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 کیادوات الکترون نهیبه یطراح ن،یاست. بنابرا DC-DCمبدل  یکی یدر طراح یدیبازده بالا ازجمله موارد کل جهیو درنت نییتلفات پا - چکیده

 یرامطالعه، تلفات توان عناصر ب نیدر ا. کندیم نیو بازده بالا را در مبدل قدرت تضم کندیم جابیکاهش تلفات را ا ن،ییپا انیولتاژ و جر پلیقدرت با ر

 ی( براPSOازدحام ذرات ) یسازنهیکرد. روش به میشده را حداقل خواهاستفاده یبرق یدوطرفه که در کاربرد خودروها DC-DCکردن مبدل  نهیبه

 بهکه تلفات توان  دهدینشان م یسازهیشب جیشده است. نتااعمال یسیو مغناط یکیالکتر ،یحرارت ودیتلفات توان تحت ق یبه حداقل ساز دنیرس

 بهبود بازده مبدل قدرت مناسب است. یبرا PSO یسازنهیبه تمیالگور ن،یاست. بنابرا دهیرس 92.13و بازده به مقدار  افتهیوات کاهش 21.84

 یسازنهی(، تلفات، بازده، بهPSOازدحام ذرات ) یسازنهیبه تمیدوطرفه، الگور DC-DCمبدل  -کلید واژه

 

 مقدمه -1

 دیتجد یبودن منابع انرژ یمشکل نوسان یپاسخ معمول برا کی

 یدر کنار منابع انرژ یکننده انرژ رهیذخ لیاستفاده از وسا ریپذ

 انیجر کهنینوسانات است، تا ا نیجبران کردن ا یبرا ریپذ دیتجد

یو اقتصاد نیتر. معمولمیبه بار داشته باش یاوستهیتوان صاف و پ

و  هایانرژی در محدوده توان متوسط باتر دهکنن رهیذخ لهیوس نیتر

 نیب یمبادله انرژ یبرا DC/DCها هستند که همواره مبدل ابر خازن

 دیبا یمبدل نیاست. چن ستمیس یو باق یکننده انرژ رهیذخ لهیوس

 یهاشارش توان دوطرفه با کنترل منعطف در همه حالت ییتوانا

 داشته باشد. یکار

شارژ و دشارژ  تیقابل لیدوطرفه به دل یهامبدل راً،یاخ

رل شارش توان دوطرفه، کنت تیاست. قابل افتهی یفراوان تیمحبوب

وزن و حجم کم ازجمله  ن،ییپا ویتعداد المان پس دها،یآسان کل

در  زولهیدوطرفه ا یها[. مبدل1ها است ]مبدل نیا یایمزا

 یخودروها ،یدیخورش یهاازجمله در پانل یاریبس یکاربردها

هوافضا  یکاربردها ،یکیونقل الکترحمل یهاستمیس ،یبرق

 [. 2-4] ردیگیمورداستفاده قرار م

 نیعنوان رابط بتمام پل را که به DC/DC DABمبدل  1 شکل

. دو مبدل تمام پل دهدینشان م کندیدو منبع ولتاژ عمل م

سلف  کی( و HFترانسفورماتور فرکانس بالا ) کیشده با کنترل

شده است. سلف قدرت شامل داده وندیپ گریقدرت به همد

. کندیعمل م یلاص یعنوان مبدل انرژاست که به یاندوکتانس نشت

و مقاومت کل  یشامل مقاومت معادل سر یمقاومت معادل

 یااندازهترانسفورماتور فرکانس بالا است .معمولًا به یچیپمیس

نظر از آن صرف توانیم یحالت دائم لیکوچک است که در تحل

متوسط سلف به صفر و  انیکرد، اگرچه در گذرا کاهش جر

 [.5دارد ] تیفرکانس بالا اهم راز اشباع ترانسفورماتو یریجلوگ

 

