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 چکیده

گیرند. این منابع شامل پیل های سوختی و ستفاده قرار میا امروزه بدلیل بحران انرژی و الودگی محیط زیست، انرژی های نو بسیار مورد

در سیستم  DC/DCکنند. بنابراین مبدل های بهره بالا پایینی تولید می  DCولتاژ باشند که در خروجی خود سلول های خورشیدی می

لتاژ پایین خروجی سلولهای خورشیدی را ن واوتشوند. با استفاده از این سیستم میهای استحصال توان از انرژی های نو بسیار استفاده می

 ه توان آنها را انتقال داد. به ولتاژ بالا تبدیل نمود و از طریق اینورتر به بار یا شبک

از ساختار دوکلیدی بهره برده است و شامل سلف تزویج با سه سیم پیچ، دو سلول چند برابر کننده ولتاژ  مقالهمبدل استفاده شده در این 

همچنین، دو خازن چند  گردد که استرس ولتاژ و جریان روی کلیدها کاهش یابد.ه بالا تولید کند. ساختار دوکلیدی سبب میبهرتا است 

گردد. همچنین انرژی ذخیره شده در گردد که سبب افزایش بهره میبه ترتیب شارژ می برابرکننده در طول روشن و خاموش شدن کلیدها

گردد که دو کلید دارای مقاومت روشن پایینی باشد و استرس پایینی تجربه کند. لیه شده و سبب میتخ لمپسلف نشتی روی خازنهای ک

 رود. همچنین این ساختار دارای مشکل جریان بازیابی معکوس نیست و بنابراین بازده سیستم بالاتر می

شده است. در سیستم پیشنهادی، سیستم خورشیدی ده تفابرای بهبود کیفیت توان از اینورتر چند سطحی باک دوگانه اس مقالهدر این 

کنترل شده و توان نامی خود را با اینورتر به شبکه  P&Oداده و سپس این مبدل با روش تحویل  dc/dcخود را به مبدل  dcیین ولتاژ پا

تم را نشان می سیسرد شبیه سازی شده است که نتایج صحت عملک MATLAB/Simulinkکند. کل سیستم در نرم افزار منتقل می

 دهد. 

 کلیدی هایواژه

 یدیخورش یستمتوان، س یممبا بهره بالا، استحصال ماکز dc/dcمبدل  ی،چند سطح ینورترا
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 مقدمه. 1
گردد. منابع ده میامروزه، بدلیل بحران انرژی و مشکلات زیست محیطی، منابع انرژی تجدیدپذیر به طور گسترده در شبکه قدرت استفا

با  dc/dcباشند. بنابراین مبدل های پایینی می انرژی تجدیدپذیر نظیر پیل های سوختی و سلول های فتوولتاییک  دارای ولتاژ خروجی

یک  dc/dc. در یک سیستم خورشیدی، علاوه بر مبدل ]7-1[شوندبهره بالا بسیار در سیستم های تولید انرژی تجدیدپذیر استفاده می

 تبدیل کند و سیستم به شبکه وصل شود.   acرا به  dcنیز نیاز است تا ولتاژ  رینورتا

از مبدل افزاینده و فلای بک استفاده می شود. اما زمانی که سیستم بدون ترانسفوماتور باشد یا ولتاژ  dc/dcای مبدل در حالت عادی بر

تفاده شود. زیرا که بدلیل المان های پارازیتی و تلفات، مبدل های الا اسبهره بخروجی سلول ها خیلی پایین باشد، نیاز است تا از مبدلی با 

وانند بهره بالایی ایجاد کنند و یا در صورت ایجاد بهره بالا، در دیوتی سایکل بالایی کار می کنند که سبب تلفات مرسوم ذکر شده نمی ت

ل ترانسفورماتوری بالا سبب افزایش اندوکتانس نشتی و ت تبدین، نسبهدایتی بالا و مشکل بازیابی معکوس در دیود ها می شود. همچنی

 گردد.بک میافزایش تلفات اهمی در مبدل فلای 

. با وجود بهره بالا، در مبدل های با یک سویچ، استرس ولتاژ و جریان ]10-8[در سال های اخیر، مبدل های با بهره بالایی ارائه شده است

ه بهره . اگرچ]11[باشدباشد. مبدل هایی با دو کلید گزینه مناسبتری برای افزایش بهره ولتاژ می می یادی ززیاد می باشد و تلفات هدایت

 ولتاژ در این مبدل ها محدود می گردد ولی توسعه و بهبود این مبدل ها ادامه دارد. 

