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 مقدمٍ -1
1‌

ٍجَد‌آهذى‌تحث‌‌تِ‌تا‌إ‌لذست‌پ٘ل‌ػَختّٖ‌ً٘شٍگاُ

دس‌‌تجذٗذ‌ػاختاس‌دس‌صٌؼت‌تشق‌ٍ‌سلاتتٖ‌ؿذى‌تاصاس‌تشق

ّإ‌‌پ٘ل‌.تَاى‌خَاٌّذ‌داؿتتَل٘ذ‌سا‌دس‌‌تضسگٖػْن‌آٌٗذُ‌

ّاإ‌‌‌ّؼاتٌذ‌کاِ‌اص‌عشٗاك‌هثاذل‌‌‌‌‌dcػَختٖ،‌هٌاتغ‌ٍلتااط‌‌

ٖ‌الکتشًٍ٘ك‌لذست‌تِ‌ؿثکِ‌هتصال‌‌ ٗکاٖ‌اص‌‌[.‌1]ؿاًَذ‌‌ها

کااسگ٘شٕ‌هٌااتغ‌تَل٘اذ‌پشاکٌاذُ‌پ٘ال‌‌‌‌‌‌ِ‌ت‌تشإدلاٗل‌اصلٖ‌

تشاػااع‌‌‌.اػات‌ػَختٖ‌دس‌ػ٘ؼتن‌تَصٗغ،‌تاه٘ي‌تَاى‌تااس‌‌

تَاى‌تخـٖ‌اص‌‌هٖ‌،ّإ‌هَجَد‌دس‌ػ٘ؼتن‌لذست‌سٗضٕ‌تشًاهِ

تَاى‌تاسّإ‌هصاشفٖ‌دس‌حالات‌ه٘کشٍؿاثکِ‌سا‌اص‌عشٗاك‌‌‌‌‌

                                                   

‌6/2/1390:‌تاسٗخ‌اسػال‌همالِ‌‌

‌6/8/1391:‌تاسٗخ‌پزٗشؽ‌همالِ‌

‌ػل٘شضا‌الفٖ:‌ٍل‌ؤًام‌ًَٗؼٌذُ‌هؼ

‌داًـگاُ‌صٌؼتٖ‌‌-ؿاّشٍد‌اٗشاى‌:‌ٍل‌ؤًـاًٖ‌ًَٗؼٌذُ‌هؼ

‌داًـکذُ‌تشق‌ٍ‌ستات٘ك‌-‌ؿاّشٍد

حالات‌هٌفصال‌اص‌‌‌ٍاحذّإ‌تَل٘ذ‌پشاکٌذُ‌تَل٘اذ‌ٍ‌ٗاا‌دس‌‌‌

ّإ‌اتصال‌تِ‌‌دس‌حالت.‌ؿثکِ،‌تواهٖ‌تَاى‌تاس‌سا‌تاه٘ي‌کشد

تشاػاع‌تَاى‌هصشفٖ‌اص‌عشف‌تاس،‌ه٘ضاى‌تاَاًٖ‌‌ذ‌ؿثکِ‌تاٗ

تَػظ‌ٍاحذ‌تَل٘ذ‌‌ذکِ‌اص‌عشف‌ؿثکِ‌ٍ‌ه٘ضاى‌تَاًٖ‌کِ‌تاٗ

دس‌.‌پشاکٌذُ‌تَل٘ذ‌ؿَد‌سا‌تِ‌صَست‌صاح٘حٖ‌تؼ٘ا٘ي‌کاشد‌‌‌

هؼواَلا ‌ٍاحاذّإ‌‌‌تاصاسّإ‌تاشق‌تجذٗاذ‌ػااختاس‌ٗافتاِ‌‌‌‌‌

سٗضٕ‌دس‌ػ٘ؼتن‌ّإ‌لذست‌ػاْن‌تاَاى‌هشتاَط‌تاِ‌‌‌‌‌‌تشًاهِ

کٌٌذ‌ٍ‌تشاػاع‌ه٘ضاى‌تَاى‌تَل٘ذ‌ؿاذُ‌اص‌‌‌ؿثکِ‌سا‌تؼ٘٘ي‌هٖ

عشف‌ؿثکِ،‌ه٘ضاى‌تَل٘ذ‌تَاى‌ٍاحذ‌تَل٘ذ‌پشاکٌذُ‌تاٗؼاتٖ‌‌

ٕ‌اػتشاتظٕ‌کٌتشل‌هٌاػاثٖ‌‌‌ذسٍ‌تاٗ‌اص‌اٗي.‌تؼ٘٘ي‌گشدد ‌تاشا

تاا‌تتَاًاذ‌‌‌‌عشاحٖ‌گاشدد‌تٖ‌ػ٘ؼتن‌تَل٘ذ‌پشاکٌذُ‌پ٘ل‌ػَخ

تاه٘ي‌تَاى‌تاس‌دسخَاػتٖ‌اص‌عشف‌تاس‌ت٘ي‌ؿثکِ‌اصلٖ‌‌تشإ

‌.‌ّإ‌لاصم‌سا‌تشآٍسدُ‌ًواٗذ‌ٍ‌ػ٘ؼتن‌تَل٘ذ‌پشاکٌذُ‌ّواٌّگٖ

ّاإ‌‌‌إ‌تاش‌سٍٕ‌کٌتاشل‌ػ٘ؼاتن‌‌‌‌تا‌کٌَى‌تحم٘مات‌گؼتشدُ

اکثاش‌‌[.‌2-4]تَل٘ذ‌پشاکٌذُ‌پ٘ل‌ػَختٖ‌اًجاام‌ؿاذُ‌اػات‌‌‌‌
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ّاإ‌الکتشًٍ٘اك‌‌‌‌تاشل‌هثاذل‌‌تحم٘مات‌اًجام‌ؿاذُ‌سٍٕ‌کٌ‌

