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 چکیده
ی، یاهبرای حمل و نقل جاد یو یا استفاده از منابع انرژی غیر نفت وط تولیدبه منظور بهبود راندمان خط

اسر در سر سازیهای اتومبیلتوسط شرکتخودروهای دارای سلول سوختی، و ی هیبرید-خودروهای برقی

این وسایل نقلیه از موتورهای الکتریکی و ذخیره انرژی الکتریکی  اندازیراهخطوط  .شوندجهان تولید می

ام ترمز انرژی در هنگبرای بازیابی یا و  گیریدر حین شتاب سلول سوختیبرای تکمیل خروجی موتور یا 

های قابل شارژ باتری ؛گیرندکه مورد استفاده قرار می الکتریکی های ذخیره انرژیآوریفن .کننداستفاده می

ا سلول توان از موتور یرا می الکتریکی واحدهای ذخیره انرژی .هستند های الکتروشیمیایی(ها)خازنخازنابََرو 

ه آن پلاگین )که اغلب بدر موارد بعدی .الکتریکی شارژ کردیا از شبکه برق درست مثل یک وسیله  یسوخت

 .نندهای مایع یا گازی و همچنین برق شبکه استفاده کتوانند از سوختشود(، وسایل نقلیه میید گفته میهیبر

اده از با استف از برق شبکهکه اجازه استفاده است  نیا نیپلاگ یدیبریخودرو ه جذاب یهایژگیاز و یکی

 .ددهیم را تجدیدپذیر یمنابع انرژ

ریع بارز آن شارژ س باتری شارژری طراحی شود که ویژگیصورت است که، این کلی به  در واقع،  ایده

و هم بتوان  متصل کرد فاز()تکرا به پریز برق خانگیصورت که هم بتوان آنبه این ،و قابل دسترس باشد

هورودی شارژر ب فاز()تکبرق خانگی در حالت شارژ از طریق .، شارژ کردهای مخصوصایستگاهرا در آن

 AC فازسه صورتورودی شارژر به  ،های مخصوصو در حالت شارژ از طریق جایگاه ACولت 003صورت 

وم نوع دتواند از فاز باشد نیز میاما در صورتی که یک منزل مسکونی داری ورودی برق سه ؛خواهد بود

که بتوان خودرو خود را در هرمکانی با حداقل زیرساخت  هدف از انجام این کار این است .استفاده کند

حالت اول در  ACجاست که خودرو از طریق شارژر اما اشکال آن ،طر شارژ کنیمبا آسودگی خا ممکن،

 .دا شارژ شوت زمان لازم داردفاز مدت زمانی بیشتری فاز است به نسبت ورودی سهزمانی که ولتاژ ورودی تک

نیز اشاره کرد که تمام  DCصورت ها میتوان از ورودی شارژ به خودرو بهبرای کاهش زمان شارژ باتری

مجموعه  .اما خارج از بحث این موضوع است گیردج از خودرو صورت میرعملیات تولید توان الکتریکی خا

ن در و بخش دوم آ فازتوان به سه بخش تقسیم کرد که بخش اول آن در قسمت تکشارژر مورد نظر را می

ه میشود. فاز استفادفاز و تکسه هایبه صورت مشترک بین قسمت است. بخش سوم آن نیزفاز قسمت سه

ن ی ایکارهای ،گیرد اما در دنیای واقعیسازی صورت میراستی آزمایی این ایده از طریق نرم افزارهای شبیه

  است.چنینی برای تسهیل امر شارژ کردن خودروها و گسترش هر چه بیشتر این صنعت انجام شده
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 ERROR! BOOKMARK NOT ............. [154] شرفتهیپ شارژ ستمیس یعموم یتوپولوژ :00–0 شکل

DEFINED. 
 50 ..................... [151] (INTERLEAVED) شده یجاگذار طرفه کی شارژر یتوپولوژ :00–0 شکل

 ERROR! BOOKMARK NOT ........ [157] فازتک جهتهتک یسطح چند شارژر مدار :04–0 شکل

DEFINED. 
 50 ............. [157] کننده( )محدود شده کلمپ ودید با یسطح سه جهته دو شارژر مدار :05–0 شکل

 .ERROR! BOOKMARK NOT DEFINED ........... [03] فازتک پل مین جهته دو شارژر :06–0 شکل

 .ERROR! BOOKMARK NOT DEFINED ......... [03] فازتک پل تمام جهته دو شارژر :07–0 شکل

