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 چکيده 
در  بدون جاروبک DC موتورکنترل روش جدیدی برای مقاله  نیادر 

مبدل لنزمن  –یدیپنل خورشپمپ آبرسانی از طریق سیستم هایبرید 

انرژی لازم بررای موترور از   است.  مبدل دوطرفه ارائه شده –و باتری
 فهیوظ شود. مبدل لنزمنسلول خورشیدی و باتری پشتیبان تأمین می

مقدار  تیتثبدر خروجی پنل خورشیدی و  نقطه بیشینه توان یابیرد
را  بردون جاروبرک   DC موترور  نرورتر یادر ورودی  DCولتاژ لینک 

توان  بین اختلاف دوطرفه، تأمینبرعهده دارد. باتری به همراه مبدل 
 موتور مورد نیازو توان از سمت پنل خورشیدی  dc تزریقی به لینک

 بکارگیری روز،تابش در طول شبانه راتییبا توجه به تغ .را برعهده دارد

مبردل   –مبردل لنرزمن و براتری    -سیستم هایبرید پنل خورشریدی 
دوطرفه امکان تأمین ولتاژ ثابت و همچنین توان مورد نیاز موتور پمپ 

سازد. در زمانی که تابش آبرسانی را در شرایط مختلف جوی فراهم می
بیشتر از میزان مورد نیاز باشد، باتری انررژی اارافی تولیردی پنرل     

سایه با کند و در شرایط سایه و نیمذخیره میخورشیدی را در خود 
کاهش توان خروجی پنل، باتری دشارژ شده و اختلاف توان را تأمین 

سیستم مورد نظر به منظور ارزیابی کارکرد آن در  سازیکند. شبیهمی

  اند.این مقاله انجام و نتایج آن بطور کامل مورد بررسی قرار گرفته

 

 واژه هاي کليدي

مبردل   ،سیستم پنل خورشیدی ،درایو پمپ آبرسانی ،رفهمبدل دوط
  بدون جاروبک DCموتور  ،لنزمن

 

 مقدمه
 ،ییمناطق روسرتا   در توسعه یاز موانع اصل یکیمروزه ا دستورالعمل
مناطق  نیدر ا تأمین انرژی ادیز های نهیهزی و کیالکتر یکمبود انرژ

 یدور هستند و انتقال انرژ یسراسر  مناطق از شبکه نیازا یاست. بعض
در مناطق با . ستیمقرون به صرفه ن یاز نظر اقتصاد هاآن به یکیالکتر

پتانسریل انررژی خورشرریدی مناسرت برا توجرره بره وجرود روزهررای       

با استقبال  فتوولتائیک یها ستمیس یانداز راهخورشیدی زیاد در سال، 
 سرتم یس یکاربردهرا  نیاز مهمتر یکی[.  1] استشده مواجه  یخوب

در مناطق دور  رسانیآب هایپمپالکتریکی  یانرژ نیمأت ،کییفتوولتا
در سال، است. با  ادیز آفتابی یتعداد روزهابا   ،برق یاز شبکه سراسر

های کشاورزی در تمامی های آبرسانی در زمینتوجه به استفاده پمپ
-انطول روز، تأمین انرژی مورد نیاز آنها صرفاً از انرژی خورشیدی امک

پذیر نیست. به همین دلیل منبع تأمین توان پشتیبان مورد نیاز است. 

هایی استفاده از باتری به عنوان منبع تأمین انرزی مورد نیاز در زمان
که انرژی خورشیدی در دسترس نیست و یا سطح پایینی داردگزینه 

 مناسبی برای این مواوع است.
کرم،   نره یعلت بازده برالا، هز  به فازیی سهالقا یموتورها معمولاً

ی بره نسربت   نگهردار  یینپا نهیو هز ی بهتردسترسقابلیت  ،کاماستح
مرورد   رسرانی آب هرای پمرپ  ، در کاربردهایی از قبیرل DCموتورهای 

 هرای وجود، اسرتفاده از موتور  نیبا ا [. 3و 2]گیرند استفاده قرار می
 یسرخت از جملره   یمشرکلات  ی برا دیخورش یهادر کنار سلول ییالقا