 
 [5دوطرفه ] DC-DCمبدل : ساختار 1شکل 

سطح ولتاژ  شیجهت افزا معمولاًدوطرفه  DC/DC یهامبدل

به ولتاژ  یدیخورش یهاپانل رینظ تجدید پذیر یکم منابع انرژ

بالعکس جهت کاهش سطح ولتاژ طرف  ای( ندهیمطلوب )حالت افزا

یقرار م مورداستفاده)کاهنده(  یدر باتر رهیولتاژ بالا جهت ذخ

( در DAB) ییدوتا ویاکتمبدل پل  دوطرفه DC/DC. مبدل رندیگ

از محققان  یاریتوجه بس یذات یهایژگیبا توجه به و ریاخ یهاسال

و مشتقات آن  DC/DC یهامبدل نیرا به خود جلب کرده است. ا
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ف ولتاژ بالا و طر نییطرف ولتاژ پا نیواسط ب عنوانبه معمولاً

ع نابم نیبه واسط ب توانیآن م یکاربردها ازجمله. شودیاستفاده م

کننده و  رهیذخ یو باتر کیفتوولتائ رینظ ریپذ دیتجد یانرژ دیتول

به ولتاژ و فرکانس موردنظر شبکه  DCکه بعدازآن ولتاژ  DC نکیل

 یهابخش یمبدل دارا نیاشاره کرد. ا شود،یم لیتبد نورتریتوسط ا

محققان جهت بهبود بازده، نسبت  یهایاست که به نگران یمختلف

 یزن دیترانسفورماتور، نحوه کل نییدور پا تنسب اد،یز ندهیافزا

 نیمسائل مربوط به ا ریو سا نییپا یزن دیقدرت، تلفات کل یدهایکل

 شده است. لیها تبدمبدل

ها منجر نوع مبدل نیمورداستفاده در ا یهاتلفات المان کاهش

مقاله، تلفات توان  نیبازده خواهد شد. در ا شتریهرچه ب شیبه افزا

به  یبرا یسازنهیروند به کی ن،یاست. بنابرا شدهیابیدر هر المان ارز

است.  ازیدوطرفه موردن DC-DCمبدل  نهیبه یدست آوردن طراح

حداقل کردن تلفات  ی( براPSOذرات ) دحاماز یسازنهیروش به

شده است. اعمال یسیو مغناط یحرارت ،یکیالکتر ودیها تحت قلمانا

تلفات در هر المان  اتیدوطرفه و مدل با جزئ DC-DCساختار مبدل 

 ودیمسئله تابع هدف و ق یبندآورده شده است. فرمول 2در بخش 

 یسازنهیبه روند 4آورده شده است. بخش  3در بخش  یسازنهیبه

PSO آورده  5در بخش  یسازهیشب جی. نتادهدیرا ارائه م یتک هدف

 یشنهادیپ PSO یسازنهیروش به 6در بخش  ت،یشده است. درنها

 DC-DCمبدل  نهیبه یبه دست آوردن طراح یشده برااعمال

 شده است. یریگجهیدوطرفه نت

 مدل تلفات توان -2

دوطرفه در  DC-DCبخش، تلفات توان کل در مبدل  نیدر ا

 DC-DCآورده شده است. مدار مبدل  اتیئبا جز kHz 100فرکانس 

، Llk ی، سلف نشتD1-D8 ودید S1-S8 ،8 دیکل 8دوطرفه شامل 

است.  Co یو خازن خروج Cin ی، خازن ورودT1ترانسفورماتور  کی

 [.6-9است ] فهدوطر DC-DCدهنده ساختار مبدل نشان 1شکل 
 DC-DCمبدل  یورود یدهنده پارامترهانشان 1 جدول

 دوطرفه است.