لذست‌تَدُ‌ٍ‌دس‌تؼ٘اسٕ‌اص‌هشاجغ‌ت٘ـتش‌تِ‌تشسػٖ‌پاٗذاسٕ‌

اص‌جولِ‌.‌گزسا‌ٍ‌دٌٗاه٘کٖ‌ػ٘ؼتن‌لذست‌پشداختِ‌ؿذُ‌اػت

ػاصٕ‌ػ٘ؼتن‌تَل٘ذ‌پشاکٌاذُ‌ٍ‌عشاحاٖ‌‌‌‌هذل[‌5]دس‌هشجغ‌

ٕ‌هثذل‌اًتگشال-ّإ‌تٌاػثٖ‌کٌٌذُ‌کٌتشل ٕ‌‌گ٘ش‌تشا ‌DC/DCّا

‌ٍDC/ACّإ‌خغٖ‌‌دس‌اٗي‌هشجغ‌اص‌هذل.‌اًجام‌ؿذُ‌اػت‌

کٌٌاذُ‌‌‌عشاحٖ‌کٌتشل‌تشإؿذُ‌حاصل‌حَل‌ٗك‌ًمغِ‌کاس،‌

دس‌اٗي‌هشجغ‌فشض‌ؿذُ‌اػت‌‌،ّوچٌ٘ي.‌اػتفادُ‌ؿذُ‌اػت

کِ‌تَاى‌دسخَاػتٖ‌اص‌عشف‌تاس‌تغ٘٘اشات‌ػاشٗؼٖ‌ًذاؿاتِ‌‌‌‌

افضاٌٗذُ‌کِ‌تِ‌هٌظَس‌اتصاال‌هٌثاغ‌‌‌‌DC-DCّإ‌هثذل.‌تاؿذ

ٖ‌‌تَل٘ذ‌تَاى‌پ٘ل‌ػَختٖ‌تِ‌ؿثکِ‌د ؿاًَذ،‌‌‌سًظش‌گشفتاِ‌ها

ٍ‌تاا‌تَجاِ‌تاِ‌‌‌‌‌ّؼاتٌذ‌إ‌‌داسإ‌هاّ٘ت‌غ٘ش‌خغٖ‌پ٘چ٘ذُ

فاصٕ‌کِ‌دس‌تاتغ‌تثاذٗل‌ٍلتااط‌ًؼاثت‌تاِ‌‌‌‌‌‌‌خاص٘ت‌ًاهٌ٘٘ن

تغ٘٘شات‌ػ٘کل‌ٍظ٘فِ‌ٍجَد‌داسد،‌ّشگًَِ‌تغ٘٘شات‌دس‌ًمغِ‌

دس‌‌،ّوچٌا٘ي‌[.‌6]گاشدد‌‌‌کاس‌اٗي‌هثذل‌تاػث‌ًاپاٗذاسٕ‌هٖ

،‌عشاحDC-DC‌ّٖإ‌‌لاکثش‌تحم٘مات‌اًجام‌ؿذُ‌تشإ‌هثذ

ّإ‌ه٘ااًگ٘ي‌صاَست‌پزٗشفتاِ‌ٍ‌‌‌‌‌کٌٌذُ‌تش‌سٍٕ‌هذل‌کٌتشل

ػاصٕ‌‌کٌٌذُ‌عشاحٖ‌ؿذُ‌تش‌سٍٕ‌هذل‌دل٘ك‌هثذل‌پ٘ادُ‌کٌتشل

تاش‌‌‌کاِ‌تاشإ‌ٗاك‌هغالؼاِ‌دل٘اك‌‌‌‌‌‌،‌دس‌حالٖ[7]ًـذُ‌اػت‌

کٌٌاذُ‌تاِ‌صاَست‌‌‌‌‌سػذ‌تا‌عشاحٖ‌کٌتشل‌ًظش‌هٖ‌ضشٍسٕ‌تِ

ٍ‌ػاسغ‌اٗاي‌‌‌دل٘ك‌تشاػاع‌هفااّ٘ن‌کٌتاشل‌اًجاام‌گاشدد‌‌‌‌‌

تاا‌‌.‌کٌٌذُ‌تش‌سٍٕ‌هذل‌دل٘ك‌هثذل‌پ٘ادُ‌ػااصٕ‌ؿاَد‌‌‌کٌتشل

ِ‌تَجِ‌تِ‌تَض٘حات‌فاَق،‌ّاذف‌اص‌اسائاِ‌اٗاي‌همالاِ،‌تا‌‌‌‌‌‌

ّإ‌‌افضاٌٗذُ‌تشإ‌ػ٘ؼتن‌DC-DCکاسگ٘شٕ‌هذل‌دل٘ك‌هثذل‌

تَل٘ذ‌تَاى‌پ٘ل‌ػَختٖ‌دس‌ًماط‌کاس‌هختلف‌ٍ‌تٌِْ٘‌کاشدى‌‌

‌.‌اػتع‌پشًذگاى‌ػاختاس‌کٌتشلٖ‌تا‌اػتفادُ‌اص‌الگَسٗتن‌اجتوا

ٍ‌‌الگَسٗتن فشاًٍاٖ‌تاشإ‌جؼاتجَٕ‌‌‌‌‌ّإ‌کلاػ٘ك‌هتٌاَع‌

هاَسد‌‌ ٍ‌َاب‌تٌِْ٘‌عشاحٖ‌ؿذُجٗافتي‌ ّا‌ٍ‌فضإ‌جَاب

ٍ‌‌ٗك‌اص‌سٍؽ‌ّشکِ‌‌گ٘شًذ‌اػتفادُ‌لشاس‌هٖ ‌ّإ‌کلاػا٘ك‌

ِ‌‌حل‌تشخٖػٌتٖ‌هَجَد‌تشإ‌ ػااصٕ‌جاَاب‌‌‌‌هؼائل‌تٌْ٘ا

س‌هـکل‌ػاٗش‌هؼائل‌دچا‌دسکِ‌‌دس‌حالٖ‌،کٌٌذ‌خَتٖ‌پ٘ذا‌هٖ

لِ‌أٗك‌هؼتا‌‌ِدس‌هَاجْ‌اػت‌کِ‌سٍؿي‌،سٍ‌اص‌اٗي‌.ّؼتٌذ

‌.اسائِ‌ًوَدتشإ‌آى‌‌ٕساُ‌حل‌جذٗذ‌ذتاٗ‌،جذٗذ

ػٌتٖ‌اٗي‌اػت‌کِ‌فمظ‌ ّإ‌کلاػ٘ك‌ٍ‌هـکل‌دٗگش‌سٍؽ

‌،تَص٘ف‌ؿاذُ‌تاؿاٌذ‌‌‌تَػظ‌ٗك‌هذل‌دل٘كدس‌هؼائلٖ‌کِ‌

دس‌تؼاذاد‌صٗاادٕ‌اص‌هؼاائل‌‌‌‌‌،تٌاتشاٗي‌ٍ‌لاتل‌اػوال‌ّؼتٌذ

هؼادلات‌سٗاضاٖ‌آى‌‌‌لِ‌ٍأکِ‌تؼشٗف‌کاهل‌هؼ‌ٍالؼٖدً٘إ‌

تشاٗي،‌دس‌هَاسدٕ‌کِ‌‌ػلاٍُ.‌ٖ‌ًذاسًذاٗکاس‌تاؿذ‌وٖسا‌دػت‌ً

ّاإ‌‌‌سػ٘ذى‌تِ‌جاَاب‌تاا‌سٍؽ‌‌‌،لِأپ٘چ٘ذگٖ‌هؼ‌تِ‌ػلت

ّإ‌ٗاد‌ؿاذُ‌‌‌ػٌتٖ‌غ٘شهوکي‌ٍ‌ٗا‌سًٍذ‌ّوگشائٖ‌الگَسٗتن

اص‌تِ‌ػثااستٖ‌‌ هجثَسٗن‌جَاب‌سا‌تخو٘ي‌تضً٘ن‌ٍکٌذ‌تاؿذ،‌