 [.4] همرراه اسرت   نییولتراژ پرا   سرطح  به علرت  کردن کنترل و داغ
 لیاز قب ییایمزا ،یشتربدون جاروبک علاوه بر بازده ب DC یموتورها

 ویتر، دراکمتر، کنترل راحت یسیبالاتر، تداخل مغناط نانیاطم تیقابل

 نی[. از ا5] باشندمی تر را دارانییپا یکار در ولتاژها قابلیتو  ترساده
متصل به  رسانیپمپ آب یبرا بدون جاروبک DC رو استفاده از موتور

ی، در مواردی که دسترسی به شبکه سراسرری بررق   دیسلول خورش
 است.  ییالقا ینسبت به موتورها یبهتر نهیگز میسر نیست،

 هرای خورشریدی  به منظور استحصرال بیشرینه تروان از سرلول    
بره کرار    نقطه بیشینه توان یابیرد یبرا ییهااست که مبدل یارور

نقطه بیشینه توان وجود  یابیرد یبرا یمختلف یهاروش گرفته شوند.

هرا  ها قابلیت بکارگیری آنترین مزیت این روش. اصلی[10-6د ]ندار
اندازی هنگام شرایط خاص مانند تغییرات دینامیک سطح تابش و سایه

سازی ه پیادهنسبی است. البته نبایستی پیچیدگی، محاسبات و هزین
هرای  . در برین روش ]12و 11[ها نادیده گرفته شروند  زیاد این روش

، بررای ردیرابی   P&O1 آشفته و رعایرت،  وشمرسوم، در این مقاله ر
نقطه بیشینه توان مورد استفاده قرارگرفته است. این روش، بصرورت  

شود و دارای سرعت همگرایی بالایی در رسیدن سازی میساده پیاده

 .]13[بیشینه توان است  به نقطه
های مختلفی که توانایی ردیابی نقطه بیشینه تروان را برر   مبدل

عهده دارند به عنوان رابط بین پنل خورشیدی و اینورتر منبع ولتراژ  
بوست  -های باکتوان گفت مبدلگیرند ولی میمورد استفاده قرار می

                                                   
1
 Perturb and observe 
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 مبردل  . توپولروژی ]15و 14[بهترین انتخاب برای این مورد هستند 

DC-DC قابلیت ردیابی نقطه بیشینه توان در سرلول  بوست -باک-

کند های فتوولتائیک را فارغ از دما، میزان تابش و بار متصل فراهم می
اما جریان ورودی این مبدل بصورت ناپیوسته است. این ناپیوسرتگی  

های بدلیل قرارگیری کلید الکترونیک قدرت به صورت سری با سلول
 باشد. خورشیدی می

توانرد  یمر ، DC-DCهای مبردل  لنزمن، یکی از توپولوژ مبدل
و همچنین  ]16[ دیبوست را برطرف نما -باک یهامبدل تیمحدود

های های پمپاژ آب با تغذیه از سلولاین قابلیت را دارد تا در سیستم
مورد استفاده  مقاله نیرو در ا نیاز ا. ]17[خورشیدی بکار گرفته شود 

 است.  قرار گرفته

بدون جاروبرک در   DCی درایو موتور ارائه شده برا ستمیسدر 
 تیتثبو  بیشینه تواننقطه  یابیرد به منظورمبدل لنزمن  این مقاله،

 بدون جاروبرک  DC موتور نورتریادر ورودی  DCمقدار ولتاژ لینک 
هر  یشده است که برا یطراح یامبدل به گونه بکار گرفته شده است.

 -. مجموعه براتری در حالت پیوسته جریان کار کند ،تابش سطحی از
اسرت   قرارگرفتره لنرزمن  مبدل دو طرفه که بصورت موازی با مبدل 

و توان از سمت پنل خورشیدی  dc توان تزریقی به لینک بین اختلاف

کند. در حالتی که توان تولیدی پنل را تأمین می دریافتی توسط موتور
ز موتور باشد، باتری توسط مبردل  خورشیدی بیشتر از توان مورد نیا

شود. در حرالمی کره تروان تزریقری از طررف پنرل       دوطرفه شارژ می
خورشیدی کمتر از توان مورد نیاز باشد، باتری با دشارژ شدن تأمین 

