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ٍ  ، باطزیهذیزیت اًزصی در یک ساختواى با اًزصی صفز با حضَر هٌابع تجذیذپذیز خَرشيذی، پيل سَختی ،در ایي هقالِ :چکيذُ

اضی بزای ّزیک اس هٌابع تَليذ ٍ هبذلْای الکتزًٍيک قذرت، ا تَسط هذلْای ریایي هٌظَر ابتذالکتزیکی ارائِ هی شَد. بزای  خَدرٍ

در اداهِ با طزاحی یک استزاتضی هذیزیت تَاى  .تزکيبی با در ًظز گزفتي بار ساختواى شبيِ ساسی هی گزددسيستن تَليذ تَاى 

دستيابی بِ تَاى هٌاسب بزای ّز یک اس هٌابع، سْن تَليذ تَاى ّز یک هشخص هی گزدد. اس ٍیضگيْای بارس ایي َّشوٌذ بِ هٌظَر 

صحِ گذاری بزای پَشش دادى بار ساختواى اشارُ کزد. بِ هٌظَر  یبزق ّایٍردتَاى بِ بزًاهِ ریشی ّواٌّگ خَ کار تحقيقاتی هی

در ایي هقالِ بار  اًجام شذُ است. MATLABبز عولکزد استزاتضی هذیزیت تَاى پيشٌْادی، شبيِ ساسی در هحيط ًزم افشار 

قادر است تا شاخص اًزصی ایي ًتایج ًشاى هی دّذ کِ هذیزیت تَاى پيشٌْادی  ساختواى بصَرت فزضی در ًظز گزفتِ شذُ است.

  صفز را در ساختواى پيادُ ساسی ًوایذ.

 بزقی، کٌتزل َّشوٌذ. خَدرٍتجذیذپذیز،  ساختواى با اًزصی صفز، هٌابع: کليذی ٍاصُ ّای
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 ٔؼؿٛد ؾّی اوجش ٌّىبسی ٔؼئَٛ : ٘بْ ٘ٛیؼٙذٜ

 دا٘ـىذٜ ٟٔٙذػی ثشق ٚ وبٔپیٛتش دا٘ـٍبٜ كٙؿتی خٛاخٝ ٘لیشاِذیٗ طٛػیی ٔؼئَٛ : ٘ـب٘ی ٘ٛیؼٙذٜ
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 ٔحٕذ ایٕبٖ غیبثی، ٔؼؿٛد ؾّی اوجش ٌّىبس، أیٗ حبخی صادٜ

 

       1394ثٟبس ٚ تبثؼتبٖ  7پظٚٞـی ویفیت ٚ ثٟشٜ ٚسی كٙؿت ثشق ایشاٖ ػبَ چٟبسْ ؿٕبسٜ  -٘ـشیٝ ؾّٕی

 

