
 

Vol. 5, No. 16, Oct-Dec 2025,(16-32) 

Journal of New Achievements in Electrical, Computer and 
Technology (JNAECT) 

فناوری و برق،کامپیوتر در نوین مجله دستاوردهای  
 (۳۲-۱۶) ۱۴۰۴   پاییز ،۱۶ شماره ،۵ دوره

journal homepage: https://jnaect.ir 
 

 

16 

 

با ضریب توان واحد با سیستم تامین توان هیبریدی  BLDCتغذیه درایو موتور  

 ساز انرژی خورشیدی و ذخیره
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  (s.sakaki.b@gmail.com) ، ایران.موسسه آموزش عالی سراجکارشناسی ارشد برق قدرت، دانشکده فنی و مهندسی،  

 

 

 چکیده

به کمک مبدل  BLDCه راه کاری جهت بهبود کیفیت توان سیستم هیبرید تغذیه درایو موتور این مقاله پژوهشی سعی در ارائ

باشد. سه منبع تامین توان خورشیدی و های غیر سینوسی به شبکه میگر ضریب توان و جلوگیری از تزریق جریانهای اصلاح

قابلیت کار کرد  سیستم های هیبریدی مورد ارزیابی پرداخته و  BLDCباتری و شبکه با ایجاد تعادل توان به تامین بار موتور 

در نظر گرفته شده  BLDCکننده موتور قرار گرفته است. در این پژوهش، سناریوهای مختلفی برای مدیریت توان واحد تغذیه

 BLDC رپردازد. موتومی BLDCمشترک با اینورتر موتور  DCاست.  در این مقاله واحد خورشیدی به تزریق توان به لینک 

شود که  موتور سرعت مطلوب را ای کنترل میمشترک تغذیه شده و به گونه DCاز طریق اینورتر منبع ولتاژی متصل به لینک 

شود، توان از شبکه بالادستی اخذ می یابد. کمبودتعقیب نماید. بار در مراحل مختلف به صورت پله افزایش و یا کاهش می

کمک مبدل مناسب معرفی شده در ضریب توان واحد و سینوسی خواهد بود. درصورت تزریق جریان کشیده شده از شبکه به 

 .شودتوان بیش از مورد نیاز موتور الکتریکی، اضافه توان در یک  واحد ذخیره ساز انرژی ذخیره می

 

 .، ضریب توان واحد، سیستم تامین توان هیبریدیBLDCدرایو موتور های کلیدی: واژه
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 مقدمه. 1

های تبیدیل های جدیدی در طراحیی سیسیتمهای تجدیدپذیر، چالشهای قدرت مبتنی بر انرژیهای اخیر در سیستمپیشرفت

های الکترونیک قیدرت بیه ییک ها منابع انرژی متنوع را از طریق مبدلایجاد کرده است. این سیستم DC-AC و dc-dc توان

کننید. دو سیاختار عمیده رژی مورد نیاز بیرای کاربردهیای مختلیف را تولیید میکنند و انمشترک متصل می AC یا DC باس

های مجیزا بیرای هیر منبیع و سیسیتم dc-ac هایها با باس مشترک معرفی شده است: ساختارهای معمیول بیا مبیدلسیستم

طور مسیتقل د ییا بیهتوانند به شبکه اصلی متصل شیونهای هیبریدی میچنددرگاهه برای کاربردهای خاص. همچنین، سیستم

کننده کنتیرل آسیان DC عنوان منبع تجدیدپذیر مورد توجه قرار گرفتیه اسیت. موتورهیایعمل کنند. انرژی خورشیدی هم به

جیایززین ( BLDC) بیدون جاروبیک DCهای موتور .زدن دارندای و مشکلاتی مانند جرقههستند، ولی نیاز به تعمیرات دوره

کننید و کموتاسییون کیار می DC ی موتور سنکرون با آهنربای دائم هستند. این موتورها با ولتاژشوند و نوعمی DC موتورهای

هایی مانند پاسخ دینامیکی سریع، کیارایی بیالا، عمیر دارای مزیت BLDC. شودهادی انجام میهای نیمهجریانی آنها با سوئیچ

