پرغ اص ػجرَس اص    ؼِیهشخغ همب لتبطٍ هیثب  ضیً dcٍلتبط لؼوت 

 لترش یخجشاًؼبص وِ ثب سًگ لشهض ًـبى دادُ ؿذُ ٍ پرغ اص آى ػجرَس اص ف  

 بىیر اػرت( ٍ خش سٍؿي ؿذُ )ؿىل ػروت س  یگزس ٍاسد ثلَن آث يییپب

 بىیر هشخرغ ثرب خش   یّرب  بىیخش يیوٌذ. ا یه دبدیهشخغ سا ا abc یّب

ػرجض   یسلِ ّرب  اسدؿذُ ٍ حبصل آى ٍ ؼِیلؼوت ػِ فبص همب abc یّب

ؿرذُ ٍ دػرتَس    ذیر تَل یصً ذیول یؿَد ٍ پغ اص اى پبلغ ّب یسًگ ه

سٍؽ ثب دس  يیا یىیٌبهید یعشاح یؿَد. ثشا یّب صبدس ه ذیپبلغ ثِ ول

 ذّبیر ول یهختلف ثرشا  یوِ هشثَط ثِ حبلت ّب شیًظش داؿتي خذٍل ص

 :نیداس یثشداس ٍلتبط خشٍخ یحبلت ثشا 8وِ  ذیتَاى فْو یثبؿذ ه یه

Hystersis

Control
Outlets

-1/R+pL

LP

Filter

Upper

PD

Lower

PD

To Phase

Switches

Switching

Frequency

Refrence

+

+

+
+

+

+
- +

-

From 

Other 

Phases

To     

Other 

Phases

Load Simulator

ic

 
 غیؼتشصیثِ سٍؽ ّ یوٌتشل ؼتنیػ :9ؿىل

 یـٌْبدیدس سٍؽ پ یصً چییػَ ظیؿشا(: 3خذٍل )

T6T3/ T5T2/ T4T1/ 
Voltage 

Vector 

0 0 0 V0 

0 0 1 V1 

0 1 1 V2 

0 1 0 V3 

1 1 0 V4 

1 0 0 V5 

1 0 1 V6 

1 1 1 V7 
 

ِ ػَییچ صًی سا هی ثیٌین  یحبلت ثشداس (10)دس ؿىل   ذّبیر ول توربم  ور

 صرفش  ٍلتربط  ثشداس سا ّؼتٌذ( V0) خبهَؽ ذّبیول توبم ٍ( V7) سٍؿي

ِ  دٌّرذ  یه ًـبى سا یاصل یثشداسّب گشید حبلت 6. ًبهٌذ یه  اًرذاصُ  ور

ِ  ثرب  .ثبؿذ یه DC ٌهیل ٍلتبط 2/3 آًْب ِ  تَخر  یاصرل  ثرشداس   6 يیر ا ثر

 ًربم  خرَد  ثشداس ثب ِیًبح ّش وِ ؿَد یه نیتمؼ ِیًبح 6 ثِ ٍلتبط صفحِ

 .ؿَد یه یگزاس
 

 
 یـٌْبدیدس سٍؽ پ یصً چییػَ یثشداس حبلت :10ؿىل

 

دس  ؿرىل دس ایري  . دّرذ  یه ًـبى سا یػَخت لیپ ؼتنیػ( 11) ؿىل

 سًرگ  ػرجض  ثلَن. ثبؿذ یهی ػَخت لیپ ثِ هشثَط ثلَن ساػت ػوت

 لیر پ یخشٍخ ٍلتبط وِ ثبؿذ یه Boost ًَع اص DC/DC هجذل هی ضیً

 ؿرىل  .وٌرذ  یهر  لیتجرذ  DC ی ؿجىِ ثب هتٌبػت ٍلتبط ثِ سا یػَخت

 یهر ( 8) ؿرىل  دس هَخَد DC/DC هجذل ثِ هشثَط ؼتنیػ ضیً( 12)