 هقذهِ -1

ٔختّن    یدس خٟنبٖ أنشٚص، سٚؽ ٞنب    یؾّٓ ٚ كٙؿت ٚ فنٗ آٚس سؿذ 

ٔؿٕنَٛ ثنٛد    یسا وٝ دس دٚساٖ لجُ اص ا٘منلاة كنٙؿت   یاػتفبدٜ اص ا٘شط

ِٛ  ذ،ین خذ یٞنب  یدٌشٌٖٛ وشدٜ، ٚ ؿٙبخت ٔٙبثؽ ا٘شط دس  ٓیؾػن  یتحن

 ؾیثـش ثٝ ٚخٛد آٚسدٜ اػت. ثنب افنضا   یٚ تىبُٔ اختٕبؾ یتٛػؿٝ كٙؿت

دساوثش ٘منب  خٟنبٖ،    1980تب  1970 یبٞ بَدس ػ بیدسد٘ یا٘شط یثٟب

 یوٓ افتبد٘نذ. ِٚن   یثٝ ٔلشف ا٘شط ییثٝ فىش ػبخت خب٘ٝ ٞب ٗیٟٔٙذػ

ٝ یكنفش دس ح  یثب ٔلنشف ا٘نشط   ییٞٙٛص ػبخت خب٘ٝ ٞب ٔطبِؿنبت ٚ   طن

ثنٝ   ىنب یٔٛضنٛؼ دس أش  ٗین تٛخٝ دِٚت ٞب ثٝ ا ؾیثٛد. ثب افضا مبتیتحم

ٛ  2007ؿذٜ دس ػبَ  تیٔٛخت لبٖ٘ٛ تلٛ  دنبد یاص ا تین حٕب سثٝ ٔٙػن

اص  یٕن ی٘ 2040كفش، تنب ػنبَ    یثب ٔلشف خبِق ا٘شط ییػبختٕبٖ ٞب

َ  یتدبس یػبختٕبٖ ٞب  یتدنبس  یتٕنبْ ػنبختٕبٖ ٞنب    2050ٚ تب ػنب

كنفش ثبؿنذ. دس اسٚپنب دس ػنبَ      ذین ؿنبٖ ثب  یٔلشف خبِق ا٘شط ىبیأش

ثنب   ییدس ٔٛسد ػبختٕبٖ ٞنب  2018ٌشفتٝ ؿذ تب اص ػبَ  ٓیتلٕ 2010

ؿذٖ  هیٔتؿّك ثٝ ٔمبٔبت، ثحث ٘ضد یٚ ػبختٕبٖ ٞب یؾٕٛٔ یوبسثش

 یٕٞنٝ   یثٝ ثؿذ ثشا 2020كفش اؾٕبَ ؿٛد ٚ اص ػبَ  یثٝ ٔلشف ا٘شط

 . [1-2] اؾٕبَ ؿٛد ذیخذ یػبختٕبٖ ٞب

 ٞبی ؼتٓیٞٛؿٕٙذ دس ػ ٞبی ثب ٔطشح ؿذٖ ثحث ؿجىٝاص ػٛی دیٍش 

 هین خٛدسٚٞنب ثؿٙنٛاٖ    ٗیؿجىٝ ٚ حضٛس ا ٗیث یػبصٌبس دبدیلذست، ا

 بسیاػنت، ثؼن   یٔختّ  ٔثجت ٚٔٙفن  ٞبی بٔذیپ یوٝ داسا ذیخذ ذٜیپذ

ٝ   ٗی. دس ای ثبؿذٔ یبتیح داؿنتٗ   ُیٞٛؿنٕٙذ ثنذِ   ٞنبی  ساػنتب ؿنجى

ٝ   یشصٜ ٌین ا٘ذا ییتٛا٘ب ٚ ؾّٕىنشد خٛدونبس وٕنه     ای ٚ ٔـنبٞذٜ ِحػن

. چنٖٛ  ی وٙٙنذ دس ؿجىٝ اسائٝ ٔن  یثشل یخٛدسٚٞب تیشیٔذ یثشا یبدیص

ٕ  یثشل یخٛدسٚٞب یٚ تلبدف یحضٛس آ٘ سا  یؿیٚ ؾّٕىنشد ػنش   ٓی، تلن

  .ی طّجذٔ

ٝ  ٗیٞذف اص ا٘دبْ ا ٔ  ٔمبِن ػنبختٕبٖ ثنب حضنٛس ٔٙجنؽ      هین ثنبس   ٗیتنب

 یونٝ دس ا٘تٟنب   یثبؿذ ثٝ طنٛس  یٚ ؿجىٝ ٔ یٚ خٛدسٚ ثشل هیفتِٛٚتبئ

دس طنَٛ   هین كفش ثبؿنذ. فتِٛٚتبئ  یؿجب٘ٝ سٚص ػبختٕبٖ ٔب ثب ا٘شط هی

وٙنذ ٚ   یٔن  ُیتجنذ  یىن یاِىتش یسا ثنٝ ا٘نشط   ذیخٛسؿ یتبثـ یسٚص ا٘شط

خٛدؽ سا ثش طشف ػبصد أب  بصی٘ یذیتٛاٖ تِٛ ٗیثب ا ٘ذتٛا یػبختٕبٖ ٔ

ِزا دس وٙبس ػنَّٛ   ی وٙذٕ٘ ذیتِٛ یتٛا٘ یذیخٛسؿ ٝیدس طَٛ ؿت آسا

تب دس طَٛ سٚص ثٝ ٍٞٙبْ  ٓیداس ػبص شٜیرخ یثبتش هیثٝ  بصی٘ یذیخٛسؿ

 یا٘نشط  ٗین وٙذ ٚ دس طنَٛ ؿنت اص ا   شٜیسا رخ یٔبصاد تٛاٖ، ا٘شط ذیتِٛ

 یٞنٓ اضنبفٝ ٔن    ی. دس ٔشحّٝ ثؿذ خٛدسٚ ثشلؿٛدؿذٜ اػتفبدٜ  شٜیرخ

ثبس وٝ  هیپ ٞبی ؿٛد ٚ دس صٔبٖ یؿبسط ٔ یؿٛد وٝ دس ػبؾبت وٓ ثبس

اػت  یٚ ثبتش یذیخٛسؿ ٝیٔدٕٛؾٝ آسا ذیاص تِٛ ؾیٔلشف ػبختٕبٖ ث

وٙذ وٝ ٞنٓ ثنبس ػنبختٕبٖ خجنشاٖ      ذیآ٘مذس تٛاٖ تِٛ یىیاِىتش خٛدسٚ

دادٜ ؿنذٜ ثنٝ ؿنجىٝ كنفش      ٌٚشفتٝ ؿذٜ  ٞبی ؿٛد ٚ ٞٓ ٔدٕٛؼ تٛاٖ

  .[3-4] ٓیبثیكفش دػت  یثٝ ٞذف ػبختٕبٖ ثب ا٘شط تیؿٛد ٚ دس ٟ٘ب

 

 صفز یبا اًزص یّا ساختواىهذیزیت اًزصی در  -2

خنبِق كنفش ٚ    یثب ٔلنشف ا٘نشط   یػبختٕبٖ ٞب یثشا یٔختّف  یتؿبس

كفش ٚخٛد داسد وٝ دس اوثش آٖ ٞب فمط ٔلنشف   یثب ا٘شط یػبختٕبٖ ٞب

اص ػبختٕبٖ ٔٛسد ٘ػش اػنت دس   یدس طَٛ صٔبٖ وبس ٚ ثٟشٜ ثشداس یا٘شط

،  ضاتیػبختٗ ػبختٕبٖ ، تدٟ یكشف ؿذٜ ثشا یثٝ ا٘شط ذیوٝ ثب یحبِ

ٚ ٔلنشف   ذین تِٛ ٗیتؿبدَ ث یثشلشاس یثشا ضی٘ یختٕب٘ٔٛاد ٚ ٔلبِح ػب

 یكفش ، وبٞؾ ٔلشف ا٘نشط  یػبختٕبٖ ثب ا٘شط هیپشداخت. دس  یا٘شط

ٔمنذاس ٔلنشف ا٘نذن سا     ٗیٚ ٕٞ ٓیوٙ یٔ دبدیا ٗی٘ٛ یسا ثٝ سٚؽ ٞب

ٔ  شیپز ذیتدذ یٞب یثٝ وٕه ا٘شط ضی٘ . ػنبختٕبٖ ثنب   ٓیوٙن  یٔن  ٗیتنب

 یفؿنبَ ثنشا   یٞنب  یٚ تىِٙٛٛط یِا٘فؿب یاص طشح ٞب یجیكفش تشو یا٘شط

 ثبؿذ. یٔ یٚ ٔلشف ا٘شط ذیتِٛ ٗیتؿبدَ ث یثشلشاس

ػبختٕبٖ  ؼتی٘ بدیص بسیوٝ تؿذادؿبٖ ثؼ ZEB٘ٛؼ  یدس ػبختٕبٖ ٞب 

ػبختٝ  ؼتی٘ هی٘ضد یٔٙطمٝ دٚس دػت وٝ ثٝ ؿجىٝ ثشق سػب٘ هیدس 

ػبختٕبٖ )اص خّٕٝ ثشق( خنٛد سا ثنب    بصیٔٛسد ٘ یؿذٜ اػت ٚ تٕبْ ا٘شط

ػنبختٕبٖ ٞنب    ٗین . دس اذین ٕ٘ب یٔن  ٗیتبٔ یذیخٛسؿ یاػتفبدٜ اص ا٘شط

 یٞنب  یا٘نشط  ذین ثشق ٚ تِٛ ذیتِٛ یثشا یذیخٛسؿ یٞب ش٘ذٜیٔؼبحت ٌ

 یحدٓ دػنتٍبٜ ٞنب   ٗیػبختٕبٖ ٚ ٕٞچٙ بصیٔٛسد ٘ یٚ ثشٚدت یحشاست

ٓ یثبؿٙذ چٖٛ ونٝ ػ  یثضسي ٔ بسیٞب ثؼ یا٘ٛاؼ ا٘شط یػبص شٜیرخ  ؼنت

خٕؽ  یآٖ لذس ا٘شط یسٚص آفتبث هیثتٛا٘ٙذ ٔثلاً دس  ذیثب یذیخٛسؿ یٞب

ٔختّ  ػبختٕبٖ سا دس  یٞب یا٘شط بصیتٛا٘ٙذ ٘تب ث ٙذیٕ٘ب شٜیٚ رخ یآٚس

ػبختٕبٖ ٞب دس طَٛ ػبَ ٔمذاس  ٗی. اٙذیٕ٘ب ٗیتبٔ یثؿذ یاثش یسٚصٞب

٘ذاس٘ذ. دس ػنبختٕبٖ   یآٖ ٔلشف یوٙٙذ وٝ ثشا یٔ ذیتِٛ یا٘شط یبدیص

(  ، ػنبختٕبٖ ٞنب ثنٝ ؿنجىٝ ثنشق      ZNEBؿجىٝ كنفش )  یثب ا٘شط یٞب

ؿجىٝ دس طَٛ ػبَ  ٗیٞؼتٙذ ٚ ػبختٕبٖ ٞب ثب ا هی٘ضد یؿٟش یسػب٘

ا٘تخنبة   یطنٛس  یذیخٛسؿن  یٞب ؼتٓیػ یؿٙیداس٘ذ.  یداد ٚ ػتذ ثشل

دس  ی)ٚ تنب ا٘نذاصٜ وٕن    یآفتنبث  یػبختٕبٖ سا دس سٚصٞب بصیؿذٜ ا٘ذ وٝ ٘

سا ثب اػنتفبدٜ   یٔتٛاِ یاثش یسٚصٞب بصیٚ ٘ ٙذی( ثشآٚسدٜ ٕ٘ب یاثش یسٚصٞب

ٔ    ذی)خش یاص ؿجىٝ ثشق ؿٟش  یسٚصٞنب  سوٙٙنذ. د  ٗیثنشق اص ؿنجىٝ( تنب

 یٔن  ذین تِٛ یثشق اضبف یذیخٛسؿ ؼتٓیدس تبثؼتبٖ( ػ ظٜی)ثٝ ٚ یآفتبث

داد ٚ  ٗین ثفشٚؿذ. ا یٔبصاد سا ثٝ ؿجىٝ ثشق ؿٟش ٗیتٛا٘ذ ا یٔ یوٙذ ِٚ

ػبختٕبٖ ثٝ  ٗیا ٗیػبَ ثشاثش ثٛدٜ ٚ ثٙبثشا هیدس طَٛ  یثشل یػتذٞب

٘نٛؼ   ٗین وٙنذ. دس ا  یٕ٘ بفتیدس یاص ؿجىٝ ثشق ؿٟش یطٛس خبِق ثشل

 یػنبص  شٜین ٚ رخ یذیخٛسؿن  یٞب چٖٛ ا٘ذاسٜ ٌشدآٚس٘ذٜ ٞب ػبختٕبٖ

 یٔـنبثٝ ٘نٛؼ اَٚ ٔن    یوٛچىتش اص ػبختٕبٖ ٞنب  یحشاست یا٘شط بیثشق 

ػنبختٕبٖ ٞنب    ٗیدس ا یذیخٛسؿ ؼبتیتبػ ٝیاِٚ ٙٝیٞض ٗیثبؿٙذ ثٙبثشا

داد ٚ ػنتذ   یاػت ونٝ ثنب ؿنجىٝ ثنشق ؿنٟش      ییوٕتش اص ػبختٕبٖ ٞب

خٛد سا ثنب اػنتفبدٜ اص    بصیٔٛسد ٘ یا٘شط تٕبْ٘ذاؿتٝ ٚ ٔدجٛس ٞؼتٙذ وٝ 

ٝ 5دس ٔشخؽ] وٙٙذ. ٗیخٛد تبٔ یذیخٛسؿ یا٘شط طشاحنی ینه    [ ٔؼنئّ

اص ٘شْ افضاس  ٔؼبئُ التلبدی ثب اػتفبدٜ ػبختٕبٖ ثب ا٘شطی كفش اص دیذٌبٜ

HOMER ٜاػت. ػیؼنتٓ ٔنٛسد ٘ػنش اص ٔٙنبثؽ تدذیذپنزیش      ا٘دبْ ؿذ 

ٔٛضنٛؼ اتلنبَ    ضی[ 6٘دس ٔشخؽ]اػت.  ثبدی ٚ خٛسؿیذی تـىیُ ؿذٜ

ٞبی ٞٛؿٕٙذ ٔطنشح   ثٝ ػبختٕبٖ شیذپزیٚ ٔٙبثؽ تدذ یثشل یخٛدسٚٞب
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 ی ٔتلُ ثٝ ؿجىٝثشل یٚ خٛدسٚٞب تدذیذپزیش كفش ثب حضٛس ٔٙبثؽ یدس ػبختٕبٖ ثب ا٘شط ٞٛؿٕٙذ یا٘شط تیشیٔذ یطشاح