ّإ‌ػٌتٖ‌کِ‌‌اص‌جولِ‌سٍؽ‌.اػتفادُ‌کٌ٘ن‌ّإ‌تمشٗثٖ‌ؽسٍ

تاِ‌‌‌تَاى‌هٖآٍسًذ،‌‌دػت‌هِٖ‌جَاب‌سا‌تِ‌صَست‌تمشٗثٖ‌ت

اٗي‌سٍؽ‌الذام‌تِ‌جؼتجَٕ‌.‌اؿاسُ‌کشدّإ‌گشادٗاًٖ‌‌سٍؽ

دس‌ٗااك‌الگااَسٗتن‌تکااشاس،‌جااَاب‌دس‌.‌ًواٗااذ‌هحلااٖ‌هااٖ

ّوؼاٗگٖ‌ٗك‌ًمغِ‌اٍلِ٘‌تشسػٖ‌ٍ‌تا‌ٗاافتي‌جاَاب‌تْتاش،‌‌‌‌

دس‌صَست‌پ٘ذا‌ًکشدى‌جَاتٖ‌.‌گشدد‌ًمغِ‌لثلٖ‌هٖ‌جاٗگضٗي

تْتش‌دس‌ّوؼاٗگٖ‌جَاب‌هشحلِ‌لثلاٖ،‌الگاَسٗتن‌هتَلاف‌‌‌‌

دام‌ِ‌دادى‌جَاب‌ٍالؼٖ‌تا‌ت‌ٗك‌خغش‌هْن‌اص‌دػت.‌گشدد‌هٖ

ّوؼااٗگٖ‌سا‌‌‌ؿاؼاع‌اگش‌.‌اػتافتادى‌دس‌ًماط‌تٌِْ٘‌هحلٖ‌

ِ‌اص‌‌اساهکااى‌فاش‌‌‌،تضسگ‌اًتخااب‌کٌا٘ن‌‌ هحلاٖ‌ت٘ـاتش‌‌‌‌تٌْ٘ا

‌ُؿذ‌الگَسٗتن‌ػشػت‌ٖ‌اٗي‌کاس‌تاػث‌کٌذ‌ؿذى‌ٍل‌،ؿَد‌هٖ

‌‌.کِ‌غ٘شلاتل‌لثَل‌خَاّذ‌تَد

ّإ‌تجشتاٖ‌‌‌سٍؽ،‌ّإ‌ػٌتٖ‌تشإ‌غلثِ‌تش‌هـکلات‌سٍؽ

توشکض‌ ٍ‌ّؼتٌذّإ‌تمشٗثٖ‌‌اًذ‌کِ‌سٍؽ‌ٍجَد‌آهذُِ‌ت‌هذسى

ٗافتي‌تٌْ٘اِ‌کلاٖ‌‌‌‌ػوذُ‌آًْا‌دس‌فشاس‌اص‌ًمغِ‌تٌِْ٘‌هحلٖ‌ٍ

ّوِ‌هٌظَسُ‌ٍ‌لاتال‌‌ِ‌اػت‌کآى‌ّا‌‌هضٗت‌اٗي‌سٍؽ‌.اػت

ّإ‌‌سٍؽٗکٖ‌اص‌‌.ّؼتٌذاػوال‌تِ‌ع٘ف‌ٍػ٘ؼٖ‌اص‌هؼائل‌

ٕ‌هثتٌٖ‌‌دس‌سٍؽ‌.اػتّإ‌هثتٌٖ‌تش‌جوؼ٘ت‌‌هذسى‌سٍؽ ّا

کِ‌تِ‌آًْاا‌رسات‌ً٘اض‌اعالاق‌‌‌‌جوؼ٘ت‌‌ٕ،‌اػضاتش‌جوؼ٘ت

تاا‌ّوکااسٕ‌‌‌‌کِ‌اػتلِ‌أجَاب‌تالمَُ‌هؼؿَد،‌ّش‌ٗك‌‌هٖ

حاالٖ‌کاِ‌دس‌‌‌دس‌‌،سا‌جؼتجَ‌هٖ‌کٌٌاذ‌ّوذٗگش‌ًمغِ‌تٌِْ٘‌

تصاادفٖ‌دس‌‌ٗاك‌ًمغاِ‌‌‌‌،جَاب‌ٍاحاذ‌‌ّإ‌هثتٌٖ‌تش‌سٍؽ

‌ؿَد‌هٖلِ‌اًتخاب‌أفضإ‌جؼتجَ‌تِ‌ػٌَاى‌جَاب‌اٍلِ٘‌هؼ

دس‌ٗك‌الگَسٗتن‌تکشاس،‌تا‌دسًظاش‌گاشفتي‌هؼ٘ااس‌جاَاب‌‌‌‌‌‌ٍ

‌‌‌‌‌ٖ ٗکاٖ‌اص‌‌.‌ؿاَد‌‌تٌِْ٘،‌تِ‌ػاوت‌اٗاي‌ًمغاِ‌ػاَق‌دادُ‌ها

اجتواع‌پشًذگاى‌ًاام‌‌‌،ّإ‌ؿٌاختِ‌ؿذُ‌دس‌اٗي‌حَصُ‌سٍؽ

دس‌اٗي‌همالِ‌اص‌الگَسٗتن‌.‌ؿَدداسد‌کِ‌تِ‌اختصاس‌ًاه٘ذُ‌هٖ

PSOُ‌پ٘ـٌْادٕ‌‌آٍسدى‌ضشاٗة‌کٌتشل‌دػتِ‌تِ‌هٌظَس‌ت‌ کٌٌذ

ّإ‌ًَٗؼاٌذگاى،‌اجاشإ‌اٗاي‌‌‌‌‌ٌاتش‌داًؼتِت.‌ؿَد‌اػتفادُ‌هٖ

ظٕ‌کٌتشل‌پ٘ـٌْادٕ‌سٍٕ‌ػ٘ؼتن‌تَل٘اذ‌‌‌‌الگَسٗتن‌دس‌اػتشات

‌.‌تَاى‌پ٘ل‌ػَختٖ‌تا‌کٌَى‌اًجام‌ًـذُ‌اػت
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دس‌تخاؾ‌دٍم‌ػااختاس‌‌‌:‌اداهِ‌همالِ‌تِ‌ؿشح‌صٗش‌اػات‌

ِ‌هٖ ٖ‌اسائ ّإ‌‌ػسغ‌هذل.‌گشدد‌ػ٘ؼتن‌تَل٘ذ‌تَاى‌پ٘ل‌ػَخت

افضاٌٗذُ‌ٍ‌هذل‌‌DC-DCهذاسٕ‌دل٘ك‌ٍ‌هذل‌ه٘اًگ٘ي‌هثذل‌

دس‌تخؾ‌ػَم،‌سٍؽ‌الگَسٗتن‌.‌ؿًَذ‌پ٘ل‌ػَختٖ‌تـشٗح‌هٖ

دس‌تخؾ‌.‌اجتواع‌پشًذگاى‌تِ‌عَس‌هختصش‌هؼشفٖ‌هٖ‌ؿَد

سم‌اػتشاتظٕ‌کٌتشلٖ‌پ٘ـٌْادٕ‌تش‌اػاع‌سٍؽ‌ف٘اذتك‌‌چْا

گ٘شٕ‌‌ػاصٕ‌ٍ‌ًت٘جِ‌ًتاٗج‌ؿثِ٘‌،دس‌اًتْا.‌گشدد‌حالت‌ت٘اى‌هٖ

‌‌‌‌‌.گشدد‌ت٘اى‌هٖ
 

 يل سًختيد تًان پيستم تًليساختار س -2
ل‌٘ا‌پ‌ٖثا‌٘ذ‌پشاکٌاذُ‌تشک‌٘ا‌ؼتن‌تَل٘ػاختاس‌ػ(‌1)ؿکل‌

