
 17-F-AAA-0000 

 

افزاينده جهت بهبود اخذ حداكثر  -كاهنده DC/DCمبدل پيشنهاد 
  هاي خورشيديتوان از سلول

 

 علي ايماني

  دانشكده مهندسي برق
  دانشگاه آزاد اسلامي واحد تبريز

  ايران، تبريز
 

 هستي خياباني، سعيد معصومي

  ، دانشكده مهندسي برق و كامپيوتركانيكدانشكده م
  دانشگاه تبريز

  نايرا، تبريز

 
 

گرايش خاصي به  امروزه با توجه به كاهش منابع انرژي —چكيده 
انرژي خورشيدي ايجاد شده است.  و  مانند انرژي بادهاي نو انرژي

ير شرايط هاي خورشيدي تحت تاثانرژي توليدي توسط سلول
تابش است، لذا ولتاژ توليدي داراي دامنه متغير  محيطي از قبيل دما و
هاي ه خاص اين انرژي توليدي توسط سلولاست كه در يك نقط

هايي موسوم به روش ازخورشيدي حداكثر مقدار خود را دارد. پس 
كه وظيفه  DC/DCهاي مبدل .بهره بردگر نقطه حداكثر توان تعقيب

را بر عهده دارند  سلول خورشيديحداكثر كردن توان توليدي توسط 
اهنده، افزاينده و يا توانند از نوع كبسته به نوع بار وصل شده مي

افزاينده باشند، كه از اين ميان نوع كاهنده و افزاينده -كاهنده
كه به ازاي برخي از نواحي كاري سلول خورشيدي  عملكردي دارند

 - توانند نقطه حداكثر توان را تعقيب كنند. بنابراين نوع كاهندهنمي
اصد پيشنهادي ما براي مق و مبدل ،تركيبي و KYافزاينده مانند 

افزار مبدل پيشنهادي با نرم تر خواهد بود.مورد نظر مطلوب
MATLAB شود. نتايج حاصل حاكي از رفتار مطلوب سازي ميشبيه

اين مبدل از قبيل ريپل كم ولتاژ خروجي و جريان ورودي تحت 
 -هاي كاهندشرايط يكسان در مقايسه با انواع خاصي از مبدل

قدرت كمتر در نتيجه تلفات كمتر  افزاينده و داراي تعداد كليدهاي
   باشد.ها ميدر مقايسه با انواع ديگري از اين مبدل

، تعقيب نقطه DC/DCمبدل ، سلول خورسيدي —هاي كليدي هواژ
  ريپل جريان و ولتاژ، هاماكزيمم توان، 

 مقدمه   .1

بـر   يك ـيتـوان الكتر  ديرا در تول ينقش مهم ،ريپذ ديتجد يهايمنابع انرژ با
 ـتجد يارند. منابع انرژعهده د  ،يديخورش ـ يماننـد انـرژ   ي،مختلف ـ ريپـذ  دي

 ،هـا وجـود دارد  ينوع انرژ نيا گريو انواع د ييگرما نيزم يباد، انرژ يانرژ
 يانتخاب خوب يديخورش يانرژ مهم هستند. يكيالكتر يانرژ ديتول يكه برا

از  ميصـورت مسـتق   بـه  ينـوع انـرژ   نيباشد. ايم يكيتوان الكتر ديتول يبرا
و بـا اسـتفاده از    كيفوتوالكتر دهيپد قيو از طر يديخورش يهاسلول قيطر

  . ]2و  1[ شوديم ليتبد يكيالكتر يرسانا به انرژ مهيمواد ن
 ـبـه ا  يديخورش ـ يهـا سـلول  قياز طر يديخورش يانرژ     يك ـيالكتر يرژن
 يلـذا بـرا   ،ها اندك بـوده سلول نيتوسط ا يديتول ياما انرژ ،شوديم ليتبد
به هـم وصـل    يبه صورت سر يديخورش يهاسلول ي،انرژ نيا شتريب ديتول
اسـت تـوان    قـادر كه  ،دهنديم ليرا تشك كيفوتوولتائ يهاولژشوند و مايم