       1394ثٟبس ٚ تبثؼتبٖ  7پظٚٞـی ویفیت ٚ ثٟشٜ ٚسی كٙؿت ثشق ایشاٖ ػبَ چٟبسْ ؿٕبسٜ  -٘ـشیٝ ؾّٕی

 

ػننبختٕبٖ ٚ  ٗیتننٛاٖ ثنن تیشیٔننذ ٔشخننؽ ٔؼننئّٝ  ٗینناػننت. دس ا ؿننذٜ

ٟٔنٓ دس   یظٌیٚ هیاػت.  ؿذٜ دس ٘ػش ٌشفتٝ ؿبسط ؿذٜ یثشل یخٛدسٚٞب

 ٚٞنش ونبسثش    ثنشای  یٔلنشف  یا٘نشط  تیشیاػنت ونٝ ٔنذ    ٗیا ٔشخؽ  ٗیا

ثنٝ   ضین [ 7٘دس ٔشخنؽ]  .ثبؿنذ  یآٟ٘ب ٔ یٔتٙبغش ثشا یٞب ٙٝیٞضاختلبف 

 یػنبختٕبٖ اداس  هین (  ثنٝ  PEV) یثشلن  یاتلنبَ خٛدسٚٞنب   یثشسػ

ٔ  كیتحم ٗیاػت. ٞذف ا ؿذٜ پشداختٝ ثنبس ػنبختٕبٖ ثنب دس ٘ػنش      ٗیتنب

ثحنث   یِٚن  .ثبؿذ یٔٛخٛد دس ؿبسط ٚ دؿبسط خٛدسٚٞب ٔ یذٞبیٌشفتٗ ل

[ ثنٝ  8ٔشخنؽ]  دساػنت.   ِحبظ ٘ـنذٜ  شیذپزیاتلبَ ثٝ ؿجىٝ ٔٙبثؽ تدذ

ثننٝ ؾٙننٛاٖ  یذیننجشیٚ ٞ یثشلنن ی٘مننؾ خٛدسٚٞننب یٚ ثشسػنن ُیننتحّ

 هین اتلنبَ ثنٝ ػنبختٕبٟ٘ب دس     یثنشا   ؿذٜ ؽیتٛص یا٘شط یػبصٞب شٜیرخ

٘نٛؼ اص   ٗین ا یتٟنب یٔض ٔمبِنٝ   ٗیاػت. دس ا ؿذٜ ؿجىٝ ٞٛؿٕٙذ پشداختٝ

ػنٕت تمبضنب ٚ    تیشیثٝ ٔٙػٛس ٔذ یا٘شط ػبص شٜیٖ دخخٛدسٚٞب ثٝ ؾٙٛا

ٚ ٘منؾ ٔٙنبثؽ    ی[ ثٝ ثشسػن 9دس ٔشخؽ ] اػت. ؿذٜ اسائٝ یلطؿ تیشیٔذ

كنفش   یؿذٖ ثٝ ٔفْٟٛ ػبختٕبٟ٘ب ثب ا٘نشط  هیثٝ ٔٙػٛس ٘ضد شیذپزیتدذ

 ُین ثنٝ تحّ  ٔمبِنٝ   ٗین دس ا ا٘دبْ ؿذٜ  یمبتیاػت. وبس تحم ؿذٜ پشداختٝ

كفش  یثٝ ٔفْٟٛ ا٘شط یبثیثٝ ٔٙػٛس دػت یٔختّ  ٔٙبثؽ ا٘شط یجٟبیتشو

اص  تین تشو هین ا٘دبْ ؿذٜ،  ُیاػت. ثشاػبع تحّ دس ػبختٕبٖ پشداختٝ

ٓ یٚ ػ ییٌشٔب ٗیصٔ ؼتٓیػ  تٛا٘نذ  یٔن  یذیخٛسؿن  یا٘نشط  ذَین ت ؼنت

[ 10ٔشخنؽ ]  دسٞنذف ثبؿنذ.    ٗین ثنٝ ا  یبثیدػت  یثشا یٔٙبػج تیتشو

ٔطنشح   ؿنجىٝ ٞنبی تٛصینؽ   ضٛؼ اتلبَ ػنبختٕبٟ٘بی ٞٛؿنٕٙذ ثنٝ    ٔٛ

ٝ   یاػت. ٔٙجؽ ا٘شط ؿذٜ  ٝین ػنبختبس ثنش پب   ٗین دس ا ؿنذٜ   دس ٘ػنش ٌشفتن

اػت  ؿذٜ آٖ پشداختٝ ثٝ  ٔمبِٝ  ٗیدس ا . آ٘چٝثبؿذ یٔ یذیكفحبت خٛسؿ 

تؿبدَ تٛاٖ دس ػبختبس اتلبَ ثنٝ ؿنجىٝ ٞٛؿنٕٙذ ثنب ٞنذف       یاػتشاتظ

ثٝ ؿنجىٝ   یضشٚ شیتٛاٖ غ كیاص تضس یشیؿجىٝ، خٌّٛ هیوبٞؾ تٛاٖ پ

. ثشای ِحبظ وشدٖ ٔؼنئّٝ  ثبؿذ یٔ یذیاص ٔٙبثؽ خٛسؿ  ٙٝیثٟ  ٚ اػتفبدٜ

ؿنجىٝ،   شیّٔتغ یٞب چٖٛ تؿشفٝ ییؿبخلٟب ٔمبِٝ  ٗیدس ا یا٘شط تیشیٔذ 

ثنبس ٚ   ،یا٘نشط  یػنبص  شٜین رخ تیثٝ ؿجىٝ، غشف یدػتشػ یتٟبیٔحذٚد

 .اػت ؿذٜ شفتٝدس ٘ػش ٌ یذیكفحبت خٛسؿ

در ساختواى  هذلساسی اجشاء تشکيل دٌّذُ -3

 با اًزصی صفز

ػبختبس اػتفبدٜ ؿذٜ دس ایٗ ٔمبِٝ ثشای ػبختٕبٖ ثب ا٘شطی كفش ؿنبُٔ  

كفحبت خٛسؿیذی، پیُ ػٛختی ٚ ثبطشی ثنٝ ؾٙنٛاٖ ٔٙنبثؽ تِٛینذ ٚ     

 ثشلی ٚ دیٍش ثبسٞبی ٔلشفی ٔی ثبؿذ.  خٛدسٚ

ٕٞنب٘طٛس ونٝ ٔـنبٞذٜ    ( ایٗ ػبختبس ٕ٘بیؾ دادٜ ٔی ؿٛد. 1دس ؿىُ)

ٔی ؿٛد ٔٙبثؽ تِٛیذ اص طشیك ٔجذِٟبی اِىتشٚ٘یه لنذست ثنٝ ؿنجىٝ ٚ    

ػبختٕبٖ ٔتلُ ٔی ؿٛد. دس ادأٝ ثٝ ثشسػی ٔذِٟبی سیبضی ٞش یه اص 

 اخضاء پشداختٝ ٔی ؿٛد. 