‌‌ؼاتن‌ؿااهل‌‌٘ي‌ػٗا‌ٖاصل‌ٕاجضا.‌دّذٖ‌هًـاى‌سا‌‌ٖػَخت

تَاى‌‌ّٕا‌هثذل‌،ٕػاص‌اًشط‌شُ٘رخ‌،PEMاص‌ًَع‌‌ٖػَختل‌٘پ

DC/DC‌‌ٍDC/AC[.‌8]‌اػت‌‌

‌

تباادل   يبا غشاا  يل سًختيپ يساز مدل -2-1

 يًوي
تِ‌ػٌَاى‌هٌاتغ‌‌‌PEMٖػَخت‌ّٕا‌ل٘اهشٍصُ‌اػتفادُ‌اص‌پ

کن‌سٍ‌تِ‌‌ٖل٘خ‌ٖتالا‌ٍ‌آلَدگ‌ٖذ‌پشاکٌذُ‌تِ‌ػلت‌تاصدّ٘تَل

ِ‌تا‌دٗگش‌تکٌَلَط‌.اػتؾ‌ٗافضا ذ‌ٕ‌دس‌هماٗؼ ٕ‌هَجَد‌تَل٘ ّا

ٕ‌‌‌ًظ٘ش‌تَل٘ذ‌تادٕ‌ٍ‌آساِٗ‌،تَاى ّاإ‌‌‌پ٘ال‌‌،ّاإ‌خَسؿا٘ذ

تَاًٌذ‌تذٍى‌‌کِ‌هٖ‌ّؼتٌذّاٖٗ‌‌داسإ‌هضٗت‌PEMػَختٖ‌

ّ٘چ‌هحذٍدٗت‌جغشاف٘اٖٗ‌دس‌ّش‌هکاًٖ‌اص‌ػ٘ؼاتن‌تَصٗاغ‌‌‌

ّضٌِٗ‌ّإ‌هشتَط‌تِ‌تَػاؼِ‌ؿاثکِ‌جذٗاذ‌سا‌‌‌‌‌،ًصة‌ؿذُ

ٍ‌دٌّذ‌کاّؾ‌ ٖ‌ؿًَذٍ‌تاػث‌افضاٗؾ‌لاتل٘ت‌اعوٌ٘اى‌ .‌تاصدّ

‌،‌تاٗاذ‌ؿًَذ‌ّإ‌ػَختٖ‌تِ‌ؿثکِ‌تغزِٗ‌ٍصل‌هٖ‌ٍلتٖ‌پ٘ل

ٕ‌ػ٘ؼتن‌هشتثظ‌تا‌آى‌ّإ‌‌ػولکشدّإ‌هْن‌ٍ‌ً٘اصهٌذٕ سا‌سٍ

‌.‌پ٘ل‌ػَختٖ‌اػوال‌کشد

 
 سيستم تًليد پراکىدٌ پيل سًختي(: 1)شكل 

لادس‌تاؿذ‌تا‌هماذاس‌تؼ٘ا٘ي‌‌‌‌ذاٗي‌ػ٘ؼتن‌تاٗ‌،تشإ‌هثال

ٍ‌ٗاا‌‌دّذ‌‌تحَٗل‌تِ‌ؿثکِ‌اکتَ٘‌ساإ‌اص‌تَاى‌اکتَ٘‌ٍ‌س‌ؿذُ

‌لازا‌‌.هـخصِ‌هتغ٘ش‌تا‌صهاًٖ‌اص‌پشٍفاٗل‌تاس‌سا‌تؼم٘ة‌ًواٗذ

ذ‌٘ا‌ؼاتن‌تَل‌٘ػ‌ٕسا‌تاشا‌‌ٖکٌتاشل‌هٌاػاث‌‌‌ّٕإ‌اػتشاتظ‌ذٗتا

ي‌ًاَع‌اص‌‌ٗي‌چٌاذ‌٘اص‌تا‌.‌کاشد‌‌ٖعشاح‌ٖل‌ػَخت٘پشاکٌذُ‌پ

‌‌PEMFC،‌SOFC‌‌ٍMCFCّٕا‌ًوًَِ‌،ٖػَخت‌ّٕا‌ل٘پ

هذل‌.‌ؿًَذٖ‌ذ‌پشاکٌذُ‌اػتفادُ‌هَ٘لت‌ٕکاستشدّا‌ٕهؼوَلا ‌تشا

[‌9]ي‌همالِ‌تشاػاع‌هذل‌اػاتفادُ‌ؿاذُ‌دس‌‌‌ٗاسائِ‌ؿذُ‌دس‌ا

ؿاذُ‌‌‌ٕػااص‌‌ادُ٘ا‌پ‌MATLABافضاس‌‌ظ‌ًشم٘کِ‌دس‌هح‌اػت

‌.‌اػت

هَجَد‌‌ٕسا‌تش‌حؼة‌پاساهتشّا‌ٖل‌ػَختٍ٘لتاط‌پ(‌1)ساتغِ‌

‌:دّذٖ‌دس‌هذل‌ًـاى‌ه
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‌

دٌّذُ‌‌ؿَد‌ًـاىٖ‌هـخ ‌ه(‌3)‌کِ‌تَػظ‌ساتغrK‌ِثاتت

‌.اػت‌ٖل‌ػَخت٘اى‌پٍٗ‌جش‌ٖذسٍطى‌ٍاکٌـ٘ي‌ّ٘استثاط‌ت

(3)‌IK
F

IN
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  

‌

اس‌ً٘مؾ‌تؼا‌‌ٖل‌ػَخت٘کِ‌دس‌ػولکشد‌پ‌ٕگشٗش‌هْن‌د٘هتغ

کاِ‌‌‌اػتٍاکٌؾ‌‌ٕة‌تْشُ‌تشداسٗضش‌،کٌذٖ‌فا‌هٗسا‌ا‌ٖهْوّ

‌ٖي‌پاساهتش‌هؼشف‌همذاس‌ػاَخت‌ٗا.‌ؿَدٖ‌ًـاى‌دادُ‌ه‌Ufتا‌

کاِ‌اص‌‌دّاذ‌‌ٖ‌ٍاکٌؾ‌ًـاى‌ها‌‌ٖٗا٘و٘اػت‌کِ‌دس‌ٍاکٌؾ‌ؿ

‌.آٗذ‌دػت‌هِٖ‌ت(‌4)ساتغِ‌
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ة‌ٗهماذاس‌ضاش‌‌‌،ٖل‌ػاَخت‌٘ا‌ٌاِ‌اص‌پ‌٘تْ‌ٕتاشداس‌‌تْشُ‌ٕتشا
-‌0.8حاذٍد‌کِ‌اٗي‌همذاس‌‌اػتتالاتش‌هغلَب‌‌ٕتشداسُ‌‌تْش

‌[.9]‌اػت‌0.9
‌

‌

 ىدٌيافسا DC-DCمبدل  يساز مدل -2-2
دّاذ‌‌ٖ‌سا‌ًـاى‌ه‌DC/DCهثذل‌‌ٕهذل‌هذاس(‌2)ؿکل‌

‌:ش‌اػتٗص‌صَستؼتن‌تِ‌٘ػ‌ٖکٌ٘اهٗهؼادلات‌د[.‌8]
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جشٗااى‌‌‌iOٍلتااط‌خااصى،‌‌‌‌vCجشٗااى‌ػالف،‌‌‌‌iLآى‌کِ‌دس‌

اًذٍکتاًغ‌‌Lهماٍهت‌ػلف،‌‌Rٍلتاط‌ٍسٍدٕ،‌‌Uخشٍجٖ،‌

‌.‌تاؿذػ٘کل‌ٍظ٘فِ‌ػَئ٘چ‌لذست‌هd‌ٖػلف‌ٍ‌

‌:تاؿذ‌تِ‌صَست‌رٗل‌‌DC-DCفشض‌کٌ٘ذ‌ًماط‌کاس‌هثذل‌

VCO‌‌،ٖهمذاس‌ٍلتاط‌خشٍجILO‌ٍجشٗاى‌هتَػظ‌ػلف‌‌D‌

‌.همذاس‌هتَػظ‌ػ٘کل‌ٍظ٘فِ
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‌

ي‌حالات‌‌ٗدس‌ا‌،ي‌ؿَدٗگضٗجا(‌5)دس‌ساتغِ‌(‌6)‌اگش‌ساتغِ

‌.ذٗآٖ‌دس‌ه(‌7)تِ‌صَست‌ساتغِ‌(‌5)هؼادلات‌
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‌
 افسايىدٌ DC/DCمدار مؼادل مبدل (: 2)شكل 

دبک حالات ي  يکىترل ف ياستراتص يطراح -3

 م کىترل يمفاَ يساز ادٌيپ

‌:تشاتش‌اػت‌تا(‌7)‌ٖکٌ٘اهٗؼتن‌د٘غِ‌تؼادل‌ػًم

0~,0
~

 CL vi  
ؼتن‌آى‌اػات‌کاِ‌تاا‌‌‌‌٘ػ‌ٕکٌٌذُ‌تشا‌کٌتشل‌ّٖذف‌اص‌عشاح

dن‌٘تٌظ
ٍلتااط‌خااصى‌تاا‌‌‌‌‌،اى‌ػالف‌ٗا‌شات‌جش٘٘تخؾ‌تغ‌~

ٍلتااط‌‌‌،گاش‌ٗتِ‌ػثااست‌د‌‌.ل‌کٌذ٘تِ‌صفش‌ه‌ٖػشػت‌هغلَت

تاا‌‌.‌هختلاف‌تشػاذ‌‌‌ٕاتِ‌همذاس‌هغلَب‌تاا‌تاسّا‌‌‌ٖخشٍج

‌:نٗؼتن‌حَل‌ًمغِ‌تؼادل‌داس٘ػ‌ٕػاصٖ‌خغ

(10)‌
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‌

ذتك‌حالات‌اػاتفادُ‌‌‌٘ا‌کٌٌذُ‌اص‌سٍؽ‌ف‌کٌتشل‌ٖعشاح‌ٕتشا

ؼتن‌سا‌٘ػ‌ٕشٗپزکٌتشل‌ذٗاتتذا‌تا‌،هٌظَسذٗي‌ت[.‌11]ن‌٘کٌٖ‌ه

‌:ػت‌اصا‌ػثاست‌ٕشٗپز‌غ‌کٌتشلٗهاتش.‌نًٗ٘وا‌ٖتشسػ
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0اص‌آًجا‌کِ‌ 1 D‌ٍ0
CO

