
1 

 

 

 یدیتول یانرژ یریتمد یبرا یچندسطحه آبشار یبریدمبدل ه یزو آنال یلتحل

 یبرق یمورد استفاده در خودروها یهایباطر

 ناصر صدوقیو  محمدرضا نصرتی سفیدان
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 چکیده

صورت سری استفاده های متصل شده بههای الکتریکی برای تامین ولتاژ از باطریدر ماشین

شود. در این و ولتاژ ترمینال در باطریهای متفاوت می SOCشود. که این امر باعث بروز اختلاف در می

مدار جدا  توان باطری را به مدار متصل یا ازپل میهای نیمپژوهش طرحی معرفی شده که بوسیله مبدل

پلکانی تولید کرد، که در نهایت توسط یک مبدل تمام پل در ترمینال  DCکرد. و در نتیجه یک ولتاژ 

های الکتریکی مناسب شود که برای دستگاهبا هارمونیک کم حاصل می ACخروجی، یک ولتاژ 

ها مینال، عمر باطریها و ولتاژ موردنیاز در ترباشد. همچنین با ایجاد تعادل بین سطح انرژی باطریمی

 یابد.هم افزایش می
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 مقدمه -1-1

کهه مشهتلا   یاحتراق داخل یانبوه خودروها یدروز افزون صنعت خودرو و تول یشرفتبه علت پ
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و گهران بهودن آن  یلیسوخت فسه یرمحدود بودن ذخا یزآورد و ن یهوا بوجود م یآلودگ یلاز قب یگوناگون

صهنعت خهودرو مخصوصهار در  یاصهل یهااز برنامهه یتهیبهه  یبرق یدر مورد خودروها یو طراح یقتحق

 ینههزم یندر ا یقاتیتحق یردر چند ساله اخ یزن یرانا .بدل شده است یتاییو آمر ییاروپا یشرفتهپ کشورهای

 یهندهنهد ایرا ادامه م ینهزم یندر ا یقا خودرو تحق یشو ک یپاخودرو، سا یرانا یاده است شرکتهاانجام د

خودرو بهه  یشگاههایکه در نما شدهمنجر  یپاخودرو و سا یرانا یدر شرکتها یینمونه ها یدبه تول یقا تحق

 باشد. ینمونه م یدر حال ساخت خودرو برق یزخودرو ن یشعموم قرار گرفته است شرکت ک یدمعرض د

 یشده توسط باتر یدتول یممستق یاندارد جر یفهآن وظ یمجموعه محرک برق یبرق یخودرو یک در

را  یهاباتر یممستق یاناست که جر یقطعات یهمنظور از مجموعه  محرک کل یدنما یلتبد یتیمتان یرا به انرژ

 یبرقه وههایخودر یژگهیو ینمتهرکنند مه یم یلحرکت چرخها تبد یو گشتاور لازم برا یکشش یرویبه ن

( و مد  شارژ  یریو انعطاف پذ یریو بارگ یرو یبعبارتند از : برد و قدر  حرکت )شتاب ، سرعت ، ش

شهده اسهت از کنترلهر  یلموجود مجموعه محهرک تشهت یبرق ی، در اغلب خودروها یهاباتر یبالا یمتو ق

 یادو  یبرا یمها و جعبه تقس لاکس ی، جعبه دنده با نسبت کاهنده رو یتیکننده( ، موتور التتر یم)عضو تنظ

بهدون جعبهه  یابتار رفته اند بطور مثال دو موتور همراه با جعبه دنده و  یزن یگرد یچهارچرخ ، راه حل ها

 یبهرا یهاررا برآورده کنهد کهه از آنهها بعنهوان مع یمتعدد و متنوع یخواسته ها یددنده . مجموعه محرک با

 عبارتنداز : یارهامع ینا یناز مهمتر یشود بطور مثال برخ یم تفادهمختلف اس یراه حل ها یسهو مقا یابیرزا

 ساده یکاربر -

 راندمان بالا -

 یینپا ینههز -

 بالا یناناطم -

 یو نگهدار یسبه سرو یازعدم ن -

 وزن کم -

 کم یحجم ساختمان -

مجموعهه محهرک جمهم نمهود  یکدر  یرا به خوب یارهامع ینتوان همه ا یتوجه داشت که نم باید

 یتوجه داشت که انهوا  خودروهها یستیبا ینمتضادند علاوه برا یینپا ینهعمومار راندمان بالا با هز یتهبطور

نقش کهم  مانیحجم ساخت یبرق یبار یکنند بطور مثال در خودرو یم یفمختلف مراکز خواسته ها را تعر

 کند. یم یداپ یتر یتاهم
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از حدود سال  یبرق یخودرو یآن نسبت به خودرو احتراق یتو مز یرقب یخودرو یدتول یخچهتار

 یهلداشهته اسهت بهه دل ینسهبتار خهوب یشافهزا یدروند تول ۱۹۱۵شده است و تا سال یم یدتول یلادیم ۱۹۰۰

 یهدجد کتشهافا مورد استقبال قرار نگرفهت ا یخودرو برق یدداشتند تول یتیالتتر یکه موتورها یمشتلات

را در  ۱۹۹۰ یال ۱۹۱۵ یسالها یاحتراق داخل یموتورها یرچشمگ یشرفتپ ینفراوان آن همچن یدنفت و تول

کهه نفهت  یی، جنگها و کشمتش هها یجهان یدر آورد . بروز جنگها یبا موتور احتراق یانحصار خودروها

آن  مهتیبهرده شهود و ق یماده په ینا یمورد استفاده آنها بود باعث شد که به ارزش واقع یا یموضو  اصل

شود ذخائر نفت بهه  یم ینیب یشو قابل توجه نفت کشف نشده است و پ یداکنون که منابم جد یابد یشافزا

، بهاد،  یدیخورشه یشهده انهد انهرژ یبترغ یانرژ یگربه استفاده از منابم د یصنعت یاتمام برسد، کشورها

 یمه یلتبهد یتهیالتتر یبهه انهرژ یهستند و براحت یانرژ ینتأم یدمنابم جد یهسته ا یو انرژ یآب یسدها

از منهابم عمهده  یتهیمورد توجه قرار گرفت چون خودروها کهه  یبرق یخودرو یدتول ۱۹۹۰شوند از سال 

شوند  یلتبد یسیتهتوانند به مصرف کننده التتر یهستند م یتوانند به مصرف انرژ یهستند م یمصرف انرژ

نسهبت بهه  ینسهب یهتمز یدارا یبرقه یوهها، خودر یتهیالتتر ورههایسهاخت موت یفن آور یشرفتبا پ

، کنترلر ،  یتیموتور التتر یکقدر  شامل  ینتأم یستمس یبرق یشده اند در خودروها یمعمول یخودروها

به حداقل  یرا تعم یتهداشته اند بطور یریچشمگ یشرفتپ یزا تجه ینباشد همه ا یو شارژر آن م یهاباتر

بهه آن اضهافه  یزاتهیاست و تجه یا یچیدهپ یستمبا س یداخل شامل موتور احتراق ولیرسد خودرو معم یم

 شود. مانند :یم

 …دود شامل انباره ، اگزوز و  یهخروج و تصف یزا تجه (1

 ، ترموستا  و سنسورها یشپمپ آب ، محفظه سرما یاتور،موتور شامل راد یشسرما یستمس (2

 …جرقه شامل دلتو ، شمم ها و  یدتول یستمس (3

، سهوخت داخهل  یقتزر یستم، س یشامل کاربراتور پمپ سوخت رسان یسوخت رسان یستمس (4

 هوا و سوخت . یلترهای، ف یلندرس

، پمهپ روغهن ، چهرخ  یآب بند ینگهای، ر یستونهالنگ ، پ یلموتور شامل م یتیمتان یستمس (5

مداوم دارند  یرا و تعم یسبه سرو یاجاحت یزا تجه ینو استارتر. ا یآب بند یواشرها یر،زنج

 وجود ندارد. یا یچیدهپ یزا تجه یدر خودرو برق یتهدر حال

 یقسمت متحرک هسهتند موتورهها یاقسمت ساکن و روتور  یااستاتور  یدارا یتیالتتر موتورهای

دارند  یادیقطعا  متحرک ز یاحتراق یموتورها یتهقسمت متحرک هستند در حال یک یفقط دارا یتیالتتر

محهدوده  درتوان  یرا م یتیالتتر یاست انوا  موتورها %۹۰از  یشها بالاست و اغلب بموتور ینراندمان ا
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 کرد. یطراح ac یا dcمختلف از نو   یمختلف و شتلها یقدر  و در اندازه ها یموس

 یهنو ا یهدنما یمه یلرا بهه حرکهت تبهد یتیمتان یاست که انرژ یتیمتان یلهوس یتیالتتر موتور

 نوسان بتار رود. یجادا یا، هل دادن ، بالا بردن ، تتان دادن  یدنکار ، کش یدتول یتواند برا یحرکت م

 یهر کدام از انهوا  موتورهها دارا یدنما یاستفاده م یسو مغناط یککلاس یناز قوان یتیالتتر موتور

 یهامزا یدارا یاستفاده در خودرو برق یخاص هستند و برا یسرعت ، گشتاور و مشخصه برق یمشخصه ها

 یم یدانبوه تول ور که به ص یاستفاده در خودرو برق یمناسب برا یبرق یباشند انوا  موتورها یم یبیاو مع

 گردد. یم یشوند به طور اختصار معرف

و باعهث چهرخش هسهته و  یهدنما یهسته عبور م یها یلاز کو یاصل یاننو  موتورها جر ینا در

موتهور و  یاست هسته شامل شافت اصل ییآهن ربا یگردد استاتور شامل قطب ها یگشتاور در آن م یجادا

در کل آنها وجود دارد البتهه نهو   یانمتصل است و جر یبعد یلها به کو یلاز کو یکاست هر  یلچند کو

را بهه وجهود  dc یکه انهوا  مختلهف موتورهها یدنما یم یجادا یخواص مختلف یتدیگرها به  یلاتصال کو

 آورد.یم

باشهند و  یبالا مه یاربس یتساده و ارزان با قابل ینورترمدار ا یومار داراعم یممستق یانجر موتورهای

و  یهرتعم ینههساخت ، هز یچیدگیبالا پ یمت، ق یادقابل کنترل است وزن و حجم ز یسرعت موتور به راحت

 یموتورها بدون نگهدار درباشد  یموتورها م ینا یبو وجود جاروبک از معا ینبالا ، راندمان پائ ینگهدار

باشد در نهو  موتهور بهدون جاروبهک کهه  یموتورها م ینا یبو وجود جاروبک از معا یینبالا ، راندمان پا

 ینباشد ا یقدر  بالا م یتهدانس یشود و موتور دارا یانجام م یجاروبک وجود ندارد ، کنترل سرعت براحت

 یبباشد ع یکمتر م یگرد یورهانسبت به موت یزکم و نو رنو  موتور در سرعتها بالا کاربرد دارد حجم موتو

 آن است. یبالا یمتبودن ساخت موتور و ق یچیدهنو  پ ینا

و بها  یابهدانتقهال  یبالا به راحته یتواند در ولتاژها یدارد از جمله م یخوب یا خصوص ac جریان

نهو   یهنشود به علهت در دسهترب بهودن ا یانجام م یبه راحت یزمقدار ولتاژ ن یلوجود ترانسفورماتور تبد

 گردد. یاستفاده م یشترب یزن یخودرو برق یموتور برا

نو  موتور کهه اسهاب آن ماننهد  یناست در ا یا، موتور قفسه acموتور  ینترو پراستفاده مهمترین

هسهته  یچپه یمدر سه یاناستاتور باعث القاء جر یچپ یمدر س یانترانسفورماتور متحرک است وجود جر یک



5 

 شود. یم رگشتاو یددر هسته باعث چرخش آن و تول یانجر یدانحاصل از م یروهاین ینشود بنابرایم

 است : یربه شرح ز یقفسه ا یموتور القائ یا خصوص مهمترین

 باشد. ینم یازن یکوماتاتور یاجاروبک  یچگونهه (1

 لازم است . یرا تعم ینکمتر یدارا (2

 بالا دارد . یناناطم یتقابل (3

 است . یفکث یها یطکار در مح ایمناسب بر (4

 راندمان بالا دارد. (5

 و عمر بالا. یسخت (6

 کم . ینرسی، وزن ، حجم و ممان ا ینههز (7

در نظر گرفتهه  یبرق یاستفاده در خودرو یمتناوب که برا یاندر مورد سه نو  موتور جر در ادامه، 

 شود. یداده م یشتریب یحا شده توض

 دائم یسمغناط یاسنترون  یموتورها (1

 یشهتریاستاتور، گشتاور ب یدانو م یانکنترل جر یلقدر  بالا است به دل هیتنو  موتور دانس ینا در

 سرعت قابل استفاده است . یمبالا و محدوده وس یکرد جاروبک وجود ندارد و در سرعتها یدتوان تول یم

 سه فاز یالقائ یموتورها (2

باشهد  یراندمان بالا م یموتور سبک، مقاوم ، کم حجم ، ارزان و دارا ینموتور ساده است ا ساخت

 یهناسهتفاده نمهود و ا یا یچیهدهکنتهرل پ یستماز س یدکنترل سرعت با یبه جاروبک ندارد البته برا یازیو ن

 خواهد داشت. ییبالا یمتق یستمس

 : یشار محور یموتورها (3

سهاخته شهده انهد کهه  یهزن یشار محور یموتورها یا( Afm,Axial flux motor) یموتورها اخیرار

 یهکبا دو روتور و  یموتورها یا( و whell motorدو مدل استفاده از موتور در داخل چرخ خودرو ) یدارا

 یهازن یهراخ تورباشند. البته دو مو یشود م یخودرو نصب م یفرانسیلد یکه موتور به جا یاستاتور به صورت

بازده و عملترد آنها  یدارند ول یزن یبالاتر یمتساخت و استفاده کردن داشته و ق یبرا یبالاتر یبه فن آور

 باشد. یدور م ۳۸۰۰تا  ۳۰۰۰باشد دور موتور حداقل  یم یمعمول  PMSMو  یالقائ یبهتر از موتورها
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 یقابل استفاده در خودرو برق یهایباتر -1-2

شهده در  یهرهذخ یمقهدار انهرژ یت،ظرف .هستند یهادو فاکتور مشخصه باتر یانو مقدار جر ظرفیت

 آنها عبارتند از: ینکه مهمتر باشدمیوابسته  یادیز یبه فاکتورهااست و  یباتر

 شوند. یم یدهپوش یتکه توسط اکترول یصفحات یزیتیاندازه ف یاسطح  (1

 وزن و مقدار مواد در صفحا  (2

 آنها ینتعداد صفحا  و نو  جدا کننده ب (3

 و جرم مخصوص آن یتمقدار التترول (4

 یسن باتر (5

 سلولقدار رسوب در ته م –سلول  یطشرا (6

 یینیحد ولتاژ پا (7

 نرخ دشارژ (8

 دما (9

اسهت و  یبهاتر یگهریمشخصهه د یهانشود جر یساعت مشخص م -برحسب آمپر یباتر ظرفیت

 یباشد بطور مثال برا یدشارژ م یاهنگام شارژ  یکننده نرخ انرژ یینتع یانباشد مقدار جر یبرحسب آمپر م

 یهانبها جر یبهاتر یهنشهود و ا یساعت م ۱۰۰آمپر زمان دشارژ  یک یانآمپر ساعت با جر ۱۰۰ یباتر یک

۱۰۰/C گردد.یمشخص م 

 یشهده در بهاتر یهرهذخ یکم انرژ یآن باشد به علت چگال یهایباتر یتنها ضعف خودرو برق شاید

وزن  یهنحمهل ا یبرا یاضافه ا یداده انرژ یشاستفاده نمود که وزن خود را افزا یباتر یادیاز تعداد ز یدبا

 یهنشهارژر ا ینکمتر است همچنه یاحتراق یبا خودروها یسهشده در مقا یمودهشود و مسافت پ یمصرف م

 یبهرا یمناسهب یهها یخواهد شد اگر بهاتر یهاباتر یدصرف خر یزن ییبالا ینهزمان برخواهد بود هز یهاباتر

کنار گذاشته  یبا موتور احتراق داخل یخودروها یقیناررا نداشته باشد  یخودرو ساخته شود که مشتلا  فعل