حـدود   PVول ژمـا  كيول در مصورت مع به كند. ديرا تول ياديز يكيالكتر
 20در حدود  يوجود دارد كه در حالت مدار باز ولتاژ يديسلول خورش 36

 PVول ژتوسـط مـا   يدي ـتول انيجر زانيدهد. ميمما قرار  اريولت را در اخت
هـر   يمساحت بزرگتر برا است. يديخورش يهاوابسته به مساحت سلول زين

بدسـت آوردن   يشود. برايم يبالاتر انيجر ديموجب تول يديسلول خورش
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به هـم وصـل    يو مواز يبه صورت سر PV يول هاژما ،بالا يتوان خروج
  .]4و3[د دهنيم ليرا تشك PVند و پانل شويم
 يكـه منحن ـ  PVول ژما يهايژگيو ينمونه از منحن كي يصورت تصادف به
 نشان داده شده اسـت  )2) و (1( هاي در شكل ،نام دارد I_Vو  P_V يها
]5[.  
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 .PVماژول  VـI  منحني: 1شكل 
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  .PVماژول  Vـ Pمنحني  :2شكل 

ول ژما ينقطه كار برا كيتنها  ،شوديم دهيد) 1(كه از شكل  يهمانطور    
PV ل ژوتوسط ما يديتوان تول ،وجود دارد كه در آن نقطهPV  حداكثر

درصد  13كم و در حدود   PVول ژبهره ما نكهيو با توجه به ا ،شوديم
دما  رييو تغ ديشدت تابش خورش رييبا تغ نكهيبا توجه به ا ياست و از طرف

 ريو متناظر با آن نقطه حداكثر توان تغ PVول ژما I_Vو P_V يهايحنمن
در نقطه  PVنقطه كار  يي،هااست تا با استفاده از روش يلذا ضرور ،كنديم

  .آن مطلوب باشد ييتا بازده و كارا ،حداكثر توان نگه داشته شود

  )MPPTروش تعقيب ماكزيمم توان ( .2
بخش  بسيار اميد PVهاي شمند در سيستموه MPPTهاي ابداع روش    

 مزايايدهند. از ها عملكرد بسيار خوبي را در اختيار قرار مياست. اين روش
نوسانات كمتر  ون هيچگونه ضربه دوها پاسخ سريع ببسيار مهم اين روش
 ،ندكندگار در حالتيكه دما و تابش به سرعت تغيير ميابراي پاسخ حالت م

  .]7و  6[ باشندمي

به اطلاعات دقيقي  MPPTهاي بر مبناي منطق فازي براي انجام روش    
به دو  MPPTاحتياج ندارند. روش منطق فازي براي انجام  PVول ژما زا

  باشد.ن ها تنها يك سيگنال ميآو خروجي  ،ورودي احتياج دارد
در eCر خطا يعني و تغيير در مقدا  eدو ورودي منطق فازي متغير خطاي   

  شوند.تعريف مي )2) و (1روابط (كه به صورت  ،ام هستندkزمان نمونه 

)1(                            1 k
dV

dP
k

dV

dP
ke 

)2(                                1 kekekCe  
  

كه  ke زمانيكه در نمونه دهد موقعيت خطار را نشان ميkام قرار داريم، 
ولي  kCe كند. خروجي اين روش جهت خطا را در اين نقطه مشخص مي

) 3زني مبدل توان مورد استفاده است. در شكل (براي كليد Dutyمقدار 
طق فازي در پيدا كردن نقطه حداكثر توان نشان داده شده نفرآيند روش م

  است.
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براي تعقيب نقطه حداكثر توان  : بلوك دياگرام روش منطق فازي3شكل 

PV.  