 DC کنترل موتوربه منظور  دهد.کسری توان مورد نیاز را انجام می
موتور استفاده از روش کنترل گشتاور  بدون جاروبک در پمپ آبرسانی،

 .شده است

در قسمت دوم این مقاله، طرح پیشنهادی به صورت کلی مطرح 
و شمای آن آورده شده است. در قسمت سوم، عملکرد مبدل لنزمن در 

-های مختلف کاری بررسی شده و روابط مربوطه استخراج شدهحالت

اند.در بخش چهارم الگوریتم کنترلی سیستم ارائه شده در سه قسمت 

 DCبی نقطه بیشینه توان، کنترل مبدل دو طرفه و کنترل موتور ردیا
بدون جاروبک مطرح و توایح داده شده است. طراحی سیستم مورد 

سازی در قسمت پنجم انجام شده اسرت و نترایج   بررسی جهت شبیه

اند. قسرمت هفرتم   سازی در قسمت ششم آورده شدهحاصل از شبیه
 گیری دارد.اختصاص به نتیجه

  

 پيشنهاديطرح 

دهد. این طرح شامل شمای کلی طرح پیشنهادی را نشان می 1شکل 
، باتری، مبدل دوطرفه، اینورتر و موتور لنزمنپنل خورشیدی، مبدل 

DC است. پنل خورشیدی به عنوان منبع تغذیره در   بدون جاروبک

باشد. با  کنترل اینورتر منبع ولتاژ، درایو موتور سیستم موردنظر می
DC شود. وجود خرازن  اروبک در سیستم موردنظر انجام میبدون ج

به منظور تأمین ولتاژی ثابت در ورودی اینورتر منبع ولتاژ  DCلینک 
کننده فرآیند تأمین باشد. باتری به همراه مبدل دوطرفه هم تکمیلمی

هایی که انرژی خورشیدی به حد کافی نیست، توان مورد نیاز در زمان

 باشد.می

 
 شمای کلی طرح پیشنهادی: 1شکل 

 

هرای روی نیرروی محرکره الکتریکری     با توجه بره اینکره هارمونیرک   
دهند و تولید ریپل ، در گشتاور موتور خودشان را نشان می2برگشتی

در جلوگیری از وقوع ایرن   DCکنند، تعبیه خازن لینک گشتاور می

 باشد.ریپل موثر می

  

 عملکرد مبدل لنزمن

ای طراحی شده است که همواره در ، به گونه2در شکل  لنزمنمبدل 
ناحیه پیوسته هدایت  کار کند. عملکرد مداری این مبدل با توجه به 
واعیت کلید الکترونیک قدرت آن به دو حالت کلید روشن و کلیرد  

 شود. خاموش تقسیم می

 
 مبدل لنزمن: 2 شکل

 

به ترتیت ولتاژ اعمالی برای قطع و وصل کردن کلید مبدل  3در شکل 
با توجه به سیکل کاری در نظر گرفته شده برای آن، تغییرات جریان 

، جریان C1، تغییرات جریان خازن C1، تغییرات ولتاژ خازن L1سلف 

 اند.نمایش داده شده Vdcو ولتاژ خروجی  Lسلف 

 
 نمبدل لنزم یهاشکل موج: 3 شکل

                                                   
2
 Back Electro motive force (Back- EMF) 
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 L1ریپل جریان در سلف 

، با توجه به شکل موج نشان  IL1محاسبه ریپل جریان سلف ورودی، 
شود. ناحیه سایه زده شده در انجام می ،3در شکل  iL1داده شده برای 

دهد. مقدار پیک تا پیک را نشان می ΔΦ، شار ااافی VC1شکل موج 

 آید.(  بدست می1از طریق ) L1ریپل جریان سلف 

(1) ∆𝑰𝑳𝟏 =
∆∅

𝑳𝟏

=
𝟏

𝑳𝟏

𝟏

𝟐

∆𝑽𝑪𝟏

𝟐

𝑻

𝟐
 

( 2، از طریق ) C1  ،iC1زمانی که کلید خاموش است، جریان خازن  
 شود.محاسبه می

(2) 𝒊𝑪𝟏 = 𝑰𝑳𝟏 = 𝑪𝟏

∆𝑽𝑪𝟏

(𝟏 − 𝑫)𝑻
 

بیانگر دوره تناوب کلیردزنی در   Tدهنده سیکل کاری و نشان Dکه 
( 3)  طریرق ، از C1  ،VC1ریپرل ولتراژ    مبدل مرورد بررسری اسرت.   