د. مزایای این مبدل شامل حذف می باشولتاژ با دو کلید ارائه شده است که دارای سلول های چند برابر کننده  dc/dcمبدلی  ]12[در 

 باشد. ره بدلیل حضور سلول های چند برابر کننده ولتاژ میاژ، کاهش استرس جریان و افزایش بهمشکل استرس بالای ولت

ند. اینورترها می توانند دو سطحی و چند سطحی باش باشیم.از طرفی برای اتصال سیستم خورشیدی به شبکه نیازمند اینورتر می

، قابلیت مقاومت در برابر خطا، نویز رترهای چند سطحی بدلیل محتوای هارمونیکی کمتر در جریان و ولتاژ خروجی، بهبود کیفیت تواننوای

سه  .]15-13[الکترومغناطیسی کمتر، تلفات کلیدزنی پایین و فیلتر خروجی کوچکتر در سال های اخیر بیشتر مورد توجه بوده است

طحی با آبشاری و مبدل چند س Hسطحی وجود دارد: اینورتر چند سطحی دیود کلمپ، مبدل پل  ای چندنورترهرای ایساختار متداول ب

  .]18-16[خازن شناور

 

 ساختار پیشنهادی. 2

عدم اشد و باید کاملا طبق دستورالعمل برای چاپ آماده باشد. علاوه بر ساختار، از ب MS wordدر این کنفرانس، فایل مقاله باید در 

ت کنید: عنوان، ادرس موسسه، چکیده، کلمات کلیدی، متن ونه اشتباه تایپی مطمئن شوید. این ترتیب را ارائه مطالب را رعایود هرگوج

گذاری ص شده در این فایل را تغییر ندهید. لطفا صفحات را شماره. لطفا فرمت مشخاصلی مقاله )شامل شکل و جدول(، منایع و پیوست

 نکنید.

باشد. برای افزایش این ولتاژ ولتاژ پایین می dcها به صورت ولتاژ خروجی آرایهدهد. ساختار کلی سیستم پیشنهادی را نمایش می 1شکل 

استفاده شده است.  ،بردمیبا بهره بالا که دارای دو کلید است و از سلف تزویج بهره  از یک مبدل افزاینده acبرای اتصال به شبکه 

. از در شرایط کاری مختلف نقطه ماکزیمم توان را پیدا کندانجام داده و   MPPTهمچنین این مبدل یک وظیفه دیگر هم دارد که 

ج گردد که دارای ویژگی هایی همچون عدم ایجاد جریان چرخشی، اعوجااستفاده می ACبه  DCدو فاز برای تبدیل  باک دو گانه اینورتر

  .سفورماتور وجود نداردنیازی به گذاشتن تران DC/DCبه دلیل بهره بالا بودن مبدل باشد. یان خروجی میدر جر کمتر



 

مدل سیستم 
 خورشیدی

شبکه تکفاز

کنترل و تاژ 
DC ین  

و توان راکتیو

DC/DCمبدل 

 دو کلیدی

اينورتر چند سطحي با  

دو انه

ا  وريتم ت ییر و 
مشاهده

 

 ساختار کلی دیاگرام .1شکل 

 

سیم پیچه که بوسیله یک سلف مغناطیس  این مدار از یک سلف تزویج سه. ]12[دهدنشان می یدی رادو کل dc/dcمبدل  2شکل 

مدل شده است،  N1:N2:N3( و یک ترانسفورماتور ایده آل با تعداد دور اولیه، ثانویه و ثالثیه Lk(، اندوکتانس نشتی )Lmکنندگی )

محل سیگنال از یک  S2و  S1ود و پنج خازن است. کلیدهای ج دی، پنS2و  S1تشکیل شده است. این ساختار همچنین دارای دو کلید 

 کنند. دریافت می

 

 دو کلیدی dc/dcمبدل  .2شکل 

یابد. شود و در نتیجه اضافه ولتاژ روی کلیدها کاهش میتخلیه می C2و  C1انرژی سلف نشتی مربوط به سلف تزویج روی خازن های 