 خَرشيذیهذل ریاضی صفحات  -1-3
٘ـنبٖ دادٜ ؿنذٜ اػنت. اینٗ      (2) دس ؿىُ  PVٔذاس ٔؿبدَ یه ػَّٛ

ؿبُٔ یه ٔٙجؽ خشیبٖ، یه دیٛد، یه ٔمبٚٔت ػشی ٚ ینه ٔمبٚٔنت   

  .[11] ؿٙت اػت

 

 خٛدسٚ( ػبختبس ػبختٕبٖ ثب ا٘شطی كفش ثٝ ٕٞشاٜ ٔٙبثؽ تِٛیذ ٚ 1ؿىُ)

 ثشلی

 

 PVَٛ ٔذاس ٔؿبدَ یه ػّ( 2ؿىُ )

  :وٝ دس آٖ، خشیبٖ ثبس ثٝ كٛست صیش اػت

   (1)         (   
        

   
  )  

       

   
 

خشیبٖ اؿجبؼ ٔؿىٛع  Is، خشیبٖ ٔؿبدَ اص خٛسؿیذ Iphس ایٗ ساثطٝ، د

دسخٝ  Tثبثت ثِٛتضٔٗ،  Kِٚتبط دس ػشاػش دیٛد، Vثبس اِىتشٖٚ،  qدیٛد،

ٔمبٚٔت  Rs  ٚRsh ؾبُٔ ایذٜ آَ ثٛدٖ دیٛد،  Nحشاست ٔحُ اتلبَ،

  PVفیضیىی ػَّٛدس ٘تیدٝ، سفتبس وبُٔ  ػشی ٚ ؿٙت ػَّٛ ٞؼتٙذ.

ٚ اص ػٛی دیٍش ثب دٚ پبسأتش ٔحیطی  Iph ،Is،Rs   ٚRshاص یه طشف ثب 

 دسخٝ حشاست ٚ تبثؾ خٛسؿیذی دس ساثطٝ اػت.

 هذل ریاضی پيل سَختی -2-3

[ 12ٔذَ اسائٝ ؿذٜ دس اینٗ ٔمبِنٝ ثشاػنبع ٔنذَ اػنتفبدٜ ؿنذٜ دس ]      

اػنت.  ػنبصی ؿنذٜ    پینبدٜ  MATLABافضاس  ثبؿذ وٝ دس ٔحیط ٘شْ ٔی

( ِٚتبط پیُ ػٛختی سا ثش حؼت پبسأتشٞبی ٔٛخنٛد دس ٔنذَ   2ساثطٝ )

 دٞذ: ٘ـبٖ ٔی
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 ؿٛ٘ذ:  ( ٔـخق ٔی3تٛػط ساثطٝ ) PH2،PH2O   ٚPO2وٝ دس آٖ 
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 ٔحٕذ ایٕبٖ غیبثی، ٔؼؿٛد ؾّی اوجش ٌّىبس، أیٗ حبخی صادٜ
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دٞٙذٜ استجب   ؿٛد ٘ـبٖ ( ٔـخق ٔی4وٝ تٛػط ساثطٝ ) rK ثبثت

 ثبؿذ. ثیٗ ٞیذسٚطٖ ٚاوٙـی ٚ خشیبٖ پیُ ػٛختی ٔی

(4) IK
F
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r
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2
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ٔتغیش ٟٔٓ دیٍشی وٝ دس ؾّٕىشد پیُ ػٛختی ٘منؾ ثؼنیبس ّٟٕٔنی سا    

٘ـنبٖ دادٜ      Ufثبؿذ وٝ ثنب   وٙذ، ضشیت ثٟشٜ ثشداسی ٚاوٙؾ ٔی ایفب ٔی

دس ٚاوٙؾ ؿیٕیبیی ؿٛد. ایٗ پبسأتش ٔؿشف ٔمذاس ػٛختی اػت وٝ  ٔی

 آیذ. ( ثذػت ٔی5دٞذ وٝ اص ساثطٝ ) ٚاوٙؾ ٘ـبٖ ٔی
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ثشداسی ثبلاتش ٜ  ثشداسی ثٟیٙٝ اص پیُ ػٛختی، ٔمذاس ضشیت ثٟش ثشای ثٟشٜ 

 [.13ثبؿذ ] ٔی 0.9-0.8ثبؿذ وٝ ایٗ ٔمذاس حذٚد  ٔطّٛة ٔی

 افشایٌذُ DC-DCهذلساسی هبذل  -3-3

[. ٔؿبدلات 12دٞذ ] سا ٘ـبٖ ٔی DC/DC( ٔذَ ٔذاسی ٔجذَ 3ؿىُ )

 دیٙبٔیىی ایٗ ٔجذَ ثٝ كٛست صیش اػت:
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 افضایٙذٜ DC/DC(: ٔذاس ٔؿبدَ ٔجذَ 3ؿىُ )

 

ِٚتنبط ٚسٚدی،   Uخشیبٖ خشٚخی،  iOِٚتبط خبصٖ،  vCخشیبٖ ػّ ،  iLوٝ دس آٖ 

R  ، ّٔمبٚٔت ػL  ٚ  ّذٚوتب٘غ ػ ئٛی  لنذست ٔنی    dا٘ -ػیىُ ٚغیفٝ ػن

 ثبؿذ.  

 الکتزیکی خَدرٍهذلساسی  -4-3

اِىتشیىی لؼٕت  خٛدسٚاص دیذ ؿجىٝ اِىتشیىی ٟٕٔتشیٗ ثخؾ یه 

آٖ اػت. خٟت تجبدَ تٛاٖ ٔیبٖ خٛدسٚ ٚ ؿجىٝ ٘یبص ثٝ ی ػبصرخیشٜ

اِىتشیىی  خٛدسٚثبؿذ. ِزا ثشای ٔذِؼبصی یه ٔجذَ دٚطشفٝ ٘یض ٔی

ثشای  .[14ؿذٜ اػت ]ٟٙب اص یه ثبتشی ٚ یه ٔجذَ دٚطشفٝ اػتفبدٜ ت

ثشلی اص  خٛدسٚٝ ثشای ٘ـبٖ دادٖ سفتبس ؿبسط دس ایٗ ٔمبِایٗ ٔٙػٛس، 

[ اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. دس ایٗ ٔذَ، ثشاػبع 15ٔذَ ٔٛخٛد دس ٔشخؽ ]

ٞبی ثشلی دس ٔحیط ٞبی خبٍ٘ی ٚ وبسی ٚ دیٍش ٚسفتبس آٔبسی خٛدس

ٔیبٍ٘یٗ دػتشع پزیشی دس طَٛ یه سٚص اص ٘بٌٚبٖ حُٕ ٚ ٘مُ ٔىبٟ٘ب، 

Felmish ( ُدس ٘ػش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت.4ثٝ كٛست ؿى )  ٕٝٞب٘طٛس و

ٔـبٞذٜ ٔی ؿٛد، دس طَٛ غشٚة ٚ ؿت، ثیـتش خٛدسٚٞب دس خب٘ٝ ٞتٗ 

٘یض دس ایٗ صٔبٖ اتفبق ٔی  ٚٚ ثیـتشیٗ ٔلشف ثشای ؿبسط ثبطشی خٛدس

خٛدسٚ دس خب٘ٝ   25%-40ٚص، ثطٛس ٔیبٍ٘یٗ %افتذ. دس حبِیىٝ دس طَٛ س

ٞبی ثشلی خٛدسٚٞؼتٙذ. ِزا ضشٚسی ٔی ثبؿذ تب ٕٞبًٞٙ ػبصی ؿبسط 

ٍٞٙبٔی وٝ ٔٙبثؽ تدذیذپزیش اػتفبدٜ ٔی ؿٛ٘ذ، ثىبس ٌشفتٝ ؿٛد تب 

ثتٛاٖ اص غشفیت ؿجىٝ تٛصیؽ ثٝ خٛثی اػتفبدٜ ٕ٘ٛد. دس ایٗ ٔمبِٝ، 

ثشلی ثطٛس تلبدفی ثش ؾّٕىشد  خٛدسٚٞذف ثشسػی تبثیش ٚسٚد ٚ خشٚج 

ػیؼتٓ ٔذیشیت تٛاٖ ٔٙبثؽ تِٛیذ تٛاٖ ٔی ثبؿذ. ِزا ثطٛس تلبدفی ٚ ثب 

ثشلی ٔی ثبؿذ. دس  خٛدسٚدس ٘ػش ٌشفتٗ حبِت ؿبسط ٚ دؿبسط ثبطشی 

ایٗ حبِت ٔذَ ؿبسط خٛدسٚ ثلٛست یه ثبس تلبدفی دس ٘ػش ٌشفتٝ 

شْ افضاس ؿذٜ اػت ٚ ثشای ؿجیٝ ػبصی آٖ اص تٛاثؽ ٔٛخٛد دس ٘

MATLAB  .اػتفبدٜ ؿذٜ اػت     

 
( ٔیبٍ٘یٗ دػتشع پزیشی دس طَٛ یه سٚص اص ٘بٌٚبٖ حُٕ ٚ 4ؿىُ)

