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 :چكيده

، 1 (PEMFC)سوختي با غشاء تبادل پروتون سوختي متشكل از پيل در اين پروژه مدلسازي و كنترل سيستم پيل

مورد بررسي قرار   2(FCHV)سوختي تركيبي خودروهاي پيلهاي الكترونيك قدرت در  انرژي و مبدل ساز   ذخيره

كه به دليل دقت اند  سوختي در اين پروژه ارئه شده و مدل مداري پيل 3ديناميكي نيمه تجربي  مدل. گرفته است

سوختي ارائه شده  هاي پيل در مدل. باشند مناسب ميسوختي  هاي پيل كننده براي طراحي كنترل بالايي كه دارند،

ثر مقالات از مدل ديناميكي نيمه تجربي، كه در اين پروژه نيز تحت عنوان مدل پيشنهادي اول نامگذاري در اك

شده است، استفاده شده، مدل مداري ارائه شده در اين پروژه يا همان مدل پيشنهادي دوم به دليل استفاده از 

بالاتري نسبت به مدل اول است و در  روابط دقيق ولتاژ ترموديناميكي و افت ولتاژها داري قابليت اطمينان

سوختي داراي شدت توان پايين  هاي پيل.  مقالات پيل سوختي كه در مورد خودرو مي باشند استفاده نشده است

سازهاي انرژي  هاي گذرا و اضافه بار از ذخيره و ديناميك كند هستند كه براي جبران اين مشكلات در حالت

دت توان و شدت انرژي بالا ايجاد و مشكل شدت توان پيل سوختي توسط شود تا سيستمي با ش استفاده مي

موضوع مهمي كه در كنترل سيستم پيل سوختي بايد مورد توجه قرار بگيرد اين است . سازها مرتفع گردد ذخيره

را هاي گذ كه بدليل اينكه در خودرو ما با تغييرات سريع و مداوم بار روبرو هستيم، رفع تقاضاي بار در حالت

اي بالا و حفظ طول  به نكته مهم ديگري نيز بايد توجه شود كه براي داشتن بازده .باشد بسيار حائز اهميت مي

برداري قرار بگيرند و  مورد بهرهSOC ها در رنج محدودي از توان و  سوختي و باتري، بايد هر كدام از آن عمر پيل

ه در اين پروژه مورد بررسي قرار گرفته است موضوع ديگري ك. دستخوش تغييرات در رنج وسيعي نگردند

سوختي و باتري براي رفع تقاضاي بار  بين ميزان تواني كه پيل. باشد سوختي مي مديريت انرژي در سيستم پيل

هاي ولتاژ،جريان و توان باتري و  باتري و محدوديت 4(SOC)بايد بدهند، باتوجه به حالت ظرفيت شارژ 

                                          
1 Proton Exchange Membrane Fuel Cell 
2 Fuel Cell Hybrid Vehicle 
3 Semi-empirical model 
4 State Of Charge 
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و نكته مهم ديگر اين است كه در موتور در حالت . سوختي بايد مديريت انرژي انجام گردد محدوديت توان پيل

براي اين منظور از يك . گردد و اين انرژي بايستي توسط باتري بازيابي گردد ترمز انرژي مصرف نشده بر مي

. باشد نده و در حالت برگشت كاهنده ميمبدل الكترونيك قدرت دو جهته استفاده كرديم كه در حالت رفت افزاي

و در حالت ديگر از يك كنترل  PIكننده ساده  براي كنترل مبدل الكترونيك قدرت در يك حالت از يك كنترل

گيري بين حالت شارژ و دشارژ استفاده شده است و نتايج در  كننده فازي به همراه تعدادي سوئيچ براي تصميم

كننده ترموستاتي و يك  براي مديريت انرژي از يك كنترل. اند قرار گرفته دو حالت مورد بررسي و مقايسه

ها با  سازي كننده فازي مبني بر توان مورد نياز بار و حالت ظرفيت شارژ باتري، استفاده شده و نتايج شبيه كنترل

ست و تمام برداشت شده ا Advisorافزار  مدل بار خودرو در مسيرهاي مختلف از ترم. هم مقايسه شده اند

  .اند انجام شده MATLAB/Simulinkافزار  ها با نرم سازي شبيه

 ساز انرژي، خودروهاي تركيبي، مبدل الكترونيك قدرت، مديريت انرژي سوختي، ذخيره پيل :كليدي كلمات
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2 
     

 تعريف مسئله 1-1

با توجه به هاي فسيلي  پذيري سوختĤفن به دليلاولاً هاي تجديد پذير  آوري جذابيت در حال رشد فن
، ها ينده نه چندان اميدواركننده آنآبيني رو به اتمام بودن اين منابع و  استخراج وسيع منابع جهان و پيش

ايجاد شرايطي پايدار و امن براي  نياز بهگسترش و تنوع بخشي به منابع انرژي و  لزومبا توجه به  ثانياً
تامين  تامين انرژي به واسطه كنترل سياسي و سلطه كشورهايي كه منابع وسيعي دارند و عدم امنيت

هاي  ت گرفته از مصرف سوختأبا توجه به مشكلات زيست محيطي نش و ثالثاً رژي براي كشورهاي ديگران
ها و داشتن بازدهي نه چندان چشمگير و  هاي منتشر شونده توسط اين سيستم فسيلي و ميزان آلاينده

استراتژيك ها و محورهاي  اهميت سياستگذاري وقابل درك مي باشد ها،  روند رو به افزايش قيمت آن
هم اكنون . باشد بارز مي با بازدهي بالا و دوستدار محيط و در دسترس عموم يمبني بر استفاده از منابع

و يك  1پذير هاي تجديد كه توجه جدي جهانيان به توسعه و گسترش استفاده از انرژي هستيمشاهد آن 
 .معطوف شده است سترسدردمنبع توان جديد با بازدهي بالا، انتشار آلودگي پايين، و سوخت 

 آوردهها در زير  آوري هاي زيادي براي توليد توان الكتريكي ارائه شده است كه تعدادي از اين فن آوري فن
 :اند شده

 فتوولتائيك •

 بادي •

 )زمين گرمايي(ژئوترمال  •

  ر و مديذانرژي موجي و ج •

 هاي سوختي پيل •

 گرمايي-انرژي خورشيدي •

 هاي زيست محيطي بازيافت توده •

                                          
1 Renewable Energies 