 شوند. یم

آهن  یتلن یوم،کادم یتلن یدی،سرب اس یهایشوند از جمله باتر یساخته م یمیاییش یهایباتر انوا 

       حهدود یانهرژ یتهدانسه یشهترینسهولفور ب یمسد یهایبرم ، باتر یسولفور و رو یممنگنز ، سد یتل، ن

Wh/kg 150در حهدود نرژیا یچگال ینکمتر یدیسرب اس یهایباشد اما قابل انفجار هستند باتر یرا دارا م 

35Wh/kg ینهاناطم یهتشارژ و قابل یتلس ۷۵۰باشند اما به علت عمر عملترد خوب در حدود  یا دارا مر 
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 شوند. یاستفاده م یشترینمناسب ب یمتبالا و ق

پارامترها و مشخصا   یرشود که در ز یاستفاده م یمیاییش یهایمعمولار از باتر یبرق یر خودروهاد

 آورده شده است . یمورد استفاده در خودرو برق یهایبوط به باترمر یکل

 یدارد بهرا یو نحهوه شهارژ بسهتگ ینبوده و به نو  باتر یتسانمختلف  یهایباتر یشارژ برا زمان

 باشد. یساعت م ۶-۸حدود  Nimhساعت ،  ۵حدود  li-ionساعت  ۸تا  ۴ یدیسرب اس یهایباتر

کننهده  یههبرق تغذ ینانجام شود همچن Conductive یا Inductiveتواند توسط دو روش  یم شارژ

 یهانو جر 388Vحهداکثر  یو ولتهاژ خروجه 6kwباشهد تهوان  حهدود  یزولههسه فاز ا یافاز  یکتواند  یم

 باشد. 15Aتواند تا  یم یخروج

، 6kgوزن ،  %۸۰باشهد مقهاوم در مقابهل رطوبهت تها  یمآرام و سر modeدو  یتواند دارایم شارژ

بصهور   یو خروجه یورود یانو حفاظت جر یتیبصور  التترون یو خروج یولتاژ ورود یحفاظت ها

خنک شدن با ههوا ،  یستمو فاز بالانس ، حفاظت در مقابل اتصال کوتاه ، س IF یدکل یتیو التترون یمتال یب

محل نصب کنار صندوق عقب خودرو ساخت داخهل  یورود یکحذف هارمون یسلف رگولاتور برا یدارا

باشد لازم به تذکر است کهه  یم یالر یلیونسه فازه با حجم و وزن کم حدود نه م یشارژ معمول یک یمتق

شارژرها  ینا یشده است کار بر رو یبرق تک فازه در خارج کشور طراح یبا ورود یچینگسوئ یشارژرها

تک فازه و  یبا ورود یچینگشارژر سوئ یکاست در هر حال  یدهنرس یینها یجهشرو  شده و به نت یراندر ا

توانهد  یمه یزانم این باشد. یالر یلیونم ۵از  یشتواند ب یانبوه آن نم یدتول یمتق یلووا ک ۶قدر  حدود 

 .داشته باشد  یمختلف یرمقاد یرهها و تعداد آنها و برد خورو و تلفا  خودرو و غ یباتر یتبسته به ظرف

خودرو، برد خودرو و عمر  یمتخودرو ، ق یفضا یزانبه عوامل مختلف چون م ینو  باتر انتخاب

 یدیسهرب اسه یهها یبهاتر یفن آور ینتهبه علت ا یراندارد ا یبستگ یرهخودرو و غ یشده برا ینیب یشپ

 یدیسهرب اسه یهها یباشد از باتر یم یگرد یها یکمتر از باتر یلیتمام شده آنها خ یمتموجود بوده و ق

( یلد)سه یژلهه ا یههایتهوان از باتر یاضافه مه یو نگهدار یراز تعم یریجلوگ یاستفاده شده است البته برا

 .استفاده نمود

در این بخش مروری بر روی روش ها و استراتژی های مختلف شارژ باطری، سطوح توان هنگهام 

ای شهارژر بهه دو نهو  شارژ و زیر ساخت های خودرو های پلاگین برقی و هیبریدی می شود. سیسهتم هه
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شوند. شارژ کننده ههای یهک جداشونده و اتصال دائم با قابلیت نشت توان یک طرفه یا دو طرفه تقسیم می

افزاری کمتری بوده و اتصالا  ساده ای دارند. شارژ کننده های دو طرفه امتان طرفه دارای ملزوما  سخت

ند. شارژرهای نو  اتصال دائم به دلیهل محهدودیت کنبازگشت شارژ اضافی باطری ها به شبته را فراهم می

های وزن، فضا و هزینه میزان توان محدودی دارند. این نو  از شارژرها هنگامی که به صهور  مجتمهم بها 

درایو التتریتی به کار می روند بر مسائل گفته شده فائق می آیند. زیر ساخت های نهوین شهارژ کننهده هها 

اتصال دائم و هزینه ها را کاهش می دهند. سیستم های شهارژ کننهده اتصهال  احتیاج به ذخیره سازی انرژی

)القایی( هستند. یک شهارژر جداشهونده مهی توانهد Inductive)اتصالی(و  Conductiveدائم دارای دو نو  

برای نرخ شارژ بالا با میزان اندازه و وزن کمتر طراحی شود. برای سطوح توان، سهطح یک)عهادی(، سهطح 

ه( و سطح سه)سریم( در نظر گرفته می شوند. امتانا  فراهم شده در آینده مانند شارژ کننهده ههای دو)اولی

کنار جاده نیز مورد بررسی قرار می گیرند. شارژ کننده ها برای سطوح توان مختلف و انوا  زیر ساخت هها 

ایر فهاکتور هها مهورد مورد بررسی خواهند گرفت و براساب میزان توان، زمان شارژ، هزینه، تجهیزا  و سه

 ارزیابی و مقایسه قرار میگیرند.

( به دلیل کاهش PHEV( و خودرو های برقی هیبریدی پلاگین)EVگیری از خودروهای برقی)بهره

هها بهه دلیهل دارا  PHEV[.1]-[3در سوخت مصرفی و اثرا  گلخانه ای دارای روند رو به رشدی هستند]

بودن یک منبم رانشی اضافی قادر به طی مسافت های طولانی هستند. اتصال به شبته ی قهدر  سراسهری 

دارای امتیازاتی چون سرویس های اضافی، پشتیبانی توان راکتیو، مسیریابی خروجهی منهابم انهرژی تجدیهد 

ها به صور  یتجا در نظر گرفته می  EVپذیر و تعادل بار می باشد. در این پژوهش خودرو های پلاگین با 

تنظیم شده و  2015به خانوارها از سال  EVشوند. در ایالا  متحده، یک برنامه برای واگذاری یک میلیون 

سیاست های عمومی در راستای تشویق بهره برداری از خودرو های برقی در تمام ارگانهای دولتهی اعمهال 

(، کنسول زیر سهاختار ههای SAE1نجمن خودرو های اتوماتیک) ، اIEEE[. چندین سازمان از جمله 4شد]

( استاندار ها و کد هایی با توجه به شبته و مصرف کننده ارائه کردند. سه محدودیت عمده پیش IWC2کار)

رو شامل هزینه و عمر باطری ها، پیچیدگی های شارژ کننده ها و     ساخت ها جهت شارژ کردن می باشد. 

[ کهه شهارژرهای 5[و]6باشهد]ر هارمونیتی خودرو های برقی بر روی شهبته سراسهری میایراد دیگر، تاثی

در گاراژ منهازل  EVدارای یتسو ساز های فعال این اثرا  منفی را حذف می کنند. بیشتر شارژ کننده های 

قرار گرفته و در طول شب با سطح یک )آهسته( توان به صور  پلاگین و بها اتصهال بهه شهبته سراسهری 

                                                 
1 Society of Automotive Engineers 
2 Infrastructure Working Council 
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ها می شوند. شارژ کننده های با سطح دو توان به عنوان روش های اولیه بوده کهه دارای عث شارژ باطریبا

 1-1هستند. این سهطوح تهوان شهارژ کننهده هها در جهدول 240vدو نو  خصوصی و عمومی با خروجی 

مهه سهریم شوند. پیشرفت های آینده بر روی سطح دو تمرکز کرده است. شارژ کننده ههای نیبندی میجمم

[. معمولا از روش های تهک فهاز 7]-[10می توانند در بیشتر شرایط محیطی مورد بهره برداری قرار گیرند]

سریم، در کاربرد ههای تجهاری و  dcبرای سطوح یک و دو استفاده می شود. شارژ کننده های سطح سه و 

دو وسه در متان ههایی چهون عمومی مورد استفاده قرار می گیرند. جایگاه های عمومی برای شارژ سطوح 

 [.11]-[13گیرند]پارکینگ های عمومی، مراکز خرید، هتل ها، رستوران ها، تئاتر ها و غیره قرار می

بها عبهور تهوان یهک طرفهه و دو طرفهه  offboardو  onboardبهه دو نهو   EVشارژرهای باطری 

کمی بوده، ساختار ساده ای داشته شوند. شارژکننده یک طرفه دارای تجهیزا  سخت افزاری بندی میتقسیم

[. یک سیستم شارژکننده دو طرفه توسط شبته شارژ شده، 15[و]16دهد]و طول عمر باطری را افزایش می

انرژی اضافی باطری را به شبته بازگردانهده و بها تبهدیل تهوان مناسهب باعهث پایهداری در تهوان خهودرو 

محهدودیت در وزن، فضها و هزینهه دارای تهوان بهه دلیهل  onboard[. شارژ ههای نهو  17]-[20شود]می

[. این نو  شارژ ها جهت غلبه بر مشتل های فوق با درایو ههای التتریتهی بهه 21[و]22محدودی هستند]

به دو صور  اتصهالی  onboardهای شارژر [. سیستم23]-[25گیرند]صور  مجتمم مورد استفاده قرار می

[. 26کننهد]اتصال مستقیم بین ورودی شارژر و منبم فهراهم می و القایی هستند. شارژ های نو  هدایتی یک

یک شارژ کننده القایی توان را به صور  مغناطیسی انتقال می دهد. این نو  از شارژرها برای سطوح یک و 

[ باشهند. یهک 31]-[33[ یا قابهل حمهل]30[ و ممتن است به صور  ثابت]27]-[29دو مناسب هستند]

ت های اندازه و وزن است. در این فصل روش های جاری در نحوه بهره برداری شارژ کمتر دارای محدودی

 شود.، سطوح توان و زیر ساخت های شارژ کننده ها مرور میEV از شارژرهای باطری

 شارژهای باطری خودروهای برقی و هیبریدی پلاگین -1-3

طول عمر بهاطری بها ها دارند. زمان شارژ شدن و EVشارژرهای باطری نقشی اساسی در پیشرفت 

مشخصه های شارژر در ارتباط است. یک شارژر باطری باید پر بازده و قابل اعتمهاد بهوده و دارای چگهالی 

توان بالا، هزینه کم و وزن و حجم پایین باشد. نحوه عملترد آن بستگی به ادوا ، نحوه کنترل و اسهتراتژی 

از کنترل کننده های آنالوگ، میترو کنترلهها، پردازشهگر  کلید زنی دارد. الگوریتم های کنترل شارژ با استفاده

سیگنال دیجیتال و مدارا  مجتمم خاص محقق می شوند که انتخاب آنها به هزینه و نو  مبدل هها وابسهته 

باید شرایط جهت حذف هارمونیک ها و بهبود کیفیت توان را فراهم کند همچنهین بها  EVاست. یک شارژ 
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میزان توان حقیقی خروجی از شبته سراسهری را افهزایش دههد. اسهتانداردهای افزایش مقدار ضریب توان 

IEEE1547[34[ ،]35]j 2894-SAE ،3-3-IEC 1000[36(و سههازمان کههددهی التتریتههی ملههی ]NEC1 )

تزریهق شهده  dcهایی در راستای میزان اعوجاج هارمونیتی قابل قبهول و جریهان ایالا  متحده، محدودیت

 طراحان آنها را رعایت می کنند.ارائه کرده اند که 

 سطوح مختلف توان قابل شارژ -Error! No text of specified style in document.-1جدول 

میزان 

سطح 

 توان

مکان 

 شارژر
 نوع استفاده

واسط تغذیه 

 انرژی

سطح توان 

 مورد انتظار

زمان شارژ 

 شدن

کار فناوری به

رفته در 

 خودرو

 سطح یک

On-
board 

 تتفاز

شارژ در خانه یا 

 اداره

Convenience 

Outlet 

1.4kw(12A) 

1.9kw(20A) 

 ساعت11تا4

 ساعت36تا11

PHEVs 

EVs 

 سطح دو

On-
board 

تتفاز یا 

 فازسه

شارژ در متانهای 

عمومی یا 

 خصوصی

Dedicated 

EVSE 

4kw(17A) 

19.2kw(80A) 

 ساعت4تا1

 ساعت3تا2

PHEVs 

EVs 

 سطح سه

Off 
board 

 فازسه

های شارژ ایستگاه

 تجاری

Dedicated 

EVSE 

50kw 

100kw 

 ساعت1تا4/0

 ساعت5/0تا2/0
EVs 

مههدرن دارای یههک مبههدل بوسههت جهههت افههزایش ضههریب تههوان و تههوان حقیقههی  EVشههارژهای 

بهرای ورودی  dcبهه  ac[ از یک یتسوساز پل دیود جهت تبدیل بهرق 36[. در طراحی]35(]PFC2هستند)

استفاده شده است. مسئله مدیریت گرمای ناشی از تلفا  در پهل دیهود یتسوسهاز بهه وسهیله  Boostمبدل 

( افهزایش EMIحهل شهده ولهی تهداخل التترومغناطیسهی ) PFCمشخصه های ذاتی مبدل بوست مرسهوم 

[. 39[ و ]38رونهد][. مبدل های اینترلیود جهت کاهش ریپل جریان و اندازه سلف ها به کار می37یابد]می

نشان داده شده است. این ساختار شهامل دو کلیهد  1-1[ در شتل40ختار یک طرح ارائه شده در مرجم]سا

[. مبدل اینترلیود دارای مزایای موازی کردن نیمه هادی هها 41باشد]می 180°موازی با شیفت فاز کلید زنی 

بهد. البتهه، مشهابه می باشد. با حذف ریپل جریان خروجی، استرب بر روی خازن خروجی نیز کاهش می یا

                                                 
1 National Electric Code 
2 Power Factor Correction 
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 3.5kwمبدل بوست، این ساختار نیز باید حرار  پل یتسوساز را مدیریت کند، بنابر این، در حداکثر تهوان 

 [ معرفی شده است.46در مرجم] kw 3.5محدود می شود. یک ساختار انترلیود بدون پل دیود با توان 

 

 [40]ساختار شارژر اینترلیود یکطرفه -Error! No text of specified style in document.1-1شکل 

های چند سطحه قادر به کاهش اندازه، فرکانس کلید زنی و استرب بوده و جهت شهارژرهای مبدل

EV های مناسب هستند. آنها امتان استفاده از فیلتر ارزان و کوچک را فهراهم مهی کننهد. پیچیهدگی 3سطح

به کار گیری مدار کنترلی اضافی می شود. در حال حاضر، اضافی و المانهای بیشتر باعث افزایش هزینه ها و 

تتفاز جهت شارژ باطری های خود استفاده مهی کننهد و در ایهن  onboardاز نو  شارژر 1ها PHEVبیشتر 

، سهاختار یهک مبهدل چنهد 2-1شوند. در شهتلراستا ساختار های مداری بسیاری در مقالا  گزارش می

[. مبهدل ههای چنهد 43باشهد]و پرکاربرد برای سطوح یک و دو می سطحه یک طرفه ارائه شده که مناسب

سطحه دو طرفه سه فاز برای سیستم های شارژر سطح سه با توان بالا مناسب هستند. ایهن مبهدل هها دارای 

 شوند.میEMI 3، افزایش ضریب توان و کاهش نویز THD2کیفیت توان بالا بوده که باعث کاهش 

دو طرفه سه سطحه برای کاربرد های جایگاه های شارژ مانند نمونهه نشهان داده  dc/dcمبدل های 

کاربرد دارند. مشخصه های این مبدل ها توسط استرب ولتاژ کلید پایین تعریف شهده و  3-1شده در شتل

 در ادوا  ذخیره ساز انرژی کوچک چون خازنها و سلف کاربرد دارند. 