   افزاينده پيشنهادي-كاهنده DC/DCمبدل  .3
مورد نظر براي يافتن حداكثر نقطه توان پانل  MPPTزمانيكه روش 

خورشيدي انتخاب شد، گام بعدي انتخاب و طراحي يك مبدل با بازدهي 
  سازي كرد.بوسيله آن روش مورد نظر را پياده كه بتوان ،بالاست

) نشان داده شده است، در 4در اين مبدل پيشنهادي، كه ساختار آن در شكل (
- توان هم به ولتاژي بالاتر از ولتاژ ورودي و هم به ولتاژي پايينخروجي مي

تر از ولتاژ ورودي دست يافت. به عبارت ديگر مبدل پيشنهادي يك مبدل 
DC/DC افزاينده با نسبت تبديل ( -هكاهند(((1-D)*(1+D))/D مي -

شود، اين مبدل داراي سه كليد ) مشاهده مي4باشد. همانطور كه در شكل (
123 ,, SSS  1و دو ديودD  2وD 1، دو سلفL  2وL   وديوردر 
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  پيشنهادي افزاينده -مدار الكتريكي مبدل كاهنده :4 شكل
  

) و يك خازن در CC,21و خروجي و دو خازن پمپاژ كننده انرژي (
) جهت تثبيت ولتاژ خروجي و همچنين كاهش ريپل ولتاژ 3Cخروجي (

  خروجي است.
كه داراي نسبت تبديل  Cukافزاينده  -بدل همانند مبدل كاهندهاين م   
)D/1-Dباشد، و در خروجي ولتاژي با پلاريته منفي را در اختيار قرار ) مي

دهد، در خروجي داراي ولتاژي با پلاريته منفي است، اما در مقايسه با اين مي
هادي مبدل داراي تعداد كليدهاي قدرت بيشتري است. همچنين مبدل پيشن

و نوع  KYافزاينده از نوع  -كاهنده DC/DCدر مقايسه با دو نوع مبدل 
افزاينده از  -تركيبي داراي نسبت تبديل بهتري است. زيرا دو مبدل كاهنده

باشد، به عبارتي با اين مي 2Dو نوع تركيبي داراي نسبت تبديل  KYنوع 
. شودنميرودي نسبت تبديل در خروجي ولتاژي بالاتر از دو برابر ولتاژ و

ولي مبدل پيشنهادي در خروجي، ولتاژ در محدوده صفر تا بي نهايت را در 
دهد. در مقايسه با تعداد كليدهاي قدرت، مبدل پيشنهادي اختيار قرار مي

افزاينده تركيبي با دو  -داراي سه كليد قدرت بوده كه از نوع مبدل كاهنده
افزاينده  -ا مبدل كاهندهكليد قدرت در وضعيت نامطلوب و در مقايسه ب

KY تري از لحاظ تلفات كليدزني با چهار كليد قدرت، در وضعيت مطلوب
  . ]9و  8[است 

روشن و  1Sاين مبدل داراي دو مد عملكرد است، مد اول زمانيكه كليد    
23كليد هاي , SS  1خاموش هستند، مد دوم زمانيكهS خاموش 

23و ,SS  روشن هستند. در ادامه معادلات مداري و شكل مدار در دو مد
در ادامه معادلات مداري و شكل مدار در دو مد  شود.عملكرد بررسي مي

  عملكرد مورد بررسي قرار گرفته است.
  مد اول عملكردي:

23و كليدهاي روشن 1Sدر اين مد، كليد   , SS  خاموش هستند و ديود
1D  2باياس معكوس و ديودD باشد. در اين مد سلف باياس مستقيم مي
1L  1از طريق ولتاژ ورودي و ولتاژ خازنC  ولتاژ كه در مد قبلي به اندازه

شود و خازن ورودي شارژ شده، يعني با دو برابر ولتاژ ورودي مغناطيسي مي
2C 2شود. همچنين در اين مد سلف نيز در اين مد شارژ ميL  كه در مد

) 5( در شكل شود.مغناطيسي شده، در ورودي دشارژ مي 2Cقبلي از طريق 
  مبدل پيشنهادي در اين مد عملكرد نشان داده شده است.
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روشن  S1زماني كه كليد پيشنهادي  افزاينده -مدار الكتريكي مبدل كاهنده :5 شكل
  است.