مدل تلفات توان با در  فیقدرت، تعر ستمیبهبود بازده س یبرا

هر المان مهم است. تلفات توان در  یتیپاراز راتینظر گرفتن تأث

شود: تلفات  میتقس یبه دو بخش اصل تواندیم DC-DCمبدل 

 :شودیداده م ری. بازده مبدل توسط رابطه زویفعال و پس یهاالمان

(1) 𝜂 =
𝑃𝑜𝑢𝑡

𝑃𝑜𝑢𝑡+𝑃𝑙𝑜𝑠𝑠𝑒𝑠
  

و تلفات توان کل در  یتوان خروج بیبه ترت 𝑃𝑙𝑜𝑠𝑠𝑒𝑠و  𝑃𝑜𝑢𝑡 که

 مبدل است.

(2)   𝑃𝑙𝑜𝑠𝑠𝑒𝑠 = 𝑃𝑖𝑛𝑑 + 𝑃𝐶 + 𝑃𝑄 + 𝑃𝐷 

و  دهایتلفات کل 𝑃𝑄ها، تلفات خازن 𝑃𝐶تلفات سلف،  𝑃𝑖𝑛𝑑 که

𝑃𝐷 کامل تلفات مبدل  یاست. در ادامه به بررس ودهایتلفات دDC-

DC شودیمطالعه پرداخته م نیدر ا شدهیدوطرفه بررس. 
 : مشخصات طراحی 1جدول 

 مقدار پارامتر

inV V 12 

swf kHz 100 

inI A 23.148 

n 10 

 

 تلفات دیودها -2-1

(، تلفات 1دوطرفه )شکل  DC-DCبا توجه به ساختار مبدل 

 ودی، و تلفات دP_DP ه،یدر طرفه اول ودیمتشکل از تلفات د ودهاید

است  یکاف ودهایمحاسبه تلفات د یاست. برا P_DS ه،یدر طرف ثانو

. تلفات و میعناصر محاسبه کن نیرا در ا rmsمتوسط و  انیجر

 [:10] شودیم سبهمحا ریطبق روابط ز ودهاید انیجر

(3)   𝑃𝐷𝑃 =  𝐼𝐷𝑃 × 𝑉𝐷𝑃 + 𝑅𝐷𝑃 × 𝐼𝐷𝑃,𝑟𝑚𝑠
2 

(4)   𝐼𝐷𝑃 =
1

8.𝐿.𝑓𝑠𝑤
(𝑉𝑜(2. 𝑑 − 1) + 𝑛. 𝑉𝑖𝑛)  

(5)  𝐼𝐷𝑃,𝑟𝑚𝑠 =  
1

8.𝐿.𝑓𝑠𝑤
√(𝑉𝑜(2. 𝑑 − 1) + 𝑛. 𝑉𝑖𝑛)/(3(𝑛. 𝑉𝑖𝑛 + 𝑉𝑜) 

(6)   𝑃𝐷𝑆 =  𝐼𝐷𝑆 × 𝑉𝐷𝑆 + 𝑅𝐷𝑆 × 𝐼𝐷𝑆,𝑟𝑚𝑠
2 

(7)   𝐼𝐷𝑆 =  
𝐼𝑖𝑛(7−6𝑑)

8𝑛
 

(8)   𝐼𝐷𝑆,𝑟𝑚𝑠 =  
𝐼𝑖𝑛

2
√

11−10𝑑

3
 

(9)   𝑉𝑜 = (𝑛. 𝑉𝑖𝑛)/(2(1 − 𝑑)) 

به ترتیب ولتاژ مرزی دیودها  𝑉𝐷𝑆و  𝑉𝐷𝑃که در معادلات بالا، 

به ترتیب جریان متوسط در دیودهای  𝐼𝐷𝑆و  𝐼𝐷𝑃طرف اولیه و ثانویه، 

 rmsبه ترتیب جریان  𝐼𝐷𝑆,𝑟𝑚𝑠و  𝐼𝐷𝑃,𝑟𝑚𝑠طرف اولیه و ثانویه، 

ومت به ترتیب مقا 𝑅𝐷𝑆و  𝑅𝐷𝑃دیودهای طرف اولیه و ثانویه، 

 dنسبت تبدیل ترانسفورماتور و  nدیودهای طرف اولیه و ثانویه، 

 چرخه کاری مبدل است.