                                                 
1 Plugin Hybrid Electro Vehicle 
2 Total Harmonic Distortion 
3 Electro Magnetic Interference 
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 [40ساختار شارژر چندسطحه تکفاز یکطرفه] -2-1شکل 

ساختار های مختلف دیگری برای شارژ های تتفاز و سه فاز ارائه شده است. این شارژ ها ممتهن 

است دارای ساختار های تمام پل یا نیم پل باشند. ساختار های نیم پل دارای المانهای کمتری بوده و هزینهه 

  بیشتر و هزینهه بهالاتری پایینی دارند ولی المانها تحت استرب بالایی هستند. ساختار تمام پل دارای ادوا

است، ولی ادوا  استرب کمتری دارند. این ساختار نیاز به سیگنال های کنترل بیشتری داشته، برای همهین 

مدار کنترلی پیچیده تری دارد تا پالس های مدولاسهیون پهنهای بانهد ههر یهک از کلیهد هها را تولیهد کنهد.   

)الهف( نشهان  4-1ای دو طرفه پایهه هسهتند. شهتل)الف( تا )ج( نشان دهنده ی ساختار ه4-1هایشتل

 4-1)ب( نشان دهنده یک شارژر تمام پل تتفاز و شهتل 4-1دهنده یک شارژر نیم پل تتفاز است. شتل

 باشد.می DC/DC)ج( نشان دهنده یک ساختار دو طرفه تمام پل سه فاز جهت واسط های مبدل 

 

 [40درگیر سه سطحه]-ساختار شارژر دوطرفه دیود -Error! No text of specified style in document.1-3شکل 

 سطوح توان شارژر و زیر ساخت آن 

سطوح توان شارژ تعیین کننده میزان توان دریافتی، زمان و محل شارژ شدن، هزینه، تجهیزا  مورد 
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( EVSE1نیاز و تاثیر بر روی شبته است. زیر ساخت های نحوه شارژ و تجهیهزا  تغذیهه خهودرو برقهی )

 ملزوما  مهمی هستند که باید مسائل مربوط آنها کاملا آدرب دهی شوند: 

 

 )الف(

 

 )ب(

 

 )ج(

پل پل تکفاز. ب(تمامشارژرهای دوطرفه:الف(نیم -Error! No text of specified style in document.1-4شکل 

 [40فاز]پل سهتکفاز. ج(تمام

زمان شارژ شدن، اعوجاج، مسائل سیاسی و قانون گذاری، استاندارد ههای جایگهاه شهارژ کهردن و 

ها قهادر هسهتند اسهتفاده از ادوا  ذخیهره انهرژی پروسه تنظیم تقاضا، زیرساختار های مناسهب شهارژکننده

                                                 
1 Electric Vehicle Suply Equipment 
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onboard های مربوط به آنها را کاهش دهند.و هزینه 

، محل اتصال شارژ، نو  اتصال، خروجی توان، رابط EVشامل سیم شارژ  EVSEقسمت های اصلی 

[. ساختار های مختلف شارژر ها نسبت به محل استفاده در 26های خودرو و قسمت های حفاظتی هستند]

هر کشوری متفاو  بوده و به فرکانس، ولتاژ، ارتباط با شبته سراسهری و اسهتاندارد ههای خطهوط انتقهال 

تمایهل بهه شهارژ  EV(، بیشتر مهالتین EPRI1اره پژوهش در سیستم قدر )بستگی دارد. مطابق آمار های اد

خودرو ها در منزل و در طول شب دارند. به همین دلیل، تجهیزا  مربوط به شارژ کننده سطح یک و دو در 

 اولویت هستند.

: شارژ کردن سطح یک کند ترین روش است. در ایالا  متحده سهطح 1شارژ کردن سطح (1

بهره مهی  NEMA 5-15Rبا خروجی زمین شده تتفاز چون  120v/15Aیک از استاندارد 

اسهتفاده  EVدسهتگاه  ACجهت اتصال پهر  1772برد. جهت ارتباط ممتن است از رابط 

شود. برای کاربری های خانگی و تجاری نیازی به زیر ساخت های اضافی نیسهت. میهزان 

پیک بار کم مربوط به شب است. هزینه زیر ساخت های شارژ کننهده هها بهرای مصهارف 

 گزارش شده است. 800$-500$مستونی در سطح یک در حدود 

هزینه های عمومی و فردی  شارژ کردن سطح دو: شارژ کردن سطح دو، روش اولیه کاهش (2

نیهز باشهد تها از ادوا   onboardمی باشد. ساختار این شارژ کننده می تواند به صهور  

 208vالتترونیتی اضافی استفاده نشود. تجهیزا  شارژ کردن سطح دو موجود میزان شارژ 

(. ایهن امهر ممتهن اسهت نیهاز بهه 19.2kwو  80Aرا ارائه می دهند)در بیش از  240vیا 

هیزا  و اتصالا  را برای واحد های خانگی و عمومی کاهش دههد، خهودروی برقهی تج

دارای ادوا  التترونیک قدر  بوده و دارای یک رابط خروجی است. بیشهتر  Teslaچون 

بوده و شارژ کننده ههای سهطح دو بهه راحتهی مهی  240vمنازل ایالا  متحده دارای برق 

ند. به نظر می رسد مالتان به دلیل زمان شهارژ توانند باعث شارژ باطریها در طول شب شو

سریم تر و ارتباط استاندارد خودرو به شارژر این روش را ترجیح دهند.  یک شارژر سطح 

دارای  SAEJ 1772جدیهد  ACدارد. رابط شارژ  $3000-$1000دو هزینه نصب حدودی 

یق یک رابهط شهارژ از طر ACیا  DCدر پایین بوده و قادر به شارژ سریم  DCدو پین رابط 

 باشد.می

                                                 
1 Electric Power Research Institute 
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 [26]2و1سطح DCو  ACشارژر ترکیبی  -5-1شکل 

در کمتر از یک  EVشارژ کردن سطح سه: شارژ کننده سریم تجاری سطح سه باعث شارژ  (3

های های جاده ای و یا جایگاهها را می توان در استراحتگاهساعت می شود. این شارژکننده

سهه  480vسوخت شهری به خصوص جایگاه های گاز نصب کرد. به طور معمول با برق 

دارنهد.  AC/DCجهت تنظیم مقدار مطلوب مبهدل  off boerdفاز کار کرده و نیاز به شارژ 

خودرو به صور  مستقیم برقرار شود. به ندر  از این شارژ کننده  DCتصال ممتن است ا

ها در مناطق مستونی استفاده می شود. استاندارد های و قسمت های مختلهف مربهوط بهه 

به صور  بین المللی بهه  CHAdeMOآمده است. پروتتل ژاپنی 6-1این ساختار در شتل

سئله است. هزینه شارژ کردن سهطح سهه ترین مشود. هزینه نصب مهمرسمیت شناخته می

گزارش شده است. احداث جایگاه های شارژ نیز یتهی  $160000تا  $30000در حدود 

 دیگر از مسائل پیش رو است.

سطح یک و دو باید درون خهودرو  EVSEکند که ( ایجاب می26)SAEJ 1772استاندارد 

و سطح سه خارج خودرو قرار گیرند. جایگاه های شارژ باید از نو  سطح دو یا سه باشند 

تا شرایط را برای شارژ سریم فراهم کنند. شارژ با توان پایین یک مزیت در راستای کاهش 

بار مهی شهود.  باشد. شارژ سریم باعث بروز اضافه بار به ویژه در ساعا  پیکپیک بار می

شارژ کردن سطح دو و سه باعث افهزایش تلفها  ترانسهفورماتور و بهار حرارتهی، ولتهاژ، 

اعوجاج هارمونیتی و پیک بار سیستم توزیهم مهی شهود. مسهائل مربهوط بهه طهول عمهر 

ترانسفورماتور، قابلیت اطمینان، امنیت، و راندمان از توسعه اقتصادی شبته های هوشهمند 

اهش طول عمر ادوا  به کار رفته با توسعه روش های کنترل هوشهمند تاثیر پذیر است. ک

بهبود می یابد. به شبته ارتباطی قابل اطمینان و کنترل شهارژ کننهده ههای عمهومی جههت 

های ها و قسمتبرخی از ویژگی 2-1نیاز است. در جدول EVاتصال همزمان تعداد بالای 
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 مختلف برخی از خودروها آمده است.

 

 On/Off board[26]سطوح توان و شارژرهای  -Error! No text of specified style in document.1-6شکل 

 هاEVاستاندرد ها و کد های بین المللی شارژ کردن 

ها دارای ارتباطی تنگاتنگ با استانداردها و کد های بین المللی، زیر ساخت  EVموفقیت در صنعت 

جهانی و نرم افزاری کاربر پسند برای مصارف عمومی و انفرادی اسهت. کهد هها و اسهتاندارد ههای امنیتهی 

های مهرتبط بها شهارژ کننهده هها نیهز بها سهازند. هزینههها را مرتفهم می EVبسیاری از مشتلا  مربوط به 

را  EVافزاری بهبود می یابد. استاندارد های موجود،زیر ساخت های مهرتبط بها شهارژ انداردهای سختاست

مربهوط بهه  18-625تر از زیر ساخت های التتریتی مرسوم کرده است. برای مثهال مقالهه تر و گرانپیچیده

ی که بر خودرو متصل کدهای التتریتی ملی، ملزوم کرده است که کابل ها و اتصالا  سطح دو و سه تا وقت

شده اسهت. تعهدادی از کهار گهروه هها  EVSEشده اند فاقد انرژی باشند. این امر باعث افزایش هزینه های 

، شهارژ کننهده SAE,J1772(، انجمن مهندسان خودرو )رابهط ارتبهاطی IEA1چون کمیته انرژی بین المللی )

، J2954، شارژ کننده های بی سهیم J2896، کیفیت توان J2846/2836/293، ارتباطا  j1773کوپل شده 

، متصهل بهه IEEE(، انجمن مهندسین برق)J2344/J1766/J2578، کد امنیتی J2293سیستم انتقال انرژی 

( کهد التتریتهی بهین المللی)سیسهتم شهارژ کننههده P2030، شهبته هوشهمند P1809، بهرق 1547شهبته

NEC625( انجمههن زیههر سههاخت هههای عملیههاتی ،)IWC2یمنههی حریههق ملههی)(، سههازمان اNFPA70 ،

NEC625/625 70، تغییر تجهیزا  التتریتیB  70و کد امنیتیF .و غیره در این زمینه فعالیت دارند 

                                                 
1 International Energy Agency 
2 Entraspracture Warking cancil 



17 

اند کهه مجهز شده dcبه ادوا  شارژ سریم   CHAdeMO های موجود توسط رابط PEVبسیاری از 

رد رابط ترکیبی نیز فعالیت کرده بر روی استاندا SACشوند. تولید می توسط شرکت التترونیک قدر  توکیو

شهوند. رعایهت می J1772با ولتهاژ بهالا جههت رابهط  dcهای ارتباطی که برای شارژ کننده های سریم پین

 اعمال شود. 2013استاندارد های جدید باید بر روی خودرو های برقی بعد از 

هها در  EVدر ایالا  متحده اتحاد نظر بر روی استاندارد ها و کهد ههای آدرب دههی شهده بهرای 

در  Onboardوجود دارد. نگرانی های مربهوط بهه خهودرو ههای  EVراستای مرتفم کردن مسائل پیش رو 

زمند آدرب دهی شده است. نگرانیها و جذابیت ها که نیا SAEسطح فدرالی مورد توجه قرار گرفته و توسط 

مهورد توجهه قهرار  NFPAعتس العمل سریم هستند نیز به صور  خود تنظهیم و توسهط اسهتاندارد ههای 

است. زیر ساخت های مربوط به ساخت نیز در ایالا  متحده عموما در سطح ایالتی و محلهی تنظهیم گرفته

 شوند.می

 

 

 

های شارژکردن برخی از تولیدکنندگان مشخصه -Error! No text of specified style in document.-2جدول 

PHEV ها وEVها 

 

نوع 

باطری 

و 

 انرژی

شارژ شدن سریع  2شارژشدن سطح 1شارژشدن سطح نوع کانکتور
DC 

   
 تقاضا

(kw) 

زمان 

 شارژ

 )ساعت(

 تقاضا

(kw) 

زمان 

 شارژ

 )ساعت(

 تقاضا

(kw) 
 زمان شارژ

Toyota Prius 

PHEV(2012) 

Li-Ion 

4.4kWh 
SAE JI772 4/1 3 8/3 5/2 N/A N/A 
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Chevrolet 

Volt PHEV 

Li-Ion 

16kWh 
SAE JI772 

4/1-

96/0 

 

 N/A N/A 3تا2 8/3 8تا5

Mitsubishi 

i-MiEV EV 

Li-Ion 

16kWh 

SAE JI772 

JARI/TEPCO 
 دقیقه30 50 14 3 7 5/1

Nissan 

Leaf EV 

Li-Ion 

24kWh 

SAE JI772 

JARI/TEPCO 
 دقیقه30تا15 50+ 8تا6 3/3 16تا12 8/1

Tesla 

Roadster 

Li-Ion 

53kWh 
SAE JI772 8/1 +30 

8/16-

6/9 
 N/A N/A 12تا4

 

 شارژرهای یک طرفه

نشهان داده شهده  7-1ها و شبته سراسری موجود است کهه در شهتل EVدو نو  انتقال توان بین 

ها با شارژر های یک طرفه قابلیت شارژ شدن را دارند ولی نمی توانند به شبته توان تزریق کنند.  EVاست. 

هستند. امروزه، این مبهدل هها  DC/DCاین شارژر ها اغلب دارای یتسوساز دیودی متصل به فیلتر و مبدل 

[. از 15رنهد]گیجهت کاهش هزینه، وزن، حجم و تلفا  به صهور  تتفهاز مهورد بههره بهرداری قهرار می

 ترانسفورماتورهای فرکانس بالا نیز می توان در صور  لزوم استفاده کرد.

 

 [15طرفه و دوطرفه]ساختار اصلی انتقال توان یک -Error! No text of specified style in document.1-7شکل 

بهرای شهارژ نشان دهنده مبدل رزونانسی سری تمام پل با انتقال توان یتطرفه بوده کهه  8-1شتل

 گیرد.کننده سطح یک مورد استفاده قرار می
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با انتقال توان  onboardشارژر رزونانسی تمام پل  -Error! No text of specified style in document.1-8شکل 

 [15دوطرفه]

ساده بودن کنترل شارژر های یک طرفه باعث شده که مدیریت فیهدر ههای بهار سهنگین بهه دلیهل 

[. پژوهش های مرتبط با شارژ کردن یتطرفه بهه دنبهال یهافتن اسهتراتژی 16آسان شود] EVحضور چندین 

شارژ بهینه بوده که سود را حداکثر کند و تاثیر کمی بر روی شبته های توزیم شده داشته باشد. با نفوذ زیاد 

EV عملتهرد و ها و کنترل اکتیو جریان شارژ کردن، شارژ های یک طرفه مهی توانهد بها توجهه بهه هزینهه ،

 های امنیتی شارژر های دو طرفه، برای شارژ باطری خودرو ها باشند.نگرانی

 شارژر های دو طرفه 

دو طرفه متصهل بهه شهبته  AC/DCشارژ های دو طرفه مرسوم دارای دو مرحله هستند: یک مبدل 

جهت تنظیم جریان باطری که این میتواند به صور  ساختار  DC/DCجهت بهبود ضریب توان و یک مبدل 

های ایزوله و غیر ایزوله مورد استفاده قرار گیرند. در مد عملتردی شارژ، باید دارای جریان سینوسی با یک 

زاویه فاز مشخص جهت کنترل توان و توان راکتیو باشند. در مد دشارژ، باید ولتاژ را به صور  شتل مهوج 

[. یک شارژر دو طرفه باید از مهواردی چهون شهارژ از شهبته، برگشهت 18شبته تحویل دهد]سینوسی به 

[. سهاختار 19( و پایدار کننده توان پشهتیبانی کنهد]V2Gجریان اضافی به شبته، مد کاری خودرو به شبته)

 )الف( یک شارژ دو وجهی دو طرفه غیر سینوسی است. ایهن مهدار دارای دو 9-1نشان داده شده در شتل

کلید فعال بوده که باعث می شود مدار مذکور دارای ساختار کنترلی ساده ای باشد. البته، نیاز به دو سلف با 

تحمل جریان بالا داشته که این امر باعث حجیم تر و گران تر شدن مدار می شود. این مدار تنها مهی توانهد 

)ب( یک  9-1ن داده شده در شتلرا انجام دهد. ساختار نشا boostو در سمت دیگر  buckدر یک سمت 

دو طرفه ایزوله است. از آنجائیته، این مدار قابلیت انتقال چگالی توان بالا و کنتهرل dual-activeشارژر پل 

 دهد.سریم را دارد، پس نیاز به ادوا  بیشتری داشته که هزینه ها را افزایش می

ه مطالعا  بسیاری در ایهن راسهتا به خاطر چالش های موجود در به کار گیری شارژر های دو طرف
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صور  گرفته است. سیستم عبور توان دو سویه باید بر چالش هایی چون کاهش عمر باطری به دلیل درگیر 

بودن تمام وقت، هزینه های مربوط به سیستم انتقال توان دو سویه، مشتلا  اندازه گیهری و ملزومها  بهه 

ف کنندگان نیازمند ضمانتی در راسهتای قابهل پهیش بینهی خاطر پیشرفته شدن سیستم توزیم غلبه کند. مصر

بودن میزان شارژ باطری های خودرو بوده تا از بالا بودن سطح شارژ آنها در حین رانندگی مطمهئن باشهند. 

