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Abstract : 
In this paper, a new two-input converter with zero voltage switching for green energy hybrid systems is 

presented. In the proposed converter, a new auxiliary circuit is used to create zero voltage switching with the 

least number of auxiliary elements. The auxiliary circuit not only provides zero voltage switching conditions, 

but also absorbs the energy of the leakage inductance and prevents voltage spikesacross the main switches. On 

the other hand, the use of coupled-inductors also increases the gain of the converter and greatly reduces the 

voltage stress on the switches. The proposed converter has been designed with a 120 watts power and simulated 

in PSICE software, and also a prototype has been made to prove the theoretical analysis of the circuit. 
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 های نوین مهندسی برق در سیستم انرژی سبز فناوری

        ...مقاله پژوهشی..         

 

 های هیبرید انرژی سبز جدید با کلیدزنی نرم برای سیستم  یک مبدل دو ورودی
 استادیار،۲ارشد، محمد حسین ارشادی یکارشناس ، ۱احمد عبدالکاظم عیسی

 دانشگاه آزاد اسلامی، خوراسگان، اصفهان، ایران   واحد اصفهان )خوراسگان(،،نشکده مهندسی برقدا -۱

 ، ایران شهرخمینیاسلامی،دانشگاه آزاد  شهر، واحد خمینی،نشکده مهندسی برقدا -۲

 

در  های هیبرید انرژی سبز ارایه شده است.  در این مقاله یک مبدل دو ورودی جدید با کلیدزنی در ولتاژ صفر برای سیستم:چكیده 

است.  مبدل پیشنهادی از یک مدار کمکی جدید برای ایجاد شرایط کلیدزنی در ولتاژ صفر با کمترین تعداد المان کمکی استفاده شده  

های  کند بلکه انرژی سلف نشتی را نیز در خود جذب کرده و مانع جهشدر ولتاژ صفر را فراهم می  مدار کمکی نه تنها شرایط کلیدزنی

های تزویج شده نیز بهره مبدل را افزایش داده و استرس ولتاژ روی  شود. از طرفی استفاده از سلف ای اصلی مدار میهولتاژ دو سر سوییچ

شبیه سازی شده استو همچنین   PSpiceوات طراحی و در نرم افزار    ۱۲۰دهد. مبدل پیشنهادی در توان  ا را به شدت کاهش میهسوییچ

 های تئوری مدار یک نمونه آزمایشگاهی از آن ساخته شده است.برای اثبات تحلیل
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 مقدمه -1

به کاهش سوختد توجه  با  انرژیهار حال حاضر  نوع  این  آلودگی  و  انرژی خوری فسیلی  انرژیها،  و... مصرف  باد  انرژی  های  شیدی، 

توانند انرژی لازم را تامین  به تنهایی نمی  هاحال، در بیشتر موارد، این انرژی  [. با این۳-۱تجدیدپذیر روز به روز در حال افزایش است]

شود، به یک منبع ثانویه برای تامین برق در تاریکی نیاز است، یا  که از انرژی خورشیدی استفاده می  [. به عنوان مثال، هنگامی 4کنند]

هنگامی که خودرو در  برای مثال در یک خودروی برقی کم مصرف، حتی اگر نیروی مورد نیاز از نور خورشید در طول روز تامین شود.  

هایی  [. امروزه تعداد برنامه7-۵گیری خودرو را تامین کند]رد تا نیروی مورد نیاز برای شتابگیری است، به منبع ثانویه نیاز داحال شتاب

ان  تویمهایی برای استفاده از منابع مختلف ارائه شود.د روشل افزایش است. بنابراین بایکه به بیش از یک منبع تغذیه نیاز دارند در حا

با استفاده از مبدل جداگانه برای هر منبع، مذکورطور جداگانه توسط مبدل مناسب با تزریق به خط ولتاژ استفاده کرد، اما روشبه  منابع را

. به همین دلیل تحقیقاتی برای بهموارد درگیر متفاوت است[. بسته به تعداد  8،9دهد]دی هزینه مورد نیاز را افزایش میکه تا حد زیا 

ای چند ورودی ه توان خروجی را تامین کنند و مبدلهایی انجام شده است که بتوانند روی منابع مختلف کار کنند و  مبدلست آوردن  د