 .ERROR! BOOKMARK NOT DEFINED ........... [03] فاز سه پلتمام جهته دو شارژر :08–0 شکل

 63 ........................................................ [157] جهته دو و جهتهتک یعموم یتوپولوژ :01–0 شکل

 !ERROR .. یبرا خودرو داخل در شده نصب جهتهتک پلتمام یسر یرزونانس شارژر :03–0 شکل

BOOKMARK NOT DEFINED. 
 61 .............................................................. [160] زولهیا ریغ جهته دو یربع دو شارژر :01–0 شکل

 60 ............................................................ [03] زولهیا جهته دو دوگانه فعال پل شارژر :00–0 شکل

 60 .................................. [03] جهته دو و جهتهتک شارژر یهاستهیمقا و هایتوپولوژ : 00–0 شکل

 60 ......................................... [03] جهته دو و جهتهتک شارژر یهارساختیز سهیمقا :04–0 شکل

 کی و شده یجاگذار ندهیافزا PFC کسوسازی کی از متشکل سطحه دو شارژر کی :05–0 شکل

 65 ........................................................................ [184 ,180] زولهیا پل تمام DC-DC مبدل

 !ERROR .... [185] ندهیافزا PFC سطح کی دنبال به پل تمام LLC کننده دیتشد مبدل :06–0 شکل

BOOKMARK NOT DEFINED. 
 ندهیافزا PFC آن دنبال به که سنکرون کسوسازی و LLC پل تمام کننده دیتشد مبدل :07–0 شکل

 67 ................................................................................................................... [186] دیآیم

 یرزونانس یبارگذار با پل تمام DC-DC مبدل کی آن از بعد که PFC ندهیافزا مبدل :08–0 شکل

 67 ................................................................................................................... [187] دیآیم

 ERROR! BOOKMARK NOT ...... [110 ,111] کپارچهی PEV شارژر یمعمول ساختار :01–0 شکل

DEFINED. 
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 ERROR! BOOKMARK NOT ........... [114] نورتریا دو و موتور دو با کپارچهی شارژر :43–0 شکل

DEFINED. 
 مبدل با تمثب /کاهندهندهیافزا یودید کسوکنندهی با کپارچهی مبدله کی یتوپولوژ :41–0 شکل

DC-DC [115] ............................................................................................................... 71 

 DC-DC مبدل و کپارچهی AC-DC سطحه سه رابط با کپارچهی مبدله کی یتوپولوژ :40–0 شکل

[116] .............................................................................................................................. 70 

 کپارچهی پل فاقد AC-DC میمستق دوجهته مبدل با کپارچهی مبدله کی یتوپولوژ :40–0 شکل

 DC-DC [175] ............................................................................ 70 مبدل و /کاهندهندهیافزا

 کپارچهی پل فاقد AC-DC میمستق دوجهته مبدل با کپارچهی مبدله کی یتوپولوژ :44–0 شکل

 .DC-DC [117] ................ ERROR! BOOKMARK NOT DEFINED مبدل و /کاهندهندهیافزا

 از فادهاست با فقط چیپ میس مجدد میتنظ از استفاده بدون کپارچهی شارژر یهاحل راه :45–0 شکل

 75 ............................................................... [111] یاضاف سلف و یودید پل با موتور نورتریا

 نورتریا زا استفاده با چیپ میس مجدد میتنظ از استفاده بدون کپارچهی شارژر یهاحل راه :46–0 شکل

 75 ...................................................................... [111] یاضاف یودید پل با چیپ میس و موتور

 نقاط به یدسترس با چیپ میس مجدد میتنظ از استفاده بدون کپارچهی شارژر یهاحل راه :47–0 شکل

 ERROR! BOOKMARK NOT .............. [181] چرخ دو محرکه کی در موتور چیپ میس یخنث

DEFINED. 
 میس زا استفاده با چیپ میس مجدد میتنظ از استفاده بدون کپارچهی شارژر یهاحل راه :48–0 شکل

 77 ........................................ [113] فازتک ندهیافزا کننده کسوی عنوان به نورتریا و موتور چیپ

 نقاط به یدسترس با چیپ میس مجدد میتنظ از استفاده بدون کپارچهی شارژر یهاحل راه :41–0 شکل

 78 .............................................. [113] چرخ چهار محرکه کی در موتور یهاچیپ میس یخنث