حفاظت در برابر جزیره ای شدن و دیگر مشتلا  تداخلی نیز باید آدرب دهی شهوند. شهارژ ههای سهطح 

صور  یک طرفه مورد استفاده قرار داد. شارژ های دو طرفه تنها بهرای سهطح یک، دو و سه را می توان به 

دو کاربرد دارند زیر سطح یک دارای محدودیت از لحاظ توان بوده و سود کمی دارد. در سطح سه با شارژ 

کننده های سریم، عبور توان در جهت عتس با هدف پایه در تقاضا و اساسا زمان ارتباط را حداقل کهرده و 

زیر ساخت های مربوط به شارژ یهک طرفهه/  4-رژی را با بالاترین سرعت ممتن انتقال می دهد. جدول ان

دو طرفه را از دید ملزوما ، چالش ها، مزایا، هزینه، باطری و تاثیر بر سیستم توزیم، امنیت، کنترل و سهطح 

 توان با هم مقایسه کرده است.

 off boardو on boardشارژر های

فراهم می کند تا باطری خود را در ههر  EVخل خودرو قرار دارد، این امتان را برای شارژری که دا

جایی که امتان آن وجود دارد و منبم مناسبی هست، شارژ کند. این نو  شارژ ها اصهولا بهرای سهطح یهک 

. [21[و ]22مورد استفاده قرار می گیرند زیرا دارای محدودیت هایی از نظهر وزن، فضها و هزینهه هسهتند]

با رزونانس سری تمام پل در نهو   onboardهایی هستند. شارژ سطح یک مدارا  رزونانسی  دارای مزیت

می باشهد. کهه  30kwحداقل  EVآمده است. نرخ توان ادوا  التترونیک قدر  در  9-1یتطرفه در شتل

افزایش می یابهد. از به دلیل استفاده از ادوا  بیشتر هزینه ها و پیچیدگی های ساختار  offboardدر حالت 

 دیگر معایب آن صداهای مخرب محیطی و شتل ظاهری نامناسب است.

 

 )الف(
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الف( شارژر دو وجهی غیرایزوله با  -Error! No text of specified style in document.1-9شکل 

 [15انتقال توان دوطرفه]

 شارژر های مجتمم

گیرنهد. جهت کاهش وزن، حجم و هزینه ادوا  شارژ کننده داخل سیستم درایو التتریتی قهرار می

توسهعه  1990-1994صهور  گرفهت و توسهط در سهال  1985تجمیم شارژر برای اولین بار در سال 

یافت. تجمیم شارژ زمانی امتان پذیر است که شارژ و حرکت به صور  همزمان صور  نگیرنهد. در یهک 

مجتمم، سیم پیچ های موتور به عنوان فیلتر سلفی یا ترانسفورماتور ایزوله و اینورتردرایو موتهور بهه شارژر 

مورد استفاده قرار می گیرند. مهم ترین مزیت در هزینه کم و توان بالا)سطح دو و سه(  DC/ACعنوان مبدل 

. پیچیدگی کنتهرل و تجهیهزا  شارژ کننده سریم دو طرفه بوده که از ضریب توان یک نیز پشتیبانی می کند

سخت افزاری زیاد از چالش های پیش رو جهت بهره برداری تجاری از این شارژ کننده است. یک ترکیهب 

از درایو موتور و سیستم شارژ دوباره باطری در حال حاضر توسط شرکت موتور فورد مورد اسهتفاده قهرار 

توسهط صهنعت خهودرو سهازی  ACچ شتاف موتور می گیرد. یک شارژر مجتمم غیر ایزوله بر پایه سیم پی

مورد استفاده قرار می گیرد. کاربرد این روش در استوتر ها و خودرو های دو چرخ می باشد. یک سیسهتم 

 نشان داده شده است. 10-2شارژر مرسوم در شتل

 

 [20]مجتمع PEVساختار مرسوم شارژر  -Error! No text of specified style in document.1-10شکل 
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ساختار های شارژر مجتمم در دو نو  طبق تعداد موتور و تعداد اینورتر دسته بندی می شهوند. راه 

بر پایه دو اینور و دو موتهور القهایی بهود. ههر موتهور  1992در سال Rippelو Cococoniحل منحصر به 

اصلی و کمتهی طراحهی ، دو اینورتر جهت درایو موتور tangوSuتوسط اینورتری مشخص کنترل می شد. 

برند. البته دو موتور سه فاز به عنوان سهلف جهت شارژ بهره می AC/DCکرده و از آنها به عنوان مبدل های 

ساختار های دیگری نیز بهه  .های مبدل در نظر گرفته شده اند که نقطه خنثی آنها به زمین متصل شده است

ر می گیرند. ماشین اول نقش رساننده انرژی بازیهافتی عنوان خودرو های هیبریدی پلاگین مورد استفاده قرا

را به باطری ایفا کرده که به وسیله درایو کنترلی موتور رانشی ایجاد شده اسهت. ماشهین، دوم موتهور را راه 

 AC/DCاندازی کرده یا باطری را شارژ می کند. در مد شارژر کردن، موتور و مبدل به عنوان مبدل افزاینهده 

عیب این روش مقدار بالای ادوا  به کهار رفتهه) دوازده کلیهد قهدر ، سهه کنتهاکتور و دو  عمل می کنند.

 آمده است. 11-1موتور( و پیچیدگی کنترل است. یک شارژ مجتمم با دو موتور و دو اینور در شتل

یک روش ارائه کرده اند که در آن از یک موتور القایی با دو سیم پیچ  Cocconiو Rippelهمچنین، 

اتور بهره می برند. نحوه عملترد آن مشابه ساختار دو موتوری با دو مبدل است. هزینه و وزن نسبت بهه است

ساختار قبلی شارژر کاهش می یابد، اما همچنان نیاز به دوازده کلید قدر ، سه کنتاکتور و موتهور ویهژه بها 

 جفت سیم پیچ در استاتور دارد.

 

شارژر مجمتع با دو موتور و دو  -Error! No text of specified style in document.1-11شکل 

 [20اینورتر]

 ساختار تک موتور با یک مبدل قدر 

با یک موتور و مبدل قدر ، ساختار مجتمم می توااند از انوا  موتور هها چهون القهایی، مغنهاطیس 



23 

( با مدار ایزوله یا غیر ایزوله در ساختار خهود اسهتفاده کنهد. SRM( و موتور کلید زنی رلوکتانسی)PMدائم)

پنج مورد موتور القایی غیر ایزوله گزارش شده است. شارژر های غیر ایزوله باعث حهداقل شهدن انهدازه و 

وزن می شوند. دو مورد از این ساختار ها توسط ارائه شده است که هر دو آنها جههت مهد رانشهی از یهک 

با هم به عنوان یک مبهدل  ACبا یک اینورتر استفاده می کنند. در دومی، اینورتر و موتور  سه فاز ACموتور 

به مقدار نامی باطری کهاهش مهی یابهد. ایهن  DC/DCتوسط مبدل دو طرفه  DCافزاینده بوده و ولتاژ لینک 

رکزی موتهور ساختار تک موتور با یک اینور باعث ساده سازی تقسیم کنترلی می شود. در مورد سوم، تپ م

مجتمم به چهار موتور سه  PFCدر دسترب بوده و از آن به عنوان سلف تزویج استفاده می شود. یک شارژر 

فاز و اینورتر های مربوطه طراحی شده که فاقد ادوا  سخت افزاری مازاد هستند. این شارژر مجتمهم تنهها 

ختار چههارم دارای یهک مبهدل افزاینهده برای خودرو های برقی چهار چرخ مورد استفاده قرار می گیرد. سا

DC/DC  برای خودرو های دو چرخ می باشد. این مبدل بهه عنهوان یهک مبهدلDC/DC  دو طرفهه جههت

Boost  ولتاژ لینکDC  و بازیافت انرژی ترمزی موتور می باشد. این ساختار با تغییراتی بهه عنهوان شهارژر

PWM-PFC م یک شارژر باطری مجتمم تتفاز غیر ایزولهه مهی در مد شارژ کردن، عمل می کند. نمونه پنج

باشد. این ساختار به صور  عملی بر روی یک استوتر تست شده که دارای اینورتر با یتسوساز اضهافی و 

شامل سهیم پیچهی  Onboardاز نو   DC/DCبوده و در نزدیتی موتور قرار می گیرند. مبدل  ACیک فیلتر 

 ینورتر می باشد.های یک موتور سه فاز و کلید های ا

از شارژر ایزوله دارای موتور القایی در لیفت تراک نیز  استفاده شده است. ماشین القایی مهذکور در 

مد شارژ شدن به عنوان یک ترانسفورماتور ایزوله کاهنده با فرکانس خط عمل می کند. یک ماشهین روتهور 

رار می گیرند. مزایایی چهون ایزولاسهیون مورد استفاده ق PWMسیم پیچی شده و درایو به عنوان یتسوساز 

گالواینک، امتان عبور دو طرفه توان، اعوجاج هارمونیتی کم و ضهریب تهوان واحهد دارد. معهایبی آن نیهز 

 شود.جریان مغناطیس کنندگی زیاد و هزینه های اضافی روتور سیم پیچی و کنتاکتور ها را شامل می
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 [20]غیرایزوله مجتمع PMساختار  -Error! No text of specified style in document.1-12شکل 

 موتور های مغناطیس دائم نو  ایزوله/ غیر ایزوله

غیر ایزوله توسط سیم پیچ های ماشین، باعث اتصال خودرو به شبته  PMیک نو  از ساختار های 

 PWMمبهدل افزاینهده آمده است. هر فاز به دو  12-1سراسری می شوند. ساختار شارژر مجتمم در شتل

متصل می شوند. شبته سراسری به تپ میانی هر فاز متصل می شود و جریان ها به طور مسهاوی در قطهب 

در استاتور شده و یک جداسازی مغناطیسهی بهین  MMFهای متضاد پخش می شوند. این امر باعث حذف 

اختار به دلیل وجود کنترل کننده روتور و استاتور صور  می گیرد. امتان چرخش وجود ندارد. البته، این س

سریم بوده که از   On boardبرای سه جریان جدا از هم دارای پیچیدگی است. نو  دیگری نیز شارژ کننده 

به عنوان یک فیلتر و از یک مبدل یتسان برای دو مد عملتردی رانشی و شارژ شدن استفاده می  PMموتور 

سهه  PWMمی باشد. ساختار شامل دو مبدل افزاینده  PFCساختار این مبدل مشابه مبدل های سه فاز   کند.

است. نو  سوم که در یک استوتر تست شهده اسهت دارای  boost-buckسه فاز  DC/DCفاز و یک مبدل 

اسهت. نشان داده شهده  13-1یک موتور مغناطیس دائم داخلی جهت تولید نیروی رانشی بوده که در شتل

کنهد. بهه سه فهاز عمهل می PFCبه عنوان یتسوساز افزاینده کوپل شده  ACجهت شارژ کردن، درایو موتور 

با توجه به اینترلیود کردن فاز، نیازی به فیلتر اضافی نیست. برای این سهاختار هها  PWMدلیل حداقل ریپل 

شامل نیهاز بهه ادوا  سهخت افهزاری نیز بهره برد. معایب  ACمی توان از شارژ مجتمم با سایر موتور های 

اضافی چون پل یتسوساز با یک کلید متانیتی جهت دسترسی به تپ میانی موتور، یک خازن و یک فیلتهر 

EMI  می باشند. یک ماشین رلوکتانسی سنترون با کمکPM  طراحی شده است که دارای ساختار سیم پیچ

قطب و یک سیم پیچ سه فاز است. هر سیم پیچ فاز  ویژه ای می باشد. این موتور در مد رانشی دارای چهار

به دو قسمت مساوی تقسیم می شود که به صور  متقارن در مد شارژ شدن به دور استاتور شیفت داده می 

 التتریتی در طول حالت شارژ شدن شیفت داده می شوند. 30°شوند. اساسا، دو سیم پیچ سه فاز، 
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 PFC[22]شارژر باطری مجتمع دارای  -Error! No text of specified style in document.1-13شکل 

جهت غلبه بر مسائل امنیتی ایزولاسیون، احتمالا  مختلف با تاکید بهر سهاختار ماشهین التتریتهی 

بها  IMPدارای یک سیم پیچ اضافی مورد تحقیق قرار گرفته است. یک شارژر مجتمم شده موتور سهنترون 

ارائه شده که ایده اصلی آن بر پایه موتور/ ژنراتور با چند ترمینال جهت عملترد  یک جفت سیم پیچ استاتور

موتور در مد رانشی و یک ژنراتور ایزوله و ترانسفورماتور جهت مد شارژ کردن است. اینورتر جهت تولیهد 

پهیچ  نیروی رانشی به عنوان یتسوساز جهت شارژ کردن به کار گرفته می شود. این ساختار توسط دو سهیم

سه فاز مجهز گردیده و آرایش اتصالا  سیم برای حالت های شارژ و حرکت توسط یک رلهه تغییهر پهذیر 

نشان داده شده است از یک کنتاکتور جهت اتصال سیم پیچ شبته بهه  14-1است. مشابه آنچه که در شتل

توان بالای ایزوله با شبته سراسری استفاده می شود. این شارژر عملتردی مشابه یک شارژر سریم دو طرفه 

ضریب توان واحد دارد. روش تک فاز نیز با این ساختار امتان پذیر می باشد. برای جلهوگیری از چهرخش 

 موتور در مد شارژ شدن، نیاز به یک کلاچ جهت جداسازی موتور از سیستم متانیتی می باشد.

 

 

 )الف(

 

 )ب(



26 

مدهای عملکردی شارژر مجتمع. الف(  -Error! No text of specified style in document.-14شکل 

 [22رانش. ب(شارژ شدن]

 

دارد نیز می توان اسهتفاده کهرد.  PMاز یک ماشین القایی که مشخصه های عملتردی مشابه ماشین 

در این حالت، موتور نمی تواند در سرعت سنترون بچرخد. اگر ماشین در حالهت توقهف باشهد بهه دلیهل 

وجود فاصله هوایی جریان مغناطیس کنندگی زیاد بوده و این امر باعث کاهش راندمان سیسهتم مهی شهود. 