 تلفات کلیدها -2-2

 دهایدر کل rmsمتوسط و  انیجر دهایتلفات در کل یابیارز یبرا

یم هیو ثانو هیطرف اول یدهایکل انیگردد. تلفات و جر نییتع دیبا

 [:10] دیآیبه دست م ریاز روابط ز تواند

(10)   𝑃𝑄𝑃 = 𝑃𝑐𝑜𝑛𝑣𝑃 + 𝑃𝑠𝑤𝑃 + 𝑃𝐺𝑃   
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(11)   𝑃𝑐𝑜𝑛𝑣𝑃 =  𝑅𝑑𝑠𝑃,𝑜𝑛 × 𝐼𝑑𝑠𝑃,𝑟𝑚𝑠
2 

(12)   𝐼𝑑𝑠𝑃,𝑟𝑚𝑠 =  𝐼𝑖𝑛√
2−𝑑

3
 

(13)   𝑃𝑠𝑤𝑃 =
1

2
𝑉𝑑𝑠𝑃 × 𝐼𝑑𝑠𝑃(𝑡𝑜𝑛𝑃 + 𝑡𝑜𝑓𝑓𝑃)𝑓𝑠𝑤 

(14)   𝐼𝑑𝑠𝑃 =  𝐼𝑖𝑛 

(15) 𝑃𝐺𝑃 = 𝑄𝐺𝑃 × 𝑉𝐺𝑃 × 𝑓𝑠𝑤 

(16)   𝑃𝑄𝑆 = 𝑃𝑐𝑜𝑛𝑣𝑆 + 𝑃𝑠𝑤𝑆 + 𝑃𝐺𝑆   

(17)   𝑃𝑐𝑜𝑛𝑣𝑆 =  𝑅𝑑𝑠𝑆,𝑜𝑛 × 𝐼𝑑𝑠𝑆,𝑟𝑚𝑠
2 

(18)   𝐼𝑑𝑠𝑆,𝑟𝑚𝑠 =  
𝐼𝑖𝑛

2𝑛
√

2𝑑−1

3
 

(19)   𝑃𝑠𝑤𝑆 =
1

2
𝑉𝑑𝑠𝑆 × 𝐼𝑑𝑠𝑆(𝑡𝑜𝑛𝑆 + 𝑡𝑜𝑓𝑓𝑆)𝑓𝑠𝑤 

(20)   𝐼𝑑𝑠𝑆 =  
𝑃𝑜(2(1−𝑑))

2.𝑛.𝑣𝑖𝑛
 

(21) 𝑃𝐺𝑆 = 𝑄𝐺𝑆 × 𝑉𝐺𝑆 × 𝑓𝑠𝑤 

برای ادوات طرف ثانویه  Sبرای ادوات طرف اولیه و  Pکه نمایه 

به ترتیب تلفات هدایت، تلفات  𝑃𝐺و  𝑃𝑐𝑜𝑛𝑣 ،𝑃𝑠𝑤شده است. استفاده

 𝑉𝑑𝑠سورس، -مقاومت درین 𝑅𝑑𝑠,𝑜𝑛ی و تلفات گیت کلیدها، زن دیکل

ی هازمان 𝑡𝑜𝑓𝑓و  𝑡𝑜𝑛فرکانس کلید زنی،  𝑓𝑠𝑤سورس، -ولتاژ درین

ولتاژ  𝑉𝐺بار کل و  𝑄𝐺گذرای روشن شدن و خاموش شدن کلید، 

 سورس است.-گیت

 تلفات سلف -2-3

با  یصورت سرکه به یتلفات توان در سلف نشت یابیارز یبرا

آن  یکیزیشده است مدل فآل در نظر گرفته دهیترانسفورماتور ا کی

 یمطالعه، سلف با استفاده از طراح نیشده است. در ادر نظر گرفته

شده  یسازمدل کندیعمل م لوهرتزیک 100که در  یدیسلف تورو

هسته  ریتفس یبرا یهندس یامترهاشده شامل پاراست. مدل مطرح

 [.11] شودیمشخص م ریز یشده با شکل هندساست. هسته مطرح

 
  مدل هندسی سلف: 1شکل 

و ارتفاع  یقطر درون ،یرونیقطر ب بیبه ترت Hو  OD ،IDکه 

 سلف است. 