گردد که بازده سیستم بالا رود و همچنین بهره کاهش یابد. این موضوع سبب می Rds(on)ید گردد که مقاومت هدایتی کلبب میاین س

 از طریق نسبت تبدیل سلف تزویج قابل تنظیم است.  C4و  C3بالا نتیجه گردد. همچنین، ولتاژ دو سر 

در نظر  N:1:1به صورت  N1:N2:N3نین نسبت دور همچ شود.یدر نظر گرفته م Lm/Lm+Lkبه صورت  kدر ادامه ضریب تزویج 

شکل منحنی های خروجی و  3شکل گردد. ( بررسی میCCMدر حالت کاری پیوسته) DC/DCدر ادامه تحلیل مبدل شود. گرفته می

 دهد. ی را نمایش میمدارات معادل در حالات مختلف کار 4شکل 4

 : t0-t1حالت کاری اول 



 

بایاس مستقیم است.  4Dبایاس معکوس هستند. دیود  oDو  3Dتا  1Dکنند . دیودهای شروع به هدایت می 2Sو  1Sکلیدهای در این بازه، 

شوند. شارژ می Vinتوسط منبع  Lmیس کنندگی و سلف مغناط Lk( نشان داده شده است. سلف نشتی a)– 4شکل مسیر جریان در 

یابد. آرام آرام کاهش می iD4و جریان دیود  iL3شود. بدلیل جریان نشتی، جریان سلف نیز توسط منبع ورودی شارژ می L2سلف 

کند. زمانیکه مینیز توان مورد نیاز بار را تامین CO گردد. خازن خروجی کلمپ می VC4و  VC1 لتاژ و و D3د ین ولتاژ دیوبنابرا

 رسد. گردد، این بازه به اتمام می iLk=iLmبه صفر برسد و  iD4جریان 

 :2t-1tحالت کاری دوم 

بایاس مستقیم است.  D3ود س هستند. دیبایاس معکو Doو  D1 ،D2 ،D4دیودهای در طول این بازه کلیدها همچنان روشن هستند. 

گردد. قسمتی از توسط منبع ورودی شارژ می L2( نشان داده شده است. سلف مغناطیس کنندگی و سلف b)– 4شکل مدار معادل در 

نیز توان مورد نیاز بار را CO خازن خروجی  ی شارژ نماید.را با منبع ورود C4زن یابد تا خاانتقال می L3انرژی منبع ورودی به سلف 

 رسد. بازه به اتمام میکند. با خاموش شدن کلیدها این تامین می

 
 DC/DCمنحنی خروجی مبدل  .3شکل 



 

 
 مختلف کاریمدارات معادل در حالت های . 4شکل 

 :3t-2tسوم حالت کاری 

( مدار معادل این بازه را c)– 4شکل  بایاس معکوس هستند. Doو  D1 ،D2 ،D4دیودهای باشند. در طول این بازه، کلیدها خاموش می

همچنان در حال شارژ  C4. خازن ددگرازیتی کلیدها تخلیه میدهد. انرژی سلف نشتی و مغناطیس کنندگی  روی خازن های پارنشان می

 رسد. شوند، این بازه به اتمام میکه بایاس معکوس می D2و  D1کند. دیودهای نیاز بار را تامین می است. خازن خروجی انرژی مورد

 :4t-3tحالت کاری چهارم 



 

را نشان ( مدار معادل این بازه d)– 4شکل  بایاس مستقیم هستند. D3و  D1 ،D2دیودهای باشند. در طول این بازه، کلیدها خاموش می

یابد. خازن انتقال می C2به خازن  L2گردد. انرژی سلف تخلیه می C1دهد. انرژی سلف نشتی و مغناطیس کنندگی  روی خازن های می

C4  .یان ل وجود جریان نشتی، جر، بدلیهمچنینهمچنان در حال شارژ استiD3   همچنان ازD1 گردد که کند و سبب میعبور می

و  iD3که جریان های  t=t4در لحظه کند. خازن خروجی انرژی مورد نیاز بار را تامین میخاموش بماند.  C4توسط خازن  D4دیود 

iC3  وiL3 رسد. ، این بازه به اتمام میرسدبه صفر می 

 :5t-4tجم حالت کاری پن

بایاس معکوس  D4و  D3دیودهای  بایاس مستقیم هستند. DOو  D1 ،D2دیودهای باشند. کلیدها خاموش میدر طول این بازه، 

گردد. تخلیه می C1زن های دهد. انرژی سلف نشتی و مغناطیس کنندگی  روی خا( مدار معادل این بازه را نشان میe)– 4شکل هستند. 