[.  ۱۰کند]ی قدرت الزامات لازم را فراهم میاند. در این رویکرد، یک مبدل چند ورودا و افزایش راندمان معرفی شدههبا هدف کاهش هزینه

 .[۱۵-۱۱ها اشاره کرد]داد قطعات و در نتیجه کاهش هزینهتوان به بهینه سازی، کاهش اندازه مدار و تعاز مزایای این روش می

به نحوه انتقال توان به  الکتریکی، بسته  متصل  های  مغناطیسی و مبدل  ۱متصل ای  هان به دو دسته مبدل توی چند ورودی را میهامبدل

[در ترانسفورماتورهای متصل مغناطیسی، توان مورد نیاز از طریق ایجاد جریان در هسته ترانسفورماتور و ۲۰-۱6]  .خروجی تقسیم کرد

شود، اما در ترانسفورماتورهای متصل گالوانیکی، توان مورد نیاز از طریق اتصال صحیح اولیه  [ تامین می۲۳-۲۱انتقال آن به خروجی ]

 [. ۲4،۲۵شود]ماتور به ترانسفورماتور تامین میترانسفور

 یانرژ  ی هاستمیدر س  اریمبدل بس  ک یدو مبدل در    یبه خاطر امکان استفاده از دو منبع جداگانه و مجتمع ساز  ی دو ورود  ی هامبدل

پا   یدارا  ی ستیها بامبدل  نیا  . [۲6]اندسبز متداول گشته   یهالیو پ   یدیخورش  یهاسلول   نییبهره ولتاژ بالا باشندتا هم بتوانند ولتاژ 

- نیتر با مقاومت درارزان   یهاچیبکاهند تا امکان استفاده از سوئ  هاچیسوئ  ی دهند و هم از استرس ولتاژ رو  شیرا افزا  ره یو غ   یسوخت

پا تلفات هدا  ترنییسورس  و  تکن  نیهمچن.  [۲9- ۲7]ابدیکاهش    زین  ی تیفراهم شده  از  افزا  ۲نرم   کلیدزنی  یهاکیاستفاده    ش یامکان 

 . [۳۲-۳۰]سازدیمبدل را فراهم م 4توان  ی چگال  شیو افزا ۳ی زن دیفرکانس کل

 ۵در ولتاژ صفر   ی زندیکل  یاز طرف  .با بهره ولتاژ بالا و راندمان بالا ارائه شده است  دی جد  یتک خروج  ی مبدل دو ورود  ک ی  الهقم  نیدر ا

و تعداد    ی ورود  نییپا  انیجر  پلیمبدل ر  گر ید  ی هایژگیاز و  .فراهم شده است  ی کمک  یهاچیمبدل از جمله سوئی  هاچیهمه سوئ  یبرا

برای جلوگیری از    6های کلمپ برای جذب انرژی سلف نشتیاستفاده از خازندر واقع نوآوری مبدل  . باشد یم  ی مدار کمک  نییالمان پا

های اصلی و کمکی است. همچنین سوییچدوسر سوییچ و همزمان ایجاد شرایط کلیدزنی در ولتاژ صفر برای سوییچ  7های ناخواسته جهش

امکان    9نقیضهای کنترل آن پیچیده نیست و با یک گیت  شوند لذا تولید پالسای اصلی روشن میهبا سوییچ  8ای کمکی بصورت مکمله

 پذیر است. 

 جی و نتا شده  لیمبدل به صورت کامل تحل  ۳  سپس در بخش  شودیو شرح عملکرد آن ارائه م  ی معرف  یشنهاد یابتدا مبدل پ   الهق م  نیدر ا

 . گرددیم سهیمشابه مقا  یهابا مبدل یشنهادی مبدل پ  تاًینها .آورده شده است 4  آن در بخش  یو عمل یساز هیشب

 ی شنهاد یپ یتک خروج- یبدل دو ورود م -2

برا  .باشدیدو قسمت عمده م   یمبدل دارا  نیا.  آورده شده است  ۱  در شکل  یشنهادی پ   یتک خروج-یمبدل دو ورود اول   ی قسمت 

و   1Cی  دو خازن سر  ، 2Sو    1Sی  اصل  چیدو سوئ  ،2Lو    1Lی  دو سلف ورود  ،5L-4L-3Lهسته با سه سلف  کییبهره است که دارا  شیافزا