V،ٖصهاً‌ٖحت‌،يٗتٌاتشا‌‌

0کِ‌
LO

Iغ‌ٗتاص‌ّن‌ستثِ‌هاتش‌،تاؿذ‌Cاػت‌ٗا‌کاهل‌‌

هفَْم‌‌.ش‌کاهل‌حالت‌اػتٗپز‌ؼتن‌کٌتشل٘ػ‌،تِ‌ػثاستٖ‌دٗگش

ش‌تَدى‌کاهل‌حالات‌آى‌اػات‌کاِ‌ٍلتااط‌‌‌‌‌ٗپزتشلکٌ‌ٖکٗض٘ف

اى‌آى‌سا‌تِ‌ّش‌همذاس‌دلخَاُ‌ٍ‌هجضا‌اص‌ّان‌‌ٍٗ‌جش‌ٖخشٍج

ِ‌ٗا‌دس‌ا[.‌12]ن‌ًوَد‌٘تَاى‌تٌظٖه ّاذف‌هاا‌ثاتات‌‌‌‌‌،ي‌همالا

‌ٕك‌هماذاس‌هغلاَب‌تااصا‌‌‌ٗ‌ٕسٍ‌ٖداؿتي‌ٍلتاط‌خشٍج‌ًگِ

ذتك‌٘تْشٓ‌ف)کٌٌذُ‌‌کٌتشل‌ٖدس‌عشاح‌.هختلف‌اػت‌ٕتاسّا

‌‌:َسد‌تَجِ‌لشاس‌گ٘شدذ‌هٗتا‌چٌذ‌هَضَع(‌حالت

دٍستش‌‌ٖؼتن‌اص‌هحَس‌هََّه٘ػ‌ّٕا‌لغة‌ّشچِ‌فاصلٔ‌‌-1

‌ٖٗؼتن‌صٍدتش‌تاِ‌هماذاس‌ًْاا‌‌‌٘ػ‌،(تْشُ‌تضسگتش‌تاؿذ)تاؿٌذ‌

‌.سػذٖ‌ه

ـتش‌خَاّذ‌٘فشاجْؾ‌ت‌،ذتك‌تضسگتش‌تاؿذّ٘ش‌چِ‌تْشٓ‌ف‌-2

‌.(ًاهغلَب‌ٕحالت‌گزسا)تَد‌
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تاًاذ‌‌‌ٌْٕاا‌ؾ‌پٗذتك‌حالت‌تاػث‌افاضا‌٘ؾ‌تْشٓ‌فٗافضا‌-3

‌[.‌12]ؿَد‌ٖشتش‌هٗضپزٗؼتن‌ًَ٘جِ‌ػ٘دس‌ًت‌،ؿذُ

ذ‌٘ا‌ل‌ٕداسا‌اػات،‌ذ‌٘ا‌فاِ‌کل‌٘کل‌ٍظ٘کاِ‌ػا‌‌‌dپااساهتش‌‌‌-4

0<d<1ٕؾ‌تْشُ‌تاػث‌ػذم‌تشلاشاس‌ٗافضا‌،يٗتٌاتشا.‌اػت‌‌

‌.ؿَدٖذ‌ه٘ل

(12)‌DKxdDd  1
~

10  

ل‌تاِ‌ًمغاِ‌‌‌٘ي‌ػشػت‌ه٘ذ‌تٗدّذ‌کِ‌تاٖهَاسد‌فَق‌ًـاى‌ه

‌ٖؼاتن‌ٍالؼا‌‌٘ت‌حالت‌گزسا‌ٍ‌هـکلات‌ػٍ‌هـکلا‌تؼادل

کٌٌذُ‌‌کٌتشل‌،ٕػاصِ‌٘دس‌تخؾ‌ؿث.‌شدٗصَست‌پز‌ٕاهصالحِ

ٍ‌‌‌ٖؼتن‌ًوًَِ‌عشاحا‌٘ك‌ػٗ‌ٕتشا ‌ٕؿاذُ‌ٍ‌ػولکاشد‌آى‌س

‌.‌ؿذُ‌اػت‌ٖك‌تشسػ٘ي‌ٍ‌دل٘اًگ٘هذل‌ه

ؼتن‌ٍ‌٘ػ‌ٕذتك‌حالت‌تِ‌ؿذت‌تِ‌پاساهتشّا٘کٌٌذٓ‌فکٌتشل

ش‌٘٘ا‌تغ‌ٖاگش‌پاساهتشّا‌کوا‌‌،يٗتٌاتشا.‌اػتاغتـاؽ‌حؼاع‌

اص‌‌ٖا‌اگاش‌تؼضا‌‌ٗا‌ما ‌هـخ ‌ًثاؿاٌذ‌ٍ‌‌٘اتتذا‌دل‌صا‌اٗکٌٌذ‌

ٍ‌هماٍهت‌دٍ٘لتاط‌هؼتم‌،ٖذصً٘پاساهتشّا‌هاًٌذ‌تلفات‌کل َد‌ٗن‌

‌ٕخغاا‌‌ٕداسا‌ٖؼاتن‌ٍالؼا‌‌٘پاػاخ‌ػ‌‌،دسًظش‌گشفتِ‌ًـًَذ

ك‌ٗا‌‌،ي‌هـاکل‌ٗغلثِ‌تش‌ا‌ٕتشا.‌خَاّذ‌تَد‌هاًذگاسحالت‌

ِ‌(‌13)اتك‌تا‌ساتغاِ‌‌هغ‌ٖکٌٌذٓ‌اًتگشال‌کٌتشل کٌٌاذُ‌‌کٌتاشل‌‌تا

ش‌٘ا‌گاػاتفادُ‌اص‌اًتگاشال‌‌ت‌ٗهضاگشچِ‌[.‌12]ؿَد‌‌ٖ‌اضافِ‌ه

ُ‌آى٘ػ‌ٍٖل‌،اػتهاًذگاس‌حالت‌‌ٕخغاصفش‌کشدى‌ ‌،ة‌ػوذ

‌‌.[13]‌گشددٖ‌ؼتن‌ه٘کٌذ‌ؿذى‌پاػخ‌ػ‌ػثةي‌اػت‌کِ‌ٗا

(13)‌ dttyKKxd )(~~
 

 

 طراحي استراتصي کىترل پيشىُادي -4
تاِ‌ٌّگاام‌اػاتفادُ‌اص‌کٌتاشل‌‌‌‌‌‌،کِ‌ت٘اى‌ؿاذ‌‌عَس‌ّواى