خروجی و بار  خازنرد تا انرژی گیبه صورت سری قرار میVC4 یابد. منبع ورودی، سلف تزویج و انتقال می C2به خازن  L2سلف  انرژی

 رسد. رسد این بازه به اتمام میبه صفر می iD2که جریان  t=t5کند. در لحظه را تامین می

 :6t-5tحالت کاری ششم 

بایاس معکوس هستند.  D4و D3  دیود بایاس مستقیم هستند. DOو  D1 ،D2دیودهای د. باشنه، کلیدها خاموش میاین بازدر طول 

-دشارژ میشارژ،  به جای C2دهد. این بازه مشابه بازه قبلی است با این تفاوت که خازن ( مدار معادل این بازه را نشان میf)– 4شکل 

 رسد. شود، این بازه به اتمام میبایاس مسقیم می D4دیود  t=t6گردد. در لحظه 

 :7t-6tحالت کاری هفتم 

بایاس معکوس هستند.  D4دیود  بایاس مستقیم هستند. DOو  D1 ، D3 ،D2دیودهای باشند. ها خاموش میدر طول این بازه، کلید

گردد. سلف تخلیه می C1دهد. انرژی سلف نشتی و مغناطیس کنندگی  روی خازن های ن میین بازه را نشا( مدار معادل اg)– 4شکل 

L2  و خازنC2  دهند. در لحظه موازی با خازن خروجی و بار قرار گرفته است و انرژی خود را به بار تحویل میبه صورتt=t7  که جریان

 رسد. یبه اتمام ماین بازه  شود،با هم برابر می iD1و  iD2های 

 :8t-7tحالت کاری هشتم 

بایاس معکوس هستند.  D4و  D1 ،D2دیود  .بایاس مستقیم هستند DOو  D3دیودهای باشند. در طول این بازه، کلیدها خاموش می

 C2و خازن  C4و خازن  L3دی، سلف طیس کنندگی، منبع ورودهد. سلف نشتی و مغنان میین بازه را نشا( مدار معادل اh)– 4شکل 

توسط سیم   D2و  D1لتاژ دو سر دیودهای  گردد. وهمچنان شارژ می C3گیرد. خازن به صورت سری با خازن خروجی و بار قرار می

رسد و اتمام مین بازه گردد ایبایاس معکوس می DOکه  t=t8لحظه  شود. درکلمپ می C2و  C1پیچ های سلف تزویج و خازن های 

 بازه جدید با روشن شدن کلیدها شروع خواهد شد. 

 در حالتی که کلیدها روشن است، داریم:از قانون ولت ثانیه استفاده کنیم. ه ولتاژ بایستی رای محاسبه بهبر

(1) Lm inV kV  

(2) (1 ) Lk inV k V  

یکل میزان انرژی انتقال یابد. دیوتی ساانتقال می  C2و  C1سلف های نشتی به خازن های ر حالت های کاری پنجم تا هفتم، انرژی د

 :یافته تقریباً برابر است با

(3) 2(1 ) / ( 1)  cD D N  

 داریم: Lmو سلف مغناطیس کنندگی  Lkنیه روی سلف ثا -تعادل ولت با اعمال قانون

(4) / (1 ) Lm inV DkV D  

(5) (1 )( 1) / (2(1 ))   Lk inV D k N V D  



 

(6) 
3 / (1 ) N inV NDkV D  

 برابر است با:  C3و  C1 ،C2های لتاژ خازن بنابراین و

(7) 
3 / (1 ) C inV NDkV D  

(8) 
1 2

((1 ) (1 ))

2(1 )

  
   



in
C C Lk Lm

V D k N k
V V V V

D
 

(9) 
4 1 3 3

2 2
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C in C C N in

Dk DN DNk D Nk
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 ت با:ن ولتاژ خروجی برابر اسبنابرای

(10) 
1 2 3 4

2 ( (1.5 0.5 ) (1.5 0.5)

1 1

   
  

   


 