2C    1ودیدو دوD    2وD ،  ی  خروج  ود یدو دo1D    وo2D    ی  خازن خروج  ک یوoC  ی  کمک  ی هاچیشامل سوئ  ی قسمت دوم مدار کمک  . باشدیم

a1S    وa2S ،  ی  هاخازنC1C    وC2C  اسنابر  ی هاو خازنS1C    وS2C  روشن    ی اصل  ی هاچیآن به صورت مکمل با سوئ  یهاچیکه سوئ  باشد یم

 . کندیفراهم م هاچیسوئ یدر ولتاژ صفر را برا یزن دیکل طیو شراشوند یو خاموش م



 

۱4۰۳ تابستان، ۲سال سوم، شماره ، سیستم انرژی سبز درنوین مهندسی برق  هایفناوری    51 

 ع 
ظم
کا
دال
عب
د 
حم
ا

سی
ی

س
 ح
مد
مح
 ،

ی
 ن

اد
رش
ا

 ی 

Vin1 Co Ro

Do1

Do2

+

Vo

-

L1

L2

S2
Cs2

S1 Cs1

Vin2

C1

Sa1

CC1

Sa2

CC2

D1

L3

D2

C1
L4

L5

 
 نمای شماتیک مبدل دو ورودی پیشنهادی  (:1) شكل

 ی شنهادیعملكرد مبدل پ   -2-1

  ریز  اتیفرض  ل یتحل  ی سادگ  یبرا  . دهد یمبدل را نشان م  یدیکل  یهاشکل موج  ۲  شکل   است.عملکرد    تیوضع  6  یدارا  یشنهادیمبدل پ 

 .  در نظر گرفته شده است

 . شودیولتاژ آنها ثابت فرض م  ،لیبزرگ هستند و در تحل  یبه اندازه کاف oCو   2Cو  1Cی  هاخازن  •

 . شودیآنها ثابت فرض م انیبزرگ هستند و جر ی به اندازه کاف 2Lو  1Lی هاسلف  •

 . شوندیآل فرض م ده ی ا یهاد مهین ی هاالمان  •

  ت یقبل از وضع  . شوندیم  یزندیدرجه کل  ۱8۰با اختلاف فاز    ی اصل  یهاچیسوئ.  نشان داده شده است  ۳  در شکل  تیمعادلهروضعیمدارها

 .خاموش است o2Dروشن و o1Dودید نیهمچن  .خاموشند a2Sو  1Sروشن و  a1Sو  2Sی هاچ یاول سوئ

1 2 3 4Mode
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 های کلیدی مبدل دو ورودی پیشنهادی شكل موج (:2)شكل 
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۱۰ضربه گیرخازن    چیپ   میسه س  فورمرترانسی،سلف نشت  . شودیخاموش م  2Sچیسوئ  تیوضع  نیدر ا  :اول  تیوضع
a2S  یرا به صورت رزونانس  

  ZCبه صورت زین 2Dودید. شودیشارژ م  یخط 2Lتوسط 2Sخازن یاز طرف .بدنه آن روشن شود ودیتا د گرددیو موجب م کندیدشارژ م

𝑉𝑜تا مقدار S2Cبا شارژ کامل تیوضع نیا .شودیروشن م

2𝑛+2
 . رسدیم  انیبه پا 

از   1Cروشن است و خازن  2Dی  از طرف  .کند یدر بار م   هیشروع به تخل 2Lو سلف شودیروشن م  o2Dودی د   ،S2Cبا شارژ کامل :دوم  تیوضع

 . شودیدرباردشارژ م oDقیاز طر 2Cو خازنشودیآن شارژ م ریمس

با خاموش   تیوضع  نیا  . گرددیدشارژ م  یخط  2Lو  شودیشارژ م   ی خط  1Lثابت شده و  a2Sو  1Sانیجر  تیوضع  ن یدر ا  :سوم  تیوضع

 . شودیتمام م  a2Sشدن
 

 
وضعیت  -هوضعیت چهارم -وضعیت سوم د -وضعیت دوم ج  -وضعیت اول ب-های عملكرد مبدل در یک سیكل کلیدزنی الف وضعیت (:3)شكل 

 وضعیت ششم  -پنجم و
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روشن   S2بدنه  ودیدشارژ و د   یبه صورت رزونانس  ی توسط سلف نشت  S2Cآغاز و خازن  a2Sبا خاموش شدن  تیوضع  :اینچهارم  تیوضع

