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کلیه حقوق مادی مترتب بر نتايج مطالعات، ابتکارات و 

نوآوری های ناشی از تحقیق موضوع اين پايان نامه 
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 چکيده

امروزه استفاده از انرژی های نو با توجه به محدود بودن منابع انرژی های فسیلی و قیمت مورد توجه می باشد. از آنجايی که 
تولید شده توسط اين منابع به طور مستقیم قابلیت استفاده برای تجهیزات مختلف را ندارد لذا بايد سطح ولتاژ و جريان توان 

از مهمترين ويژگی  چند فاز استفاده نمود. dc-dcبه سطح مناسب ارتقاء يابد. به اين منظور می توان از مبدل های   ،تولید شده
قابلیت استفاده همزمان از چند -2دستیابی به توان های بالا -1 :به اين موارد اشاره نمود های اين دسته از مبدل ها می توان

. از می باشدقابلیت تعمیر و نگداری مناسب  سیستم وايجاد افزونگی در – 4 کاهش تلفات سويیچینگ-3منبع تولید توان 
چند فاز مسئله کنترل جريان تولیدی هر يک از فازها و تثبیت ولتاژ خروجی  dc-dcمباحث مطرح در به کارگیری مبدل های 

روش کنترلی  بايد پايداری سیستم را در شرايط مختلف تضمین نمايد. مبدل چند فاز کنترل کنندههمچنین يک می باشد. 
تفاده از که در اين روش بجای اس  اشدراهبرد کنترل مد لغزشی تطبیقی با بهبود زمان گذرا می بپايان نامه استفاده شده در اين 

اهداف ق بر تحقعلاوه  روش استفاده شده يک تابع سويیچینگ خطی از يک تابع سويیچیگ غیر خطی استفاده شده است.
 dc-dcهای مهم مبدل های  پاسخ گذرای سیستم را به طور قابل ملاحظه ای بهبود می بخشد. از کاربرد ،کنترلی ذکر شده
 ی باشد.م، سلول های خورشیدی و توربین های بادی م کنترل پیشنهادی، استفاده از آن در پیل های سوختی چند فاز و سیست

غزشی نشان داده شده و نتايج با يک کنترل کننده مد لکنترل طراحی شده  نتايج مربوط به سیستم با استفاده از شبیه سازی، 
 .شده است ساده مقايسه
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 مقدمه-1-1

تجهیزات  استفاده می شوند. این و جریان بین منابع و بارها هستند که برای تطبیق ولتاژمدار هایی  dc-dc مبدل های ولتاژ

معمولا همراه بایک زیر سیستم کنترلی که سطح ولتاژو جریان را با وجود نامعینی های سیستم، اغتشاشات، تغییرات بار 

 و تغییر ولتاژورودی در سطح دلخواه نگه می دارد همراه هستند. 

( در واقع 1-1)شکل dc -dcچاپر  و یک سیستم کنترلی تشکیل شده است. یک 1از یک چاپر dc-dcیک مبدل 

مداری است که ولتاژ ورودی  مستقیم را به صورت یک شکل موج مربعی به بار اعمال می نماید .مقدار متوسط ولتاژ 

 اعمال شده به سر بار به نسبت زمان روشن بودن سوییچ قدرت به زمان یک پریود سیگنال کنترلی بستگی دارد.

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1 chopper 
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 ] [1به همراه شکل موج کنترلی dcیک چاپر -1-1شکل

 

 

 

سیستم را دنبال می کند، استفاده از 2ولتاژ خروجی و پایداری 1 تنظیمساده ترین سیستم کنترلی که اهداف کنترلی چون 

با یک سطح مرجع، که از  4بعنوان سیگنال کنترلی می باشد که از مقایسه یک موج دندانه اره ای 3از یک موج مربعی

در حال کاهش  ( تولید می شود. در زمان افزایش بار خروجی که سطح ولتاژ2-1)شکل می شودخروجی مبدل گرفته 

 ولتاژخروجی افزایش می یابد و بالعکس. در نتیجه و است پهنای پالس فرمان افزایش یافته

 