ؿَد‌کِ‌تِ‌صَست‌‌هٖ‌ف٘ذتك‌حالت،‌دٌٗاه٘ك‌خغاٖٗ‌اٗجاد

اٗي‌ًَع‌اًتخاب‌لضٍها‌ػولکشد‌.‌ؿَد‌ػؼٖ‌ٍ‌خغا‌اًتخاب‌هٖ

تِ‌هٌظَس‌تشعشف‌کشدى‌اٗاي‌‌.‌تٌِْ٘‌سا‌دس‌پٖ‌ًخَاّذ‌داؿت

ٍ‌تاِ‌هٌظاَس‌‌‌(‌صفش‌کاشدى‌خغاإ‌حالات‌هاًاذگاس‌‌‌‌)ػ٘ة‌

اص‌الگَسٗتن‌تجوؼٖ‌اٗي‌همالِ‌تٌِْ٘،‌دس‌دػت٘اتٖ‌تِ‌ػولکشد‌

تا‌اػتفادُ‌اص‌الگاَسٗتن‌‌‌،تِ‌ػثاستٖ.‌ؿَد‌پشًذگاى‌اػتفادُ‌هٖ

تجوؼٖ‌پشًاذگاى‌ضاشائة‌ف٘اذتك‌حالات‌تٌْ٘اِ‌اًتخااب‌‌‌‌‌‌‌

ٖ‌‌گًَِ‌ؿًَذ‌تِ‌هٖ ًا٘ون‌‌‌إ‌کِ‌هؼ٘اس‌ػولکشدٕ‌هَسد‌ًظش‌ها

دس‌اٗي‌همالِ‌هؼ٘اس‌ػولکشدٕ‌اًتگشال‌هشتغ‌خغا‌دسًظش‌‌.گشدد

دس‌تخؾ‌تؼذٕ‌تجوؼٖ‌پشًذگاى‌الگَسٗتن‌.‌ذُ‌اػتگشفتِ‌ؿ

‌.‌‌‌تَض٘ح‌دادُ‌ؿذُ‌اػت
 

 الگًريتم اجتماع پرودگان -4-1
اٗذُ‌اٍلِ٘‌سٍؽ‌اجتوااع‌رسات‌تشاػااع‌ػلالاِ‌تاشإ‌‌‌‌‌

ٍ‌غ٘شلاتل‌پ٘ؾ‌ؿثِ٘ تٌٖ٘‌‌ػاصٕ‌گشاف٘کٖ‌سفتاس‌پشٍاصٕ‌جالة‌

ػاصٕ‌تِ‌سٍؽ‌‌لِ‌تٌِْ٘أدس‌ٗك‌هؼ[.‌10]پشًذگاى‌اٗجاد‌ؿذ‌

PSOلِ‌أرسُ‌دس‌ٍالغ‌ت٘اًگش‌ٗك‌جَاب‌تالمَُ‌تشإ‌هؼّش‌‌

هَلؼ٘اات‌رسات‌تااا‌تَجااِ‌تااِ‌تجشتااِ‌خَدؿاااى‌ٍ‌‌.‌اػاات

هَلؼ٘ت‌ٍ‌ػاشػت‌حشکات‌‌‌.‌ؿَدّوؼاٗگاًـاى‌ػَض‌هٖ

‌:ؿًَذام‌تِ‌صَست‌صٗش‌تؼشٗف‌هiٖرسُ‌

(8)‌( 1) ( 1) ( )
i i i

x t v t x t     

(9)‌1 1

2 2

( 1) ( ) ( )

( )

ii i gbesti i

i

v t v t c r P x

c r G x

   

 
 

‌

)کِ‌دس‌آى )
i

x t‌ٍ( )
i

v tتِ‌تشت٘اة‌هَلؼ٘ات‌ٍ‌ػاشػت‌‌‌‌‌

t‌‌‌ٖام‌دس‌صهاى‌iرسُ اٌٗشػاٖ،‌‌دٌّاذ،‌‌سا‌ًـااى‌ها
2 1
,r r‌

،ّؼاتٌذ‌(‌1ٍ0)اػذادٕ‌تصادفٖ‌دس‌تااصُ‌‌
2 1
,C Cضاشائة‌‌‌

‌gbestiP،ّؼاتٌذ‌داسًاذ‌کاِ‌اػاذاد‌ثاتات‌هثثتاٖ‌‌‌‌‌‌ؿتاب‌ًام‌

تالاتشٗي‌‌Gام‌i‌ٍرسُ تَػظ ؿذُ پ٘ذا تالاتشٗي‌اسصؽ‌هکاًٖ

‌.‌اسصؽ‌هکاًٖ‌کلٖ‌اػت

سًٍذ‌اجشاٖٗ‌الگَسٗتن‌اجواع‌پشًذگاى‌سا‌ًوااٗؾ‌‌(‌3)ؿکل‌

‌.‌دّذ‌هٖ

‌

 سازي شبيٍ -5
کٌٌاذُ‌ف٘اذتك‌حالات‌تاذٍى‌‌‌‌‌ػولکشد‌کٌتشل‌،دس‌اٗي‌تخؾ

اػتفادُ‌ٍ‌تا‌اػتفادُ‌اص‌الگَسٗتن‌اجتواع‌پشًذگاى‌تشإ‌ٗاك‌‌

ؿکل‌.‌ؿَد‌ػ٘ؼتن‌تَل٘ذ‌تَاى‌پ٘ل‌ػَختٖ‌ًوًَِ‌تشسػٖ‌هٖ

.‌دّذ‌ػاصٕ‌ػاختاس‌کٌتشلٖ‌جذٗذ‌سا‌ًـاى‌هٖ‌سًٍذ‌پ٘ادُ(‌4)

‌.‌پاساهتشّإ‌پ٘ل‌ػَختٖ‌ًـاى‌دادُ‌ؿذُ‌اػت(‌1)دس‌جذٍل‌

‌:فشض‌کٌ٘ذ

   






001.,2500,12

160808040

,5.0400,200

RFCmHL
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OCO
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تاسّاإ‌‌‌ّٕذف‌اصلٖ،‌ثاتت‌تَدى‌ٍلتاط‌خشٍجٖ‌تااصا‌

تاا‌دسًظاش‌‌‌.‌اػات‌(‌Io= 80 A‌‌ٍ Io= 160 A)هختلاف‌‌

گشفتي‌همادٗش‌ًاهٖ‌هتغ٘شّإ‌حالت‌ٍ‌پاساهتشّإ‌ػ٘ؼاتن،‌‌

‌ّإ‌ػ٘ؼتن‌حلمِ‌تاص‌سٍٕ‌لغة

POL=[-0.0417 +j91.2871، -0.0417 -j91.2871] 

تؼ٘اس‌ًضدٗك‌اػت،‌لزا‌لشاس‌داؿتِ‌کِ‌تِ‌هحَس‌هََّهٖ‌

.‌ػشػت‌ه٘ل‌تِ‌ًمغِ‌تؼادل‌هغلَب‌تؼ٘اس‌کٌذ‌خَاّذ‌تاَد‌

إ‌کِ‌ت٘ي‌ػاشػت‌پاػاخ‌ٍ‌هـاکلات‌‌‌‌تا‌تَجِ‌تِ‌هصالحِ

ّإ‌هغلاَب‌‌‌ًاؿٖ‌اص‌افضاٗؾ‌تْشُ‌صَست‌پزٗشفت،‌لغة

تؼ٘ا٘ي‌‌‌PCL=[-140 -150]ػ٘ؼاتن‌حلماِ‌تؼاتِ‌تشاتاش‌‌‌‌‌

‌تا‌اػتفادُ‌اص‌سٍؽ‌آکشهي،‌همادٗش‌تْاشٓ‌‌.‌ؿذًذ ف٘اذتك‌‌لزا

‌.‌‌آٌٗذ‌حالت‌هؼوَلٖ‌تِ‌دػت‌هٖ

K=[k1 k2]=[0.0088268 ‌‌‌0.00013469] 

 

‌
 الگًريتم اجتماع پرودگان(: 3)شكل 

‌

 پارامترَاي پيل سًختي(: 1)جديل 

 همذاس پاساهتش

F 96484600[C/kmol] 

tH2 26.1 [s] 

KH2 8.4310-4 

kr 9.949710-7 

E0 0.6 [V] 