𝑉𝑜تا سطح S2Cبا شارژ کامل ت.اینوضعیروشن شود ZVطیتحت شرا تواندیم  2Sلحظه به بعد نیاز ا .شودیم

2𝑛+2
 . شودیتمام م 

ا  :پنجم  تیوضع در    o1Dریاز مس  1Cو خازن  شودیشارژ م   1Dقیاز طر  2Cروشن هستند و خازن  o1Dو    1Dی  ودهای د  تیوضع  نیدر 

 .شودیم هیتخل یخروج

 چ یبا خاموش شدن سوئ  تیوضع  نی ا  .شودیشارژ م   ی خط  2Lثابت شده و سلف  a1Sو    2Sی  هاچیسوئ  انیجر  ت یوضع  نیدر ا  :ششم  تیوضع

 . ردیپذیم انی پا 2Sی اصل

 ی شنهادیمدار پ لیتحل -3

 .گرددیم  یبررس ...بهره و  ، هابه صورت کامل از نظر استرس ولتاژ المان یشنهادیقسمت مبدل پ  نیدر ا

 بهره مبدل  -3-1

ول بالانس  نوشتن  ثانیهبا  خازن   ، 2Lو    1Lی  ورود  یهاسلف  یرو  ت  م  C2Cو    C1Cی  هاولتاژ  نوشتن    نیهمچن  . دیآیبه دست   ک ی با 

 .گرددیمحاسبه م ریبهره به صورت ز یدر خروج KVLرابطه

 

(۱) 𝑉𝑖𝑛𝐷𝑇 + (𝑉𝑖𝑛 − 𝑉𝐶𝐶)(1 − 𝐷)𝑇 = 0 

(۲) 
𝑉𝐶𝐶 =

𝑉𝑖𝑛
1 − 𝐷

 

(۳) 𝑉𝑜 = 2𝑉𝐿5 + 𝑉𝐿3 + 𝑉𝐿4 

(4) 
𝑀 =

𝑉𝑜
𝑉𝑖𝑛

=
2(𝑛 + 1)

1 − 𝐷
 

(۵) 
𝑛 =

𝑛𝐿4
𝑛𝐿5

=
𝑛𝐿3
𝑛𝐿5

 

 

نسبت    شیبا افزا  گرددیطور که مشاهده مهمان.دهدیرا نشان م  دور  و نسبت  فهیوظ  ضریبمختلف    ریمقاد  ینمودار بهره را به ازا   4شکل

 . ابدییم  شیدور بهره افزا
 

 
 دور و نسبت فهیوظ ضریبمختلف  ریمقاد  ینمودار بهره را به ازا(: ۴)شكل
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 ودهایو د  هاچیاسترس سوئ -3-2

ولتاژ استرس   ماکزیمم المان خاموش است نوشت و    ی در حلقه آنها وقتKVLیک    ستیکاف  ودها یو د  ها چ یمحاسبه استرس ولتاژ سوئ  یبرا

شوند لذا با  صورت مکل روشن میهپ سری هستند و بهای اصلی و کمکی در یک حلقه با خازن کلمکه سوییچاز آنجایی.را محاسبه نمود

توان مقدار  می  4و    ۲های  که مطابق با رابطه  گردد و ولتاژ آنها برابر خازن کلمپ میروشن شدن یک سوییچ سوییچ دیگر خاموش بوده  

 دست آورد. هب 6آنهارا مطابق رابطه 

(6 ) 
𝑉𝑆1 = 𝑉𝑆2 = 𝑉𝑆𝑎1 = 𝑉𝑆𝑎2 =

𝑉𝑖𝑛
1 − 𝐷

=
𝑉𝑜

2𝑛 + 2
 

(7) 𝑉𝐷𝑜1 = 𝑉𝐷𝑜2 = 𝑉𝐷1 = 𝑉𝐷2 = 𝑉𝑜 

(8) 
𝐼𝑎𝑣(𝐷𝑂1) = 𝐼𝑎𝑣(𝐷𝑂2) =

𝐼𝑜
2

 

(9) 
𝐼𝑎𝑣(𝐷1) = 𝐼𝑎𝑣(𝐷2) =

𝐼𝑜
2

 

 