 شود.حاسبه میم

(3) ∆𝑽𝑪𝟏 =
𝑰𝑳𝟏

𝑪𝟏

(𝟏 − 𝑫)𝑻 

 آید.( بدست می4، )(1( در )3)از  𝑉𝐶1∆با جایگذاری مقدار 

(4) ∆𝑰𝑳𝟏 =
𝟏

𝑳𝟏

𝟏

𝟐

𝑰𝑳𝟏

𝟐𝑪𝟏

(𝟏 − 𝑫)𝑻
𝑻

𝟐
 

 آید.( بدست می5(، )4سازی )با ساده

(5) ∆𝑰𝑳𝟏 =
𝟏

𝟖𝑳𝟏𝑪𝟏

𝑰𝑳𝟏(𝟏 − 𝑫)

𝒇𝒔𝒘
𝟐  

( با جایگزینی مقدار دوره تناوب کلیدزنی با معکوس فرکانس 5رابطه )
آید. ورودی و خروجی مبدل لنزمن مطابق ، بدست می𝑓𝑠𝑤کلید زنی، 

 .] 18[باشند ( به یکدیگر مرتبط می6)

(6) 𝑰𝑳𝟏 =
𝑫

(𝟏 − 𝑫)
𝑰𝒅𝒄  

  Idc  است که در سیستم مورد بررسی به  لنزمنجریان خروجی مبدل
(، 6( و )5باشد. در نهایت با ادغام )عنوان ورودی اینورتر منبع ولتاژ می
یابی به جریان مدنظر در خروجری  مقدار سلف مورد نیاز جهت دست

( 7مبدل، با درنظر گرفتن مقدار مجاز ریپل جریان سلف، از طریرق ) 
 آید.بدست می

(7) 𝑳𝟏 =
𝑫𝑰𝒅𝒄

𝟖∆𝑳𝟏𝑪𝟏𝒇𝒔𝒘
𝟐 

شود که مقدار سلف مورد نظر به صورت مستقیم با سیکل ملاحظه می
کاری و جریان خروجی مبدل لنزمن و بصورت معکوس با ریپل جریان 

 و فرکانس کلیدزنی مبدل وابستگی دارد. 𝐶1سلف، مقدار خازن 

 

 الگوريتم کنترلی در سيستم مورد بررسی
الگوریتم کنترلی در سیستم مورد بررسی شامل دو بخش است. بخش 

شود. در بخش دوم، کنترل می DCاول مربوط به تثبیت ولتاژ لینک 

پذیرد. برای ثابت نگره داشرتن   صورت می بدون جاروبک DCموتور 
 لنرزمن ، از مبدل لنزمن استفاده شده است. مبردل  DCولتاژ لینک 

ان را در شرایط مختلف جوی به عهده وظیفه ردیابی نقطه بیشینه تو

را با ولتراژی   DCدارد و بسته به میزان تابش و دمای محیط، لینک 
کند. تأمین توان مورد نیاز موتور به صورت پایردار در  ثابت تغذیه می

مبدل دوطرفره میسرر    –شرایط مختلف آب و هوایی با کمک باتری 

دریافتی توسرط   و توان DCشود. اختلاف توان تزریقی به لینک می

در صورتیکه توان شود. مبدل دوطرفه تأمین می –باتری  موتور توسط
و در حالت شود باتری شارژ میتزریقی بیشتر از توان دریافتی باشد، 

-می خورشیدی رفع تولیدی پنلکسری توان  ،باتری ، با دشارژعکس

ی بررای تعیرین   معیاربه عنوان  dc ولتاژ لینکدر این کنترل،  .شود
حالت شارژ یا دشارژ باتری پشتیبان در تأمین توان مورد نیاز موترور  

 شود.بکار گرفته می
 

 ردیابی نقطه بیشینه توان
، بکار P&O، روش آشفته و رعایت ،رای ردیابی نقطه بیشینه توانب 