استاتور جهت پشهتیبانی از عملتهرد ترانسهفورماتور  گزینه دیگر استفاده از یک سیم پیچ اضافی در یک فاز

تتفاز است. در این حالت، استاتور دارای سیم پیچ نا متقارن بوده و موتور بهه عنهوان یهک  ACبرای تغذیه 

 [.21ترانسفورماتور ایستا عمل کرده و هیچ چرخشی در طول بازه شارژ شدن ندارد]

 ولهموتور های رلوکتانسی از نو  ایزوله/ غیر ایز

 SRM[، یهک درایهو 25[ ارائه شده است. در ]45[و]44[،]25سه نو  ساختار مختلف در مراجم]

ارائه کرده اسهت. اگهر  15-1مطابق شتل PFCبا افزاینده ولتاژ و قابل شارژ شدن  EVدارای باطری بر یک 

و  SRMچ های افزاینده از نو  خارجی است ولی می توان با اضافه کردن ادوا ، سیم پی DC/DCچه مبدل 

مبدل را با هم ادغام کرد. در صور  عدم مغناطیسی شوندگی هر ساق، انهرژی ذخیهره شهده جههت شهارژ 

باطری ها صرف می شود. در مد شارژ شدن  ادوا  قدر  بهه عنهوان یتسوسهاز افزاینهده/ کاهنهده مهورد 

[، از سیم پیچ ههای 44در مرجم] کنند.استفاده قرار گرفته و شارژ با کیفیت توان بالا را از شبته دریافت می

باشهد. می PFCشود، ولی فاقد کنترل فعهال به عنوان ترانسفورماتور در بازه شارژ شدن استفاده می SRMفاز 

[، از یک سیستم پیچ اضافی در یتی از فازهای استاتور جهت پشتیبانی از عملتهرد ترانسهفورماتور 45در ]

ستفاده کرده است. محل قرار گیری روتور به صهور  خودکهار ا SRMتتفاز به وسیله یک  ACبرای تغذیه 

جهت دستیابی به حداکثر اندوکتانس در طول چند چرخه اول در مدل شارژ شدن، تنظیم می شود. سیم پیچ 

، انوا  شارژر های باطری مجتمم را 5-اضافه می تواند مطابق با نیاز مبدل سطح ولتاژ را تنظیم کند. جدول 

 سه کرده است.جمم بندی و مقای
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 شارژ کننده القایی بدون اتصال

شارژر های متصل شونده از یک ارتباط فلز به فلز در بیشتر کهاربرد هها و وسهایل التتریتهی بههره 

 ها بر پایه یک انتقال توان مغناطیسی بدون اتصال می باشد. EVبرند. شارژ شدن القایی می

 شارژ کننده متصل شونده 

هسهتند  EVسیستم های شارژ کننده متصل شونده دارای یک کابل رابط جهت ارتباط بین شارژر و 

کابل می تواند توسط خروجی استاندارد التتریتی)سطح یک یا دو( یا یک دستگاه شارژ کننده) سطح دو یا 

 Teslaه( تغذیه شود. در حال حاضر شارژ کننده متعددی در بازار موجود اسهت. خهودرو ههایی چهون ،س

Roaolster وCherrolet volt  از شارژ کننده های سطح یک و دو بازار از زیر ساخت های مرسوم استفاده

نیز دیده می شهوند و از زیهر Nissanlealو Misubishii-mievمی کنند. شارژ کننده های متصل شوند. در 

جدا شونده بهره می برد. عیب اصلی این روش اتصال پلاگین کابهل  oof boardساخت های پایه یا شارژر 

 به درایور می باشد. این یک مشتل مرسوم است.

 شارژ کننده های القایی

از شارژر ها برای یک شارژر القایی توان را با استفاده از خواص مغناطیسی انتقال می دهد. این نو  

در سال  SAEتوسط  EVشارژ کردن سطح یک و دو مناسب می باشد. نحوه عملترد شارژ کننده های القایی 

ارائه شد. آشتار ترین مزیت شارژر های بدون کنتاکت، راحتی کاربر می باشد. به جای یک چرخهه  1995

نگام پارک در منزل یا محل کار شهارژ طولانی برای باطری، می توان باطری خودرو را به صور  دوره ای ه

نمود. کابل ها و رابط ها حذف می شوند. از دیگر مزیت ها، ایزولاسیون مطمئن و گالوانیک می باشد. بههره 
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باشهند.  EVبرداری از شارژر های جاده ای روشی است که در حین رانندگی در بزرگراه ها قهادر بهه شهارژ 

دیدا نیاز به زیر ساخت های شارژ کهردن سهریم را کهاهش مهی دهنهد. بنابر این، شارژ کننده های القایی ش

معایب نیز شامل بازده نسبتا کم، چگالی توان پایین، پیچیدگی های تولید، اندازه و هزینه است. حفظ انهرژی 

( مشابه ترانسهفورماتور هها IPT1ها می باشد. اساب عملترد انتقال دهنده القایی توان ) EVمهم ترین انگیزه 

ده ولی در بیشتر مدل ها ، کوپلینگ مغناطیسی ضعیف بوده و شار نشتی افزایش می یابد. سمت ثانویه می بو

نشان دهنهده،  17-2و  16-2های[ باشد. شتل33[،]31[ یا متحرک ]30[ و ]28تواند به صور  ایستا]

 ثابت و متحرک هستند.  IPTسیستم های شارژ کننده 

 

                                                 
1 Inductive Power Transmitter 
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بندی ساختارهای مختلف شارژر باطری مقایسه و جمع -Error! No text of specified style in document.-3جدول 

 [26مجتمع]

 

 

 [26]اتصالی EVسیستم شارژ باطری  -Error! No text of specified style in document.1-16شکل 

دار از آن در شارژ کننده القایی ثابت از انتقال دهنده توان اولیه و ثانویه بههره مهی بهرد. مهدلی پایهه
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ارائه شده است انتقال دهنده اولیه دارای پایه بوده و سمت ثانویه پور  شارژ خودرو  EVبرای  16-1شتل

طیسی تشتیل شده که تهوان را می باشد. زمانی که سمت پایه دار به پور  شارژ  متصل می شود، مدار مغنا

بها  50kwتا  kw 0.5توسط مبدل فرکانس بالا انتقال می دهد. سطح توان انتقالی در سیستم های مرسوم از 

 Delcoمتغیر می باشد. یتی از اولین شارژر های القایی تجاری توسهط شهرکت  150mm-1فاصله هوایی 

Electronic  ارایه شده و در سیستمEV رد استفاده قرار گرفتهه اسهت. مههم تهرین مزیهت جنرال موتور مو

حاصل از این سیستم این بوده که با افزایش تعداد دور سیم پیچ ها می توان اندوکتانس مغنهاطیس کننهدگی 

ترانسفورماتور را حداکثر کرد و نیاز به تجهیزا  جهت تغذیه جریان مغناطیس کنندگی در توان های پهایین 

کردن القایی ثابت دارای کوپلینگ، تنظیم و جایگیری بهتری بوده و رانهدمان را کاهش داد. روش های شارژ 

در حین حرکت دارند. مبدل یک سطحه با ضریب توان بالا  EVبیشتری را نسبت به روش های شارژ کردن 

جهت شارژ کردن سطح یک القایی مورد استفاده قرار می گیرد. روشی دیگر استفاده از مبهدل دو سهطحه از 

یا رزونانسی است. به دلیل پیک بالای جریان، مبدل های دو سطحه بیشهتر در شهارژ  PWMدل های نو  مب

توان بالا در انتقهال دهنهده و  DCکننده های سطح دو کاربرد دارند. دیگر ساختار ها جریان رزونانسی لینک 

 ن توان انتقالی شود.دریافت کننده توان استفاده شده تا کلاف ها را جبران کرده و باعث افزایش راندما

[. 31شهوند]سیستم های شارژ کننده القایی جهت انتقال توان بدون اتصال جاده ای نیز اسهتفاده می

کنار جاده ای متحرک بدون اتصال جهت  EVخودرو می تواند در حین حرکت یا ثابت باشد. از شارژ کننده 

های مربوط بهه ظرفیهت سیسهتم ذخیهره  کاهش اندازه و وزن باطری استفاده می شود. در این حالت چالش

کننده انرژی حذف می شود زیرا خودرو انرژی لازم را از شارژ کننده های کنار جاده ای دریافت مهی کنهد. 

این سیستم انرژی را از سمت اولیه ثابت به یک یا چند گیرنده ثانویه نصب شده در خودرو هها منتقهل مهی 

و تنظیم دقیق حاصل می شود. روش های متعددی برای رفهم  (. حداکثر توان با جایگذاری17-2کند)شتل

یا سایر خطا های مربوط به محل قرارگیری ارائه شده است کهه بها فاصهله ههوایی در ارتبهاط  IPTایرادا  

هستند. در مقالا  ساختار های چون حلقه های یتسره، حلقه های تتهرار و حلقهه ههای فضهایی موجهود 

باعث بهبود ضریب تزویج و راندمان کل سیستم شهده و در عهین حهال  هستند. شتل هندسی حلقه فضایی

کند. چالش ههای پهیش رو جریان مغناطیس کنندگی، نرخ ولتاژ تغذیه و میدان های سرگردان را حداقل می

شارژ کننده های کنار جاده ای شامل نرخ توان بالا، تزویج ضعیف، نیاز به منبم تغذیه با ولتهاژ بهالا، تلفها  

[، جهایگیری، فاصهله ههوایی بهزرگ و 32جریان مغناطیس کنندگی بالا به واسهطه تلفها  تهزویج ]حلقه، 

 های گردان هستند.میدان
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 [40]ایکنارجاده EVسیستم شارژ باطری  -Error! No text of specified style in document.1-17شکل 

مناسب است. با استفاده  EVدر  IPTشود که برای شتل استفاده می Hبرای ترانسفورماتور از هسته 

از میله های هسته فریت اولیه نازک، راندمان بهبود می یابد، اما هزینه را باید در نظر گرفت زیرا از المانهای 

 IPTمغناطیسی زیادی جهت ساخت سمت اولیه استفاده می شود. جهت افزایش بازده توان از یک سیسهتم 

تته ای جهت خودرو های در حال حرکت استفاده می شود. کاربرد های رانهدمان بهالا بهرای شهارژر ههای 

[، یک پروسه طراحی جهت انتخابپهارامتر ههای 27شوند. در مرجم]القایی بیشتر در حالت ثابت گزارش می

یی زیهاد دارای رانهدمان ( ارائه شده که با وجود فاصله هواICPT1انتقال توان کوپل شده القایی بدون هسته )

[ معرفی و بهینه سازی شهده اسهت. 27( در مرجم ]DDQ2توان بالایی است. یک کوپل کننده پلاریزه شده )

DDQ  یک مسیر عبور شار با ارتفا  دو برابر مسیر مداری در طول یک مسیر عبور شار یک طرفه تولید مهی

 با راندمان و هزینه مناسب می باشد. ICPTکند. این ساختار قادر به پشتیبانی از طراحی های 

بوده معرفی شده و برای  IPT[ یک واسط توان بدون اتصال نوین که بر پایه فناوری 21در مرجم ]

مشترک و خودرو های هیبریدی و برقی مناسب است. ساختار انتقهال  dcانتقال توان دو طرفه بین یک باب 

 V2Gدشهارژ خهودرو ههای هیبریهدی و برقهی از نهو  توان بدون اتصال دو طرفه پیشنهادی جهت شارژ و 

 سراسری کاربرد دارند.توسط شبته

                                                 
1 Enductively Copled Power Transfer 
2 Double-D-Quaclrature 
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 [24های پایه]کنندهساختار جبران -Error! No text of specified style in document.-18شکل 

 کننده و رزونانسیساختارهای مدار جبران -2-7-2-3

گیرند تها ظرفیهت های شارژکننده القایی مورد استفاده قرار میمدارهای رزونانسی معمولا در شبته

توان انتقال حداکثر کرده و در عین حال نرخ جریان و ولتاژ منبم تغذیه را حداقل کنند. جههت دسهتیابی بهه 

[. 27]-[29کنهد]میزان توان مطلوب توسط ادوا  کوچک باید ساختار مذکور تحت فرکهانس بهالا عمهل 

کننهده در سهمت اولیهه و ثانویهه جهت تامین میزان توان حقیقی نیاز به مدار های جبران 18-1مطابق شتل

مناسب نیستند زیهرا سهطح  EVکننده مرسوم جهت کاربرد در باشد. ساختار های مدار جبرانشارژ القایی می

[. مههم 30نسبت به خطاهای جهایگیری دارد]توان بالا و فاصله هوایی طولانی بوده و نیاز به حساسیت کم 

تههرین پههارامتر هههای شههارژ کننههده القههایی شههامل گسههتره فرکانسههی، انههدوکتانس مغنههاطیس کننههدگی کههم، 

اندوکتانسنشتی زیاد و هرگونه ظرفیت مورد نیاز جهت افزایش رزونانس و پشتیبانی از تجهیزا  توان راکتیو 

( راه حلی مناسهب مهی باشهد زیهرا ssسری) -س بالای سری[. ساختار رزونانسی فرکان28[ و ]29است ]

[. مدل مدار التتریتهی 30مدار رزونانسی را می توان طوری طراحی کرد که دارای کوپلینگ مستقلی باشد]

است. هر دو سهیم پهیچ اولیهه و ثانویهه جههت افهزایش  19-1[ مطابق شتل30ارائه شده در ] SSسیستم 

 هستند.کننده سری راندمان دارای جبران

 

 SS[30]کننده ساختار ترانس با جبران -19-1شکل 
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( در سمت فرستنده و گیرنهده دارای امپهدانس بهالایی هسهتند و PPموازی ) -ساختار های موازی

[. ساختار نوین برای مدار گیرنده برای شارژ کننهده بهی 30درایو آسانتری دارند] SSنسبت به ساختار های 

( ارائه PPSسری ) -موازی -ساختار جبران ساز موازی PP[ ارائه شده است. در مقایسه با 30در ] EVسیم 

د قابلیت عملترد شارژ را تحت فاصله هوایی زیها PPS[ دارای ضریب توان بهتری است. مدار 30شده در ]

 LCL[ یک شارژر باطری رزونانسهی نهو  تمهام پهل 44بین فرستنده و گیرنده بهبود می بخشد. در مرجم ]

ارائه شده که از ادوا  پارازیتی مدار جهت رسیدن به شرایط کلید زنی نرم اسهتفاده کهرده اسهت. عملتهرد 

ک مبدل رزونانسی نهیم پهل [، ی45بهبود یافته و اندازه فیلتر کاهش می یابد. مرجم] EMIساختار در مقابل 

ارائه کرده که در شارژ کننده سطح سه کاربرد دارد. مزایای این ساختار راندمان بالا، فهراهم کهردن  LLCنو  

شرایط کلید زنی در ولتاژ صفر تحت گستره وسیعی از بار ها، فاقد تلفا  بازیابی معتوب و استرب ولتهاژ 

لههوب توسههط فرکههانس کلیههد زنههی، فیلتههر و طراحههی پههایین اسههت. معایههب آن تنظههیم ولتههاژ خروجههی مط

[، یک کوپل کننده القایی ارائه شده که دارای اندوکتانس تحریک 39باشد. مرجم ]ترانسفورماتور پیچیده می

 مناسب و اندوکتانس نشتی پایین در فاصله هوایی برای شارژ کننده سطح یک و دو است.

  EVر های تجهیزات امنیتی و ایزولاسیون برای شارژ -1-4

، اینورتر جهت درایو موتور و DC/DCشامل قسمت های باطری با ولتاژ بالا، مبدل  EVایزولاسیون 

همچنین ماژول شارژر جهت اتصال به شبته می باشد. بنابر این، ترانسفورماتور، المان کلیدی جهت واسهط 

باید دارای اتصال زمینهی باشهد،  EVاست. با شارژر های نو  ، بدنه  EVSEبین سیستم التتریتی موجود و 

زمانیته شارژر فاقد جداساز التتریتی باشد،چون مشاهده ایزولاسیون امری ضروری بوده و باید بهاطری را 

 ایزوله کرد.