O in C C C C

in in

V V V V V V
G

V V

Nk D N k k

D D  
 شده و داریم: k=1. در صورتی که تزویج ایده آل فرض شود، 

(11) 2 ( 1)
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اژ شبکه بزرگتر از صفر . زمانی که ولتگرددصیفی از عملکرد سیستم ارائه میدر ادامه تو .دهدیش میرا نما DBFTI1ساختار  5شکل 

شامل  1مدار باک گردد. روشن می Q1خاموش و  Q2 شبکه در سیکل منفی است،زمانی که  گردد وخاموش می Q1روشن و  Q2باشد، 

در نیم سیکل مثبت قرار دارد، عمل  ioجی زمانی که جریان خرو Cf و خازن فیلتر L1سلف فیلتر  D1، دیود S1 ،Q1 ،Q2کلیدهای 

، سلف فیلتر D2، دیود S2 ،Q1 ،Q2شامل کلیدهای  2نیم سیکل منفی باشد، مدار باک  جریان خروجی در ر صورتی که درد کند ومی

L2  و خازن فیلترCf کند. عمل می 

 
 Dual Buckتمام پل  یسه سطح نورتریا. 5شکل 

                                                           
1 Dual Buck Full Bridge Three Level Inverter 



 

گردد که در فرایند ایجاد از نظریه چند فازی استفاده شده ایجاد می 1شکل از ساختار  5شکل نشان داده شده در  IDBFTI2ساختار 

-استفاده می PIر برد و حلقه کنترلی با کنترلبهره می SPWM3جی مناسب از روش کلیدزنی اینورتر برای ایجاد شکل موج خرواست. 

 گردد. 

 
 (interleaveدو فاز )  Dual Buckاینورتر سه سطحی تمام پل  .6شکل 

-دارای نیم سیکل تاخیر می S2و  S1ای نسبت به کلیده Sbو  Saبرای کاهش ریپل جریان خروجی و افزایش فرکانس ریپل، کلیدهای 

تلفات  S2و  S1و  Sbو  Sa کلیدهای کند. کاهش جریان عبوری ازبه صورت مشترک استفاده می Q2 و Q1دو مدار از دو کلید  باشد.

 کند. اینورتر را کم می 4هدایتی در کلیدها را کمتر کرده و سطح توان

 : ( 1t-0tبازه ) 

. جریان سلف های خاموش است Q1روشن و  Q2باشد و جریان تزریقی به شبکه مثبت میبکه و در طول این بازه، ولتاژ ش

iL2=iLb=0  برابر صفر  است وic1=iL1 و ic2=iLa وio= ic1+ ic2 باشد. مدار دارای چهار حالت کاری به شرح زیر است:می 

و  iL1خاموش است. بنابراین  Q1و  S2 ،Sbروشن و  Q2و  S1 ،Saاست، کلیدهای  نشان داده شده الف -9شکل : چنانچه در 1حالت 

iLa یابد. به صورت خطی افزایش می 
 

                                                           
2 Interleave Dual Buck Full Bridge Three Level Inverter 

3 Sinusodial Pulse Width Modulation 

4 Rating 



 

 
 IDBFTIشکل موج های خروجی  .7شکل 

 
 IDBFTIخروجی شکل موج های  .8شکل 

از طریق دیود  iL1گردد. جریان خاموش می S1روشن و  Q2و  Saب نشان داده شده است،  -9شکل چنانچه در این حالت  : در2حالت 

D1 یابد. جریان به صورت خطی کاهش میiLa یابد.نیز به صورت خطی افزایش می 

به  Daاز طریق دیود  iL1خاموش است. جریان  Saروشن و  S1 ،Q2های ج نشان داده شده است، کلید -9شکل : چنانچه در 3حالت 

 یابد.نیز به صورت خطی افزایش می iL1جریان  یابد.صورت خطی کاهش می

به  D1از طریق دیود  iL1ن خاموش است. جریا S1و  Saروشن و  Q2ید است، کلد نشان داده شده  -9شکل چنانچه در : 4حالت 

 یابد.به صورت خطی کاهش می Daاز طریق دیود  iLaجریان  یابد.صورت خطی کاهش می



 

 
 در نیم سیکل مثبت IDBFTIحالات کاری مبدل  .9شکل 

 :(t1-t2بازه )



 

ه معمولا برای رفع مشکل اتصال کوتاه و هدایت همزمان دو باشد. زمان مردمی Q2و  Q1بین کلیدزنی کلیدهای  5زمان مردهحالت این 