شده است. اساس روش آشفته و رعایت بر ایجاد آشرفتگی برر    گرفته

 ،تروان  کره در صرورت افررزایش و مشاهده توان خروجی است  ولتراژ
 ،صورت کاهش توان دارد و در آشرفتگی را در همران مسریر نگره می

روش موفق آشفته و رعایت بدون  .کند آشفتگی بعردی را معکروس می
تروان را ردیررابی    بیشینهخورشیدی، نقطه  نیاز به پارامترهای سلول

 کند. می
 

 کنترل مبدل دوطرفه

دهنده مبدل دوطرفه و مدار کنترلی نمایش به ترتیت 5و  4های شکل
𝑉𝑑𝑐( از ولتاژ مرجع )DC (𝑉𝑑𝑐باشند. زمانی که ولتاژ لینک آن می

∗ )
فعال شده و مبدل دوطرفه در حالت کاهنرده   Q1بیشتر باشد، کلید 

( از 𝑉𝑑𝑐) DCکند )حالت شارژ باتری(. زمانی که ولتاژ لینک عمل می

𝑉𝑑𝑐ولتاژ مرجع )
فعال شده و مبدل دوطرفه  Q2( کمتر باشد، کلید ∗

کننده کند )حالت دشارژ باتری(. دو کنترلدر حالت افزاینده عمل می
PI شوند.در مدار کنترلی پیشنهادی بکار گرفته می 

 
 : مبدل دوطرفه4 شکل

 
 : مدار کنترلی مبدل دوطرفه5 شکل

 
 بدون جاروبک DCکنترل موتور 

 بدون جاروبک DCبلوک دیاگرام کلی سیستم کنترل موتور  6شکل 

دهد. این بلوک دیاگرام معمولاً از یک اینورتر، یک سه فاز را نشان می
جدول کلیدزنی و یک فیدبک از سرعت و موقعیت رتور تشکیل شده 
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در حلقره بیرونری    بردون جاروبرک   DCاست. سیستم کنترل موتور 

کند. به عبارت دیگر، هدف ازکنتررل  کنترل، نقش محرک را ایفا می
عموماً تولید گشتاور مناست بررای حلقره    بدون جاروبک DCموتور 

 بیرونی سیستم کنترل است.

 
 بدون جاروبک DC:  مدار کنترلی موتور 6 شکل

 

 طراحی سيستم پيشنهادي

شوند که در برابر  یطراح یابه گونه دیبا ستمیمختلف س یهاقسمت
 یطراحر  یارائه دهند. در ادامه پارامترهرا  یپاسخ قابل قبول راتییتغ

 شوند.یشرح داده م ستمیس یشده برا

 
 طراحی مبدل لنزمن

حالرت  شود کره همرواره در    یطراح یاگونهه ب یستیبدل لنزمن بام

داده  شماین 1 مبدل در جدول یطراح ریکار کند. مقاد جریان پیوسته
 .اندشده

 لنزمنهای مبدل : مقادیر المان1 جدول

 مقدار پارامتر مقدار پارامتر

قبل  DCولتاژ لینک 
 از اینورتر

600 V ∆𝑉𝐶1 20% 

ولتاژ خروجی آرایه 
 خورشیدی

212 V ∆𝑉𝐶  4% 

 𝐾𝑊 ∆𝐼𝐿1 3% 3 توان اینورتر

 20 فرکانس کلیدزنی
KHZ 

∆𝐼𝐿 3% 

 𝐿 7.2سلف 
mH 

 𝐿1 6.8 mHسلف 

 𝐶1 1.25خازن  %73 سیکل کاری
𝜇𝐹 

 𝐶 100خازن 
𝜇𝐹 

  

 
 مشخصات باتری و مبدل دوطرفه

 350یونی با ولتاژ نامی  -در سیستم مورد بررسی از یک باتری لیتیم  
 8ولت استفاده شده است. همچنین اندازه سلف مبدل دو طرفه نیرز  