. ی: تلفات هسته و مسشودیم میسلف به دو بخش تقس تلفات

و  B یسیمغناط یهمانند القا یتلفات هسته وابسته به عوامل مختلف

تلفات در هسته سلف از  نیمحاسبه ا یاست. برا یزن دیفرکانس کل

 [.12] میکنیاستفاده م ریمتز مطابق رابطه ز نیمعادلات اشتا

(22) 𝑃𝑐𝑜𝑟𝑒 = 6.11. 10−18. 𝐵2.7. 𝑓𝑠𝑤
2.04 

همانند  یهنگام محاسبه تلفات مس یستیبا یاریعوامل بس

 DCو مقاومت  میاندازه س ،یمس میس یاندازه پنجره، تعداد دورها

در معادله  یمس یچیپمیدر نظر گرفته شود. تلفات توان کل در س

 [.13است ] شدهانیب ریز

(23)   𝑃𝑐𝑢 =  𝑅𝐷𝐶 × 𝐼𝐿,𝑟𝑚𝑠
2 

در اندوکتانس  rmsو جریان  DCمقاومت  𝐼𝐿,𝑟𝑚𝑠و  𝑅𝐷𝐶که 

 نشتی سری با ترانسفورماتور ایده آل است. 

 .شودیم انیب ریبا معادلات ز DCمقاومت 

(24)    𝑅𝐷𝐶 =
𝜌.𝑁𝐿.𝑀𝐿𝑇

𝑆𝑐𝑢
 

سطح  𝑆𝑐𝑢تعداد دورهای سیم مسی،  𝑁𝐿مقاومت مس،  𝜌که 

 دور طول متوسط هسته سلف است.  MLTپیچی و مقطع برای سیم

(25) 𝑀𝐿𝑇 = 2. (𝐻 + 2. 𝑟) + 2. (
𝑂𝐷−𝐼𝐷

2
+ 2. 𝑟)  

 شعاع سیم مسی است. rکه 

 [.10شود ]در سلف توسط معادله زیر داده می rmsجریان 

(26) 𝐼𝐿,𝑟𝑚𝑠 =  𝐼𝑖𝑛√
5−4𝑑

3
  

 .شود تلفات توان کل در سلف از رابطه زیر محاسبه می

(27) 𝑃𝑖𝑛𝑑 = 𝑃𝑐𝑜𝑟𝑒 + 𝑃𝑐𝑢  

نظر شده و مطالعه از تلفات ترانسفورماتور صرف نیدر ا

 ازیموردن یترانسفورماتور به همراه اندوکتانس سر یاندوکتانس نشت

از تلفات  نیمدل شده است. همچن یاندوکتانس خارج کیصورت به

 نظر شده است.صرف یو خروج یورود یهاخازن

 مسئلهبندی فرمول -3

شده است. ما فقط تلفات ارائه یسازنهیبخش، روند به نیدر ا

روش  کیبه  ازین ن،یکرد. بنابرا میتوان مبدل را حداقل خواه

با استفاده از روش  یسازنهیاست. روش به یتک هدف یسازنهیبه

 یشده است. چرخه کارتوسعه داده PSOازدحام ذرات  یسازنهیبه

 یتر منجر به حداقل سازکوچک انیولتاژ و جر یهاپلیو ر نهیبه

 . شودیتلفات توان در هر عنصر م

عنوان بردار شامل همه را به X ،یسازنهیحل مسئله به یبرا

 .میکنیم فیتعر ریمتغ یپارامترها
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(28)   𝑋 = [𝑁, 𝑂𝐷, 𝐼𝐷, 𝐻, 𝑟, 𝑑] 