شوند، اثر زمان مرده ناچیز است. در طول گردد. با توجه به اینکه کلیدها در هر فرکانس قدرت یکبار روشن و خاموش میکلید تعبیه می

می روی جریان خروجی دارد. در طول این ز روشن نشده است. اثر اتصال کوتاه در فرکانس پایین تاثیر کهنوQ1روشن و  Q2این بازه، 

بزرگتر از ثفر هستند. این مدار  iLaو  iL1جریان سلف  t1هنوز روشن نشده است. در لحظه  Q1خاموش است در حالی که  Q2بازه 

 تواند دو حالت کاری داشته باشد:می

از طریق  iL1خاموش است. جریان  Sbو S1،  Sa ،Q2 ،Q1 ،  S2نشان داده شده است، کلیدهای ه  -9شکل  چه درچنان: 5حالت 

از طریق دیود  ioیابد. جریان خروجی کاهش می Daنیز به صورت خطی از طریق  iLaجریان  یابد.به صورت خطی کاهش می D1دیود 

  یابد.کاهش می Q1د کلی

صفر  iLaو  iL1خاموش است. جریان  Sbو S1، Sa ،Q2 ،Q1 ،  S2و نشان داده شده است، کلیدهای  -9شکل چنانچه در : 6حالت

 کند. اند. اینورتر در این حالت کار نمیشده

لات مشابه حالت نیم خاموش است. تحلیل این حا Q2روشن و  Q1یکل منفی است. کلید ولتاژ شبکه در نیم س t2-t4در طول بازه های 

 نشان داده شده است.  10شکل سیکل مثبت است و مدار معادل در 

                                                           
5 Dead time 



 

 
 در نیم سیکل منفی IDBFTIحالات کاری مبدل . 10شکل 

باشد. زیرا که کند، میمشخص می MPPTدر مقداری که الگوریتم  (PVتثییت ولتاژ ورودی )ولتاژ  با بهره بالا DC/DCمبدل ظیفه و

انجام شود.  PVولتاژ خروجی مبدل افزاینده توسط شبکه تثبیت شده است. برای این امر بایستی ابتدا طراحی مناسبی برای ولتاژ خروجی 

مورد محاسبه  PIاز طریق یک کنترلر  Dش دهد. سپس تواند تا دو برابر ولتاژ را افزاینده به صورت عملی میمبدل افزای به این معنی که



 

یین تع را PV، ولتاژ مرجع مقالهاستفاده شده در این  P&Oدهد. الگوریتم نحوه پیاده سازی این روش را نشان می 12شکل قرار گیرد. 

 کند. می

باشد که در صورت افزایش توان آشفتگی را در همتن آشفتگی بر ولتاژ و مشاهده توان خروجی می اساس روش آشفته و رعایت بر ایجاد

کند. روش موفق آشفته  بدون نیاز به پارامترهای سلول دارد و نیز در صورت کاهش توان آشفتگی بعدی را معکوس میمسیر نگاه می

ای توان به آشفتگی مستمر سیستم اشاره نمود، به گونهاد وارد بر این روش می. اما از ایرکندمیقطه حداکثر توان را ردیابی ، نخورشیدی

 .با نوسانات کارکند MPPکه حول نقطه حداکثر توان 

 .Vو  Pگیری اندازه ایجاد تغییر در نقظه کار. نحوه عملکرد الگوریتم به صورت زیر است:

 شود.نزدیک می MPPمثبت و آیا به شود که شیب منفی است یا میها در نتیجه مشخص  Vبا توجه به  قدیم  Pید با جد Pقایسه م

 .سازدتغییرات ناگهانی تابش، این روش را با نوسان مواجه می

 

 .ستیابی به نقطه کار بهینهاثرات تغییرات نقطه کار جهت د .11شکل 

 اینکه ولتاژ خروجی مبدل افزاینده توسط شبکه تنظیم شده است، مبدل  طوری کنترل گردد که این مقدار مرجعبایستی با توجه به حال 

شود و حاصل پهنای پالس کلید مبدل داده می PIمقایسه شده و خطا به کنترلر  PVبدست آید. بدین منظور ولتاژ مرجع با ولتاژ واقعی 

 افزاینده خواهد بود.