 هشثرَط  سًگ صسد ثلَنوِ دس آى . ثبؿذ یه Boost هجذل هی وِ ثبؿذ

ِ  هشثرَط  ثلرَن  ضًیر  سًگ صسد ثلَن. ثبؿذ یه یصً ذیول ی ؿجىِ ثِ  ثر

 سا ىلیػ یَتید آى یخشٍخ ٍ. ثبؿذ یه یبًیخش حبلت ی وٌٌذُ وٌتشل

 یهر  صربدس  سا یصًر  ذیول ی ؿجىِ ثِ تیگ پبلغ دػتَس وِ وشدُ ذیتَل

 .وٌذ

 
 یػَخت لیپ ؼتنیػ :11ؿىل
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 DC/DCهذاس وٌتشل هشثَط ثِ هجذل  :12ؿىل

 استشاتظی پیطٌْادی بشای باس غیش خطی -3-4

 یلغضؿ هذ یوٌتشل سٍؽ ثب یوٌتشل ذثهیف ثب ٌَستشیا هی ایي اػتشاتظی

سٍاثظ غیش خغی  .وٌذ یه وبس یخغ شیغ ثبس هی صَست ثِ وِ ثبؿذ یه

 سا ثشای پبلغ دّی ثصَست صیش داسین :

(9                                           )





















900
)

3

2
cos(

500

1

900
)

3

2
cos(

500

1

900
)cos(

500

1

Vc
t

Vb
t

Va
t









 

 هی تضویي ّب لغؼیت ػذم ثشاثش دسسا  هذ لغضؿی ػیؼتن اػتشاتظی

 سٍی ػیؼتن ّبی حبلت داؿتي ًگِ ثَػیلِ ّذف هب سٍؽ ایي دس. وٌذ

 پذیذُ افضایؾ سٍؽ، ایي هـىل عشفی اص .آیذ هی ثذػت لغضؽ ػغح

Chattering  ًـذُ ّبی هذل دیٌبهیه تحشیه دلیل ثِ وِهی ثبؿذ 

 یه هـىل ایي ثش غلجِ هٌظَس ثِ. ثبؿذ هی ًبهغلَة ثبلا فشوبًغ

 وشدى ّوَاس عشیك اص ػَئیچیٌگ وٌتشلی لبًَى اص پیَػتِ تخویي

 ثب ػلاهت تبثغ ٍ اػت ؿذُ آٍسدُ ثذػت هحذٍدُ یه دس ّب ًبپیَػتگی

ثب ایي حبل ثب اخشای ایي عشاحی . اػت ؿذُ خبیگضیي اؿجبع تبثغ

هیتَاى ٍخَد یه ثبس غیش خغی سا ثشای آصهبیؾ ػیؼتن پیـٌْبدی ثِ 

 ساثغِ ّبی هشثَعِ سا ثصَست صیش داسین : دس ایي عشاحی ٍخَد آٍسد .

 اثتذا ػغح لغضؽ سا داسین :

(10                               )         xxx
dt

d
s


 








 

 ػپغ داسین :

(11                                                  )xxxs d
  11 

اص پبلغ دّی غیش خغی اص لجل ٍ ػبدُ وشدى  1xثب خبیگزاسی

 سٍاثظ،ساثغِ ًْبیی ػغح سا ثصَست صیش داسین:

(12                  )            xx
Cxv

u
ess d

abc

  1

2,1

2

)(
 

 