 زا استفاده با چیپ میس مجدد میتنظ از استفاده بدون کپارچهی شارژر یهاحل راه :53–0 شکل

 نقطه به یدسترس قیطر از فاز سه ندهیافزا DC-DC مبدل یتوپولوژ در موتور یهاچیپمیس

 71 ......................................................................................................................... [0] یخنث

 از تفادهاس با نورتریچ/ایپ میس مجدد میتنظ از استفاده با کپارچهی شارژر یهاحل راه :51–0 شکل

 83 ................................................................. [031] شارژر تیقابل با شده اصلاح SRM ویدرا

 از تفادهاس با نورتریچ/ایپ میس مجدد میتنظ از استفاده با کپارچهی شارژر یهاحل راه :50–0 شکل

 81 ................................................................. [030] (CSI) فاز سه انیجر منبع نورتریشارژر/ا
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 PMSM [110] ... 80 یبرا استاتور یهاچیپ میس دوگانه مجموعه با فازسه یداخل شارژر :50–0 شکل

[180] موتور یهاچیپمیس یانیم نقاط به یدسترس یبرا کپارچهی فاز سه شارژر :54–0 شکل
 ........................................................................... ERROR! BOOKMARK NOT DEFINED. 
 نیش مشترک نکیل با عیسر شارژ یهاستگاهیا یبرا مختلف ستمیس سطح یهایمعمار :55–0 شکل

AC [030] ....................................................................................................................... 84 

 نیش مشترک نکیل با عیسر شارژ یهاستگاهیا یبرا مختلف ستمیس سطح یهایمعمار :56–0 شکل

DC [030] ....................................................................................................................... 84 

 85 ............................ [030] بالا فرکانس زولهیا ترانسفورماتور از استفاده با ریمتغ شارژر :57–0 شکل

 VSI [034, 035] .............................................................................. 86 مدار دمانیچ :58–0 شکل

 VIENNA [036] ............ ERROR! BOOKMARK NOT کسوسازی کی مدار شیآرا :51–0 شکل

DEFINED. 
 88 ........................... [038] پلتمام فاز رییتغ ZVS با بالا توان DC-DC مبدل یتوپولوژ :63–0 شکل

 81 ......................................... [031] دیتشد LLC با بالا توان DC-DC مبدل یتوپولوژ :61–0 شکل

 13 ............................................... [171] فازسه شدهیجاگذار کاهنده مبدل یتوپولوژ :60–0 شکل

 10 ......................................................... [011] شدهعیتوز و کپارچهی IPT یهاستمیس :60–0 شکل

 16 ...................... [016] یبرق خودرو یباتر مجموعه کی CV و CC شارژ ینمودارها :64–0 شکل

 18 .......................................................................... [011] پالس شارژ روش کردعمل :65–0 شکل

 .PHEV [007] ............. ERROR! BOOKMARK NOT DEFINED یاتیعمل یهاحالت :66–0 شکل

 PHEV [05] ....................................................... 134 کنترل یاستراتژ یدرخت نمودار :67–0 شکل

 131 ............................................................ [157] فازتک شارژر یباتر یکل یتوپولوژ :1–0 شکل

 113 .............................................................. [005] فازسه شارژر یباتر یکل یتوپولوژ :0–0 شکل

 !ERROR ..... [005] دو سطح و کی سطح شارژ یبرا SAE J1770 یبیترک دهنده اتصال :0–0 شکل

BOOKMARK NOT DEFINED. 
 110 ............ [005] یمعمول عیسر شارژ توان مبادله یها ستمیس شده ساده اگرامید بلوک :4–0 شکل

 Π [007] ............................................................................. 110 نوع یورود EMI لتریف :5–0 شکل

 114 ............................................................... [007] چندگانه Π نوع یورود EMI لتریف :6–0 شکل

 T [007] ............................................................................. 115 نوع یورود EMI لتریف :7–0 شکل

 115 ............................................................... [007] چندگانه T نوع یورود EMI لتریف :8–0 شکل

 L [007] ............................................................................. 116 نوع یورود EMI لتریف :1–0 شکل
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 116 ............................................................. [007] چندگانه L نوع یورود EMI رلتیف :13–0 شکل

 117 ........................................................................... [008] امپدانس یسازگار اریمع :11–0 شکل

 111 ............................................................. [001] هاVSC یبالا نفوذ با عیتوز ستمیس :10–0 شکل