 ،یرونیقطر ب Hو  OD ،IDسلف،  یچیپمیتعداد دور س Nکه 

 است. یچرخه کار dو  یمس میشعاع س r د،یو ارتفاع تورو یدرون

 تلفات توان را در مبدل حداقل کند. دیبا یسازنهیمسئله به

𝑃𝑙𝑜𝑠𝑠𝑒𝑠(𝑋)  در معرض قید𝜔  حداقل کنید که𝜔 صورت زیر به

 است:

(29)   𝜔 =  {
𝑏𝑋𝐿 < 𝑋 < 𝑏𝑋𝑈, 𝐵𝑚𝑎𝑥 < 0.5𝑇,

∆𝑇𝑐𝑜𝑟𝑒 < 100℃, 𝑇𝑗 < 150℃, 𝜂 > 98%.
    

بردار مرزی بالای متغیرهای  𝑏𝑋𝑈بردار مرزی پایین و  𝑏𝑋𝐿که 

چگالی شار  𝐵𝑚𝑎𝑥دهد. طراحی است که محدوده جستجو را می

 افزایش دما در سلف است. 𝑇𝑐𝑜𝑟𝑒∆دمای پیوند،  𝑇𝑗حداکثر، 

مورداستفاده در برنامه  یرهایدهنده متغنشان ریجدول ز

 است.  یسازنهیبه
  : پارامترهای متغیر2جدول 

 مرز بالا مرز پایین متغیرها

OD 60 30 متر()میلی 

ID 30 10 متر()میلی 
H 40 10 متر()میلی 
r 1 0.4 متر()میلی 

N 1 100 
d 0.7 0.85 

 

 شده است.ارائه یسازنهی، فلوچارت مسئله به3در شکل 

ازدحام ذرات  یسازنهی: روش بهیسازنهیبرنامه به -4

(PSO) 

PSO است که توسط  تیبر جمع یمبتن یسازنهیروند به کی

از  تمیالگور نیشده است. ا[ توسعه داده15، 14و ابرهارت ] یکند

به دنبال غذا هستند.  کهیشده است هنگامرفتار پرندگان الهام گرفته

مسئله است.  یابعاد یپاسخ در فضا نیکه هر پرنده به دنبال بهتر

یذرات جستجو م تیپاسخ را با استفاده از جمع نیروند بهتر نیا

یدانش حرکت م نیجستجو را بر اساس ا ی. آنگاه، فضاکند

ذرات  نیو بر اساس ارتباط ب کندیم ریی.مکان و سرعت ذرات تغدهد

خود  ی. هر ذره مکان و سرعت ذرهاشودیم میو تجربه هر ذره تنظ

 اده بود تکه قبلاً فرض ش یمکان قبل نیبهتر یرا با جستجو

 اند. برسد که ذرات در آنجا همگرا شده نهیپاسخ به کیبه  تیدرنها

مکان در  نیو بهتر v ی، سرعت فعلx یبا مکان فعل iذره  هر

صورت به یبعد-D ی. ذرات در فضاشودیجستجو مشخص م یفضا

 .شده استنشان داده ریز

 
  سازی تلفات توانفلوچارت بهینه: 3 شکل

𝑥𝑖 = (𝑥𝑖1, 𝑥𝑖2, ⋯ , 𝑥𝑖𝐷) ،𝑣𝑖 = (𝑣𝑖1, 𝑣𝑖2, ⋯ , 𝑣𝑖𝐷) و 

 𝑃𝑏𝑒𝑠𝑡𝑖 = (𝑃𝑏𝑒𝑠𝑡𝑖,1, 𝑃𝑏𝑒𝑠𝑡𝑖,2, ⋯ , 𝑃𝑏𝑒𝑠𝑡𝑖,𝐷) 
 شود. سرعت و مکان توسط معادلات زیر تعریف می