 دهد. را بر حسب تغییرات نسبت دور نشان می مبدل یهانمودار استرس المان  ۵شکل

 
 حسب تغییرات نسبت دور بر را  مبدل یهانمودار استرس المان (:۵) شكل

 2Lو    1Lسلف  یطراح -3-3

 . استفاده کرد  ی پایهاز رابطه  یبایستیورود یهاسلف  یطراح یبرا

(۱۰) 
𝐿1 = 𝐿2 =

𝑉𝑖𝑛𝐷

𝑓∆𝐼𝐿
=
2𝑉𝑖𝑛𝐷

𝑓𝐼𝑖𝑛
 

 

 C2Cو    C1Cو   2Cو   1Cی  هاخازن  یطراح -3-۴

 . ها را محاسبه کرداندازه خازن  توانیخازن م بیسو استفاده از رابطه  C2Cو  C1Cو  2Cو  1Cی هامجاز خازن لیپبا داشتن ر

 

(۱۱) 
𝐶1 = 𝐶2 =

𝐼𝑜
2𝑓∆𝑉𝐶

 

(۱۲) 
𝐶𝐶1 = 𝐶𝐶2 =

(𝑛 + 1)𝐼𝑜
4𝑓∆𝑉𝐶𝐶

 

  



 

۱4۰۳ تابستان، ۲سال سوم، شماره ، سیستم انرژی سبز درنوین مهندسی برق  هایفناوری    55 

 ع 
ظم
کا
دال
عب
د 
حم
ا

سی
ی

س
 ح
مد
مح
 ،

ی
 ن

اد
رش
ا

 ی 

 سازی مبدل دو ورودی بسیار افزاینده پیشنهادینتایج شبیه  -۴

ها در جدول ها و مقدارهای آنسازی شده و تمامی المانولت شبیه  ۳8۰وات و ولتاژ خروجی    ۱۲۰مبدل دو ورودی پیشنهادی برای توان  

سازی شدهشبیه  PSpice های صورت گرفته مبدل پیشنهادی در نرم افزار  است. به منظور بررسی صحت عملکرد تحلیل( ارائه شده۱)

 ست. ا

  ( 8)و  (7)های است. شکلشده( نشان داده۱۰( تا )7های )سازی آن در شکل( و نتایج شبیه6سازی شده در شکل )شماتیک مبدل شبیه

ها  شدن سوییچها، جریان سوئیچ در لحظه روشناین شکلدهند با توجه به  را نشان می  a1Sو  1Sهای  شکل موج ولتاژ و جریان سوییج

ها تلفات روشن شدن ها برقرار است. بنابراین سوییچبرای سوئیچ  ZVSمنفی بوده و دیود بدنه سوئیچ هدایت کرده و شرایط کلیدزنی  

 باشند.  ای مذکور میهنیز دقیقا شبیه سوییچ a2Sو 2Sهای خازنی ندارند. سوییچ

(  ۱۰روشن و خاموش شدن آنها است.شکل )  ZCSاست که نشان دهنده  شدهآورده   o2Dو   o1D(  شکل موج جریان دیودهای  9در شکل )

است. شرایط این دیودها نیز مانند دیودهای خروجی است و بنابراین مبدل پیشنهادی نشان داده شده  2Dو   1Dشکل موج جریان دیودهای  

 دیودها مشکل بازیابی معکوس ندارند. 
 

 های آن مشخصات مبدل پیشنهادی و مقادیر المان: (1جدول )

 ها/ مشخصات المان نام قطعه/مقدار 

IRF740 Switches 

MUR860 All diodes 

200µH 2,L1L 

200µH mL 

1nF s2,Cs1C 

10µF ,Cc2,C1C 

47µF oC 

1.4 n 

120W oP 

380V ولتاژ خروجی)o(V  

100kHz  فرکانس کلیدزنی 

 

 PSpiseپیشنهادی در نرم افزار  شده بسیار افزاینده دو ورودی سازیشبیه مبدل شماتیک :(6شكل )
 