[001] پراکنده دیتول یهاستمیس و  DCکسانی وندیپ به متصل یصنعت ندیفرآ AC ویدرا :10–0 شکل

 ..................................................................................................................................... 101 

 با فاز هم شبکه انیجر از یطرح با فعال ییجلو قسمت عنوان به (VSC) ولتاژ منبع مبدل :14–0 شکل

 100 ........................................ [001] یخروج ولتاژ عنوان به نظر مورد DC ولتاژ و شبکه ولتاژ

 100 ..............................................................................[001] فازتک ولتاژ منبع مبدل :15–0 شکل

 100 ................................................................................ [001] فازسه ولتاژ منبع مبدل :16–0 شکل

 105 ........................................................ [001] فعال ییجلو مبدل عملکرد یهاحالت :17–0 شکل

 106 .......................................................... [001] شبکه انیجر کنترل یبرا معادل مدار :18–0 شکل

 106 ................................................... [001] دیتول )ب( و کسوسازی )الف( یهاحالت :11–0 شکل

 107 ................................................................ [001] بار ولتاژ کنترل یبرا معادل مدار :03–0 شکل

[001] کنند(یم یساز هیشب را بار پخش جهت ها)فلش فعال ییجلو مبدل قدرت تعادل :01–0 شکل

 ..................................................................................................................................... 108 

 DQ[001] ............................................................... 101 یچرخش قاب و ثابت ΑΒقاب :00–0 شکل

 100 ........................................................................... [001] کنترل اهداف و DQ قاب :00–0 شکل

 100 ........................................................ [001] یآبشار کنندهکنترل کی یاصل طرح :04–0 شکل

 DQ [001]......................................................... 104 گردان قاب در AC انیجر کنترل :05–0 شکل

 S[001]................................................................... 105  حوزه در انیجر کنترل حلقه :06–0 شکل

 S[001] ..................................................................... 107  حوزه در ولتاژ کنترل حلقه :07–0 شکل

 108 ................................................................ [001] بسته حلقه ستمیس اگرامید بلوک :08–0 شکل

 DSBB[040] ............................................................................ 143  مبدل یکربندیپ :01–0 شکل

 140 ................................................ فازسه یورود با نظر مورد شارژر یباتر یکل ینما :03–0 شکل

 !ERROR ..................... فازسه یورود با موردنظر شارژر یباتر کنندهکنترل یکل ینما :01–0 شکل

BOOKMARK NOT DEFINED. 
 140 .............................................. فازتک یورود با موردنظر شارژر یباتر یکل ینما :00–0 شکل
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 !ERROR ...................فازتک یورود با موردنظر شارژر یباتر کنندهکنترل یکل ینما :00–0 شکل

BOOKMARK NOT DEFINED. 
 145 ................................................................. فازتک شارژر یباتر مدار عناصر ریمقاد :1–4 شکل
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 فصل اول 

  و کلیات مقدمه -1

 معرفی موضوع 
صنعت  ، 1ییاگلخانه یاز انتشار گازها شتریب یریاز سوخت و جلوگ مناسب برداریبهرهبه  ازین

( EV) 0یکیترالک هینقل لهیوس ن،یسوق داده است و بنابرا یبرق هینقل لیرا به سمت وسا یخودروساز

خودرو  ندهیو آ حال حاضر یفناور است. شدن رفته بخش حمل و نقل به سمت سبزتر تیتثب یبرا

 و شود،ی( شناخته مBES) 0یباتر یانرژ سازرهیاست که به عنوان ذخ یانرژ سازرهیذخ کیشامل 

 راً،یاخ .[1] شودایجاد می یقدرت خاص کیواسط الکترون هایمدار توسط ترکیب شارژ آنفرآیند 

 یهاتشرک ،مرداندولتبین  شیپاک، در حال افزا یبر انرژ یحمل و نقل مبتن یهاروشبه  تمایل

 رهیو غ یکیالکتر هینقل لیمانند وسا یندگیبدون آلا هینقل لیدر قالب وسا انیو مشتر یخودروساز

ارآمد شارژر ک کیاست، که مطمئناً به  یبرق یخودروها یبرا یانرژ یمنبع اصل ی،باتر 4کپ است.