 Felmish [15]٘مُ 

 هذلساسی باطزی -5-3

اص رخیشٜ ػبص ا٘شطی، ثب تٛخٝ ثٝ چٍبِی ثبلای ا٘شطی آٟ٘ب دس ٍٞٙبْ 

-ؿبسط ٚ دؿبسط، ثشای پٛؿؾ دیٙبٔیه وٙذ پیُ ػٛختی اػتفبدٜ ٔی

ؿٛد. ٕٞچٙیٗ ثشای رخیشٜ ٔبصاد تٛاٖ تِٛیذی ػیؼتٓ ٔٛسد ٘ػش تٛػط 

تٛسثیٗ ثبدی ٚ پیُ ػٛختی، ٚ ٘یض ثشای اػتفبدٜ اص ا٘شطی رخیشٜ ؿذٜ 

ٞب تٛاٖ اص ثبتشیدس آٟ٘ب ثشای خجشاٖ وٕجٛد تٛاٖ ٔٛسد ٘یبص ثبس ٔی

( ساثطٝ ػطح ؿبسط ثبتشیٟب ٘ـبٖ دادٜ 7) ساثطٝ[ . دس 16اػتفبدٜ وشد ]

 ؿذٜ اػت. 
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  iغشفیت ثبتشی ٞب ٚ   Qnػطح ؿبسط اِٚیٝ،   Q0 دس ایٗ فشَٔٛ

  ػطح ؿبسط ثبتشی ٔی ثبؿذ. SOCخشیبٖ ثبتشی ٚ 

 ٕ٘بیذ. ٔذَ ٔیٞب سا ( ثٝ تشتیت ؿبسط ٚ دؿبسط ثبتشی9( ٚ )8سٚاثط )

 

(8)          

 

     (9 )** * * **
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دیٙبٔیه  Exp(s)ِٚتبط ثبثت ثبتشی )ِٚت(،  E0دس ایٗ ٔؿبدلات 

 1٘ـبٖ دٞٙذٜ حبِت ثبتشی اػت وٝ ثشاثش  Sel(s)ٕ٘بیی ثبتشی )ِٚت(، 

ٔمبٚٔت ٔتمبثُ  K دس صٔبٖ دؿبسط ثبتشی، 0دس صٔبٖ ؿبسط ثبتشی ٚ 

i)اٞٓ(، 
i دیٙبٔیه خشیبٖ فشوب٘غ پبییٗ )آٔپش(، *

غشفیت خبسج  **

ٔبوضیٕٓ غشفیت ثبتشی  Qخشیبٖ ثبتشی )آٔپش( ٚ  iؿذٜ )آٔپش ػبؾت(، 

  ثبؿٙذ. ٔی

 