N0 384 

tO2 2.91[s] 

KO2 2.5210-3 

r 0.126 [] 

T 343 [K] 

R 8314.47 [J/(kmol K)] 

Uf 0.8 

tH2O 78.3 [s] 

KH2O 2.8110-4 

‌

‌
 سازي ساختار کىترلي جديد ريود پيادٌ(: 4)شكل 



‌
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در مدل  يي يلتاش خريج يان يريديکىترل جر: (5)شكل 

 مبدل يرخطيه غياوگيم
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Time‌
 dگىال کىترليس: (6)شكل 

‌
کٌٌاذُ‌تاش‌سٍٕ‌ػ٘ؼاتن‌‌‌‌‌کٌتشلرکش‌اػت‌ّشچٌذ‌‌ؿاٗاى

ػ٘ؼتن‌ٍالؼٖ‌کاِ‌‌اها‌تشإ‌‌،ؿَد‌هٖخغٖ‌ه٘اًگ٘ي‌عشاحٖ‌
لاتل‌تفک٘ك‌اص‌تخؾ‌تخؾ‌غ٘شخغٖ‌آى‌‌،تَدُغ٘شخغٖ‌راتا‌
ٖ‌‌‌پ٘اادُ‌‌،٘ؼتخغٖ‌ً ػولکاشد‌‌(‌5)ؿاکل‌‌.‌گاشدد‌‌ػااصٕ‌ها
.‌دّذکٌٌذُ‌سا‌سٍٕ‌ػ٘ؼتن‌ه٘اًگ٘ي‌غ٘شخغٖ‌ًـاى‌هٖ‌کٌتشل

ؿَد‌کِ‌خغإ‌ػ٘ؼتن‌ػاشٗؼا ‌تاِ‌هماذاس‌صافش‌‌‌‌‌هـاّذُ‌هٖ
‌ٖ کٌاااذ‌کاااِ‌‌تاٗ٘اااذ‌هاااٖ(‌6)ؿاااکل‌.‌ؿاااَدّوگااشا‌هااا

5.01ل٘اااذ
~

5.0  DKxdDتشلاااشاس‌‌
ك‌٘ا‌کٌٌذُ‌سا‌تشاػاع‌هذل‌دلػولکشد‌کٌتشل(‌7)ؿکل‌.اػت
هـاخ ‌اػات‌کاِ‌ٍلتااط‌‌‌‌‌.‌دّذًٖـاى‌ه‌DC-DCهثذل‌
‌اىٗا‌ش‌هماذاس‌جش‌٘٘ا‌تاا‌تغ‌‌ٖؼاتن‌حتا‌‌٘اى‌ػٍٗ‌جش‌ٖخشٍج
تا‌دلت‌.‌کٌٌذٖه‌ل٘ه‌ٖتِ‌همذاس‌ًاه‌73/0دس‌لحظٔ‌‌ٖخشٍج

ي‌هْان‌‌ٗا‌ا‌،((7)ؿکل)اع‌کَچکتش‌٘تا‌هم‌ٖدس‌ٍلتاط‌خشٍج
ما  ‌تِ‌هماذاس‌هغلاَب‌‌‌٘دل‌ٖؿَد‌کِ‌ٍلتاط‌خشٍجٖ‌افت‌هٗدس
ًؼاثتا ‌ثاتات‌دًثاال‌‌‌‌‌ٕك‌خغاا‌ٗتلکِ‌آى‌سا‌تا‌‌،کٌذٖل‌ًو٘ه

فش‌ي‌خغاا‌کااهلا ‌صا‌‌‌٘اًگ٘ا‌ؼتن‌ه٘کِ‌دس‌ػٖ‌دس‌حال‌،کٌذٖ‌ه
ي‌٘اًگ٘ا‌ؼاتن‌ه‌٘ي‌اػات‌کاِ‌دس‌ػ‌‌ٗي‌اهش‌اٗا‌ػلت.‌ؿَدٖ‌ه

‌،همااٍت‌آى‌‌،َدٗن‌د٘ل‌ٍلتاط‌هؼتمً٘اهؼلَم‌اص‌لث‌ٕپاساهتشّا
‌ٖل‌ػَخت٘اص‌پ‌ًٖاؿ‌ٕشات‌ٍلتاط‌ٍسٍد٘٘تغ‌،ٖذصً٘تلفات‌کل
ي‌پاساهتشّا‌دس‌هذل‌ٗکِ‌اٖ‌دس‌حال‌،شُ‌دسًظش‌گشفتِ‌ًـذٍُ٘‌غ
‌ٕخغاا‌لازا‌تاػاث‌‌‌‌،اًاذ‌لحاػ‌ؿاذDC-DC‌‌ُك‌هثذل‌٘دل

دس‌اٗي‌همالِ‌تِ‌هٌظَس‌صفش‌‌.گشدًذٖه‌ٖدس‌خشٍج‌هاًذگاس
جتوااع‌‌کشدى‌خغاإ‌هاًاذگاس‌دس‌خشٍجاٖ‌اص‌الگاَسٗتن‌ا‌‌‌‌

تْشٓ‌ف٘ذتك‌حالت‌تاا‌اػاتفادُ‌اص‌‌‌.‌کٌ٘ن‌پشًذگاى‌اػتفادُ‌هٖ
 K=[k1 k2]=[4.3991الگااَسٗتن‌اجتواااع‌پشًااذگاى‌‌

دس‌الگَسٗتن‌اجتوااع‌پشًاذگاى‌‌‌.‌آٗذ‌دػت‌هِٖ‌ت‌[0.8312

،‌100رسات‌ٍ‌هشاحل‌تکشاس‌تشاتش‌‌تؼذاد
2 1
,C C2‌‌ٍتشاتاش‌‌‌

ػاصٕ‌تش‌ًتاٗج‌ؿثِ٘.‌دسًظش‌گشفتِ‌ؿذُ‌اػت‌8/0تشاتش‌تا‌‌
‌.‌ًـاى‌دادُ‌ؿذُ‌اػت(‌8)پاِٗ‌هذل‌دل٘ك‌هثذل‌دس‌ؿکل‌

گشدد‌کِ‌دس‌اٗي‌حالت‌ٍلتاط‌خشٍجٖ‌هثذل‌هلاحظِ‌هٖ
ؿاذُ‌ّوگاشا‌ؿاذُ‌‌‌‌‌همذاس‌ًاهٖ‌اص‌پ٘ؾ‌تؼ٘٘ي‌تذٍى‌خغا‌تِ

ّاإ‌ف٘اذتك‌حالات‌سا‌تاا‌‌‌‌‌‌تغ٘٘شات‌تْاشُ‌(‌9)ؿکل‌.‌اػت
‌.دّذ‌ًـاى‌هٖ‌فادُ‌اص‌الگَسٗتن‌اجتواع‌پشًذگاىاػت

‌

 
 

‌
در مدل  يي يلتاش خريج( سلف) يان يريديجر: (7)شكل 

 کىىدٌ فيدبک حالت مؼمًلي با کىترل ق مبدليدق
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‌
در مدل  يي يلتاش خريج( لفس) يان يريديجر: (8) شكل