اصولا مبدل های غیر ایزوله دارای مزایایی چون ساختار ساده، بهازده بهالا، قابلیهت اطمینهان زیهاد، 

غیر ایزوله فاقد ایزولاسهیون گالوانیهک هسهتند.  DC/DCهستند. مبدل های هزینه، اندازه و وزن کم و غیره 

بنابر این، از ترانسفورماتور فرکانس خط جهت ایجاد ایزولاسیون گالوانیتی بهین بهاطری و شهبته اسهتفاده 

شود. ترکیب شدن با ترانسفورماتور فرکانس خط باعث افزایش هزینه های سیسهتم بهه دلیهل اسهتفاده از می

مغناطیسی می شود. جهت کاهش مقدار مواد مغناطیسی و کاهش تجهیزا  کلی جایگاه شهارژ کننهده، مواد 

گالوانیک اضافه شهود. نتیجهه یهک فیلتهر بها  DC/DCباید فرکانس کلید زنی افزایش یابد و به مرحله مبدل 

 دهد.چگالی توان زیاد است که هم حجم و هم وزن کاهش می

طراحهی مهی شهوند زیهرا بهه دلیهل  oof board  ساختار های شارژر های باطری اغلب به صور
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استفاده از تجهیزاتی چون سلف ها، خازن ها، سیستم خنک سازی و ترانسهفورماتور ایزولهه کننهده، وزن و 

حجم آن افزایش می یابد. در ساختار های فرکانس بالای ایزولهه، ایزولاسهیون گالوانیهک در مرحلهه مبهدل 

DC/DC ور فرکانس بالا حاصل می شود. طراحی ترانسهفورماتور امهری تهاثیر گهذار بهر توسط ترانسفورمات

اندازه، قیمت و تلفا  است. ایزولاسیون ترانسفورماتور فرکانس بهالا، ولتهاژ را بهرای کنتهرل بهتهر، امنیهت 

تجهیزا  سمت بار، کمپتت کردن و عملترد تحت کاربری های مختلف تنظیم می کند. مههم تهرین عیهب 

   زیاد ادوا  به کار رفته جهت جلوگیری از اضافه ولتاژ روی المانهای فیلتر یتسوساز پسیو است.آن، تلفا

جهت تولید توان مناسب توسط تجهیزا  شارژ کننده سطح دو، سرویس التتریتی مذکور باید بهه 

اگهر  .240v-208یک سطح پایین تر تنزل کند تا قادر باشد با تجهیزا  شهارژ کننهده سهطح دو کهار کنهد: 

تجهیزا  مورد نظر در محل موجود نیست، باید از یک ترانسفورماتور ایزوله استفاده کرد تا قادر باشد ولتاژ 

در سطح سه افزایش دهد. قیمهت ترانسهفورماتور   480vبرای سطح دو کاهش و یا برای  240v-208را به 

 می باشد. 8500$و  7200$های ایزوله کننده 

نیک محبوب ترین گزینه در مدار شارژر ها به دلیل مسهائل امنیتهی اسهت، اگر چه ایزولاسیون گالوا

ولی اغلب به دلیل هزینه های تحمیل شده از جانب مدار های شارژر از این نو  ایزولاسهیون اجتنهاب مهی 

شود. امتان جلوگیری از مسائل مربوط بهه وزن، حجهم، هزینهه اضهافی بها اسهتفاده از سهخت افهزار ههای 

تم رانشی به خصوص برای موتور التتریتی، و اینورتر و مدار شارژر فراهم می شود. مخصوص جهت سیس

بنابر این، یک شارژ و سیستم درایو التتریتی مجتمم حاصل می شهود. مبهدل/ شهارژر غیهر ایزولهه زمهانی 

استفاده می شوند که تعداد سلف ها و جریان فرستنده کاهش یابنهد. جههت غلبهه بهر مشهتل ایزولاسهیون، 

تمالا  مختلفی در راستای انتخاب ساختار های ماشین التتریتی ویژه با سیم پیچ های اضافی ارائه شهده اح

 است.

تجهیزا  استفاده شده در وسایل یا سیستم ها جهت کاهش خطر برق گرفتگی کاربر توسهط مهدار 

ظت جان مدار ههای ها تحت نظار  استاندارد های سیستم حفا EVایزوله کننده یا اتصال زمین شارژ کننده 

 EVبرخی از استاندارد ها و کد های فنی و کاربردی  6-[. جدول13گیرد ]مورد استفاده قرار می EVتغذیه 

 ها را جمم بندی کرده است.
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کدها و استانداردهای امنیتی برای ایزولاسیون و  -Error! No text of specified style in document.-4جدول 

 [13امنیت]

 

 استراتژی های شارژ و تاثیرات آن بر روی تجهیزات به کار رفته  -1-5

بر روی مواردی چون تجهیزا  مورد نیاز  EVاستراتژی های به کار رفته جهت شارژ و میزان نفوذ 

ها  EVبرداری غیر متعادل از های اقتصادی تاثیر گذار است. بهرههای سیستم توزیم و هزینهبرای زیر ساخت

 اثیرا  محسوسی بر روی شبته سراسری گذاشته و پایداری شبته را به چالش می کشد.در سطح وسیم، ت

 شارژ کردن نا هماهنگ 

به محض برقراری اتصهال شهرو  بهه  EVشارژ کردن ناهماهنگ به این معنی است که باطری های 

شارژ کردن کنند یا توسط یک وقفه قابل تنظیم شرو  به شارژ کنند و تا زمان شارژ کامل و یا قطهم ارتبهاط 

این پروسه ادامه پیدا کند. این روش شارژ شدن بیشتر در سطح یک کاربرد دارد. پروسهه شهارژ ناهماهنهگ 

تواند مشهتلاتی چهون تلفها  اضهافی تهوان و تقسهیم ولتهاژ باعث افزایش بار در ساعا  پیک شده و می 

نامطلوب را برای شبته توزیم محلی فراهم کند که بر روی کیفیت توان تاثیر منفی دارد. موارد مذکور حتهی 

می تواند باعث اضافه ولتاژ در کابل ها و ترانسفورماتور های توزیم، افزایش تلفا  توان و کهاهش قابلیهت 

های شبته شود. یک پژوهش شبیه سازی محور در غرب استرالیا نشان دهنده تاثیرا  منفی  اطمینان و هزینه

نشان دهنده  %31به   %17ها از  EVها می باشد. افزایش بار ترانسفورماتور تحت نفوذ  EVجهت نفوذ کم 

افهزایش یک افزایش چشمگیر در جریان های ترانسفورماتور است. یک مدل مطالعاتی در هلند نشان دهنده 
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ها است. این امر باعث می شهود تها ظرفیهت و زیهر سهاخت ههای  EVدر  %30پیک بار ملی توسط نفوذ 

سیستم توزیم دستخوش تغییر باشند. برخی از شرکت های تولید برق، یک تعرفه  دو نرخی برای صهاحبان 

EV ه مالک زمهان وقفهه را در ارائه می کنند. تعرفه دو نرخی بر روی میزان وقفه تاثیر گذار است. زمانیته ک

خهود کنهد.  EVمقدار مطلوب تنظیم کند می توان در زمان های غیر پیک با قیمت برق پایین اقدام به شهارژ 

ساعت های پیک، در طول شب بوده که تقاضای التتریتی کم است. بهره گیری از قیمت های متغیر با زمان 

 دو یا سه است. توسط مصرف کنندگان راه حلی برای این مسائل در سطح

 شارژ کردن هماهنگ 

شارژ کردن هوشمند هماهنگ باعث بهینه سازی زمان و تقاضای تهوان شهده و هزینهه ههای بهرق، 

تقسیم ولتاژ نادرست، جریان خط و اضافه بار روی ترانسفورماتور را کاهش می دههد. یهک سیسهتم شهارژ 

، نقش شارژ کردن هماهنگ را در بهبود [41کننده هماهنگ برای سطوح توان دو وسه مناسب است. مرجم]

عملترد ترانسفورماتور توزیم برای غرب استرالیا بررسی کرده است. با اینته شهارژ کهردن هماهنهگ بهرای 

( می شهود %63)برای مثال EVسطح بار کل سیستم مفید بوده و باعث از بین رفتن پیک، تحت نفوذ بالای 

ار ترانسهفورماتور حتهی فراتهر از قهدر  آن شهود. بهرای ولی هنوز ممتن است باعث افزایش چشمگیر به

اطمینان و هماهنگی بهتر، روش های متعددی در مقالا  ارائه شده است. عبور انرژی و ارتباط دو طرفه بین 

 خودرو ها و شبته باعث کنترل و حفظ پایداری شبته سراسری می شود.

 چالش های پیش رو زیر ساخت ها جهت شارژ کردن سریم 

ر گیری ایستگاه های شارژ کردن سریم در مناطق مستونی و تجاری در اولویت می باشهد. زیهر قرا

، زمهان EVساخت های التتریتی موجود با جهش توان در این مناطق مناسب نیستند. با توجه به میزان نفوذ 

تجهیهزا  استفاده از خودرو و سطح شارژ مطلوب سطح سه، ممتن است شارژها باعث بروز اضافه بار در 

توزیم شوند. این امر باعث افزایش تلفا  ترانسفورماتور توزیم، تقسیم نادرست ولتاژ، اعوجاج ههارمونیتی 

و تقاضای پیک می شود. این موارد موجب تحقیقا  در راستای افزایش ظرفیت کابل های زمینی، ههوایی و 

ه سزایی در قابلیت اطمینهان، امنیهت و ظزفیت ترانسفورماتور توزیم شده است. میزان سرمایه گذاری تاثیر ب

راندمان شبته های هوشمند نوین دارد. کاهش طول عمر ترانسفورماتور توزیم با انتخاب اسهتراتژی کنتهرل 

 EVنفهوذ  %50مناسب برای شارژ شدن، بهبود می یابد. با ساختار های غیر کنترلی جهت شارژ، با افزایش 

 EVکاهش می یابد. طبق نتایج به دست آمده، نفهوذ  %200،به%300 ها میزان عمر مفید ترانسفورماتور ارز

ها در سطح گسترده، تاثیر چشمگیر بر روی توان شبته سراسری دارد. طبق شبیه سازی های صور  گرفته، 
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ها بر روی ترانسفورماتورهای ولتاژ پایین در فرانسه مشخص شده که میزان طول عمهر  PEVتاثیر نفوذ زیاد 

 ها متناسب است. PEVر با میزان نفوذ ترانسفورماتو

 

 [41سازی انرژی در باطری]ساختار مرسوم ذخیره -Error! No text of specified style in document.1-20شکل 

 برخی از ساختار های کنترلی شارژ و دشارژ باطری ها  -1-6

باشد که یک [ می46، نشان دهنده ساختار موجود برای سیستم ذخیره انرژی در مرجم]20-1شتل

آبشهاری  Drrmساز انرژی بهر پایهه مبهدلسیستم با ادوا  ذخیره Socروش کنترلی جهت ایجاد تعادل بین 

استفاده شده است. مدار پایهه ایهن سهاختار، مبهدل  NiMHکند. در این ساختار از واحدهای باطری ارائه می

PWM  آبشاری است. طراحی دقیق تعهداد واحهدهای آبشهاری و رنهج ولتهاژ عملهی ههر واحهد بهاطری از

های مهم هر ساختار است. ممتن است جهت افزایش میزان انهرژی ذخیهره شهده از یهک تهرانس، مشخصه

کم باشد، دسهتیابی بهه  DCسب بهره برد. اگر سطح ولتاژ منا DCتعداد واحد های آبشاری مناسب و یا ولتاژ 

تعداد ولتاژ سلولی درون هر واحد باطری آسان تر می شود. علاوه بر این، یک طراحی با تعهداد کهم واحهد 

های آبشاری باعث افزایش قابلیت اطمینان سیستم و حذف مشتلا  مربوط به کموتاسیون می شود. توجهه 

د استفاده در این ساختار را از نو  ترانسفورماتور کاهنده ساده بوده که به آسهانی شود که ترانسفورماتور مور

در بازار ساخته شده و دارای قیمتی مناسب در مقایسه با ترانسفورماتور های با چندین سیم پیچ به کار رفته 

 باشد.در مبدل مرسوم چند فازه، می

متفاو  در ههر سهلول  DCد باطری و ولتاژ مبدل آبشاری نا متقارن که مشخصه آن متناسب با واح



38 

مبدل تمام پل دارد روشی مناسب جهت کاهش هارمونیک ولتاژ، جریان و تلفا  توان کلید زنی است، ایهن 

در حالیست که مبدل آبشاری متقارن نسبت به نو  متقارن دارای ارجحیت است زیرا بهره گیهری از بهاطری 

 لار را فراهم می کند.های یتسان در سلول ها امتان ساخت ماژو

اسهت. در هنگهام شهارژ  NiMH، نشان دهنده ی مشخصه های شارژ و دشارژ باطری 21-1شتل

 است. 102vداشته و به هنگام دشارژ قادر به تامین ولتاژ نامی  106vکامل ولتاژ 

می رسهد. یهک ولتهاژ عملهی بهرای واحهد  288vبه  6.6kvولتاژ نامی هر واحد باطری در سیستم 

 300v-200با ولتهاژ نهامی  NiMHدارد. توجه شود که واحد های باطری  330vتا  270vگستره از  باطری،

باشد یک  N=6در حال حاضر در خودرو های برقی هیبریدی مورد استفاده قرار می گیرند. اگر تعداد آبشار 

واحهد ههای  نیهاز اسهت. kv 6.6جهت اتصال سیستم ذخیره انرژی به شبته  6.6kv/1.6kvترانسفورماتور 

 نیز در سیستم مورد استفاده قرار می گیرند. 288vبا ولتاژ های نامی Li-ionباطری 

 

 NiMH[41]های شارژ و دشارژ باطری مشخصه -Error! No text of specified style in document.1-21شکل 

است.  3.6kwhو  200v ،10kw، نشان دهنده بلوک دیاگرام سیستم ذخیره ساز انرژی 22-1شتل

 در کل روش های کنترلی به دو زیر مجموعه تقسیم می شوند:

 ( کنترل توان اکتیو1
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 )سطح شارژ(SOC1( کنترل متعادل کردن 2

نیهز بهه دو  SOCکنترل توان اکتیو بر پایه کنترل جریان دکوپل شده می باشد. کنترل متعهادل کهردن 

انفهرادی بهین سهه  SOCل متعهادل کهردن خوشه ای بین سه خوشه و کنتر SOCقسمت کنترل متعادل کردن 

سلول در هر خوشه تقسیم می شود. یک خوشه یعنی سه سلول مبدل به صور  سری در هر فاز به یتدیگر 

 متصل می شوند.

 

 N=3[41]دیاگرام سیستم با تعداد آبشار بلوک -Error! No text of specified style in document.1-22شکل 

خوشه ای بهر پایهه تزریهق ولتهاژ  SOCبلوک دیاگرام کنترل متعادل کننده، نشان دهنده 23-1شتل

سه  ACبه ولتاژ های  0Vترتیب صفر است. این ایده بر روی اضافه کردن یک فرکانس پایه ولتاژ مرتبه صفر 

مبدل آبشاری بنا نهاده شده است. این ساختار امتان افهزایش و کهاهش تهوان اکتیهو  WMVو  umV، VMVفاز 

 0Vی را برای هر سه خوشه فراهم کرده در حالیته جریان ترتیب منفی کاهش نیابد. در این سهاختار نامساو

است. از آنجائیته تزریق ولتاژ ترتیب صفر هیچ تاثیری بهر روی ولتهاژ ههای  Mبا توجه به  0پتانسیل نقطه 

فاز و تهوان کهل سهه ای هیچ تاثیری بر روی جریان خهطخوشه SOCکننده خط به خط ندارد، کنترل متعادل

 ندارد.

                                                 
1 State Of Scharge 
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 [41]برپایه ولتاژ ترایب صفر SOCکننده متعادل -Error! No text of specified style in document.1-23شکل 

[ ارائهه 47در مرجهم ] 24-1یک متعادل کننده با استفاده از ماژوله کردن باطری ها مطهابق شهتل

شده و با متعادل کننده مرسوم مقایسه شده است. متعادل کننده مرسوم از یک رشهته بهاطری اسهتفاده کهرده 

ذکور، تمام رشهته است، در حالیته، ساختار مذکور از چهار رشته باطری ماژولار بهره می برد. در پژوهش م

سلول است. به علاوه، این سهاختار اتصهالا  را بهین  Kگروه تقسیم بندی می شوند که شامل  Mباطری به 

تقسیم می کند. یک مبدل واحد به مبدل های چند فاز ماژولار تقسیم بندی شده و علاوه بهر  DC/DCمبدل 

لار، می توان از وسایل التتریتهی اسهتفاده این مبدل ماژولار هر باطری را شامل می شود. با این روش ماژو

 کند.کرده که استرب ولتاژ پایین داشته و بهره برداری از مدار متعادل کننده را آسان می

است.  M*K، نشان دهنده بلوک دیاگرام متعادل کننده مذکور دارای سلول های باطری 25-1شتل

و مهاژول  DC/DC، مرحله دوم مبهدل DC/DCاین متعادل کننده دارای سه قسمت است: مرحله اول مبدل 

های کلید. مرحله ی اول مبدل کاهنده ای است که ولتاژ بالای مجموعهه بهاطری را بهه سهطح ولتهاژ پهایین 

کاهش می دهد. تحقق این مرحله توسط مبدل آسان تر می شود. وظیفه اصلی ایهن مرحلهه رسهاندن ولتهاژ 

رحله دوم باعث ایجاد جریان شارژ کننده در هر ماژول مهی متعادل به ماژول های مرحله دوم است. مبدل م

شود. مرحله دوم نیز توسط ماژول های اجرا می شود. مرحله سوم ماژول های کلید منتخبی بوده که شهامل 

 مرحله دوم به سلول باطری منتخب می شود.  DC/DCکلید های دو طرفه جهت عبور جریان از مبدل 
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 [47ساختار ماژولار مبدل پیشنهادی] -Error! No text of specified style in document.1-24شکل 

 ویژگی های کلیدی این متعادل کننده شامل موارد زیر است:

( بهره برداری آسان از ادوا  التتریتی توسط ماژوله کردن باطری های رشته ای به تعداد زیادی 1

 ماژول باطری محقق می شود.