 ًتایج ضبیِ ساصی -4

 یـٌْبدیپ یّب یثِ اػتشاتظ یٍ صحِ گزاس ذییهغبلؼِ خْت تب يیدس ا

 یهذلؼربص  ش،یپز ذیتدذ یّب یثش اًشط یهجتٌ ذیجشیّ ؼتنیػ يیا یثشا

 هتلت اًدبم گشفتِ اػت. ٌهیوَلیدس ًشم افضاس ػ ؼتنیػ يیا
 

 : ضبکِ بِ کاهل ٍصل ٍضعیت حالت اٍل AC ٍ  بااس 

 طیخ

ثبؿرذ ٍ   یهتصرل هر   ACورلا ثرِ ؿرجىِ     DC یحبلت ؿرجىِ   يیدس ا

( ٍلتربط  13ؿرىل ) دس حبصل ؿرذ.   شیؿىل هَج ّب ثِ صَست ص تیٍضؼ

دس حبلرت   یٍلتبط خشٍخر  صشاحتبوِ دادُ سا ًـبى  هییفتٍَلتب یخشٍخ

دس اػرت.   ورشدُ  تیٍلت تثج 550همذاس  ثبس خغی اص ػوت ؿجىِ سا دس

دس همذاس پبیذاس ًـبى دادُ ؿذُ  هییفتٍَلتب یخشٍخخشیبى  (14)ؿىل 

پبیذاسی پبساهتش ّبی تَاى فتٍَتبییه ،  (15،16،17)دس ؿىلْبی   .اػت

    ثبس ٍ ٍلتبط ئش ٍضؼیت پبیذاس لبثل هـبّذُ اػت. 
 

 
 PVؿجىِ  یٍلتبط خشٍخ :13ؿىل

 
 PV ی ؿجىِ خشیبى:14ؿىل

 
 PV ی ؿجىِ خشٍخی تَاى:15ؿىل
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 ثبس ػش دٍ ٍلتبط :16ؿىل

 

 

 
 ثبس تَاى :17ؿىل

 

 

 
 ثبتشی خشٍخی ٍلتبط :18ؿىل

 

 

( پبساهتشّبی لؼوت ثربتشی سا ًـربى هیذّرذ ورِ     20،19،18دس ؿىل )

ثجبت دس ٍضؼیت اتصبل ؿجىِ ٍ ثبس خغری سا وربهلا ٍاضرح ًـربى دادُ     

 اػت.

 
 ثبتشی خشٍخی خشیبى :19ؿىل

 
 ثبتشی خشٍخی تَاى :20ؿىل

 

 دس ضبکِ: یٌَستشیا یخط شیحالت دٍم: حضَس باس غ 

 یشخغیغ ثبس هی آى یخب ثِ ٍ ؿذُ لغغ یخغ ثبس حبلت يیا دس

 شیغ ثبس يیاػیؼتن وٌتشل  (9) ؿىلدس . ؿَدیه یگزاسیخب یٌَستشیا

 ضیس ِیثبً 0.4 ی ِیثبً تب ضیً آصهبیؾ ػیؼتن  دس دادین. ًـبى سا یخغ

 یه لغغ ؿجىِ اص آى اص پغ ٍ ثبؿذ یه ٍصل یاصل ی ؿجىِ ثِ ؿجىِ

 یه شیص صَست ثِ یخغ شیغ ثبس حضَس دس یػبص ِیؿج حیًتب وِ ؿَد

 .ؿَد

دّذ ( پبساهتشّبی ػیؼتن فتٍَلتبییه سا ًـبى هی23،22،21دس ؿىل )

وِ ثجبت دس ٍضؼیت اتصبل ؿجىِ ٍ ثبس خغی ٍ ّوچٌیي وٌتشل ورشدى  

 .ثیبى هیىٌذ ؿشایظ اختلال سا وبهلا ثِ ٍضَح 
 

 
 PV خشٍخی ٍلتبط :21ؿىل

 

 

 
 PV خشٍخی خشیبى :22ؿىل
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 PV خشٍخی تَاى :23ؿىل

 

 

 

 
 ثبس تَاى :24ؿىل

 

 
 ثبس خشٍخی ٍلتبص :24ؿىل

 
 

ؿىل ّبی فَق تَػظ اػتشاتظی ّبی وٌتشل وشدى ؿشایظ اختلال دس 

عشاحی ؿذُ ثِ صَست دلیك لبثل هـبّذُ اػت وِ دس صهبى ٍلَع، 

 اػتشاتظی ّب اػتفبدُ ؿذُ ّوبٌّگی ٍ پبیذاس ػبصی سا فشاّن وشدُ اًذ.