توانید شیود کیه میاز پل دیودی و خیازن اسیتفاده می DC به AC عملکرد بلند، و عملکرد بدون نویز است. برای تبدیل انرژی

کننید. اسیتفاده از هیا مشیکلاتی ماننید اعوجیاج ولتیاژ و افیت ولتیاژ ایجیاد میهای زیادی ایجاد کند. این هارمونیکهارمونیک

 .[1]حل مؤثری استتر در کاربردهای توان بالا راههای پیچیدهمبدل

های ها را به استفاده از مبیدلکنندهمصرف ،یکیهای هارمون یتوان و آلودگ تیفیمشکلات کاز  یناش یالملل نیهای بینزران

واداشته است. به عیلاوه اسیتاندارد هیای  نییاز کاربرد های توان پا ارییتوان همراه با موتور بدون جاروبک در بس بیاصلاح ضر

بیه  کیتوان نزد بیو ضر نییپا کیهارمون زانیبر م IEC61000-3-2مانند  ن،ییتوان پا ایتوان برای کاربرد ه تیفیک یجهان

 یهایازمنیدین نیتریاز اساسی PFCبر  یمبتن یهایاستفاده از نوپولوژ نیدارد. بنابرا دیدر خطوط متناوب تاک انیبرای جر کی

بیه کمیک راه کیاری جهیت تینمین کیفییت تیوان  هییسعی در ارا مقالهاین . جهت اخذ توان از شبکه است BLDC یموتورها

تیوان  نی. سیه منبیع تیامباشیدیبیه شیبکه م ینوسییرسیغ یهیاانیجر قیاز تزر یریتوان و جلوگ بیاصلاح گر ضر یهامبدل

را  یدییبریه یهاستمیکارکرد س تیقابل پرداخته و BLDCبار موتور  نیتعادل توان به تام جادیو شبکه با ا یو باتر یدیخورش

 .دهندینشان م
 

 

 مبانی نظری. 2

 یدیبریتوان ه یهاستمیس .2-1
منابع و بهبود مشارکت،  نیا عیبه فعال، ضرورت تجم رفعالیغ عیتوز یهاشبکه لیپراکنده و تبد دینفوذ منابع تول شیافزا

کند.  نیبالا تنم تیفیمطمئن و باک یانرژ دیمدرن با یکیالکتر ستمی. سکندیم جابیو ارتباط با شبکه برق را ا یریپذتیرؤ

 شیرا افزا یانرژ یسازنهیو به نانیاطم تیقابل وماسیو ب دیمانند باد، خورش ریدپذیمنابع تجد یریکارگبا به هازشبکهیر

 یزیربرنامه .[2]بخشدیرا بهبود م یطیمحستیو ز یمنافع اقتصاد زشبکه،یدر حضور ر عیتوز ستمیس یسازنهی. بهدهندیم

 یمرتبط با طراح یهااست. روش یدیبریه یهاستمیس یاز الزامات طراحو منابع موجود  یانرژ یتقاضا ییشناسا یبرا قیدق

با  ی. هماهنزشودیم لیکنترل تبد رقابلیو دما به منبع غ یپرتوافکن راتییمداوم با تغ لیدر حال توسعه هستند. و هازشبکهیر

PEMFC ی. دو روش کنترلکندیرا فراهم م یدیبریه ستمیس یخروج یرویامکان کنترل ن UPC  وFFC بهبود  یبرا

 .[3]شوندیافزوده م یداریپاعملکرد و 
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 ( 2017برای سیستم انرژی هیبرید تجدید پذیر پیشنهادی )مخیلف و همکاران،  HOMER. مدل 1شکل
 

مرکز استراحتزاه در منطقه  کی ی( براHRESمستقل ) ریپذ دیتجد دیبریه یانرژ ستمیس کی و همکاران لفیمخ

 kW 13,048و  kW 1185 بیانجام شده و بار روزانه به ترت HOMERافزار با نرم لیاست. تحلشده  یطراح یستیروت

سرعت باد،  ،یمدل شامل بار ساعت یهایاست. ورود یو باتر یزلیژنراتور د ،ی، بادPVشامل  نهیبه ستمیرآورده شده است. سب