ماژولار که مبدل مرحلهه  DC/DCدر هر سلول، مبدل  DC/DC( جهت جایگیری تمام مبدل های 2

دوم نامیده می شود، توسط سلول های ماژول شده به اشتراک گذاشته شهده و باعهث کهاهش چشهمگیر در 

 اندازه ساختار می شوند.

قادر به کاهش  مشترک به صور  موازی با هر مبدل ماژولار متصل شده که DC/DC( یک مبدل 3

 ولتاژ زیاد مجموعه باطری ها به ولتاژ پایین در ورودی مبدل مرحله دوم است.

( متعادل کردن انفرادی زمانی امتان پذیر است که کلید سهلول منتخهب قابلیهت ههدایت جریهان 4

مهاژول شارژ کننده را به سلول با کمترین ولتاژ داشته باشد. علاوه بر این، پروسهه عملتهرد مسهتقل در ههر 

 باعث بهینه سازی ایجاد تعادل بین سلول ها می شود.

متعادل کننده شارژ مذکور جریان متعادل را از کل رشته باطری ها به داخل سهلول منتخهب انتقهال 

دهد. در این پروسه، جهت عملترد وسایل التتریتی نیاز به سیستم کنترل باطری است. این بخش ههای می

زه گیری ولتاژ سهلول، متعهادل کننهده شهارژ و کنتهرل کننهده بهاطری هسهتند.     کنترلی شامل مدار جهت اندا

، نشان دهنده ساختار سیستم متعادل کننده مذکور است. در این سیستم، متعادل کننده مذکور از  26-1شتل
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 داده های اندازه گیری شده BMC( و مدار حساب به ولتاژ بهره می برد. BMCکنترل کننده مدیریت باطری )

توسط مدار حساب به ولتاژ را جمم آوری می کند. در مدار حساب به ولتاژ، ولتاژ سهلول از طریهق بلهوک 

 یابد.انتقال می flyingکلید زنی به خازن 

 

 [47کننده شارژ دوسطحه]دیاگرام متعادلبلوک -Error! No text of specified style in document.1-25شکل 

BMC  میزان ولتاژ خازنflying   را خوانده که قبلا توسط مبدل از آنالوگ به دیجیتال تبهدیل شهده

نحوه عملترد متعادل کننده را تعیین می کند. سپس، در سهه گهام،  BMCاست. بعد از خواندن ولتاژ سلول، 

 متعادل کننده را کنترل می کند.

، تحهت شهارژ 3,2B قبل از توضیح این سه گام، فرض بر این است که باطری دوم از مهاژول سهوم،

روشن می شوند. در ایهن  3,2bS،3,2aSکلید های منتخب  DC/DCاست. بنابر این، قبل از شرو  به کار مبدل 

پروسه کلید منتخب در طول زمان متعادل کردن در وضعیت روشن قرار می گیرد. علاوه بر این، ایهن کلیهد 

 شود.منتخب دو سطح سیگنال منطقی بالا و منطقی پایین کنترل می 
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 [47شده در ]ساختار سیستم شارژکننده ارائه -Error! No text of specified style in document.1-26شکل 

روشن مهی شهوند، گهام اول آغهاز  3,2aSو  3,2bSکلید های دو طرفه  BMC: زمانیته با فرمان 1گام 

)الف(، جریان شارژ  27-1شود. مطابق شتلفراهم می 3,2Bشود. در این مرحله، مسیر عبور جریان برای می

 توسط مسیر جریان نشان داده شده، عبور کند. 3,2Bمی تواند از طریق 

درایهو  BMCمرحله دوم توسط  DC/DC: بعد از روشن شدن کامل کلید های دو طرفه، مبدل 2گام

ی شود. در این مهد، در حهین کوپل م 3,2B)ب(، مبدل مرحله دوم با 27-1می شود. در نتیجه، مطابق شتل

عملترد مبدل مرحله دوم، جریان متعادل کننده به سلول منتخب نشت پیدا نمی کنهد، دلیهل ایهن امهر عهدم 

 روشن شدن مرحله اول و عدم وجود توان در ورودی مرحله دوم است.
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 )الف(

 

 )ب(

 

 )ج(

 [47پیشنهادی مرجع]نحوه علکرد ساختار  -27-1شکل 
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 )الف(

 

 )ب(

 

  )ج(

 MOSFET[47]نحوه انتخاب سلول توسط  -Error! No text of specified style in document.1-28شکل 

 الف( ساختار انتخاب سلول توسط کلیدها

 NPNنوع  MOSFETب( پروسه روشن شدن 

 PNPنوع  MOSFETج( پروسه روشن شدن 

روشن می شود. این مرحله باعث عبهور  BMCمرحله اول توسط  DC/DC: در این مد ،مبدل 3گام 
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جریان متعادل کننده از باطری ها به ترمینال ورودی مبدل مرحله دوم می شود. بنایر این، با همتاری مبهدل 

DC/DC نده برای سهلول در کنمرحله دوم و کلید های منتخب، مبدل مرتبه اول قادر به تولید جریان متعادل

 باشد.)ج( می27-1مطابق شتل 3,3Bحال شارژ 

)الف( کلید دو طرفه سلول منتخب از یک جفت کلید تشهتیل  28-1در مدار مذکور، مطابق شتل

شده است. این کلید ها باید دارای کنترل ساده و اندازه کوچک باشند جهت استفاده در تعهداد زیهاد سهلول 

ای به دلیل سازگاری با ادوا  مجتمم با اندازه کوچهک، بیشهتر مهورد اسهتفاده باطری مناسب باشند. کلید ه

قرار می گیرند. در ساختار این کلیهد، دو روش جههت روشهن کهردن کلیهد دو طرفهه وجهود دارد. مطهابق           

روشن شود. منبم روشن کردن  1,1aQ  ،1,1bQ، می تواند توسط اپتوکوپلر های P)ب( یک از نو  28-1شتل

تنها بهرای دو سهلول مهاژول اول،  Pمی آید. این کلید های نو   1,4Bو  1,1B ،1,2Bاز باطری های لایه پایین 

1,1B  1,2وB ج(، کلید های نو  28-1استفاده می شوند. به عبار  دیگر، مطابق شتل(N  از اپتوکوپلر ههای

1,4aQ  1,4وbQ  کنند. منبم روشن شدن این کلید ها از باطری های لایه بهالاتر جهت روشن شدن استفاده می

1,1B ،1,2B ،1,3B  1,4وB  می آیند. توسط این مدار روشن کننده می توان به یک پروسهه خهود درایهو جههت

 روشن کردن کلید های بدون نیاز به منبم کمتی جهت روشن کردن دست یافت.

 گیری  نتیجه -1-7

در این بخش مروری بر شارژرهای باطری، سطوح توان شارژ کردن و زیر ساخت های مهورد نیهاز 

صور  گرفت. نحوه عملترد باطری علاوه بر نو  و سراحی باطری به مشخصهه ههای شهارژر و  EVبرای 

سطوح توان شارژ )سطح یک، سطح دو و سطح سه( بستگی دارد. سیستم های شارژ کننهده بهه دو نهو  بها 

نشت توان یک طرفه و دو طرفه تقسیم می شوند. شارژ کننده های یک به تجهیزا  سخت افزاری کمتهری 

ز داشته، نحوه اتصال ساده ای دارند و طول عمر باطری را افزایش می دهند. شارژ کننده های دو طرفه از نیا

طریق انرژی به شبته پشتیبانی می کنند. توان شارژر های به دلیل محدودیت قیمت، فضا و وزن آنهها کمتهر 

شهارژر هها و بهبهود فنهاوری ها به استاندارد کردن تجهیزا ، راندمان و هوشمند سازی  EVاست. موفقیت 

بهههههههههههههههههههههههههههاطری هههههههههههههههههههههههههههها بسهههههههههههههههههههههههههههتگی دارد. 
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 بیان مسئله

 مقدمه -2-1

در این فصل روشی مطرح شده که برای هر باطری یک اینورتر نیم پل جهت کنترل شارژ و دشارژ 

باشد و در نظر گرفته شده است. ولتاژ خروجی در این مدار چندسطحه بوده، برای درایو موتورها مناسب می

توان ولتاژ بهالایی این ساختار محدودیتی برای تعداد باطریهای سری شده وجود ندارد. پس می همچنین در

توسط باطریهای بهم متصل کوچک تولید کرد. این روش بهرای ترکیهب باطریهها و ابرخازنهها ههم مناسهب 

 باشد.می

 ساختار مدار -2-2

 

 ساختار اینورتر سابق -Error! No text of specified style in document.-29شکل 

آمده است. مطابق این شتل،  1-2ساختار اینورتر سابق برای کنترل شارژ و دشارژ باطریها در شتل

باشد. عهلاوه بهر ایهن تعداد باطریها می nاست. که  (n-1)و تعداد سلف  (n-2)2هادی تعداد کلیدهای نیمه

ها نیاز است. ولی در سهاختار جدیهد رژ باطرییک اینورتر برای اتصال به درایو موتور، یک شارژر برای شا

پل ایهن باشد و یک نیممی DCتری را داریم که دارای خروجی نشان داده شده، مدار ساده 2-2که در شتل

کنهد. در مهدار دو نهو  از ادوا  بهدون هارمونیهک تبهدیل می ACچند سطحه را به یک ولتهاژ  DCولتاژ 
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بها مقاومهت  MOSFET کار گرفته شده است. یتی ادوا  ولتاژ پایین کهه در آنهها از التترونیک قدر  به

استفاده شده است. مبدل سه فاز کهه  IGBTیا  GTOداخلی اندک و دیگری ادوا  ولتاژ بالا که در آنها از 

نیم پل سهمت ترمینهال ای شبه سینوسی در خروجی ارائه شده، دارای تعدادی سطح ولتاژ پله 3-2در شتل

های سری شده در هر فاز است. یعنی برابر نیم پل  nاست. همچنین  (n-1) 2بوده که تعداد سطوح آن برابر 

ههای و هارمونیک dv/dt) (تر و دارای جههش ولتهاژهرچقدر تعدادشان بیشتر باشد، موج خروجی سینوسی

 کمتری است. 

 

 مبدل هیبرید چند سطحه -Error! No text of specified style in document.-30شکل 
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 فازمبدل هیبرید چندسطحه سه -Error! No text of specified style in document.-31شکل 

 روش کنترل -2-3

 پل دارای دو حالت هستند:مبدلهای نیم

کلید بالایی وصل،کلید پایینی قطم)بهاطری در مهدار 

 1 (است

xS  

کلید بالایی قطم، کلید پایینی وصل)باطری از مهدار 

 0 جدا شده(

xm  نسبت مدولاسیون است که برابر متوسط میزان حالتهای کلیدزنی در یک دوره تناوبPWM 

0 باشد. وقتیمی 1xm   از رابطه زیر   است، نیم پل در حالت کلیدزنی قرار دارد. توان دشارژ باطری

 قابل محاسبه است:

 . .x xP S u i (2-1) 

 باشد.ولتاژ باطری و جریان شارژ می xu که
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 پل آبشارینیممدار یک  -Error! No text of specified style in document.-32شکل 

در این مدار بدلیل وجود یک ولتاژ چند سطحه نیازی به درگیر کهردن تمهام باطریهها نیسهت. پهس 

اعمال شارژ یا دشارژ باطریها امتان پذیر است. یعنی باطری که دارای سطح شارژ بیشتری است را در مهدار 

 شود.نگه داشته و باطری با سطح شارژ کم جهت شارژ شدن جدا می

 داریم: PWMینورترهای چند سطحه معمولار دو روش برای ا

 .(phase shiftجابجایی فاز) (1

 (carrier cascadedآبشاری حامل) (2

تنهها یهک مبهدل  PWMتر است. در این نو  روش دوم مناسب SOCبدلیل کنترل ولتاژ ترمینال یا 

گیرد و بقیه بدون تغییر در حالت قطم یا وصل قرار دارنهد. کهه ایهن امهر پل در شرایط کلیدزنی قرار مینیم

شود. باطریههایی کهه سهطح شود. وقتی که مبدل به مدار وصل میزنی میباعث کاهش تلفا  ناشی از کلید

1xSولتههاژ بههالایی دارنههد بهها    پههل در شههرایط کلیههدزنی بهها                         کننههد و یههک نیمشههبته را تههامین میتههوان

0 1xm   0کنترل و بقیه توسطxS  شوند. کنترل و ایجاد تعادل ولتهاژ توسهط روش از مبدل جدا می

modified carrier cascaded PWM کار به 4-2این روش را برای کنترل ساختار شتلتوان بهبود داد و می

گیرد. باطریههای بها ولتهاژ کمتهر در . تعیین متان باطریها در موج حامل توسط ولتاژ ترمینال صور  میبرد

های شود. باطریهای با سطح ولتاژ بالا در لایههگیرد و از آنها کمتر استفاده میقرار می PWMهای بالایی لایه

 گیرند.پایین قرار می

هم تنظیم کرد ولی چون عمهلار تخمهین  SOCگفته شده موج حامل را می توان با سطح  PWMدر 

در این حالت قابل حذف نیسهت پهس  over dischargeو  over chargeآن مشتل است و همچنین شرایط 
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 کنیم. جهت عملترد مناسب نحوه شارژ یا دشارژ، باطریها را با سطح ولتاژشان تنظیم می

 

 موج حامل هنگام دشارژ باطریها -Error! No text of specified style in document.-33شکل 

توانهد تعهادل ولتهاژ را پیشنهادی، موج حامل تنظیم شده توسط ولتاژ ترمینهال، می PWMدر روش 

 را بهبهود SOCتواننهد تعهادل می SOCبهبود بخشد. این در حالیست که موجهای حامل تنظیم شده توسط 

گیری ولتهاژ امری مشهتل اسهت، در عمهل از روش انهدازه SOCگیری و تخمین بخشند. از آنجاییته اندازه

های صهنعتی شود. معمولار ولتاژ برش در طول شارژ و دشارژ حتی با تغییهر در مشخصههترمینال استفاده می

از روش تنظهیم و مهدیریت کنهد. درنتیجهه، بها اسهتفاده باطریها، ساختار سلولها و گذر زمهان، تغییهری نمی

 جلوگیری کرد.2یا اضافه دشارژ 1توان از اضافه شارژ موجهای حامل توسط ولتاژ می

dv/جهت کاهش  dt  وEMIپهل مجهاز بهه تغییهر وضهعیت کلیهدزنی خهود اسهت. ، تنها یک نیم

بنابراین، موج حامل تنها زمانی مجاز به تغییر است که موج مدولاسیون برابر صفر شده و موج حامل تغییهر 

، موج حامهل تنهها دوبهار در یهک 5-2یافته زمانی اثر دارد که موج حامل برابر صفر شود. پس مطابق شتل

به آرامهی صهور   SOCبرداری عادی تغییرا  ولتاژ و یابد. در حالت بهرهم تغییر میمرج ACسیتل موج 

 روزرسانی موج حامل بر پایه فرکانس اصلی ممتن است.گیرد، پس بهمی

توانند در حالت کلید روشن یا پلها میاگر تعداد سلولهای آبشاری به تعداد کافی زیاد باشد، تمام نیم

-2ای، قرار گیرند. در نتیجه، فرکانس کلیدزنی تمام کلیدها مطابق شهتللتاژ پلهکلید خاموش جهت تولید و

 آل دارد.باشد و ولتاژ خروجی حاصل نیز شباهت بیشتری به یک موج سینوسی ایدهبرابر فرکانس پایه می 6

                                                 
1 Over charge 
2 Over discharge 
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 مدولاسیون تحت فرکانس پایه -Error! No text of specified style in document.-34شکل 

شود و این امهر تهاثیری بهر دیگهر سهلولها پل مربوطه جدا میبیند، نیمزمانیته یک سلول آسیب می

فاز مرجهم یابد. برای ایجاد تقارن، میزان ولتاؤ سههپل آن جدا شده کاهش میندارد. میزان ولتاژ فازی که نیم