L1

200uH

1 2

L7

200uH

1

2

I

L2

200uH

1 2

C5

1u

S1VGS1

TD = 5u

TF = 10n
PW = 5u
PER = 10u

V1 = -5

TR = 10n

V2 = 15

VGS3

TD = 5.1u

TF = 10n
PW = 4.8u
PER = 10u

V1 = -5

TR = 10n

V2 = 15

I

Do2

VGS2

TD = 0

TF = 10n
PW = 5u
PER = 10u

V1 = -5

TR = 10n

V2 = 15

Do1

Cs1

1n

K K1

COUPLING = .98

K_Linear

M1

IRF740

D1VGS4

TD = 0.1u

TF = 10n
PW = 4.8u
PER = 10u

V1 = -5

TR = 10n

V2 = 15

L3

400uH

1 2

0

C1

20u

Vin1

40

C6

1u

C2

20u

D2

M2

IRF740

R4

0.1

Co

47u

0

Vin2

40

Ro
1000

S2

R3

0.5

L4

400uH

12
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  (40V/div, 2A/div,1µs/div)مبدل شبیه سازی شده  1Sشكل موج ولتاژ )بالا( وجریان )پایین( سوئیچ :(7شكل )

 
 مبدل شبیه سازی شده a1Sشكل موج ولتاژ )بالا( وجریان )پایین( سوئیچ :(8شكل )

(40V/div, 2A/div, 1µs/div) 
 

 
  (2A/div, 1µs/div))بالا( مبدل شبیه سازی شده  o2D)پایین( و  o1Dشكل موج وجریان دیود   :(9شكل )

 

 
  (2A/div, 1µs/div))پایین( مبدل شبیه سازی شده  1D)بالا( وجریان دیود  2Dشكل موج جریان دیود  :(10شكل )

 

           Time

19.170ms19.169ms 19.179ms

ID(S2) V(L5:2)/20+12

0

18

           Time

19.170ms19.169ms 19.179ms

ID(M1) V(C5:2,L5:2)/20+4

0

-8.0

8.0

           Time

19.170ms19.169ms 19.179ms

I(Do1)+.25 I(Do2)+4.25

0A

-2.0A

8.0A

           Time

19.170ms19.169ms 19.179ms

I(D1)+0.25 I(D2)+4.25

0A

-2.0A

8.0A
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 نتایج عملی مبدل دو ورودی پیشنهادی  -۵

سیازی شیده و مورد آزمایش قرار  وات از مبدل پیشینهادی پیاده ۱۲۰های تئوری، یک نمونه آزمایشیگاهی  برای بررسیی صیحت تحلیل

های عملی مربوط به ولتاژ و جریان شیود. شیکل موج( مشیاهده می۱۱آزمایشیگاهی مبدل پیشینهادی در شیکل )اسیت. تصیویر نمونه  گرفته

ها و دیودهای مبدل ی سیوئیچها، همهاسیت. با توجه به این شیکلشیده( نشیان داده۱۲ها و دیودهای مبدل پیشینهادی در شیکل )سیوئیچ

های روشن شدن کلیدهای اصلی و  برای لحظه  ZVSالف و ب شرایط ۱۲های  کنند. شیکلپیشینهادی تحت شیرایط کلیدزنی نرم عمل می

باشید  بنابراین ولت می 8۰گونه که مشیخ  اسیت، بیشیینه ولتاژ کلیدهای اصیلی مبدل  هد و هماندمبدل را نشیان می a1, S1Sکمکی  

   شود.موجب کاهش تلفات هدایتی مبدل پیشنهادی می
 

 
 نمونه آزمایشگاهی مبدل پیشنهادی پیاده سازی شده :(11شكل )

 

دهد که در ، را نشیییان می2Dو   1Dو دیودهای  O1Dو  O2D( ج و د عملکرد کلیدزنی نرم را به ترتیب برای دیودهای  ۱۲های )در شیییکل

 برقرار است. ZCSها شرایط ی روشن و خاموش شدن آنلحظه

 های دو ورودی پیشین  مقایسه مبدل دو ورودی پیشنهادی با مبدل -6

ها و  های دو ورودی دیگر از نظر تعداد المان، نوع کلیدزنی، استرس ولتاژ روی سوییچدر این قسمت مبدل دو ورودی پیشنهادی با مبدل 

دارای تعداد المان بالاتری   ]۳۲[.و]۳۱[های  است،مبدل پیشنهادی از مبدل شده    ( آورده۲طور که در جدول )شود. همانبهره مقایسه می

 ]۳۱[باشد. در ضمن ریپل مرجع  ا میه تر از مبدلها بسیار پاییناست ولی بهره مبدل پیشنهادی بسیار بالاتر و استرس ولتاژ روی سوییچ

علاوه بر تعداد المان بالاتر دارای بهره پایینتر و استرس بالاتراز مبدل ]۳۳[و    ]۳۰[مبدلهای  بالا است و برای انرژی سبز مناسب نیست.  