(30) 𝑣𝑖
(𝑘+1)

= 𝜔. 𝑣𝑖
(𝑘)

+ 𝑐1. 𝑟𝑎𝑛𝑑[ ]. (𝑝𝑏𝑒𝑠𝑡𝑖 − 𝑥𝑖
(𝑘)

) + 

𝑐2. 𝑟𝑎𝑛𝑑[ ]. (𝑔𝑏𝑒𝑠𝑡𝑖 − 𝑥𝑖
(𝑘)

) 

(31) 𝑥𝑖
(𝑘+1)

= 𝑥𝑖
(𝑘)

+ 𝑣𝑖
(𝑘)

; 𝑘 = 1,2, … , 𝑁 

(32) 𝜔 = 𝜔𝑚𝑎𝑥 −
𝜔𝑚𝑎𝑥−𝜔𝑚𝑖𝑛

𝑖𝑡𝑒𝑟𝑚𝑎𝑥

. 𝑖𝑡𝑒𝑟 

 که:

𝑝𝑏𝑒𝑠𝑡𝑖 مکان در فضای پارامترِ بهترین تناسب برگردانده شده :

 برای ذره معین.

𝑔𝑏𝑒𝑠𝑡𝑖 مکان در فضای پارامترِ بهترین تناسب برگردانده شده :

 در کل ازدحام.

𝑐1  و𝑐2ت کند که ذرا:تعیین میPSO  توانند ی میافاصلهتا چه

 حرکت کنند. 𝑔𝑏𝑒𝑠𝑡𝑖و  𝑝𝑏𝑒𝑠𝑡𝑖به سمت 

𝜔 وزن اینرسی که رفتار همگرایی :PSO کند.را کنترل می 

𝜔𝑚𝑎𝑥  و𝜔𝑚𝑖𝑛  .وزن اولیه و نهایی هستند 

𝑖𝑡𝑒𝑟  و𝑖𝑡𝑒𝑟𝑚𝑎𝑥  .تعداد تکرار فعلی و حداکثر هستند 

 شروع

 

 

 