+ PI >

مو   امل

مر   تو ید  PVو تاژ 
P&oشده از ا  وريتم  ارسال به 

 S1 & S2

D

-

PVو تاژ 
 

 DC/DCنحوه کنترل مبدل  .12شکل 

 . نتايج شبیه سازی3
 

 20باشد. از این پانل سه عدد سری و می KD135GXنوع پانل استفاده شده بیان شده است.  1جدول پارامترهای شبیه سازی در 

 . عدد موازی شده است

 پارامترهای شبیه سازی. 1جدول 



 

 مقدار مترپارا

 هرتز 50ولت/ 220 ولتاژ شبکه )موثر(

 میکروفاراد PV 2200خازن خروجی 

 میلی هانری dc/dc 2سلف مغناطیس کنندگی مبدل 

 میکروفاراد dc/dc 2200خازن خروجی مبدل 

 میکرو فاراد C4 200و  C1، C2 ،C3خازن های 

 DC/DC 2 (1:1:2)در مبدل  Nمقدار 

L1 ،L2 ،La ،Lb 15 ی هانریمیل 

 ولت PV 09/22ولتاژ مدار باز 

 آمپر 36/8 جریان اتصال کوتاه

 ولت 7/17 ولتاژ ماکزیمم توان

 آمپر 63/7 جریان ماکزیمم توان

گردد که در تابش و دمای دهد. مشاهده میمیها و دماهای مختلف نشان منحنی مشخصه آرایه ها را برای تابش 14شکل و  13شکل 

یشتر روی جریان باشد. تغییر تابش بوات می 8000درجه سانتیگراد( توان خروجی ماکزیمم در حدود  25وات بر متر مربع و  1000نامی)

کاهش  800د. پس از آن تابش به باشمی 25و  1000برابر  4/0ماکزیمم و تغییر دما روی ولتاژ ماکزیمم تاثیر دارد. تابش و دما تا ثانیه 

روش داده شده است. نوع  MPPTیباد. این تغییرات برای بررسی سیستم کنترلی درجه افزایش می 45نیز دما به  6/0یابد. در ثانیه می

MPPT.تغییر و مشاهده است ،  
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 برای ماژول در تابش های مختلف P-Vو  V-Iمنحنی  .13شکل 
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 برای ماژول  در دماهای مختلف P-Vو  V-Iمنحنی  .14شکل 

:ر است بادهد، برابماکزیمم را تحویل می با توجه به اینکه سه آرایه سری شده است، ولتاژ مجموعه زمانی توان  

(12)  , 3 17.7 53.1  PV MPPTV V  

رسد.یولت م 48ولتاژ ماکزیمم در این مقدار است در حالیکه در این زمان ولتاژ به  6/0گردد که تا ثانیه مشاهده می 15شکل از   

16شکل  :( بایستی داشته باشند4/0دهد که مقدار زیر را در حالت نامی)تا ثانیه ها را نشان میمنحنی جریان آرایه   

(13)  , 20 7.63 152.6  PV MPPTI A  

 

مشاهده  16شکل آمپر کاهش یابد که در  120ها بایستی به حدود شخصهریان ماکزیمم طبق مثانیه، ج 4/0پس از تغییر تابش در لحظه 

رب ولتاژ در جریان باشد:دهد که بایستی دارای مقداری برابر حاصلضها را نشان میتوان استحصالی از آرایه  17شکل گردد. می  

(14)  , 152.6 53.1 8100  PV MPPTP W  

.رسدوات می 5700توان به  6/0وات و پس از افزایش دما در ثانیه  6500توان به  4/0پس از تغییر تابش در ثانیه   
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 PVولتاژ  .15شکل 



 

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7
20

40

60

80

100

120

140

160

180
P

V
 C

u
rr

e
n

t(
A

)

Time(s)  

 PVجریان . 16شکل 
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 PVتوان خروجی  .17شکل 

ولت( انتخاب  311ولت با توجه به پیک ولتاژ شبکه ) 400ولت است. انتخاب  400در مقدار  dc وظیفه کنترلر اینورتر تثبیت ولتاژ لینک

ولت، لینک  15ثانیه و با خطای  1/0گردد که پس از مشاهده می 18شکل ق شد. طبشده است که بایستی بزرگتر از این مقدار انتخاب می

dc  تثبیت شده است. حال با توجه به ولتاژ خروجی مبدلdc/dc  ابر با ولتاژ ولت است و ولتاژ ورودی که بر 415که برابرPV است، می-