 است.کیلوهرتز  20  مبدل میلی هانری است و فرکانس کلیدزنی
 

 مشخصات پنل خورشیدی

های خورشیدی بکار رفته در آرایه مقادیر پارامترهای هر یک از ماژول
 اند.بیان شده 2خورشیدی مورد استفاده، در جدول 

 : مشخصات ماژول خورشیدی2 جدول

 مقدار پارامتر مقدار پارامتر

ولتاژ نقطه بیشینه  W 125 توان بیشینه
 توان

17.7 V 

جریان نقطه بیشینه  V 22 ولتاژ مدار باز
 توان

7.07 A 

جریان اتصال 
 کوتاه

7.78 A 36 تعداد سلول هر ماژول 

 
هرایی برا   ترایی از مراژول   12رشرته   2آرایه خورشیدی مدنظر شامل 

 است.  2مشخصات جدول 

 

 سازينتايج شبيه
سازی سیستم مورد بررسری در ایرن بخرش    نتایج حاصل از شبیه از 

شوند. ارائه می لنزمنسازی مبدل ابتدا، نتایج شبیهاند. در آورده شده
ن را نمرایش  لنرزم های مبدل ها و جریان سلف، ولتاژ خازن10شکل 

، C1شود ولتاژ خرازن  مشاهده می 7طور که در شکل همان .دهدمی
VC1 باشرد در  ولت می 0.03ولت دارای ریپل  601.76، حول مقدار

 85ولت دارای ریپل  810دار ، حول مقC ،VCصورتی که ولتاژ خازن 
آمپر دارای  20.8، حول مقدار L ،iLولت است. تغییرات جریان سلف 

 15.8، حرول مقردار   L1 ،iL1آمپر و تغییرات جریان سلف  0.7ریپل 

 آمپر است. 0.08آمپر دارای ریپل 

 
 مبدل لنزمن هایها و جریان سلفولتاژ خازن شکل موج: 7 شکل

 

-های مختلف، فرض میسیستم در شدت تابشبه منظور بررسی رفتار 

سازی دارای دو تغییر سطح شود که شدت تابش در بازه زمانی شبیه
سازی، شدت ترابش از مقردار   پس از شروع شبیه 0.3باشد. در ثانیه 

-وات بر متر مربع افزایش می 1000وات بر متر مربع به مقدار  600

ازی، شدت تابش دچرار  ساز زمان شبیه 0.6یابد. پس از آن در ثانیه 
وات  400وات بر متر مربع شده و مقدار آن به  600کاهشی به میزان 

 .دهرد مری  شینمرا را  DCولتاژ لینک  8رسد. شکل بر متر مربع می
طور که ملاحظه می شود با وجود کاهش و افزایش میزان تابش، همان
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 600را در  DCسیستم کنترلی توانسته است به خوبی ولتاژ لینرک  

 .ت ثابت نگه داردول

 
 DC: ولتاژ لینک 8شکل 

 

شود که پرس از اعمرال تغییررات در    ملاحظه می 9با توجه به شکل 

با تغییر در سیکل کاری خود، به تغییرات  لنزمنشدت تابش، مبدل 
دهد و به این ترتیت ولتاژ تقریباً ثابتی را ایجاد شده  تابش پاسخ می

کند. دما در شررایط کراری در سیسرتم مرورد     در خروجی فراهم می

 درجه سلیسیوس در نظر گرفته شده است.   25بررسی، 

 
 های پنل خورشیدی: خروجی9 شکل

 

با توجه به شکل مربوط به سیکل کاری مشخص است که در ابتدای 
است ترا بتوانرد برا     0.73سازی سیکل کاری دارای مقدار زمان شبیه

پیوندد، ولتاز خروجری آرایره   ه وقوع میتقویتی که در مبدل لنزمن ب

خورشیدی را به سطح ولتاژ تحویل برای اینورتر منبع ولتاژ برساند. با 
یابد و ارتقا می 0.78تغییر اول در شدت تابش، مقدار سیکل کاری به 

تنزل  0.68پس از تغییر دوم در شدت تابش، مقدار سیکل کاری به 
 یابد. می

 DCهای سرعت و گشتاور موتور وجدهنده شکل منمایش 10شکل 
بدون جاروبک در شرایط کاری درنظر گرفته شده است. با توجه شکل 