 3و  1پارامترهای ورودی را تعریف کنید: جدول 

 
 2مرزهای متغیرها را تعریف کنید: جدول 

 
 تابع هدف را محاسبه کنید: تلفات توان در هر عنصر

 
 محدوده قیدها را چک کنید

 
 هدف حداقل شده است

 
 4متغیرهای بهینه: جدول 

 بله

 نه
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 نتایج شبیه سازی  -5

حداقل  ،یشده در بخش قبلارائه یسازنهیاز روند به یرویپبا 

شده است. در دوطرفه انجام DC-DCتلفات توان در مبدل  یساز

فرض جهت حداقل کردن  یتعداد ،یسازنهیطرح مسئله به نیا

 یطراح یشده است. براتلفات در هر عنصر در نظر گرفته

 دیکل ازشده است. در نظر گرفته تیهسته فر ،یسیمغناط

IRFB3006PBF (60  ،برا 195ولت )و  هیطرف اول یدهایکل یآمپر

طرف  یدهایکل یآمپر( برا 11ولت،  650) IPP60R125CP دیکل

 3در جدول  یسازهیشب یاجرا یبرا ازیموردن ریکه مقاد ه،یثانو

 آورده شده است.
  : مقادیر پارامترهای عناصر مدار3جدول 

 مقدار پارامتر مقدار پارامتر

𝜌 .m𝛺 8-10*1.72 
𝑄𝐺𝑃

 nC 200 

𝑉𝐷𝑃 V 1.3 𝑉𝐺𝑃 V 20 

𝑅𝐷𝑃 m 𝛺 2.1 𝑅𝑑𝑠𝑆,𝑜𝑛 𝛺 0.125 

𝑉𝐷𝑆 V 0.9 𝑉𝑑𝑠𝑆 V 650 

𝑅𝐷𝑆 𝛺 0.125 𝑡𝑜𝑛𝑆 ns 5 
𝑅𝑑𝑠𝑃,𝑜𝑛 m 𝛺 2.1 𝑡𝑜𝑓𝑓𝑆 ns 5 

𝑉𝑑𝑠𝑃 V 60 𝑄𝐺𝑆 nC 53 
𝑡𝑜𝑛𝑃 ns 16 𝑉𝐺𝑆 V 20 
𝑡𝑜𝑓𝑓𝑃 ns 32 L uH 1.68 

 

سازی تک هدفی سازی با استفاده از روش بهینهمسئله بهینه

PSO دهنده نشان 4شده است. شکل در محیط پایتون حل

دوطرفه  DC-DCسازی حداقل سازی تلفات توان در مبدل شبیه

 است.

 

  PSO: حداقل سازی تلفات توان با استفاده از 4شکل 

وات با استفاده از روند  21.84تلفات توان در همه عناصر به 

یافته است. بازده توان سیستم شکل زیر را نتیجه سازی کاهشبهینه

 دهد.می

 

  : بازده توان بهینه5شکل 

دوطرفه به  DC-DCدهد که بازده مبدل نشان می 5شکل 

  .رسدیم 92.13

سازی حداقل سازی تلفات توان را در عناصر تائید نتایج شبیه

 شود. ی بازده سیستم توان را باعث میحداکثر سازکند که می

سازی مسئله بهینه شدهنهیبهدهنده متغیرهای نشان 4جدول 

 پیشنهادی است.

اشاره شد، متغیرهای این مسئله  2ی که در بخش طورهمان

دی در تلفات توان هر عنصر در مبدل سازی پارامترهای کلیبهینه

DC-DC  .دوطرفه استOD ،ID ،H ،r  وN  متغیرها بهینه هستند

کننده تلفات دهد که تضمینکه اندازه هسته کافی را برای سلف می

توان پایین بدون اشباع مغناطیسی هسته است. چرخه کاری بهینه 

d5جدول  کند. در، تلفات توان پایین را در این مبدل تضمین می ،

 مقادیر تلفات در کلیدها و دیود آورده شده است.
  شده: متغیرهای طراحی بهینه4جدول 

 مقدار  پارامتر

OD 32.55 متر()میلی 

ID 21.36 متر()میلی 

H 18.53 متر()میلی 

r 0.79 متر()میلی 
N 17 
d 0.71 

  تلفات در عناصر اکتیو مدار: 5جدول 

 مقدار )وات( پارامتر

 3.33 تلفات کلید زنی کلید طرف اولیه

 0.193 تلفات کلید زنی کلید طرف ثانویه

 0.482 تلفات هدایت کلید طرف اولیه

 0.239 تلفات هدایت کلید طرف ثانویه
 3.68 تلفات کلید طرف ثانویه
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 یریگجهینت -6

-DCمقاله حداقل کردن تلفات توان در مبدل  نیا یهدف اصل

DC یبرا یتک هدف یسازنهیبه هیرو ن،یدوطرفه است. بنابرا 

ازدحام  یسازنهیبا استفاده از روش به نهیتوان به ستمیبه س دنیرس

 نیچند ،یسازنهیمسئله به نیشده است. در ا( اعمالPSOذرات )

شوند، همانند شکل  نییتع دیشده است که باپارامتر در نظر گرفته

 .یچرخه کار ،یچیپمیس یسلف، تعداد دورها یهندس

ینشان م تونیافزار پانرم طیبا استفاده از مح یسازهیشب جینتا

است و بازده به  افتهیوات کاهش 21.84که تلفات توان به  دهد

که روش  کندیآمده اثبات مدستبه جیاست. نتا دهیرس 92.13

دوطرفه  DC-DCبهبود بازده توان در مبدل  یبرا PSO یسازنهیبه

 مناسب است.
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