شارژ  نه،یهز ممینیکه م گرددیو محاسبه م میتنظ یانهبه گو دیبریه ستمیس یکنترل یپارامترها .باشدیم دیدما و تابش خورش

 یسازنهیبه ستمیس نیحاصل شود. بهتر یباد نیژنراتور و دو نوع تورب نیاز چند یبرداربهره زل،یکنترل قطع عملکرد د کل،یس

 kW 600ه مبدل دو جهت کیو  یزلیواحد ژنراتور د 3 ،یباتر 240 ،یباد نیتورب kW، 5 700 ی PV کیشده متشکل از 

  .[4]باشدیم
 

 

 پیشینه پژوهش. 2-2
نوع  DC-AC یتوان مبدلها بیاصالح ضر نهیمختلف در زم یبه مطالعه روشها ایمقالهدر  2016و همکارانش در سال  نچیس

به منظور کنترل موتور  یشنهادیپ یروش کنترل کیپژوهش  نی. در اندپرداخت نییتوان پا BLDC یبوست در موتورها -باک

BLDC توان  بیدر بهبود ضر یعملکرد مناسب یدارا یشنهادیکه روش پ دهدیبه دست آمده نشان م جیارائه داد که نتا

 .[5]باشدیقدرت م ستمیس

 یدر روش کنترلبا توجه به پژوهش، . دادندشده  شنهادیساختار بدون پل پ کی ،2014در سال  1بست و همکاران

شده و در  دیمرجع تول  DCمقدار ولتاژ  قیطر نیو از ا هولتاژ شد دکنندیک تولبلو کیمقدار سرعت مرجع، وارد  یشنهادیپ

رگولاتور  کیدو مقدار وارد  نیاز اختلاف ا یناش یخطا زنالیو س سهیمقا شده یریگاندازه DCولتاژ با مقدار ولتاژ  نیادامه ا

ساختار هم  نی. در اشودیم دیتول DC-ACل مربوط به مبد یزن دیکل یپالس ها ،PWM دکنندیتول کی قیولتاژ شد و از طر

 .[6]محقق شده است انیجر یها کیتوان و هم کاهش هارمون بیضر حیتصح

 ندارائه کرد BLDCموتور  کی یتوان برا بیضر هدهند مدار بهبود کیدر پژوهشی  2015و همکارانش در سال  چیاسن

هم  یشنهادیدهد که کنترل کنند پ ینشان م زیمقاله ن نیدر ا یساز هیشب جیکرد. نتا یاستفاد م انیمبدل منبع جر کیکه از 

                                                             
1 Bist, Vashist, and Bhim Singh 
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 جیبا نتا یساز هیشب جیمقاله نتا نیدر ا نیدهد. همچن یرا بهبود م نتوا بیکند و هم ضر یکنترل م یسرعت را به خوب

 .[7]دهد یرا نشان م یشد است که صحت عملکرد روش کنترل سهیمقا زین یشزاهیآزما

 تیفیک همدار بهبوددهند کیبا استفاد از  BLDCموتور کردند که ارائه شد مقاله ای را  2015در سال  بست و همکاران

و در  ابدی یتوان شبکه بهبود م بیدهد که مقدار ضر ینشان م جیکنترل شد و نتا شدبا یتوان که از نوع مبدل نوع کاک م

مقاله توانسته است  نیدر ا هارائه شد یکنترل ینهادشیبه دست آمد، روش پ جی. مطابق نتاگیردمیقرار  IETمحدود استاندارد 

 .[8]% کاهش دهد 12را  انیجر THD زانیکه م

ها و ترانسفورماتورها استفاده موثر از کابل یبرا نهیبه ویپس لتریف یطراح، مقاله ای با عنوان 2014آلم و همکاران در سال 

 ویپس لتریف کیکه از  یمعرف یقیتطب دیبریه ستمیس یکربندیپ کی پیشنهاد نمودند. در این پژوهش ینوسیس ریغ طیدر شرا

و  یسه فاز خط بارهای با کنندهمصرف کیاز  ستمیس نیا شده است. لی( تشکTCR) یستوریو راکتور کنترل تر یسر