 الگًريتم اجتماع پرودگانق مبدل با يدق

تشاٗي،‌تِ‌هٌظَس‌تاٗ٘ذ‌تش‌ػولکشد‌اػتشاتظٕ‌کٌتشل‌‌ػلاٍُ

دس‌اٗاي‌‌.‌ػاصٕ‌دٗگشٕ‌اًجام‌ؿذُ‌اػات‌‌عشاحٖ‌ؿذُ،‌ؿثِ٘

اص‌‌DCحالت‌تغ٘٘شات‌جشٗاى‌تااس‌دس‌خَاػاتٖ‌دس‌لٌ٘اك‌‌‌‌

60A‌‌ِ80تA‌ٖك‌تغ٘٘شات‌ٍلتاط‌لٌ٘.‌گشدد‌اًجام‌هDC‌‌ِت

ّوشاُ‌تغ٘٘شات‌ٍلتاط‌ٍ‌جشٗااى‌خشٍجاٖ‌پ٘ال‌ػاَختٖ‌دس‌‌‌‌‌

(‌10)عَس‌کِ‌دس‌ؿاکل‌‌‌ّواى.‌اًذ‌ًـاى‌دادُ‌ؿذُ(‌10)ؿکل

تحات‌‌‌DC-DCؿَد،‌ٍلتاط‌خشٍجٖ‌هثاذل‌‌‌ًـاى‌دادُ‌هٖ

400V‌‌‌ِتغ٘٘شات‌تاس‌تِ‌خَتٖ‌دس‌هماذاس‌‌ داؿاتِ‌‌‌ثاتات‌ًگا

ّوچٌ٘ي‌تا‌افضاٗؾ‌جشٗاى‌تاس‌ٍلتاط‌خشٍجاٖ‌پ٘ال‌‌‌.‌ؿَد‌هٖ

ٖ‌‌‌ػَختٖ کٌتاشل‌جشٗااى‌‌‌(‌11)ؿاکل‌‌.‌کٌاذ‌‌کاّؾ‌پ٘اذا‌ها

‌dٍسٍدٕ‌دس‌هذل‌ه٘اًگ٘ي‌غ٘شخغٖ‌هثذل‌ٍ‌ػ٘گٌال‌کٌتشل

کٌٌذُ‌ف٘ذتك‌حالت‌هؼوَلٖ‌سا‌‌کٌٌذُ‌تشإ‌کٌتشل‌تشإ‌کٌتشل

ً٘اض‌ٍلتااط‌خشٍجاٖ‌دس‌هاذل‌‌‌‌‌(‌12)‌‌ؿاکل‌‌.دٌّاذ‌‌ًـاى‌هٖ

کٌٌذُ‌‌تشإ‌کٌتشل‌dه٘اًگ٘ي‌غ٘شخغٖ‌هثذل‌ٍ‌ػ٘گٌال‌کٌتشل

اص‌.‌دٌّذ‌کٌٌذُ‌ف٘ذتك‌حالت‌هؼوَلٖ‌سا‌ًـاى‌هٖ‌تشإ‌کٌتشل

‌.ؿَد‌ل٘ذ‌ٍسٍدٕ‌تشآٍسدُ‌ًـذُ‌اػت‌هـاّذُ‌هٖ(‌12)ؿکل‌
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َاي فيدبک حالت با استفادٌ از  تغييرات بُرٌ(: 9)شكل 

 الگًريتم اجتماع پرودگان

‌
ل يي يلتاش پ( سلف) يدان يرييجر ،ييلتاش خريج: (17)شكل 

ر بار در لحظة ييق مبدل با تغيبا در وظر گرفته مدل دق يسًخت

t=6 Sec کىىدٌ پيشىُادي براي کىترل 
‌

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3
0

50

100

150

200

I
L

Time

A
m

p
e
r

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3
100

200

300

400

500

V
CO

Time

V
o
lt

کىترل جريان يريدي ي يلتاش خريجي در مدل (: 11)شكل 

 کىىدٌ فيدبک حالت مؼمًلي براي کىترل مياوگيه غيرخطي مبدل
‌
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کىىدٌ براي  براي کىترل dسيگىال کىترل(: 12)شكل 

 کىىدٌ فيدبک حالت مؼمًلي کىترل



‌
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 يريگ جٍيوت -6

دس‌اٗي‌همالِ‌عشاحٖ‌اػاتشاتظٕ‌کٌتاشل‌تٌْ٘اِ‌ٍلتااط‌ٍ‌‌‌‌‌

‌DC-DCّاإ‌‌‌جشٗاى‌تش‌هثٌإ‌ف٘ذتك‌حالات‌تاشإ‌هثاذل‌‌‌

افضاٌٗذُ‌دس‌ػ٘ؼتن‌ّإ‌تَل٘ذ‌تَاى‌پ٘ل‌ػَختٖ‌اسائِ‌ؿذ‌کِ‌

دس‌عشاحاٖ‌اػاتشاتظٕ‌‌‌تشإ‌دػات٘اتٖ‌تاِ‌ػولکاشد‌تٌْ٘اِ،‌‌‌‌‌

.‌پ٘ـٌْادٕ‌اص‌الگاَسٗتن‌اجتوااع‌پشًاذگاى‌اػاتفادُ‌گشدٗاذ‌‌‌‌‌

پاٗذاسٕ‌آى‌ً٘اض‌‌‌‌پزٗشٕ‌ػ٘ؼتن‌ٍ‌هحذٍدُ‌تشاٗي‌کٌتشل‌ػلاٍُ

ػولکاشد‌‌.‌تِ‌عَس‌کاهل‌هاَسد‌تشسػاٖ‌لاشاس‌گشفتاِ‌اػات‌‌‌‌‌

ػااصٕ‌تاش‌سٍٕ‌هاذل‌‌‌‌‌اػتشاتظٕ‌کٌتشل‌پ٘ـاٌْادٕ‌تاا‌پ٘اادُ‌‌‌

ػٖ‌ؿذُ‌کِ‌ًتاٗج‌ه٘اًگ٘ي‌ٍ‌ّن‌تش‌سٍٕ‌هذل‌دل٘ك‌هثذل‌تشس

‌.‌تاؿذ‌دٌّذُ‌ػولکشد‌هٌاػة‌آى‌هٖ‌ًـاى

‌
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‌

 :ميفُرست ػلا
 ‌N0ّإ‌ػشٕ‌ؿذُ‌دس‌ٗك‌پـتِ‌تؼذاد‌پ٘ل

[V]‌ٖتاسٕ‌اػتاًذاسد‌ٍلتاط‌ت‌E0 

[(1 atm)/(kmol·K)]ثاتت‌جْاًٖ‌گاصّا‌‌R 

[K]‌ٕهغلك‌دها‌T 

[A]‌ٖجشٗاى‌پ٘ل‌ػَخت‌If0 

[C/kmol]فاسادٕ‌تثات‌‌F 

 mol/(atm·s)]ثاتت‌هَلاس‌دسٗچِ‌ّ٘ذسٍطى‌KH2 

[kmol/(atm·s)]ثاتت‌هَلاس‌دسٗچِ‌آب‌‌KH2O 

[kmol/(atm·s)]ثاتت‌هَلاس‌دسٗچِ‌اکؼ٘ظى‌‌KO2 

[kmol/(s·A)]ػاصٕ‌هذل‌تثات‌‌Kr 

[atm]جضٖٗ‌ّ٘ذسٍطى‌سفـا‌‌PH2 

[atm]جضٖٗ‌آب‌سفـا‌ PH2O 

[atm] جضٖٗ‌اکؼ٘ظى‌سفـا‌‌PO2 

[kmol/s]فلَٕ‌ٍسٍدٕ‌ّ٘ذسٍطى‌ in
Hq

2  
[kmol/s]فلَٕ‌خشٍجٖ‌ّ٘ذسٍطى‌ out

Hq
2  

[kmol/s] فلَٕ‌ٍسٍدٕ‌اکؼ٘ظى‌ in
O

q
2  

[kmol/s]‌ٖکٌذ‌همذاس‌فلَٕ‌ّ٘ذسٍطًٖ‌کِ‌ٍاکٌؾ‌ه‌r
Hq

2  
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[Ω] ‌ٖهماٍهت‌داخلٖ‌پ٘ل‌ػَخت R 

[s] ثاتت‌صهاًٖ‌ّ٘ذسٍطى‌ tH2 

[s]اًٖ‌اکؼ٘ظىثاتت‌صه‌‌tO2 

[s] ثاتت‌صهاًٖ‌آب‌‌tH2O 

 