 
 ] 1[با سیگنال فرمان سوییچ dc-dcیک مبدل -2-1شکل

                                                 
1Regulation 
2 stability 
3 PWM 
4 Ramp signal 
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با توجه به اینکه امروزه منابع مختلفی برای تامین  است. 1dc-dcمسئله مورد توجه در اینجا، موازی کردن مبدل های 

 می شود.( موجوداست برای استفاده همزمان از آنها از روش موازی کردن مبدل ها استفاده 3-1توان الکتریکی)شکل

 ای زیادی است که در ادامه به برخی از آنها اشاره می کنیم.( دارای مزای4-1موازی کردن مبدل های الکتریکی )شکل 

 مزایای مبدل های الکترونیک قدرت موازی شده-1-2

 در سیستم  2افزونگی-1

 کاهش تلفات حرارتی  -2 

 بر قطعات نیمه هادی  فشارکاهش -3

 )سوییچ ها،سلف ها و..(  وخازن های ورودی کاهش اندازه فیلتر ها-4 

 افزایش قابلیت اطمینان -5 

 کاهش تلفات هدایت سوییچ -6 

 ] 2[کاهش تلفات مغناطیسی و...  می باشد-7 

 توان برای تغذیه یک بار 3اهمیت دیگر استفاده از این روش به منظور اخذ توان مناسب از چند منبع مختلف

 می باشد.

                                                 
1 Paralleled dc-dc converter 
2 modularity 
3 Hybrid power supply 
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 ] 3[منابع مختلف تامین توان الکتریکی-3-1شکل
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استفاده می شود  dcموازی کردن به گونه ای که از چند منبع توان بصورت همزمان برای ایجاد یک خط ولتاژ-4-1شکل

[4] 

 

که می توانند بر اثر تغییر دما یا عوامل  2و سلفی 1در موازی کردن مبدل های الکتریکی بعلت وجود امپدانس های خازنی

این امپدانس های پارازیتی به اندازه کافی کوچک نباشند ممکن است اگر  .دیگر دچار اغتشاش شوند مورد توجه است

 و و یا تعادل جریان در مبدل های مختلف را بر هم بزنند از کارکرد عادی خارج سازند مبدل را در زمان های گذرا،

 باعث به وجود آمدن پیچیدگی ها بیشتری درسیستم کنترل گردد.

 

لذا مسئله کنترل این گونه مبدل ها موضوع مهمی است که در مطالعات مختلف به آن پرداخته شده است. در این  

که اهداف کنترلی زیر را با وجود شرایط کاری  هطراحی  شد پژوهش کنترل کننده ای را برای مبدل های موازی شده

 مختلف دنبال کند.

 پایداری سیستم -1

 ولتاژ خروجی تنظیم-2

 وجود تعادل بار خروجی بین ماژول های مختلف-3 

 سیستم  بالا زدگی در پاسخبهبود در زمان پاسخ گذرا و کاهش -4

وارده به  تطبیقی می باشد که در برابر تغییر پارامتر هایمد لغزشی   کننده ایده مسئله کنترلی استفاده از یک کنترل

 سیستم مقاوم باشد.

 

 ]7[و]6[و]dc-dc ]5انواع روش های موازی کردن مبدل های  -1-3

 current sharingروش های موازی کردن باهدف تقسیم جریان بین مبدل های متصل شده به یکدیگر ،تحت عنوان 

 شناخته می شود که به دو مفهوم کلی بررسی میگردد.

 

                                                 
1 capacitance impedance 
2 Self impedance  
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 1موازی شدهموازی کردن با مفهوم -1-3-1

هر مبدل را در هر لحظه  2سیکل وظیفه به این معنی که می توان .در هر لحظه فعال هستند در این روش همه مبدل ها

 .در این روش کنترلی چون در هر لحظه هرکدام از مبدل ها دارای ولتاژ های مختلف در خروجی می باشند ،کنترل نمود

یکی از روش های اتصال خروجی ( 5-1در شکل ) خروجی ها را به یکدیگرمتصل نمود.خاصی ذا باید با روش های ل

 ها نشان داده شده است.