ر متصل شده به باس با یدیبریه ویپس لتریف کیو  کنندیبه سمت بار حمل م  PCCرا از  یکابل قدرت که انرژ ،یرخطیغ

  یبصورت منفرد توسط بانک خازن یخط یاز بارها یمورد مطالعه بعض ستمیمتذکر شد که در س دیشده است. با لیتشک

 .[9]شوندیم سازیجبران

(/ توربین PVهای فتوولتائیک )( برای سیستمMPCگویانه )روش توزیع انرژی جدیدی بر مبنای یک مدل کنترل پیش

کنند و باتری و کند. منابع انرژی تجدیدپذیر، انرژی را به سیستم هیبریدی تزریق میرائه میبادی/ هیدروژن/ باتری هیبریدی ا

تخصیص داده شده مرکب از پیل « واحد هیدروژن»شوند. سازی انرژی استفاده میسیستم هیدروژن به عنوان ابزار ذخیره

ادن عملیات صحیح انتقال انرژی مطلوب، یک روش برای نشان د. باشدسازی هیدروژن میسوختی، الکترولیزگر و مخزن ذخیره

بینی ساله )طول عمر پیش 25های بلندمدت سازیتر مبتنی بر کنترل حالت، به منظور مقایسه و تایید نتایج برای شبیهساده

 .[10]شدۀ سیستم( با زمان نمونه یک ساعته، ارائه شده است

متلب، به عنوان سلول  Simulinkسازی طراحی ستفاده از بهینهاندازه سیستم هیبریدی با امقاله پژوهشی با عنوان 

سوختی باید قادر به تامین توان بدون وقفه به مدت یک سال باشد، انجام شد. این موضوع منجر به افزایش اندازه سیستم 

رژی باید برای جلوگیری از دارد که توزیع انشود که باید مورد توجه قرار گیرد؛ زیرا افزایش توان تولیدی لازم میهیبریدی می

 .[11]ها طراحی شودESSاضافه بار در 

 ,Buck, Boostچند ورودی با قابلیت کارکرد در ساختارهای توپولوژیکی مختلف ) DC-DCمبدل پژوهشی با ارائه 

Buck-boostسفورماتور ( و تبادل توان دو جهته ارائه شده است. این ساختار دارای ولتاژ خروجی مثبت، بدون افزودن تران

 از یکی تنها زمان هر در ولی کند،می استفاده کمی بسیار هایالمان تعداد، از و است جهته دو ساختار این اگرچه. باشدمی

 این. آیدمی پیش ها( برای ورودیTime Sharing) زمان تقسیم مساله که دهد تحویل توان مدار به تواندورودی می منابع

 .[12]هد شدخوا ورودی در جریان وسیع ریپل و انتقالی توان میزان در محدودیت ایجاد موجب مساله
 
 

 روش پژوهش. 3
و  ستندیهم ن یخوب یبازده یاست که دارا یودیپل د کسوسازیاغلب از نوع  BLDCموتور  یراه انداز یبرا جیرا یهامبدل

باشد  شتریکل ب یکیاعوجاج هارمون زانیمدارد. هرچه  ینامناسب یورود انیکل جر یکیاعوجاج هارمون زانیتوان و م بیضر

 شیافزا قیاز طر نییتوان پا بیضر زرید یشود. از سو یمبدل و موتور م کرداختلال در عمل جادیشدن تلفات و ا شتریباعث ب

 زانیکه م شودیتوان بهره گرفته م بیمشکل از مبدل اصلاح ضر نیرفع ا ی. براشودیبار م تیباعث کاهش ظرف یتوان مااز

ولتاژ  میکاهش تنظ ی. برادهدیش میتوان را تا مقدار واحد افزا بیرا به شدت کاهش و مقدار ضر انیکل جر یکیوجاج هارموناع

که مقدار سطح ولتاژ  کندیاستفاده م PIکنترل کننده  کیتوان از  بیکل، مبدل اصلاح کننده ضر کسوسازیمبدل  یخروج

توان  تیفیبهبود ک حهیتوان و  در نت بیضر حیث عملکرد مناسب مبدل تصحکه باع کندیحفظ م یرا تا حد مطلوب dc نکیل