 استزاتضی کٌتزل هذیزیت تَاى -4
طشاحی یه اػتشاتظی وٙتشِی ٔٙبػت ثشای ٞش ػیؼتٕی، 

ثبؿذ. ٟٕٔتشیٗ ثخؾ ٔطبِؿبت كٛست ٌشفتٝ ثش سٚی آٖ ػیؼتٓ ٔی

ثشداسی ٔٙبػت ٚ ٕٞٛاٜ ٞذف اص وٙتشَ ٞش ػیؼتٕی دس ساػتبی ثٟشٜ

وٙٙذٜ، ثبیؼتی تب ثبؿذ. ثٙبثشایٗ دس طشاحی وٙتشَالتلبدی اص آٖ ٔی

حذ أىبٖ تٕبْ ٔٛاسدی وٝ ثبؾث ثٟجٛد ؾّٕىشد ػیؼتٓ ٔٛسد ٔطبِؿٝ 

ؿٛد سا دس ٘ػش ٌشفتٝ ٚ ثٝ دسػتی ثش سٚی ػیؼتٓ اؾٕبَ ؿٛد. دس ٔی

-ٝ یه اػتشاتظی وٙتشِی ثب ٞذف ٔذیشیت تٛاٖ ٚ ثٟشٜایٗ ثخؾ اسائ

ؿٛد. دس ایٗ ػیؼتٓ ثشداسی ٔٙبػت اص ػیؼتٓ ٔٛسد ٘ػش ثشسػی ٔی

كفحبت خٛسؿیذی، ؾبُٔ اكّی ثشای وٙتشَ ٔٙبثؽ ا٘شطی، تٛاٖ تِٛیذی 

ثبؿذ. ثذیٗ كٛست وٝ صٔب٘ی وٝ تٛاٖ ٚ ٔیضاٖ ثبس ٔیتٛاٖ پیُ ػٛختی 

تٛاٖ ٔٛسد ٘یبص ثبس ثبؿذ، ٔبصاد تٛاٖ ثیؾ اص  كفحٝ خٛسؿیذیتِٛیذی 

ؿٛد ٚ صٔب٘ی وٝ تٛاٖ دس رخیشٜ ػبص ا٘شطی رخیشٜ ٔی خٛسؿیذی

لبدس ثٝ پٛؿؾ وبُٔ ثبس ٘جبؿذ، اص پیُ  كفحٝ خٛسؿیذیتِٛیذی 

دس  ؿٛد.اػتفبدٜ ٔی ثبس ػٛختی ٚ رخیشٜ ػبص ا٘شطی ثشای پٛؿؾ تٛاٖ

صی پی دس پی آٟ٘ب ا٘ذاٞبی ػٛختی لاصْ ثٝ روش اػت وٝ سأٜٛسد پیُ

ا٘ذاصی پیُ ػٛختی ؿٛد. ٕٞچٙیٗ ساٜثبؾث وبٞؾ طَٛ ؾٕشؿبٖ ٔی

ٕٞشاٜ ثب ثبثت صٔب٘ی ثبلایی ثٛدٜ ٚ داسای دیٙبٔیه وٙذی ثشای سػیذٖ 

ثبؿذ. ثٙبثشایٗ ثشای خٌّٛیشی اص وبٞؾ ثٝ حبِت ؾّٕىشد پبیذاس ٔی

ا٘ذاصی ػٛختی ٚ سفؽ اثشات دیٙبٔیه وٙذ آٖ دس صٔبٖ ساٜطَٛ ؾٕش پیُ

ؿٛد، ٞبیی دس تؿبدَ تٛاٖ ثیٗ تِٛیذ ٚ ٔلشف ٔیوٝ ثبؾث ٘بسػبیی

داسیٓ. ٕٞیٗ أش ثبؾث افضایؾ ٕٞٛاسٜ پیُ سا دس حبِت وبس ٍ٘ٝ ٔی

لبثّیت اطٕیٙبٖ دس ػیؼتٓ تشویجی فٛق دس ؾذْ اص دػت دادٖ ثخـی 

-سٚؽ وٙتشَ پیُ ؿٛد.ثٝ تٛاٖ پیُ ػٛختی ٔی اص ثبس دس صٔبٖ ٘یبص

ی دػتیبثی ثٝ اٞذاف فٛق ثذیٗ كٛست اػت وٝ دس صٔب٘ی ػٛختی ثشا

پبػخٍٛی تٛاٖ ٔٛسد ٘یبص ثبس ٚ یب ثیؾ اص  كفحبت خٛسؿیذیوٝ تٛاٖ 

دس حبَ وبس ثٛدٜ ٚ دس ایٗ حبِت  ػٛختی تٛاٖ ٔٛسد ٘یبص ثبس ثبؿذ، پیُ

ٚ ؿٛد تٛاٖ تِٛیذی پیُ ػٛختی دس ٔیضاٖ ٔـخق ٚ پبییٙی تٙػیٓ ٔی

. حبَ ٔبصاد تٛاٖ تِٛیذی تٛػط ؿٛدشی ٔیاص خبٔٛؽ ؿذٖ آٖ خٌّٛی

ؿٛد ٚ پیُ ػٛختی دس رخیشٜ ػبص ا٘شطی رخیشٜ ٔی كفحبت خٛسؿیذی

  ؿٛد.  ٞب اػتفبدٜ ٔیٚ دس ٔٛالؽ ضشٚسی اص ا٘شطی رخیشٜ ؿذٜ دس ثبتشی

ٚ خشٚخی  كفحبت خٛسؿیذیتٛاٖ ثب تٛخٝ ثٝ تٛاٖ تِٛیذی ٔی

اٖ تِٛیذی پیُ ػٛختی وٙتشَ وٙٙذٜ وٝ تؿییٗ وٙٙذٜ ٔیضاٖ ٔشخؽ تٛ

 ٞب سا وٙتشَ ٕ٘ٛد. ثبؿذ، ؿبسط ٚ دؿبسط ؿذٖ ثبتشیٔی

ٚ تٛاٖ تِٛیذی  كفحبت خٛسؿیذیثذیٗ ٔٙػٛس، تٛاٖ تِٛیذی  

وٙیٓ ٚ اص ٔمذاس تٛاٖ ٔٛسد ٘یبص پیُ ػٛختی سا ثب یىذیٍش خٕؽ ٔی

. حبكُ ایٗ ؾجبست ٘ـبٖ دٞٙذٜ ٘حٜٛ (ΔP)وٙیٓ وٓ ٔی  (PLoad)ثبس

ثبؿذ. دس كٛستی وٝ ٞب دس ؿبسط ٚ یب دؿبسطؿذٖ آٟ٘ب ٔیثبتشیؾّٕىشد 

ΔP  ٔثجت ثبؿذ، ٘ـبٖ دٞٙذٜ ایٗ اػت وٝ ایٗ ٔمذاس تٛاٖ ثبیذ تٛػط

-ٞب ٔیرخیشٜ ػبص ا٘شطی خزة ؿٛد وٝ ثٝ ٔؿٙبی ؿبسط ؿذٖ ثبتشی

ٔٙفی ثبؿذ، ایٗ ٔمذاس تٛاٖ ثبیذ تٛػط  ΔPثبؿذ؛ ٚ دس كٛستی وٝ 

ٛؿؾ تٛاٖ ٔٛسد ٘یبص ثبس تبٔیٗ ؿٛد ٚ ثٝ رخیشٜ ػبص ا٘شطی ثشای پ

 ٌیش٘ذ. ٞب دس حبِت دؿبسط لشاس ٔیاكطلاح ثبتشی

 ثبؿٙذ. ( ٘ـبٖ دٞٙذٜ ایٗ ٔٛضٛؼ ٔی11( ٚ )10سٚاثط )

                     (10)       
gen PV FCP P P  

(11) 
gen LoadP P P    

كفحبت ٘ـبٖ دٞٙذٜ تٛاٖ تِٛیذی  PPV(، 11( ٚ )10دس ساثطٝ )

تٛاٖ ٔٛسد ٘یبص ثبس  PLoadتٛاٖ تِٛیذی پیُ ػٛختی ٚ  PFC، خٛسؿیذی

 ثبؿٙذ. ٔی

كفحبت ٞبی تِٛیذی ٞب ثٝ ٕٞشاٜ تٛاٖدس ٟ٘بیت تٛاٖ ثبتشی

ٚ پیُ ػٛختی ثبیذ ثب تٛاٖ ٔٛسد ٘یبص ثبس تطبثك داؿتٝ ٚ وُ  خٛسؿیذی

 ((. 12)ثبس ثطٛس وبُٔ پٛؿؾ دادٜ ؿٛد )ساثطٝ 

(12)               
PV FC PEV LoadP P P P   

٘ـبٖ دٞٙذٜ تٛاٖ خزة ؿذٜ ٚ یب تٛاٖ اسائٝ ؿذٜ  PPEV(، 12دس ساثطٝ )

 ثبؿذ. ٔی ثشلی خٛدسٚی ٞبتٛػط ثبتشی

٘ىتٝ دیٍشی وٝ ثبیذ دس طشاحی لٛا٘یٗ وٙتشِی ثشای ایٗ ػیؼتٓ 

اػت، دلت دس ؾذْ دس ٘ػش ٌشفت ٚ اص دسخٝ إٞیت ثبلایی ثشخٛسداس 

ثبؿذ. ٔٙػٛس ایٗ تذاخُ ؾّٕىشد رخیشٜ ػبص ا٘شطی ٚ پیُ ػٛختی ٔی

ای اػت وٝ لٛا٘یٗ لاصْ ثشای ٘حٜٛ ؾّٕىشد پیُ ػٛختی ثبیذ ثٝ ٌٛ٘ٝ

ػٛختی دس ٞش ِحػٝ ثٝ ا٘ذاصٜ ٔٛسد ٘یبص ٚ دس اتخبر ٌشدد وٝ پیُ

ساػتبی ؾّٕىشد ثٟیٙٝ ػیؼتٓ، تٛاٖ تِٛیذ وٙذ. ثذیٗ ٔفْٟٛ وٝ 

ّٕىشد پیُ ٚ رخیشٜ ػبص ا٘شطی ٔىُٕ یىذیٍش ثبؿٙذ. یؿٙی صٔب٘ی وٝ ؾ

ٞب دس ػطح ٔطّٛثی اص ٔیضاٖ ا٘شطی رخیشٜ ؿذٜ دس خٛد لشاس ثبتشی

داس٘ذ ٚ ثش اثش ثیـتش ثٛدٖ تٛاٖ تِٛیذی تٛسثیٗ ٘ؼجت ثٝ تمبضب دس حبَ 

ثبؿٙذ، دس ایٗ ِحػٝ ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ تمبضب تٛػط تٛاٖ ؿبط ؿذٖ ٔی

-ؿٛد، تٛاٖ تِٛیذی پیُپٛؿؾ دادٜ ٔی كفحبت خٛسؿیذی تِٛیذی

ػٛختی ثبیذ وبٞؾ یبثذ تب ػٛخت وٕتشی ٔلشف ؿٛد. ٚ صٔب٘ی وٝ 

** * * **
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 ٔحٕذ ایٕبٖ غیبثی، ٔؼؿٛد ؾّی اوجش ٌّىبس، أیٗ حبخی صادٜ

 

       1394ثٟبس ٚ تبثؼتبٖ  7پظٚٞـی ویفیت ٚ ثٟشٜ ٚسی كٙؿت ثشق ایشاٖ ػبَ چٟبسْ ؿٕبسٜ  -٘ـشیٝ ؾّٕی

 

ٞب ثش اثش وٕجٛد تٛاٖ تِٛیذی تٛسثیٗ ٘ؼجت ثٝ ٔیضاٖ تمبضب دس ثبتشی

ثبؿٙذ، دس ایٗ ِحػٝ پیُ ػٛختی ثبیؼتی تب حذ حبَ دؿبسط ؿذٖ ٔی

ایؾ دٞذ تب اص تخّیٝ ؿذٖ ثیؾ اص حذ أىبٖ تٛاٖ تِٛیذی خٛد سا افض

ٞب خٌّٛیشی ؿٛد. اِجتٝ دس ایٗ ٔٛسد، ثبیؼتی ثٝ ػطح ؿبسط ثبتشی

 ٘یض تٛخٝ ؿٛد.  (SOC)ٞب ثبتشی
 

 پخش تَاىکٌتزل کٌٌذُ  -5
 

دس ایٗ ٔمبِٝ اص وٙتشَ وٙٙذٜ فبصی ثشای ٔذیشیت ثٟیٙٝ تٛاٖ اػتفبدٜ 

ؾّٕىشد دس ؿشایط ؿذٜ اػت. وٙتشَ وٙٙذٜ فبصی لبدس اػت ؾلاٜٚ ثش 

ٔٙبػت  ٞبی ٔبثیٗ ٘یض تلٕیٓتؿییٗ ؿذٜ ثشای وٙتشَ وٙٙذٜ، دس حبِت

. وٙتشَ فبصی ٔٛسد اػتفبدٜ [17] سا اتخبر وشدٜ ٚ ػیؼتٓ سا وٙتشَ وٙذ

دس ایٗ ٔمبِٝ اص ٘ٛؼ ٕٔذا٘ی ثٛدٜ ٚ ٌشٟٚٞبی فبصی ٔٛسد اػتفبدٜ ثشای 

یه  ثبؿذ. ثشای ٞشٔیٞب اص ٘ٛؼ تبثؽ ٌٛػیٗ وٙٙذٜتؿییٗ لٛا٘یٗ وٙتشَ

ٞبی ٚ خشٚخی ٔٛسد ٘ػش، لٛا٘یٗ ٔٛسد ٘یبص سا تؿییٗ وشدٜ ٚ اص ٚسٚدی

٘ـبٖ دٞٙذٜ ثّٛن دیبٌشاْ  (5) وٙیٓ. ؿىُثٝ وٙتشَ وٙٙذٜ اؾٕبَ ٔی

ثبؿذ. ٕٞب٘طٛس وٝ وٙتشَ فبصی اؾٕبَ ؿذٜ ثش ػیؼتٓ ٔٛسد ٔطبِؿٝ ٔی

ٛختی ثٝ ؿٛد، ٔشخؽ تٛاٖ تِٛیذی پیُ ػدس ایٗ ؿىُ ٔـبٞذٜ ٔی

دس ادأٝ لٛا٘یٗ فبصی ثشای ثبؿذ. ؾٙٛاٖ خشٚخی وٙتشَ وٙٙذٜ ٔی

 طشاحی وٙتشَ وٙٙذٜ آٚسدٜ ؿذٜ اػت.