 
 ػَختی پیل ٍ ثبتشی خشٍخی ٍلتبط :25ؿىل

 

 
 ػَختی پیل ٍ ثبتشی خشٍخی خشیبى :26ؿىل

 

 

 
 پیل ٍ ثبتشی خشٍخی تَاى :27ؿىل

 

 

 
 ac ی ؿجىِ اوتیَ تَاى :28ؿىل

 

وٌیذ وِ دس صهبى ( ٍلَع اختلال سا هـبّذُ هی29( ٍ )28دس ؿىل )

اًذ ٍ ّبی وٌتشلی ػىغ الؼول خَد سا ًـبى دادُوَتبّی ػیؼتن

خشٍخی ػیؼتن لذست سا خیلی ػشیغ ثِ حبلت پبیذاسی سػبًذُ ٍ 

 اػت.ؿذُ اختلال ایدبدُ ثِ عَس وبهل وٌتشل  
 

 
 ac ی ؿجىِ ساوتیَ تَاى :29ؿىل
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 دس صهبى ثبس غیش خغی DCًوَداس ّبسهًَیه ّبی لیٌه  :30ؿىل

 

 
 ّبی خشیبى ػِ فبصُ خشٍخی اص ػیؼتنًوَداس ّبسهًَیه :31ؿىل

وٌیذ وِ ّبی فَق ّبسهًَیه ّبی تبثیش گزاس ػیؼتن سا هـبّذُ هیدس ؿىل

ًبپبیذاسی عَلاًی هذتی سا دس ًوَداسّب دس همبدیش اػتبًذاسد وٌتشل ؿذُ ٍ 

 اًذ.ّبی هضش دس سًٍذ ًوَداس ّب ثِ همبدیش حذالل سػیذًُذاسًذ ٍ ّبسهًَیه

 گیشیًتیجِ -5

عشاحی اػتشاتظی ّبی وٌتشلی ثشای پبیذاسی یه   دس ایي همبلِ،

ػیؼتن فتٍَلتبییه هتصل ثِ ؿجىِ ٍ حبلت ّبی ثبتشی دس یه ؿجىِ 

شطِی ّبی تدذیذ پزیش هی ثبؿذ وِ  ایٌىبس ثب دس ػیؼتن اً DCوَچه 

حضَس  ػیؼتن اًشطی تدذیذ پزیش ثب ػذم لغؼیت ثشای خشٍخی 

ػیؼتن دس صهبى ػبدی ٍ ٍسٍد ثبس غیش خغی اًدبم ؿذُ اػت. هْوتشیي 

دس خشٍخی هَسد ًظش  ثب  DCثخؾ ثشای حفظ ٍ تثجیت ٍلتبط لیٌه 

گشفتِ ؿذُ ٌّگبم اػوبل حبلت ّبی هتغییش دس ؿشایظ وبسی دس ًظش 

اتصبل ثِ ؿجىِ ثشق لذست ٍ حبلت خضیشُ ای اًدبم گشفت. اًتخبة 

عَسی اًدبم گشفت وِ دس ّش   BESSاػتشاتظی ّب ثشای هذیشیت 

ؿشایغی دس خشٍخی ػیؼتن ؿبّذ تغییشاتی ًبثؼبهبًی دس ًوَداس ّب 

ًجبؿین ٍ ّوچٌیي دس ؿشایظ هتغییش التضاهی ثشای لغغ ػیؼتن اص 

ِ ثبؿین . ّوچٌیي اخجبسی ثشای اػوبل تغییشاتی ّوچَى ؿجىِ ًذاؿت

ػَییچیٌگ دػتی دس ؿشایظ هختلف ثِ ٍخَد ًیبیذ. ّوچٌیي 

وٌتشلشّبی پیـٌْبدی ثشای ؿبسط ٍ دؿبسط ثبتشی هی تَاًذ سٍؿی لبثل 

اػتٌبد ثبؿذ. دس عشاحی فیلتشّب ّن ثشای تٌظین ٍلتبط خشٍخی دیذین 

ات هَثشی دس خشٍخی ػیؼتن ظبّش ّبی ایدبد ؿذُ تغییشوِ ّبسهًَیه

ًـذ. ًتبیح ؿجیِ ػبصی ایي همبلِ ثِ عَس ٍاضح وبسایی هَفك خَد سا 

ثشای ایي ػیؼتن ٍ ؿشایظ هَسد ًظش دس لؼوت ػیوَلیٌه ًشم افضاس 

ولی دس سیض ؿجىِ ّب لبثل هتلت. ثِ اًدبم سػیذُ اػت ٍ ثشای اخشای ػ

 .ثبؿذهیاخشا  
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 سصٍهِ 
 

هتَلذ ؿذُ  وشهبًـبُدس حساى گٌجی ا

تحصیلات داًـگبّی هذاسن (. 1369اػت )

 -خَد سا دس همغغ وبسؿٌبػی هٌْذػی ثشق