 .شودیم
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 مبدل تصحیح کننده ضریب توان. 3-1
ا اینورتر منبع ولتاژ را نشان ب BLDCبا قبلیت تصحیح ضریب توان بر مبنای درایو موتور  Cuk، مبدل 2با توجه به شکل 

های . به دلیل پیوسته بودن جریان سلفاستفاده شد DCننده ولتاژ لینک دهد که از یک ضریب جریان و یک روش تعقیب کمی

در صورتی که  3در یک دوره کلیدزنی به صورت پیوسته کار میکند. و شکل  DCوروردی و خروجی و ولتاژ خازن لینک 

 های سلف ها و ولتاژها خازن ها به صورت ناپیوسته باشد، در مد ناپیوسته کار خواهد کرد.جریان

 
 با استفاده از روش ضرب کننده جریان BLDCدرایو موتور  -2شکل

 

 با استفاده از روش تعقیب کننده ولتاژ BLDCدرایو موتور  -3شکل
 

 عملکرد ییوسته. 3-2
در شکل زیر در دو بازه متفاوت یک دوره کلیدزنی و با فرضیات کاری زیر انجام  CCMدر مد  Cukعملکرد پیوسته مبدل 

 گرفته است:
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 یمدکار نیمرتبط با ا یهاو شکل موجی دزنیدوره کل کیمتفاوت  یهادر طول بازه وستهیر عملکرد پد Cukعملکرد مبدل   -4شکل

ظرفیت خازن رت ایده آل در نظر گرفته شده است و همچنین عناصر نیمه هادی، خازن ها و سلف ها به صودر این مقاله، 

 انتخاب شد.و سلف متصل به شبکه بسیار بزرگ  DCلینک 
 

 Liمد عملکردی گسسته جریان سلف . 3-3

 و موج های مربوطه را نشان می دهد. Cukعملکرد مبدل  5به صورت ناپیسوته در نظر گرفته و شکل  Liاین بخش، جریان 

 .است نشان داده شده 6ر اشکال د Lo  انیجر وستهیر مد ناپد Cukعملکرد مبدل  

 

  
ر طول د Li  وستهیر عملکرد ناپد Cukمبدل   یمدل عملکرد -5شکل

 مبدل نیمربوط به ا یو شکل موجها یدزنیدوره کل کیمختلف  یهابازه

سلف  انیجر وستهیعملکرد ناپ تیعملکرد مبدل در وضع -6شکل

دوره  کیدر  یمختلف عملکرد یتهایوضع ر طولد Lo  یخروج

 یکار تیوضع نیمرتبط با ا یو شکل موج ها یدزنیکل
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 Cلکرد ناپیوسته ولتاژ خازن مد عم. 3-4

 
و  یدزنیدوره کل کیدر  یمختلف عملکردی هاتیر طول وضعد C1ولتاژ خازن  وستهیعملکرد ناپ تیعملکرد مبدل در وضع -7شکل

 یکار تیوضع نیمرتبط با ا یشکل موجها
 

 نمونه طراحی مبدل با قابلیت تصحیح ضریب توان. 3-5

در  یمنبع ولتاژ نورتریای راب DCسطح ولتاژ   نیتام یراب BLDCموتور   ویدرا یبراتوان  بیضر حیتصح تیمبدل با قابل کی

 :شودیم انیب ریبه صورتز شودیاعمال م یودیکه به پل د ی. ولتاژ ورودشودیم یقسمت طراح نیا

(1) 
 

 یودید که بعد پل یاهرتز است. ولتاژ لحظه50 یعنیرکانس خط ف  Lfلتاژ حداکثر ظاهر شده و  و mVدر رابطه بالا،  

 :شودیم انیب ریبه صورت ز شودیظاهر م

(2) 
 

 :شودیم انیبزیر ه کمک رابطه ب Cukمبدل   یولتاژ خروج

(3) 
 

 

 ولتاژ و inV (t)ی ودیبعد پل د یابه ولتاژ ظاهر شده لحظه یالحظه یکار کلیمبدل است. س یکار کلسی D رابطه: در این

 یراحط Cukمبدل .  شودیستخراج ما 3و 2با کمک روابط  یالحظه یکار کلیس نجا،یاست. در اdcVازیمورد نDC  نکیل