 
 

 
 فّٛچبست وٙتشَ فبصی (5) ؿىُ

 
 (1) Battery Charge Mode 

Rule 1: if PPV is Medium and Pdemand is Low and SOC is 

Low and Pbatt(k-1) is Negative High and Pfc(k-1) is Low 

then Pfc(k) is Medium.  

Rule 2: if PPV is Medium and Pdemand is Medium and SOC 

is Low Low and Pbatt(k-1) is Negative Medium and Pfc(k-

1) is Medium then Pfc(k) High.  

Rule 3: if PPV is Medium and Pdemand is Medium and SOC 

is Low and Pbatt(k-1) is Negative Low and Pfc(k-1) is 

Medium then Pfc(k) is High.  

     

(2) Hybrid Mode 

Rule 4: if PPV is High and Pdemand is Medium and SOC is 

High and Pbatt(k-1) is Low and Pfc(k-1) is Low then Pfc(k) 

is Medium.  

Rule 5: if PPV is High and Pdemand is Medium and SOC is 

High and Pbatt(k-1) is Medium and Pfc(k-1) is Medium 

then Pfc(k) is Medium.  

Rule 6: if PPV is High and Pdemand is Medium and SOC is 

High and Pbatt(k-1) is Medium and Pfc(k-1) is Medium 

then Pfc(k) is Low. 

Rule 7: if PPV is High and Pdemand is High and SOC is 

High and Pbatt(k-1) is Low and Pfc(k-1) is Medium then 

Pfc(k) is High. 

Rule 8: if PPV is High and Pdemand is High and SOC is 

High and Pbatt(k-1) is Medium and Pfc(k-1) is Low then 

Pfc(k) is Medium. 

Rule 9: if PPV is High and Pdemand is High and SOC is 

High and Pbatt(k-1) is Medium and Pfc(k-1) is High then 

Pfc(k) is  Medium.  

Rule 10: if PPV is High and Pdemand is High and SOC is 

High and Pbatt(k-1) is High  and Pfc(k-1) is Medium then 

Pfc(k) is  Low. 

Rule 11: if PPV is High and Pdemand is High and SOC is 

Low and Pbatt(k-1) is Low and Pfc(k-1) is Medium then 

Pfc(k) is  High. 

 

(3) Battery Operation Mode 

Rule 12: if PPV is High and Pdemand is Low and SOC is 

High then Pfc(k) is Zero. 

 ًتایج شبيِ ساسی -6
ػیؼتٓ ٚ اؾٕبَ وٙتشَ دس ایٗ ثخؾ ٘تبیح حبكُ اص ؿجیٝ ػبصی 

وٙٙذٜ، تحت ؿشایط ؾّٕىشدی ٔختّ  ٔٛسد ثشسػی ٚ تدضیٝ ٚ تحّیُ 

ٌیشد. ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح حبكُ اص ؿجیٝ ػبصی، وبسآٔذ ثٛدٖ لشاس ٔی

وٙتشَ وٙٙذٜ اؾٕبَ ؿذٜ ثش سٚی ػیؼتٓ ٔٛسد ٘ػش، ٔٛسد ثشسػی لشاس 

بٖ دس ی ٘ٛس خٛسؿیذ ثش حؼت صٔ دس ایٗ لؼٕت اثتذا ٔـخلٝ ٌیشد.ٔی

 Simulinkدس لؼٕت  Signal Builderطی یه ؿجب٘ٝ سٚص سا ثب وٕه 

ٜ ٔی ٞبی خٛسؿیذی داد ٚ ثٝ ؾٙٛاٖ ٚسٚدی ثٝ ػَّٛ ٔی ؿٛدتؿشی  

دس  ٔی ثبؿذ. [12-13پبسٔتشٞبی ؿجیٝ ػبصی ثشاػبع ٔشاخؽ ] ؿٛد.

 ( پبسأتشٞبی ٔٛسد ٘یبص ثشای ؿجیٝ ػبصی آٚسدٜ ؿذٜ اػت. 1خذَٚ )

 

 پبسأتشٞبی ٔٛسد٘یبص ثشای ؿجیٝ ػبصی( 1خذَٚ )

 پاراهتزّای هَرد ًياس بزای شبيِ ساسی
100 kW  ُٛختیػتٛاٖ ٘بٔی پی 

50V  ٞش اػته( ٛختیػ٘بٔی پیُ ِٚتبط( 

3 kW تٛاٖ ٘بٔی آسایٝ ٞبی خٛسؿیذی 

100 A.h غشفیت ٘بٔی ثبطشی 

50V )َِّٛٚتبط ٘بٔی ثبطشی )ٞش ػ 

25V ِٚتبط ٘بٔی آسایٝ خٛسؿیذی 

200V/650V  َِٚتبط ٘بٔی ٔجذDC-DC 

400 V  َِٚتبط ٘بٔی ٔجذDC-AC 

400 V ِٝٚتبط ٘بٔی ؿجى 

0.15 ٝٔمبٚٔت ٔؿبدَ ؿجى 

6.15mH ٝا٘ذٚوتب٘غ ٔؿبدَ ؿجى 
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خشیبٖ خشٚخی كفحٝ خٛسؿیذی ثش حؼت ( 6دس ؿىُ )دس ادأٝ  

 ٔـبٞذٜ ٔی ؿٛد.   ٔیضاٖ تبثؾ

 
 خٛسؿیذی ثش حؼت ٔیضاٖ تبثؾخشیبٖ خشٚخی كفحٝ ( 6ؿىُ )

 

تٛا٘ی وٝ تٛػط  ٔـبٞذٜ ٔی ؿٛد( 7ٕٞب٘طٛس وٝ اص ٕ٘ٛداس )

( تٛاٖ دسخٛاػتی اص 8) . دس ؿىُؿٛد ی خٛسؿیذی تِٛیذ ٔی آسایٝ

ایٗ ثبس ثلٛست فشضی دس ٘ػش  ػٛی ػبختٕبٖ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. 

ٌشفتٝ ؿذٜ اػت ٚ ػؿی ٌشدیذٜ اػت تب تغییشاتی دسایٗ ثبس ٚخٛد 

 داؿتٝ ثبؿذ تب ثتٛاٖ تغییشات ٔتغیّشٞبی ٔختّ  سا تحّیُ ٕ٘ٛد. 

 

 
 ( تٛاٖ خشٚخی ػَّٛ خٛسؿیذی7ؿىُ )

  

 
 دس خٛاػتی اص ػٛی ثبس ػبختٕبٖ( تٛاٖ 8ؿىُ )

 

ؿجیٝ ػبصی ثٝ تشاتظی وٙتشَ ٔطشح ؿذٜ ثٝ ٔٙػٛس كحٝ ٌزاسی ثش اػ

( تٛاٖ خشٚخی پیُ 9دس ؿىُ ) ٔٙػٛس وٙتشَ تٛاٖ ا٘دبْ ؿذٜ اػت.

 ػٛختی ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. 