 را محاسبه کرد)با ضریب تزویج ایده ال(: Dمقدار  DC/DC توان با استفاده از بهره مبدل

(15)  
2 ( 1)

0.37
1 1
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ات و ضریب تزویج غیر ایده باشد. اندکی تغییر به علت تلفبرابر با مقدار محاسبه شده می دهد که تقریباًرا نشان می Dمنحنی  19شکل 

 باشد.آل می
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 DCولتاژ لینک  .18شکل 
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 دیوتی سایکل .19شکل 

 با توجه به روابط فصل قبل بایستی برابر باشد با: C2و  C1ولتاژ خازن 

(16)  1 2

0.37
53.1 31.2

1 1 0.37
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 .مقدار محاسبه شده استدهد که تقریباً برابر را نشان می C2و  C1ولتاژ خازن  21شکل و  20شکل 
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 VC1 .20شکل 
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 بایستی برابر باشد با: C3ولتاژ خازن 

(17)  3

2 0.37
53.1 62.4

1 1 0.37
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 .بیانگر صحت این موضوع است 22شکل 
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 داریم: C4برای خازن 

(18)  4

1 3
53.1 252.85

1 1 0.37


   

 
C PV

N
V V V

D
 

 . کنداین موضوع را تایید می 23شکل 
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رتی که ولتاژ شبکه در سیکل منفی باشد. در صومی ic1زمانی که ولتاژ شبکه در سیکل مثبت است برابر با  L1همچنین، جریان سلف 

جریان های سلف های دو  29شکل تا  24شکل همین آنالیز برای اینورتر پایینی نیز صادق است.  برابر با صفر است. مشابه ic1باشد، 

  دهد.اینورتر را نمایش می
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را  ioکنند و جریان باشند. بدین معنی که دقیقاً با هم برابر بوده و اثر هم را تقویت میمی چند فازورت تر به صدو اینور ic2و  ic1جریان 

جریان باشد. می ic2با  مشابه ic1گردد که دهد. مشاهده میرا نمایش می ioو ic1،  ic2 به ترتیب 29شکل تا  28شکل کنند. ایجاد می

این جریان به صورت همفاز با ولتاژ شبکه است تا هیچ توان . برابر است ic2و  ic1های بوده و با جمع جریان ioتزریقی به شبکه نیز 

 باشد. میدرصد  7وجاج هارمونیکی کل این جریان در حدود راکتیوی به شبکه منتقل نشود. همچنین اع
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 یلی به شبکه )بزرگنمایی شده(ولتاژ شبکه و جریان تحو .30شکل 

باشد. با صفر قرار دادن مرجع توان سیستم خورشیدی به صورت توان اکتیو به شبکه می یکی دیگر از وظایف اینورتر انتقال توان تولیدی

یابد. البته مقداری از توان کل صرف رت خودکار تمامی توان سیستم خورشیدی به صورت توان اکتیو به شبکه انتقال میراکتیو به صو

بکه و واتی بین توان اکتیو انتقالی به ش 200دهد. تفاوت حدود توان اکتیو و راکتیو انتقالی به شبکه را نشان می 31شکل گردد. تلفات می

 باشد. گردد که توان راکتیو برابر صفر میباشد. مشاهده میو اینورتر می DC/DCبه دلیل تلفات مبدل  PVتوان استحصالی از 
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 نتیجه  یری. 4
با بهره بالا، ساختاری ارائه شد که نیازی به ترانسفورماتور ندارد.  DC/DCبا استفاده از ساختار اینورتر چند سطحی و مبدل  مقالهدر این 

گردد. برای اثبات دد و با استفاده از اینورتر چندسطحی به شبکه منتقل میگربالا تبدیل می DCه ولتاژ ولتاژ پایین سیستم خورشیدی ب

صورت گرفته که نتایج صحت عملکرد سیستم از جمله  MATLAB/Simulinkصحت عملکرد سیستم شبیه سازی زمانی در نرم افزار 

 بهبود کیفیت توان در خروجی مورد تایید قرار داد.ها و همچنین م از همه آرایهضریب توان واحد، ایجاد بهره بالا و استحصال توان ماکزیم
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