 دارای تلفات خازنی روشن شدن می باشد.  ]۳۳[از طرفی سوییچهای مبدل پیشنهادی هستند.

 
 مقایسه پارامترهای مبدل دو ورودی با مبدلهای ارایه شده پیشین (:  2) جدول 

 مرجع       ]۳۰[ ]۳۱[ ]۳۲[ ]۳۳[ مبدل پیشنهادی

 پارامتر 

 تعداد المان  ۲۰ ۱6 ۱۱ ۲۰ ۱8

 تعداد سوییچ  ۳ ۳ ۳ ۲ 4

ZV ZC ZV ZV ZV  نوع کلیدزنی 

(2n+2)/1-D (n+1)/1-D 1/1-D (n+1)/1-D 2/1-D  بهره ولتاژ 

Vo/(2n+2) Vo/(n+1) Vo Vo/(n+1) Vo/2  استرس ولتاژ روی سوییچ 

 ریپل جریان ورودی  پایین  بالا  پایین  پایین  پایین 
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شكل موج ولتاژ  -ب 1Sشكل موج ولتاژ )بالا( و جریان )پایین( سوییچ  -های عملی مبدل دو ورودی پیشنهادی الفشكل موج (12)شكل 

 )بالا(   o2D)بالا( و o1Dشكل موج جریان دیودهای  -)بالا(  د2D)بالا( و  1Dشكل موج جریان دیودهای  -ج  a1S)بالا( و جریان )پایین( سوییچ 

 

راندمان مبدل بسیار افزاینده دو ورودی پیشنهادی نسبت به مبدل بسیار افزاینده دو ورودی سوئیچینگ سخت ( نمودار  ۱۳در شکل )

شده در مدار لازم است که حتما برای مبدل سوئیچینگ سخت از    است. به خاطر وجود سلف تزویج شده)بدون مدار کمکی( نشان داده

ها استفاده شود که به خاطر وجود مقاومت در این مدار تلفات مدار افزایش یافته و موجب کاهش راندمان شده  مدار کلمپ برای سوییچ

(  نیز مشخ  است راندمان مبدل در شرایط سوئیچینگ نرم نسبت به مبدل در شرایط سوئیچینگ ۱8طور که در شکل )است. همان

باشد. با توجه به شکل ی نرم در بار سبک میرفتن کلیدزن  است.علت کاهش محسوس راندمان در بار سبک از بینسخت افزایش یافته

 افزایش یافته است. % 6بوده که نسبت به نمونه سوئیچینگ سخت حدود  % 96وات  ۱۲۰(، راندمان مبدل پیشنهادی در توان نامی ۱۳)

 

 
 نمودار بازده مبدل پیشنهادی نسبت به مبدل بسیار افزاینده دو ورودی سخت  :(13شكل )

0.82

0.84

0.86

0.88

0.9

0.92

0.94

0.96

0.98
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 گیری نتیجه -7

ل ییک مبیدل دو ورودی بیا توپولوژی جیدیید اراییه گردیید تیا بتوانید در کیاربردهیای انرژی سیییبز کیه منیابع فوتوولتیایییک و پییدر این مقیالیه،  

مبدل پیشینهادی دارای ریپل جریان ورودی پایین اسیت تا امکان اسیتحصیال    .شیوند به کار رودصیورت هیبرید اسیتفاده میسیوختی به

ماکزیمم توان فراهم باشید. از طرفی تعداد المان مدار کمکی در آن پایین اسیت تا مدار کمکی تلفات محسیوسیی به مبدل تحمیل نکند و 

ها به خاطر کلیدزنی در ولتاژ صیفر فاقد تلفات روشین شیدن خازنی دهد که سیوییچیچیده نسیازد. نتایج عملی نشیان میعملکرد آن را پ 

ان صیفر مشیکل بازیابی معکوس ندارند. لذا راندمان مبدل بالا اسیت و در بار کامل  هسیتند و دیودها نیز به خاطر خاموش شیدن تحت جری

کنند پیاده سیازی مدار ی اصیلی عمل میهاهای کمکی بصیورت مکمل با سیوییچکه سیوییچرسید. همچنین از آنجاییمی درصید  96به 

 کنترل ساده است.
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