 

 

 
 

 ]8 [با استفاده از دیود ومقاومت dc-dc یموازی کردن مبدل ها -5-1شکل

 

 [9] 3چند فاز موازی کردن با مفهوم-1-3-2

                                                 
1 Paralleled converter 
2 Duty cycle 
3 Multiphase converter 
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معروف می باشد در هرلحظه فقط یکی از مبدل ها روشن  زکه به چند فاز نی1چند فاز که به روش اینتر لیوددر روش 

است یعنی مبدل ها به صورت یکی پس از دیگری روشن شده و خاموش می شوند.در این روش موازی کردن چون 

یک مبدل  (6 -1)شکل در نتیجه اتصال آنها به یکدیگر مشکلی ایجاد نمیکند. ،خروجی ها با یکدیگر فعال نمی شوند

ر د اده شده است.های فرمان و جریان های خروجی برای یک مبدل موازی شده با این روش نشان د سیگنالباک با 

  ( سیگنال گیت هر فاز و جریان کل مبدل نشان داده شده است.7-1شکل) 

 
 

 ] 11 [دیاگرام مربوط به موازی کردن مبدل ها  به روش چند فاز-6-1شکل

 

                                                 
1Interleaved  
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 ] 11 [و جریان خروجی هر فاز و کل مبدل  شکل موج های کنترل -7-1شکل

 

و در  ، با استفاده از این روش در موازی کردن مبدل ها می توان با افزایش تعداد فاز ها فرکانس کلید زنی را کاهش

 نتیجه موجب کاهش توان تلف شده در سوییچ ها شد.

اول روش تقسیم جریان  را می توان به دو صورت اجرا نمود. ( 2-2-1 )و (1-2-1هر دو روش بیان شده در بخش های )

کل خروجی مبدل بر  نجریا ،در روش تقسیم جریان های مساوی می باشند . 2فرمان و اجراو روش دوم روش 1برابر

وجود لی کنترل کننده اصیک  مستر اسلیواما در روش  تعداد فاز ها تقسیم شده و جریان مرجع هر فاز را بدست می آید.

 دارد که جریان سایر فازها را تعیین می کند.

روش تقسیم جریان های مساوی در همه شاخه  اب ، (  2-2- 1در بخش) این پژوهش بر کنترل مبدل های موازی شده

ادامه پایان در واین روش موازی کردن مبدل ها را معمولا تحت عنوان مبدل های چند فاز می شناسند .دارد تمرکزها 

 در این بخش می باشد.معرفی شده  منظور روش اشاره شودمبدل موازی شده  نامه هر جا به 

 

 پيشينه و تاريخچه موضوع-1-4

                                                 
1 democratic current sharing 
2 Master slave method 
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در اینجا چند  .در مقالات مختلف از روش های متعددی استفاده شده است چند فاز dc-dcبرای کنترل مبدل های 

 .ی شودبیان مدرادامه مزایا و معایب هر کدام  و شدهروش را که بیشتر مورد استفاده قرار گرفته شده است را معرفی 

 

  1DPIسه فاز با کنترل کننده  dc-dcمبدل کنترل يک -1-4-1

دارای دو حلقه کنترل ولتاژ و حلقه کنترل جریان می باشد.که در هر حلقه از یک  کنترل سیستم ،در این روش کنترل

و برای تنظیم ولتاژ خروجی  PIDکننده  هر فاز  از یک کنترلتنظیم جریان برای  . استفاده شده است D PIکنترل کننده

 ] 11[ دیگر استفاده شده است. PID کنترل کننده  مبدل از یک 

 

 
 

 ] PID ] 2دیاگرام کنترل مبدل بوست سه فاز با کنترل کننده -8-1شکل

 

شبیه  وارده به سیستم راندمان خوبی ندارد.3و اغتشاشات  2طراحی شده نسبت به تغییر پارامترهاPIDکنترل کننده 

 در فصل سوم این موضوع را نشان می دهد. با این کنترل کننده سازی انجام شده

 

                                                 
1 Proportional integrator divider controller 
2 Variable parameter 
3 disturbance 