ٍ (، 1391) یداًـگبّخْبد اص  الىتشًٍیه

لذست اص  -اسؿذ هٌْذػی ثشقوبسؿٌبػی

فؼبلیتْبی  وشدُ اػت. دسیبفت (1395)ٍاحذ ًبییي آصاد اػلاهیداًـگبُ 

، ویفیت اًشطی ّبی تدذیذپزیشهٌذی ایـبى دس صهیٌِ پظٍّـی ٍ ػلالِ

 یشهذّبی لذست اػت ٍ دس حبل حبضش ثشداسی اص ػیؼتنُتَاى، ٍ ثْش

  .ثبؿذهی وشهبًـبٍُاحذ  فٌیگشٍُ ثشق داًـگبُ 

 

  دس اصفْبى هتَلذ ؿذُ اػتهْذی هْذٍیاى 

تحصیلات داًـگبّی خَد سا دس هذاسن (. 1357)

 داًـگبُاص -همغغ وبسؿٌبػی هٌْذػی ثشق

اسؿذ هٌْذػی (، وبسؿٌبػی1381) دٍلتی وبؿبى

ٍاحذ ًدف  ثشق اص داًـگبُ آصاد اػلاهی

لذست اص  ( ٍ دوتشی هٌْذػی ثشق1383)آثبد

ّبی پظٍّـی ؼبلیتف وشدُ اػت. دسیبفتKMUTT ( 2017 )داًـگبُ 

، ویفیت تَاى، ٍ ثْیٌِ ػبصی چٌذ ّذفِهٌذی ایـبى دس صهیٌِ ٍ ػلالِ

ّیبت ػلوی ّبی لذست اػت ٍ دس حبل حبضش ثشداسی اص ػیؼتنُثْش

 ثبؿذ.هی ًبییيگشٍُ ثشق داًـگبُ آصاد اػلاهی ٍاحذ  توبم ٍلت
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Abstract: Recently, researchers are increasingly paying attention to the continuous use of renewable 

systems (such as fuel cells, wind, or solar) due to increased energy consumption, energy supply, and 

prevention of environmental damage. Photovoltaic power generation (PV) systems are one of the most 

important low-cost ways among new energy sources. In this paper, a photovoltaic (PV) system is used as the 

main power generator, and also PEMFC is used as energy storage equipment. The advantages of the 

proposed system include environmental compatibility, reduction of system noise, and low cost. The proposed 

control strategy also ensures the system stability in various situations of connection of distributed generation 

sources, such as photovoltaic system to the grid and non-linear load, which brings the island mode of 

operation. In addition, a battery with a fuel cell is used to store energy, which has a control system similar to 

the control of the distributed generation system and does not need to change the control mode of the system 

when changing the mode from an island. 

 

Keywords: Photovoltaic System, Fuel Cell, PEMFC, Island Performance, System Stability, Hybrid 

System, Nonlinear Load, Battery. 
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