 
 تٛاٖ خشٚخی پیُ ػٛختی( 9ؿىُ)

 
( ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت ٍٞٙبْ تغییشات تٛاٖ 9ٕٞب٘طٛس وٝ دس ؿىُ)

ثٝ خٛثی  ػیؼتٓ وٙتشَ پیـٟٙبدیاوتیٛ دس خٛاػتی اص طشف ثبس، 

تٛا٘ؼتٝ اػت تٛاٖ خشٚخی پیُ ػٛختی دس ٔحذٚدٜ ٔٙبػت ٚ ثب آًٞٙ 

ٔلایٓ تغییش دٞذ. ایٗ تغییشات آساْ دس تٛاٖ خشٚخی پیُ ػٛختی ثبؾث 

افضایؾ طَٛ ؾٕش آٖ ٔی ٌشدد. دس ایٗ حبِت تغییشات خشیبٖ ٚ ِٚتبط 

 ( ٕ٘بیؾ دادٜ ٔی ؿٛد. 10پیُ ػٛختی دس ؿىُ )

 
 خشیبٖ ٚ ِٚتبط پیُ ػٛختی( تغییشات 9ؿىُ )

 
ثشلی ٔتلُ ثٝ  خٛدسٚ( تغییشات ِٚتبط ٚ خشیبٖ ثبطشی 10)دس ؿىُ 

ثشلی  خٛدسٚؿجىٝ ٘ـبٖ دادٜ اػت. دس ایٗ حبِت فشم ؿذٜ اػت وٝ 

 ثٝ كٛست ٕٞبًٞٙ ثٝ ؿجىٝ ٚ ػبختٕبٖ ٔتلُ ؿذٜ اػت. 

 
 ثشلی خٛدسٚ( تغییشات خشیبٖ ٚ ِٚتبط ثبطشی 10ؿىُ )
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 ٔحٕذ ایٕبٖ غیبثی، ٔؼؿٛد ؾّی اوجش ٌّىبس، أیٗ حبخی صادٜ
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 ا٘شطی كفش( ؿبخق 11ؿىُ )

 

ثٝ ٔٙػٛس ٘ـبٖ دادٖ ؿبخق ا٘شطی كفش دس ػبختٕبٖ، ٔیضاٖ تؿبدَ ا٘شطی  

( ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. ایٗ ؿبخق 11ثیٗ ثخؾ تِٛیذ ٚ ٔلشف دس ؿىُ )

ثذػت آٔذٜ اػت. ٕٞب٘طٛس  DCثشاػبع ٔیضاٖ ا٘شطی خزة ؿذٜ دس ثخؾ 

اػت، وٝ ٔـبٞذٜ ٔی ٌشدد، اػتشاتظی وٙتشَ پیـٟٙبدی ثٝ خٛثی تٛا٘ؼتٝ 

 تؿبدَ ا٘شطی سا ػبختٕبٖ ثیٗ تِٛیذ وٙٙذٜ ٞب ٚ ٔلشف وٙٙذٜ ثشلشاس ٕ٘بیذ. 

ثشاػبع ٘تبیح اػتخشاج ؿذٜ، ثب پیبدٜ ػبصی اػتشاتظی ٔذیشیت ا٘شطی 

پیـٟٙبدی ٔی تٛاٖ وٙتشَ پزیشی ٚ ٕٞبٍٞٙی ثٟتشی سا ثش سٚی 

پیُ ػٛختی ایدبد ٕ٘ٛد. دس ٚالؽ اص ٚیظٌیٟبی طشح  خٛدسٚٞبی ثشلی ٚ 

ٞبی ثشلی سا ارؾبٖ  خٛدسٚیـٟٙبدی ٔی تٛاٖ ؾٕىّشد ثٟتش ثبطشی پ

وشد وٝ ثبؾث افضایؾ طَٛ ؾٕش آٟ٘ب ٔی ٌشدد. ِٚی ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ 

، ِزا ٕٔىٗ اػت ثطٛس ٘بٕٞبًٞٙ ثبؿذٞبی ثشلی خٛدسٚٚسٚد ٚ خشٚج 

اص  دس ثب٘یٝ  ثشلی ثلٛست تلبدفی خٛدسٚدس ادأٝ فشم ؿذٜ اػت وٝ 

دس ایٗ حبِت تغییشات . ؿٛدٚ دس ثب٘یٝ  ٚاسد ؿجىٝ ٔی ؿجىٝ خبسج 

٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت.  (12)دس ؿىُ خشیبٖ ٚ ِٚتبط پیُ ػٛختی

ٕٞب٘طٛس وٝ ٔـبٞذٜ ٔی ؿٛد، اػتشاتظی وٙتشَ ثٝ خٛثی تٛا٘ؼتٝ اػت 

 ٕبیذ. ِٚتبط ٚ خشیبٖ پیُ ػٛختی سا وٙتشَ ٘

 
 ی ثشل ٚخٛدسخشٚج ( تغییشات خشیبٖ ٚ ِٚتبط پیُ ػٛختی دس حیٗ 12ؿىُ )

 
ثشلی  ثبؿذ وٝ دس ِحػٝ ٚسٚد ٚ خشٚج خٛدسٚایٗ ٘ىتٝ لبثُ تٛخٝ ٔی 

ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ دس خشیبٖ ٚ ِٚتبط پیُ ػٛختی ثذٖٚ تغییش ٔی ٔب٘ذ. 

ثشلی ثٝ ؾٙٛاٖ یه اغتـبؽ دس ػیؼتٓ  خٛدسٚایٗ ِحػٝ، خشٚج 

ثٝ خٛثی  DCٔٛخٛد دس ِیٙه  ثبطشیتشویجی تِٛیذ تٛاٖ ٔی ثبؿذ، 

 (13) پبیذاسی ػیؼتٓ سا حیٗ اغتـبؽ حفع ٔی ٕ٘بیذ. دس ؿىُ

 ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت.  ثبطشیخشیبٖ ٚ ِٚتبط 

 

 
 خٛدسٚدس حیٗ خشٚج  DCِیٙه  ثبطشی( تغییشات خشیبٖ ٚ ِٚتبط 13ؿىُ )

 ی ثشل
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ٔذیشیت ا٘شطی دس یه ػبختٕبٖ ثب ا٘شطی كفش ثب حضٛس  دس ایٗ ٔمبِٝ،

اِىتشیىی اسائٝ ٔی  خٛدسٚٔٙبثؽ تدذیذپزیش خٛسؿیذی، پیُ ػٛختی ٚ 

ؿٛد. ثشای ایٗ ٔٙػٛس اثتذا تٛػط ٔذِٟبی سثبضی ثشای ٞشیه اص ٔٙبثؽ 

تِٛیذ ٚ ٔجذِٟبی اِىتشٚ٘یه لذست، ػیؼتٓ تِٛیذ تٛاٖ تشویجی ثب دس 

دس ادأٝ ثب طشاحی یه  .ؿجیٝ ػبصی ٔی ٌشدد ٘ػش ٌشفتٗ ثبس ػبختٕبٖ

اػتشاتظی ٔذیشیت تٛاٖ ٞٛؿٕٙذ ثٝ ٔٙػٛس دػتیبثی ثٝ تٛاٖ ٔٙبػت 

ثشای ٞش یه اص ٔٙبثؽ، ػٟٓ تِٛیذ تٛاٖ ٞش یه ٔـخق ٔی ٌشدد. اص 

ٚیظٌیٟبی ثبسص ایٗ وبس تحمیمبتی ٔی تٛاٖ ثٝ ثش٘بٔٝ سیضی ٕٞبًٞٙ 

اؿبسٜ وشد. ثٝ ٔٙػٛس كحٝ  ثشق ثشای پٛؿؾ دادٖ ثبس ػبختٕبٖ خٛدسٚ

ٌزاسی ثش ؾّٕىشد اػتشاتظی ٔذیشیت تٛاٖ پیـٟٙبدی، ؿجیٝ ػبصی دس 

ا٘دبْ ؿذٜ اػت. ایٗ ٘تبیح ٘ـبٖ ٔی  MATLABٔحیط ٘شْ افضاس 

دٞذ وٝ ٔذیشیت تٛاٖ پیـٟٙبدی لبدس اػت تب ؿبخق ا٘شطی كفش سا دس 

 بدٜیپاػتخشاج ؿذٜ، ثب  حیثشاػبع ٘تب ػبختٕبٖ پیبدٜ ػبصی ٕ٘بیذ.

ٚ  یشیتٛاٖ وٙتشَ پز یٔ یـٟٙبدیپ یا٘شط تیشیٔذ یاػتشاتظ یػبص

 دبدیا یػٛخت ُیٚ  پ یثشل یخٛدسٚٞب یسا ثش سٚ یثٟتش یٕٞبٍٞٙ

تٛاٖ ؾٕىّشد ثٟتش  یٔ یـٟٙبدیطشح پ یٟبیظٌیٕ٘ٛد. دس ٚالؽ اص ٚ

طَٛ ؾٕش آٟ٘ب  ؾیسا ارؾبٖ وشد وٝ ثبؾث افضا یثشل یٞب خٛدسٚ یثبطش

 ٌشدد. یٔ
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