 یستیات باو 350یتوان نام کننده در حیتوان تصح بیلت کار کند. مبدل با ضرو 200ا  ت 40  نیاست تا در ولتاژ ب شده

. حداقل توان و شودیانتخاب م لوهرتزیک10برابر  یدزنیکند. فرکانس کل نیرا تام یاتو 250موتور با توان   کیشود تا  یطراح

 .است شده میتنظ توا 70لت و  و 40ولتاژ برابر  
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 ساختار هیبرید پیشنهادی. 4

( به دیبری)ه یبیترکی و شبکه به صورت یو باتر کیساختار، فتوولتائ نی. در اشودیم یمعرف یشنهادیبخش، ساختار پ نیدر ا

 .شده است میترسهای زیر در شکل یشنهادیمدار پ کی. شماتپردازندیکه مبه شب یقیتوان تزر ایتوان بار و  نیتام

 
 یشنهادیساختار پ یمدار کیشمات -)الف( .8شکل

 
 

 مورد مطالعه دیبریساختار ه یاول برا یمد کار -9شکل یشنهادیساختار پ یبلوک کیشمات -(ب) 8شکل
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 مورد مطالعه دیبریساختار ه یسوم برا یمد کار -11شکل همورد مطالع دیبریساختار ه یدوم برا یمد کار -10شکل
 

 احد خورشیدیو DC-DCساختار مبدل  . 4-1

 نیا یولتاژ خروج شیجهت افزا ندهیفزاا DC-DCیهابه مبدل ریدپذیتجد یبر انرژ یتوان مبتن دیتول یهاستمیعموماً س

 نینکته، ا نیبر ا هستند. علاوه ازمندیمتصل به شبکه ن یهانورترای DC نکیولتاژ ل نیمنابع به سطوح ولتاژ بالا با هدف تام

متداول عموماً از نوع  ندهیافزا یهامبدل .باشندیم ازمندین زین نییپا نهیا بازده بالا و هزب DC-DC یهابه مبدل هاستمیس

 . باشندمی DC-DC ندهیافزا زولهیاریغ یهامبدل
 

 
 ورد مطالعهم DC-DC مبدل -12شکل

 

 مبدل کی. باشدیم کیبرابر  یکار کلیمقدار س یکیدر نزد تینهایولتاژ ب شیمتداول قادر به افزا ندهیافزا مبدل ،یتئور در

DC-DC است که  گرفته شده به کار مقاله نیدر ا یدیخورش یهاستمیس یبا بهره ولتاژ بالا برا یپدانسبر شبکه ام یبتنم

 .باشدیم یبه ورود یخروج ولتاژ لینسبت تبد یبهره بالا برا یدارا

 گیرد؛، با توجه به فرضیات زیر انجام میمفهوم عملکرد مبدل پیشنهادی

 ند.تمامی عناصر ایده ال درنظر گرفته شد -

 .رض شده استف C1=C2=Cخازن ها  و L1 =L2=Lمقادیر سلفهای  -

 .یابدها به صورت خطی کاهش و افزایش میها و ولتاژ خازنجریان سلف -

 :میدار یتقارن شبکه امپدانس طیوجه به شرابا ت
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(4) 

 

 
 مورد مطالعه یدیتصل به مزرعه خوشم DC-DCشکل موج مورد انتظار مبدل   -13شکل

 

 انیرج L1 ،L2،یهاسلف انیجر بیبه ترت،  iL1، iL2 ، iC1 ، iC2 ، vL1 ، vL2 ، vC1 ، vC2 در این رابطه؛

 .استها ها و ولتاژ خازنسلف خازنها، ولتاژ

 
 ورد مطالعهم DC-DCکنترل ولتاژ مبدل   -14شکل

 حلیل حالت دینامیکیت. 4-2

روابط . کی تیو وضع صفر تی: وضعشودیم میتقس تیمد به دو وضع نیو ا کندیکار م وستهیپ یدر مدکار یشنهادیمبدل پ

 :شود یصفر حاصل م تیاز وضع ریز

(5) 
 

(6) 
 

(7) 
 

 :ل استخراج استقاب ریمعادلات ز از یک تیوضع

(8) 
 