  

  آيد:معادلات حالت مبدل پيشنهادي در اين حالت به صورت زير در مي
)3(                                 211 CCinL vvVv  

)4(                                            inC Vv 1 

)5(                                          oL vv 2  
  :)3) در رابطه (4با جايگذاري رابطه (

)6(                                 21 2 CinL vVv   
  

   مد عملكردي دوم:
23خاموش و كليد هاي 1Sدر اين حالت كليد  ,SS  روشن هستند، ديود

1D  2باياس مستقيم و ديودD 1باشد. در اين مد باياس معكوس ميC  به
شود. مغناطيس زدايي مي 2Lشود و همزمان رودي شارژ مياندازه ولتاژ و

  ) مبدل پيشنهادي در اين حالت نشان داده شده است:6در شكل (

1L

inV

1LV
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2C oV
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1CV1S

3C
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3CV

پيشنهادي زماني كه كليد هاي  افزاينده -مدار الكتريكي مبدل كاهنده: 6 شكل
S2  وS3 .روشن است  

  

  براي مبدل پيشنهادي در اين حالت عبارت اند از: معادلات حالت
)7(                               21 CinL vVv  

)8(                                       22 CL vv   
در يك دوره كليدزني  1Lحال با توجه به اينكه ميانگين ولتاژ روي سلف 

  است، داريم: صفر

)9(                                  0
0

1  dtv
T

L 
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)10    (      0*1*2* 22  CinCin VVTDVVDT 

)11  (0*2 222  CinCinCin DVDVVVDVDV 

)12 (                            21 Cin VVD   
  

  داريم: 2Lبه طريق مشابه براي سلف 

)13(                                   0
0

2  dtv
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L 

)14                (      0*1* 2  Co VTDVDT 

)15                         (   2*1 Co VDDV   
  

  ) داريم:12) در رابطه (15با جايگذاري رابطه (

)16       (                     
D

DD

V

V
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1*1  
 

  نتايج شبيه سازي .4
ها نشان داده سازي) مدل كلي سيستم مورد استفاده در شبيه7در شكل (   

شده است. همانطوري كه از اين شكل مشخص است، سيستم داراي سه 
، قسمت دوم شامل PVقسمت مختلف است، كه قسمت اول شامل مدل 

به  PVو عمل حداكثر كردن توان توليدي توسط ، /DC DCيك مبدل 
  .]11و  10 [شود مت سوم را شامل ميقس MPPTكمك الگوريتم 

  
  

  سازي: مدل كلي سيستم شبيه7شكل 
  

ها سازيدر شبيهشده استفاده مبدل پارامتر هاي  به ترتيب) 1در جدول (
    .آورده شده است

  
  

  هاسازيهاي مورد استفاده در شبيهپارامترهاي مبدل :1جدول 
-هاي مورد استفاده در شبيهترهاي مبدلپارام  مقادير عناصر

  هاسازي
  سلف ورودي  ميلي هانري 5
  سلف خروجي  ميلي هانري 5

  خازن خروجي  ميكرو فاراد 100
  مقاومت بار  اهم 10

  سازيفركانس شبيه  كيلو هرتز 20
  

افزاينده  -ها، براي مبدل كاهندهسازيدر اين بخش نتايج حاصل از شبيه    
با نتايج حاصل براي مبدل پيشنهادي رسم، و ] KY ]8و مبدل تركيبي 

داراي نسبت تبديل  KYو  افزاينده تركيبي -مقايسه شده است. مبدل كاهنده
D2 توان به ولتاژي براي ولتاژ بوده، به عبارتي در خروجي اين مبدل نمي

 پيشنهادي بالاتر از دو برابر ولتاژ ورودي دست يافت، در حاليكه مبدل

داراي نسبت تبديل  3طور كه در بخش همان





 

D

D1  بوده و قادر است در

خروجي ولتاژ با دامنه از صفر تا بي نهايت را در اختيار قرار دهد. علاوه بر 
افزاينده از معيارهاي مهم براي  - هاي كاهندهنسبت تبديل ميزان ريپل مبدل