فاز سهه PWMتهوان از جهی، میباید کاهش یابد تا قابلیت ولتاژ خروجی بهبود یابد. جهت بهبود ولتاژ خرو

طور [ بهه23[ و ]22فاز در مراجهم]شیفت نقطه سهه PWMشیفت نقطه خنثی بهره برد. روش جداسازی و 

 شوند.کامل توضیح داده می

 محاسبه تلفات و مقایسه کردن -2-4

 سازی ولتاژ، کمی متفاو  است.( ساختار مدار و عملترد متعادل1-2در مقایسه با مدار سابق)شتل

سازی ولتهاژ مهورد فاز برای کنترل دشارژ و مدار انتقال انرژی برای متعادلدر این مدار اینورتر دوسطحه سه

پهل ایهن کهار را پل آبشاری با کمک یک مبهدل نیمگیرد، ولی در مدار ذکر شده مبدلهای نیماستفاده قرار می

شود که در این بخش بهه توضهیح تفاو  میدهند. درنتیجه، تلفا  کلیدزنی در این دو مدار باهم مانجام می

 شود:شود. در مبدل هیبرید آبشاری تلفا  به چند بخش تقسیم میآن پرداخته می

 در مبدل هیبرید آبشاری،در چندین قسمت تلفا  انرژی وجود دارد:

 _ _ _ _Loss s B s H c B c HJ J J J J    (2-2) 

s_که  BJ  و_s HJ پهل هسهتند. پلههای آبشهاری و مبهدلهای نیمتلفا  نیم_c BJ  و_c HJ  تلفها ،

 ، تلفا  انرژی به صور  زیر است:3-1هدایتی هستند. در ساختار مرسوم شتل

 _ _ _ _Loss s I s T c I c TJ J J J J    (2-3) 
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s_که  IJ  و_s TJفاز و مدار انتقال انرژی جههت متعهادل کهردن ولتهاژ ، تلفا  کلیدزنی اینورتر سه

c_هستند.  BJ  و_c HJباشند. در مدار مرسوم، مدار انتقال انرژی تنها در هنگام بروز عدم ، تلفا  هدایتی می

کهرد. بنهابراین تلفها  کلیهدزنی و کار میشد و تنها قیمت مربوط به ناتعادلی شرو  بههمیتعادل وارد عمل 

 باشد.هدایتی آن با وجود باطریهای متقارن متعادل بسیار پایین می

ههای زمهانی ابتدا،تلفا  کلیدزنی در شرایط کلیدزنی یتسان و ولتهاژ خروجهی یتسهان بهرای بازه

شوند. تلفا  کلیدزنی توسط ولتاژ و جریان عبوری از نیمه هادیها سه میمساوی بین دو مدار بررسی و مقای

 باشد.گیری میو زمان کلیدزنی قابل اندازه

 
0

.SwitchT

sJ u i dt  (2-4) 

پل برای تغییهر جههت ولتهاژ خروجهی بهرای در ساختار پیشنهادی مبدل هیبرید آبشاری، مبدل نیم

گیهرد. ادوا  موجهود در مبهدل مورد استفاده قرار می 7-2ای مطابق شتلپله ACدستیابی به یک خروجی 

پهل خورند. پس تلفها  کلیهدزنی مبهدل نیمشود، کلید میترمینال صفر می DCپل همواره زمانیته ولتاژ نیم

 هیبرید غالبار صفر است.

 _ 0s HJ  (2-5) 

 

 پل آبشاریمبدلهای نیم DCولتاژ خروجی باس  -Error! No text of specified style in document.-35شکل 

شده در هر لحظهه بهرای ههر فرکانس کلیدزنی هر دو مدار یتسان است ولی در مبدل آبشاری گفته

شود. پس پل فعال است. در حالیته در مدار قبلی هنگام کلیدزنی کل مدار خاموش یا روشن میفاز یک نیم

مدار قبلی است، که با استفاده از ادوا  با قابلیت  n/1باشد تلفا  کلیدزنی مدار جدید  nطریها اگر تعداد با



 
 

54 

 شود:، تلفا  مطابق رابطه زیر بسیار کمتر می MOSFETسرعت کلیدزنی بالا و تلفا  کمتر مانند 

 _ _ /s B s IJ J n (2-6) 

کننده ولتاژ هم تلفاتی دارد که مقدارش متناسب با اندازه ولتاژ نامتعهادل در مدار سابق، مدار متعادل

 باشد. بنابراین در ساختار جدید، تلفا  کلیدزنی در مقایسه با اینورتر دوسطحه سابق بسیار کمتر است. می

گیری است. کهه بل اندازهتلفا  هدایت هم توسط مقاومت داخلی ادوا  و جریان عبوری از آنها قا

پل خروجی وجود دارد. پس تلفا  ههدایتی بهه ایهن پل آبشاری و دو عدد در مبدل نیمیک کلید در هر نیم

 صور  قابل محاسبه است:

 2
_ _ .c B c BP I R n (2-7) 

 2
_ _ .2c H c HP I R  (2-8) 

c_ خروجی،موثر جریان مقدار  Iکه  BR  داخلی ماسفت و مقاومت_c HR  داخلی ادوا  مقاومت

 استفاده شده در نیم پل خروجی هستند.

 فاز سابق تنها یک کلید برای هر فاز نصب شده:در مبدل سه

 2
_ _c I c IP I R (2-9) 

c_که  IR  داخلی کلیدهای استفاده شده در مبدل سابق است. مقاومت 

اگر در هردو ساختار از ادوا  کلیدزنی یتسانی استفاده شود پس مقاومتهای داخلی در هر مهدار را 

پل این مقاومهت را کهاهش داد. توان با کاهش تعداد نیمتوان یتسان در نظر گرفت. در ساختار جدید میمی

پلهها را کهاهش ز تعداد زیادی باطری با ولتاژ کم بوسیله باطری با ولتاژ بالا تعهداد نیممثلار به جای استفاده ا

ولت استفاده کرد( پهس 12ولت از سه باطری 6باطری  6ولت به جای استفاده از 36داد. )برای تولید ولتاژ 

 تلفا  کلیدزنی را هم میتوانیم بسیار کاهش دهیم. موارد گفته شده در جدول زیر آمده:
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مقایسه تلفات کلیدزنی و هدایت مبدل پیشنهادی و  -Error! No text of specified style in document.-5دول ج

 مبدل سابق

  تلفات در یک دوره کلیدزنی تلفات هدایت

نسبت به عدم تعادل 

 مشخص می شود

نسبت به عدم تعادل 

 مشخص می شود

مدار انتقال 

مدار  انرژی

 قبلی

𝐏𝐜−𝐈 = 𝐈𝟐𝐑𝐜−𝐈 Js−I اینورتر سه فاز 

𝐏𝐜−𝐁 = 𝐈𝟐𝐑𝐜−𝐁.n 

 خیلی کمتر از

Js−I n⁄  

نیم پل های 

مدار  آبشاری

 مذکور

𝐏𝐜−𝐇 = 𝐈𝟐𝐑𝐜−𝐇. 2 نیم پل خروجی تقریباً برابر صفر 

 1جدول 

 نحوه شارژ شدن -2-5

باطریها ایهن عمهل را بها احتیاج داریم که خود مبدل بنا به نیاز  DCبرای شارژ باطریها به یک منبم 

. یهک مهدار بریتهر نشان داده شده اسهت 8-2دهد. مدار شارژکننده در شتلکنترل جریان و ولتاژ انجام می

برای شارژ و یک فیلتر سلفی جهت کنترل جریان عبوری به  DCپلها به منبم ولتاژ نیم DCبرای اتصال باب 

پهل توان بها یهک خهازن و نیممنبم را می DCین ولتاژ کنند. علاوه بر ااستفاده می DCصور  سری با منبم 

پایهدار  DCپل بوسیله دیودها همانند یتسوساز عمل کرده و یک ولتاژ افزایش داد. این نیم 9-2مطابق شتل

 کند. را برای خازن ها تولید می

 

 ACمدار شارژ باطریها توسط منبع  -Error! No text of specified style in document.-36شکل 
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 DCمدار شارژ باطریها توسط منبع  -Error! No text of specified style in document.-37شکل 

 جریان شارژ باید کنترل شود.معادله جریان بصور  زیر است: Tدر هنگام شارژ باطری

 argf f dc ch e

di
R i L u u

dt
   (2-10) 

argchپلهای آبشاری است. از نیم DCولتاژ خروجی باب  dcuکه  eu  ولتاژ منبمDC باشد. میfR  و

fL پلهای آبشاری و منبم مقاومت و سلف فیلتر القایی بین نیمDC باشد. با این روش شارژ ولتهاژ منبهم می

 باشد: DCکمتر از مقدار بیشینه ولتاژ باب 

 arg 0.ch e dcu u n u  (2-11) 

argchکه  eu  تاژ منبم ولDC ،n 0و  تعداد باطریu  باشند.میولتاژ قطم در حالت دشارژ 

پلها باید طوری متغییر است پس عمل کلیدزنی در نیم DCدر بازه شارژ شدن، ولتاژ باطریها و منبم 

نشهان داده شهده  10-2صور  گیرد که جریان شارژ کننده ثابت باشد. نحوه کنترل شهارژ شهدن در شهتل

ههای خروجهی باطری DCبرای ثابت نگه داشتن جریان، توسهط تغییهر در ولتهاژ  PIکننده است. یک کنترل

شهده در خروجهی جبران feed-forwardآبشاری استفاده شهده اسهت. ولتهاژ منبهم خروجهی هماننهد یهک 

تهوان از بیشهتر مواقهم ثابهت اسهت و می DCگیرد. در کهاربرد عملهی انهدازه منبهم قرار می PIکننده کنترل

 PIرا توسهط فیهدبتی از  DCاژ منبهم پوشی کرد و تغییهرا  ولتهچشم feed-forwardکننده           جبران

 جبران کرد.
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 هاکننده شارژ باطریکنترل -Error! No text of specified style in document.-38شکل 

موج حامل در هنگام شارژ شدن عتس حالت دشارژ است، یعنی باطری با انرژی کمتر باید در لایه 

گیرد. با دریافت کند و باطری با انرژی بیشتر هم در لایه بالا قرار میپایین قرار گیرد تا ولتاژ بیشتری از منبم 

انهدازی مجهدد باشد. در طهول راهمی 5-2های حامل عتس شتلبررسیهایی شبیه حالت دشارژ، متان موج

 11-2شوند، پس مدولاسهیون حالهت شهارژ مطهابق شهتلموتور یا هنگام ترمز کردن هم باطریها شارژ می

 است. 1-2شاژ شده در باطریها همانند رابطهشود. انرژی می

 arg . . .ch e x x xP u i S u i  (2-11) 

شهده توسهط جریهان شهارژ کننهده کنترل iوضعیت کلیدزنی بازوی پهل اسهت.  xSدر این رابطه 

 است. 9-2شتل

باشهد، تمهام سهلولهای بهاطری پشهت سهر ههم مطهابق       مرجهم متغییهر می DCزمانیته ولتاژ باب 

عنوان روشی جههت بهبهود سهرعت شوند. این امر باعث سریعتر شدن شارژ شده و بهشارژ می 12-2شتل

تواند بیشهتر از روش معمهولی شهارژ شهود. زمانیتهه سهلولهای شارژ است. بنابراین، میزان جریان شارژ می

مرجهم تقریبهار دارای مقهداری ثابهت  DCشهوند، میهزان ولتهاژ پایدار شارژ می DCلتاژ باطری توسط یک و

باشد. جهت افزایش سرعت شارژ باطریها، موج حامل مجبور به تغییهر وضهعیت اسهت. در ایهن حالهت می

 کلیزنی به صورتی است که باعث تولید جریان شارژکننده متناوب شود.
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 موجهای حامل در طول شارژ شدن -Error! No text of specified style in document.-39شکل 

 

 جریان متناوب جهت شارژ باطریها -Error! No text of specified style in document.-40شکل 

 نتیجه گیری -2-6

تواند شارژ و دشارژ باطریها را کنترل کرده مبدل هیبرید چندسطحه بررسی شده در این پژوهش می

آنها تعادل ایجاد کند. این ساختار با روش مدولاسیون ارائه شده محهدودیتی در تعهداد  SOCو بین ولتاژ و 

باشهد. اژ پایین مناسب میباطریهای متصل شده به آن ندارد و برای سیستمهای ذخیره انرژی با باطریهای ولت

 گیرد.سازی مورد بحث و بررسی قرار میدر فصی بعدی جهت تصدیق مطالب ارائه شده، نتایج شبیه
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 نتیجه گیری و پیشنهادات

 EVسطوح توان شارژ کردن و زیر ساخت های مورد نیاز برای در این پژوهش، ابتدا مروری بر 

های شارژر و سطوح توان نو  و طراحی باطری به مشخصهصور  گرفت. نحوه عملترد باطری علاوه بر 

های شارژکننده به دو نو  با نشت توان یک شارژ )سطح یک، سطح دو و سطح سه( بستگی دارد. سیستم

افزاری کمتری نیاز داشته، نحوه طرفه به تجهیزا  سختهای یکطرفه و دو طرفه تقسیم شدند. شارژ کننده

های دو طرفه قادر به پشتیبانی کردن دهند. شارژکنندهل عمر باطری را افزایش میای دارند و طواتصال ساده

از ویژگی انتقال انرژی به شبته بودند. توان این شارژرها به دلیل محدودیت قیمت، فضا و وزن آنها کمتر 

ری ها به استاندارد کردن تجهیزا ، راندمان و هوشمندسازی شارژرها و بهبود فناوEVاست. موفقیت 

 ها بستگی دارد.باطری

در ادامه ساختاری برای مبدل التترونیک قدر  مورد استفاده در خودروهای برقی ارائه شد. این 

باشد که قادر به شارژ یا دشارژ چندی باطری در سمت ورودی چندسطحه می DC/ACساختار یک کبدل 

 باشد.در سمت بار می ACخود و تولید انرژی مطلوب 

تواند شارژ و دشارژ باطریها را کنترل کرده چندسطحه بررسی شده در این پژوهش میمبدل هیبرید 

آنها تعادل ایجاد کند. این ساختار با روش مدولاسیون ارائه شده محدودیتی در تعداد  SOCو بین ولتاژ و 

باشد. ب میباطریها متصل شده به آن ندارد و برای سیستمهای ذخیره انرژی با باطریهای ولتاژ پایین مناس

کند. اند را به راحتی بدون تاثیر در عملترد دیگر باطریها از مدار جدا میباطریهایی را که دچار ایراد شده

ذکر شده دارای تلفا  کلیدزنی پایین برای هردو حالت  PWMپس مدار قابلیت اطمینان بالایی دارد. روش 

باشد که تعداد سطوح سینوسی می ACه باشد. موج خروجی حاصل یک موج چند سطحشارژ و دشارژ می

آل آن به تعداد باطریهای متصل به مدار بستگی دارد. این موج خروجی بیشتر شبیه یک موج سینوسی ایده

باشد. یک روش کنترل برای شارژ باطریها هم توسط منبم های برقی مناسب میشود و برای موتور ماشینمی

DC  یاAC باشد. آزمایشی هم کند و نیازی به یک شارژر اضافی نمیمی مطرح شده که جریان را کنترل

 جهت تحقق و اثبا  این موارد صور  گرفته است.

 

 شود که:پیشنهاد می

های التتریتی توسط ساختار و نحوه تغذیه انوا  مختلف موتورهای مورد استفاده در ماشین -1



 
 

60 

 پیشنهادی مورد تحلیل قرار گیرد. PWMروش 

انوا  باطریهای موجود در بازار صور  گیرد و تاثیر ساختار پیشنهادی بر تحلیلی عملی توسط  -2

 روی طول عمر و نحوه عملترد هر یک از باطریها بررسی گردد.

 نیز به عنوان یتی از منابم در کنار باطریها بهره برد. PVتوان در پژوهشهای آتی از می -3

روش کنترلی ارائه شده در این می توان الگوی رانندگی یک خودروی برقی که از ساختار و  -4

 پژوهش بهره برده است را به صور  عملی استخراج کرد.

این ساختار از نقطه نظر قابلیت اطمینان از دید التترونیک قدرتی و سیستمی مورد بررسی قرار  -5

 گیرد.

 نحوه کنترلی نوین برای این ساختار ارائه شود. -6

 ته جدید آنالیز گردد.ارائه شده، یک ساختار بهبود یاف PWM روش توسط -7
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