(9)  
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توان از واحد  جذب یبرا یا اساس ساختار امپدانسب DC-DC  مورد انتظار است که ساختار مبدل ،مقاله نیدر ا

 یو سر یبا مقاومت مواز یمدل عمل .دیجذب نما زیبتواند حداکثر توان را نDC  نکیآن به ل قیو تزر یدیخورش

. دارد یواقع یدیمدلها با سلول خورش رینسبت به سا یبا دقت بهتر یارمدل رفت نیاست که ا استفاده شده

 .است داده شده شیمورد استفاده نما کییسلول فتوولتا کیمدل  16شکل

 

 

 یدیخورش مدل سلول-16شکل یمبدل دوطرفه متصل به باتر -15شکل
 

ممکن است  ر،یز طیقطه کار، طبق شران 17است. طبق نمودار ی شیافزا تیبر روش هدا یبتنم MPPT تمیعملکرد الزور

 :کار، باشد هیاز سه ناح یکیدر 

  ی: عنی ابدی شیافزا د،یاست. و ولتاژ با نهینقطه کار سمت چپ نقطه به، اگر

 

  فرآیند ردیابی متوقف می شود.است. و  نهیبه در نقطهنقطه کار ، اگر 

  ولتاژ باید، کاهش یابد. یعنی است. و  نهیبه نقطه ، آنزاه نقطه کار سمت چپاگر

 

 
 ریدما ثابت و تابش متغ یماژول به ازا یرا( I-v( و )p-v) یهاینحنم -17شکل
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 یمبدل دارا نی. ازرددیمتصل م یشنهادیپ نورتریبه ا یشده در بخش قبل حیمبدل تشر کی به کمک یدیماژول خورش

 .دارد نییپا اریبس یکار یکلهایکارکرد در س ییتوانا بهره بالا بوده و
 

 
 یدیمتصل به واحد خورش ودینترلیا یمپدانسا DC-DCمبدل   اگرامیبلوک د -18شکل

 

 -اهداف  یراب PIکنترلر   زین مقاله نیدر ا. دارند 2یکنترل انتزرالو  1یکنترل تناسبی؛ و مُد کنترلد PI  یهاکنترل کننده

سرعت  مو تنظی ساز توان ابرخازنبا استفاده از متعادل ایتوان اخذ شده از شبکه  میه کمک تنظب DC نکیولتاژ ل متنظی

 ست.ا استفاده شده ریز یکیموتور الکتر یخروج

 

 شبیه سازی. 5
. برآورده ساختن باشدیم هبالا به شدت مورد توج یکینامیبا قدرت د یساز انرژ رهیابرخازن به عنوان واحذ ذخ ،مقاله نیدر ا

 ستمیاز س یکل یاست. نما ریاجتنابناپذی امر کی یشده با شبکه بالادست هیتغذ یکیالکتر یموتورها یتوان برا بیبهبود ضر

 است. شده ترسیم 19در شکل  نکیمولیس شده در نرم افزار متلب/ یسازادهیپ

 
 نکیولمیس شده در نرم افزار متلب/ یسازادهیساختار پ -19شکل

                                                             
1 Proportional Control 
2 Integral Control 
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 سازی توان پایینشبیه. 5-1
 .کندیم رییگشتاور بار تغ 8 و 5  یهااست و در زمان شده میتنظ قهیور بر دقد 2000رعت رفرنس موتور برابر  س

 
 اول یویدر سنار یسازهیسرعت موتور در طول بازه شب -20شکل

 
 اول یویدر سنار یسازهیر طول بازه شبد DC  نکیولتاژ ل -21شکل

 
 اول یویدر سنار یسازهیشبکه در طول بازه شب انیولتاژ و جر -22لشک
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 سازی سیستم هیبریدنتایج شبیه. 5-2
شده است. سرعت ی ابیو شبکه ارز یباتر ،یدیدر حضور واحد خورش یدیبریه ستمیس یسازهیشب مقاله، نتایجبخش  نیدر ا

 رییمختلف تغ یهادر بازهی سازهیشتاور بار در طول شباست. گه شد میتنظ قهیدور بر دق4000مقدار   یمرجع موتور رو