ت. در اين بخش ميزان ريپل جريان، ولتاژ و هاسبررسي سودمندي اين مبدل
  هاي مختلف مبدل مورد بررسي قرار گرفته است. توان قسمت

    

مربوط به شكل موج و ريپل جريان به ترتيب )، كه الف،ب،ج-8از شكل (
مبدل  و KYمبدل افزاينده تركيبي  -براي مبدل كاهنده PVخروجي 

ادي، داراي ميزان ريپل شود كه مبدل پيشنهپيشنهادي است، مشاهده مي
  كمتري است.
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افزاينده - براي مبدل كاهنده PVن خروجي اشكل موج و ريپل جري :8شكل 
  پيشنهادي، (ج) KY(الف) تركيبي، (ب) 

  
 مربوط به شكل موج و ريپل توانبه ترتيب )، كه الف،ب،ج-9از شكل (
و مبدل  KYمبدل افزاينده تركيبي  -براي مبدل كاهنده PVخروجي 

شود كه مبدل پيشنهادي در مقايسه با دو مبدل ، مشاهده ميپيشنهادي است
ديگر ريپل توان خروجي كمتري دارد كه نشانگر عملكرد خوب مبدل و 

  باشد.سيستم تعقيب ماكزيمم توان مي
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 افزاينده-براي مبدل كاهنده PVشكل موج و ريپل توان خروجي : 9شكل 
  ، (ج) پيشنهاديKY(الف) تركيبي، (ب) 

  
  DC/DCهاي يكي از پارامترهاي مهم و تأثيرگذار در بررسي عملكرد مبدل

به )، كه الف،ب،ج-10( باشد، در شكلميزان ريپل جريان ورودي مبدل مي
براي مبدل  PVمربوط به شكل موج و ريپل جريان خروجي ترتيب 
نشان داده شده ، مبدل پيشنهادي استو  KYمبدل افزاينده تركيبي  -كاهنده

شود، ميزان ريپل جريان ورودي ها مشخص مياست. همانطور كه از شكل
  مبدل پيشنهادي در مقايسه با مبدل تركيبي به ميزان قابل توجي كمتر است.
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افزاينده - براي مبدل كاهنده PVشكل موج و ريپل توان خروجي : 10شكل 
  ، (ج) پيشنهاديKYبي، (ب) (الف) تركي

  

 ولتاژمربوط به شكل موج و ريپل به ترتيب )، كه الف،ب،ج-11از شكل (
مبدل  و KYمبدل افزاينده تركيبي  -براي مبدل كاهنده PVخروجي 

شود كه مبدل پيشنهادي، داراي ميزان ريپل پيشنهادي است، مشاهده مي
  كمتري است.
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افزاينده - براي مبدل كاهنده PVخروجي  ولتاژو ريپل  شكل موج: 11شكل 
  ، (ج) پيشنهاديKY(الف) تركيبي، (ب) 

  

  گيرينتيجه
افزاينده جديدي پيشنهاد شده كه  - هاي كاهندهيك مبدلدر اين مقاله، 

قادر است در خروجي ولتاژي با هر ميزان تقويت را در اختيار قرار دهد، 
ها، از لحاظ ميزان ريپل جريان رخي از مبدلهمچنين اين مبدل در مقايسه با ب

-مبدل پيشنهادي با نرمورودي و ولتاژ خروجي در شرايط بهتري قرار دارد.  

سازي شد.. نتايج حاصل حاكي از رفتار شبيه MATLAB/Simulinkافزار 
مطلوب اين مبدل از قبيل ريپل كم ولتاژ خروجي و جريان ورودي تحت 

داراي  افزاينده و - هاي كاهندانواع خاصي از مبدل شرايط يكسان در مقايسه با
تعداد كليدهاي قدرت كمتر در نتيجه تلفات كمتر در مقايسه با انواع ديگري 

  باشد.ها مياز اين مبدل
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