مشخص است که سرعت و گشتاور موتور در حین کارکرد، با وجود  14

کننرد.  وقوع تغییرات در شدت تابش، مقادیر نامی خود را دنبال مری 
ر نیرز  دور در دقیقه ثابت شده اسرت و گشرتاو   3000سرعت برروی 

نیوتون متر است. با توجه به تغییرات بوجود آمرده در شردت    5/12

، مقادیر سرعت و گشتاور دچار تغییراتی 0.6و  0.3های تابش در ثانیه
شوند که با توجه به سیستم کنترل درنظرگرفته شده سرریعاً بره   می

 گردند.مقدار اولیه خود بازمی

 
 روبکبدون جا DC: سرعت و گشتاور موتور 10 شکل

 

به ترتیت نمودارهای نیروی محرکه الکتریکی برگشتی و  11در شکل 
 اند.استاتور نمایش داده شده aجریان فاز

 
 استاتور a: نیروی محرکه الکتریکی برگشتی و جریان فاز 11 شکل

 

 
 سازی: ولتاژ، میزان شارژ و جریان باتری در بازه زمانی شبیه12شکل 

-ی را در طول زمان شربیه باترو جریان  شارژ زانیولتاژ، م 12شکل 

شود، از زمان شرروع  همانطور که ملاحظه می دهد.سازی نمایش می
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ثانیه، با توجه به اینکه میزان تابش کرافی   3/0سازی تا لحظه  شبیه

است. بعد از  DCباشد، باتری در حال دشارژ شدن و تغذیه لینک نمی
-خورشید به حد مطلوب میثانیه، تابش  6/0ثانیه تا لحظه  3/0لحظه 

شود. منفی شدن رسد و لذا توان تولیدی ااافی در باتری ذخیره می

دهنده شارژ شدن باتری اسرت.  جریان باتری در این بازه زمانی نشان
یابرد. جریران   ثانیه، مجدداً میزان تابش کاهش مری  6/0بعد از لحظه 

ری، تروان  باتری در این حالت مجدداً مثبت شده و با دشارژ شدن بات
 .شودمورد نیاز تأمین می

 

 بنديو جمع گيرينتيجه

در یرک پمرپ    بردون جاروبرک   DCموترور   کیر  ویدرا مقاله نیدر ا
 ی و باتری پشتیباندیپنل خورش قیآن از طر DCکه لینک  آبرسانی

مبدل  - یدیپنل خورش دیبریهاسیستم  .گردیدشود، ارائه یم هیتغذ
مبدل دوطرفه امکان تأمین ولتاژی ثابرت در لینرک    -یباترو  لنزمن

DC   ورودی اینورتر موتور را در شرایط مختلف جوی مهیا نمود بره
در زمانی بسریار   DCنحوی که با تغییر در شدت تابش، ولتاژ لینک 

ولت، رسید.  601کوتاه و با کمترین تغییر به مقدار اولیه خود، یعنی 

د نیاز موتور پمپ آبرسانی در شرایط همچنین، امکان تأمین توان مور
مختلف آب و هوایی با بکارگیری باتری پشتیبان میسر گردید. مبدل 

ولت  212.4لنزمن، ولتاژ خروجی آرایه خورشیدی را که دارای مقدار 
ولت لازم  601در نقطه بیشینه توان است افزایش داده و مقدار آنرا به 

دهد. ولتاژ تحویلی بره  می اینورتر افزایش DCبرای تحویل به لینک 
وات بر متر  1000به  600در زمان افزایش شدت تابش از  DCلینک 

ولت شد که  8سازی، دچار افزایشی به میزان شبیه 0.3مربع، در ثانیه 

ثانیه به مقردار   0.05با عملکرد سیستم کنترل طراحی شده پس از 
-شبیه 0.6ه ولت بازگشت. به طور مشابه در ثانی 601اولیه خود یعنی 

وات بر متر مربع، ولتاژ  400به  1000سازی، با کاهش شدت تابش از 
ولرت شرد کره برا      11دچار کاهشی به میزان  DCتحویلی به لینک 

ثانیه به مقدار اولیه  0.07عملکرد سیستم کنترل طراحی شده پس از 
 ولت بازگشت. 601خود یعنی 
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