 .کندیم
 

 
 سازی در سناریوی دومولتاژ و جریان شبکه در طول بازه شبیه -23شکل

  

 یویدر سنار یسازهیسرعت موتور در طول بازه شب -24شکل

 دوم

 یویدر سنار یسازهیگشتاور موتور در طول بازه شب -25شکل

 دوم
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 دوم یویر سنارد BLDCموتور   یفازها انیجر و Back-EMFشکل موج ولتاژ   -26شکل 

 
 

 یویدر سنار یدیتوان اخذ شده از واحد خورش -28شکل دوم یویر سنارد DC  نکیبا ل یباتر یتبادل انیجر -27شکل

 دوم
 

 گیرینتیجه. 6
به کمک  یهادمهین زاتیتوسعه تجه لیبرق به دل یاهدر شبکه ریدپذیتجد یهایبر انرژ یمبتن یهاستمیس عیامروزه، تجم

 یدر مورد اتصال منابع انرژ یمختلفی است. با ملاحظه کردن نوع کاربرد، ساختارها شده سریقدرت م کیانواع مبدل الکترون

 یرژمنابع ان یبا توجه به سطح ولتاژ خروج است. قرار گرفته العهقدرت مورد مط کیالکترون یهابه مبدل ریدپذیتجد

در  یطرف از بار متصل شوند. ایبه شبکه  یاتک مرحله ای یمرحلها منابع ممکن است به کمک ادوات واسط دو نیا ر،یدپذیتجد

بارها  نیمتداول است. اساساً ا یامر کنند،یم هیبکه تغذش ACه از منابع  ک DC یستمهایتوسعه س یمدرن انرژ یهاستمیس
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 یشنهادیساختار پ نیترییاست. ابتدا یکیالکتر یموتورها ویدرا یها ستمیس ،یرخطیغ یبارها نیهستند. از جمله ا یرخطیغ

. است افتهی لیتک فاز تشک ایسه فاز و  Hپل   کی و DC نکیل کیکه از  بود یودیپل د بر یساختار مبتن وها،یدرا نیا یبرا

کل  کیاعوجاج هارمون نیاحد نباشد. همچنتوان و بیضر یشده از شبکه دارا دهیکش انیممکن است جر یساختارها نیدر ا

که  دیگرد یطراح وکیبا مبدل ک دهش عیساختارتجم ل،یدل نیبالاست. به هم اریساختار بس نیدر ای شکلموج ولتاژ خروج

 کیپی در زمانها یاز شبکه حت هیبه تغذ یوجود، وابستز نیمتداول است. با ا یکسوسازی ستمیو س وکیمبدل ک کیشامل 

 شود. شنهادیپ پژوهش نیدر ا یدیبریه ستمیذکر شده در باعث شد تا س بیاست. معا ستمهایس نیا بیز معابرق ا متیق

 ،یدیو منبع خورش یاز باتر بالا غلبه کند. با توجه به توان در دسترس یتوانسته بر چالش ها مقاله نیدر ا یشنهادیپ ستمیس

به واحد  کیتوان نزد بیبا ضر یسنوسیس ده از شبکه متناوبش دهیکش انی. در ضمن جرشودیکمبود توان از شبکه اخذ م

 .است
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Abstract— This research paper attempts to provide a solution to improve the power quality 

of the hybrid system feeding the BLDC motor drive using power factor correction converters 

and preventing the injection of non-sinusoidal currents into the grid. Three power sources, 

solar, battery, and grid, are used to supply the BLDC motor load by creating a power balance, 

and the performance of the hybrid systems is evaluated. In this research, various scenarios are 

considered for power management of the BLDC motor feeding unit. In this paper, the solar 

unit injects power into the common DC link with the BLDC motor inverter. The BLDC motor 

is fed through a voltage source inverter connected to the common DC link and is controlled in 

such a way that the motor follows the desired speed. The load is increased or decreased in 

steps in different stages. The power deficiency is taken from the upstream grid, the current 

drawn from the grid will be in unity power factor and sinusoidal with the help of a suitable 

converter introduced. If more power is injected than the electric motor requires, the excess 

power is stored in an energy storage unit. 
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