قدرت که  کیالکترون یمدارها نیا .[0]،[0]ددار ازین یکمک لیوسا ریو سا EVمداوم  نیتام یبرا

                                                           
 

1. Greenhouse gas  
2. Electric Vehicle  
3. Battery Energy Storage  
4. Pack  



 

0 

 

 یشوند تا شاخص ها یطراح بهینه یبه اندازه کاف دیکنند، بایم میتنظ BES یولتاژ شارژ را برا

توان  بیضر .[4] دحفظ کنن IEC 61333-0-0را طبق استاندارد   ی( ورودPQ) 1توان تیفیک

در  دیبا یورود انی( جرTHD) 0کل کیبماند و اعوجاج هارمون یبه واحد باق کینزد دیبا یورود

 AC0منبع  کیاز  یمعمول  EV یباتر یحال، شارژرها نیبا ا .[5] مشخص شده باشد یهامحدوده

 یانینوع شارژ جر نیا .شوندیم نی( تامDBR) 4یودیپل د کسوسازیشده  لتریف یبا استفاده از خروج

و  فتهای شیافزا یمعمول یهاستمیتلفات در س نیبنابرا. ردیگیم ACرا از شبکه  دیبا اعوجاج شد

 اری( بسDPF) 6جایگزینیتوان  بی( و ضرPF) 5یتوان ورود بیمانند ضر PQمختلف  یهاشاخص

 off-boardو  on-boardاس اسبر  EV یمختلف باتر یشارژرها یبندطبقه. شودی مشاهده میفیضع

اتصال  لیطرفه به دلکی یحال، شارژرها نیبا ا دو طرفه است. ایطرفه کی توان انیجر یهایژگیوبا 

را ارائه  یترشود، روش راحتیاستفاده م یشارژ باتر یکه برا یکمتر ادوات مداریساده و 

به  ییاندهیشدن حمل و نقل، علاقه فزا یو برق ریدپذیتجد یهاینفوذ انرژ شیبا افزا .[6] دهندیم

کند که به موجب آن یرا فراهم مامکاناتی  V0G ( وجود دارد.V0G) 7به شبکه هینقل لهیمفهوم وس

 یاز شبکه برا یبانیپشت یتواند برای( مEV) یکیالکتر هینقل لیوسا یهایشده در باتر رهیذخ یانرژ

، علاوه بر V0G ستمیس کیدر  استفاده شود. ریدپذیتجدانرژی  دیتولمنابع کمک به کاهش تنوع 

 یانرژ دیبا نیهمچن ستمی(، سG0V) 8هینقل لهیاز شبکه، به عنوان مثال، شبکه به وس EV یشارژ باتر

و سطح  1)مانند شارژ سطح  باشد ACکه شبکه ممکن است  یی، جاتحویل دهدبه شبکه  یرا از باتر

)به عنوان  dc-dcواضح است که استفاده از مبدل دو طرفه  .[7] (0سطح  ارژ)مانند ش DC1 ای( 0

 G0Vو  V0Gهر دو حالت عملکرد  یکننده ولتاژ برا می( به عنوان تنظdc-acمبدل  یبرا ینشیمرحله پ

شود و ی( وصل مLV) 13نییسمت ولتاژ پا در یباتر پککاربردها،  نیدر ا .[1]،[8] است یاتیح

                                                           
 

1. Power Quality  
2. Total Harmonic Distortion  

Alternating Current. 3  
4. Diode Bridge Rectifier  
5. Power Factor  
6. Displacement Power Factor  
7. Vehicle to Grid  
8. Grid to Vehicle  
9. Direct Curren  
10. Low Voltage  



 

0 

 

-dc 0افزاینده/کاهندهمبدل  کیبه طور معمول،  ( است.HV) 1نشان دهنده سمت ولتاژ بالا dcباس 

dc از سمت  یانرژ انیجر یبرا یشیاستفاده شود که در حالت افزا تواندیدو طرفه مLV  به سمت

HV (حالت  ایV0Gو در حالت کاهنده ب )جهت از سمت  ،کندیمعکوس کار م ه صورتHV  به

 رنج یاتیعمل تیاز محدود افزاینده/کاهنده یهاحال، مبدل نیبا ا .[13] (G0Vحالت  ای) LVسمت 

از  یریجلوگ یبرا [.7] دهندیانتقال م کاهنده ای افزانده ایحالت  کیرا فقط در  یانرژ رایز برند،یم

 میتنظ یبرا شیکاهش و افزا یهاتی( با قابلBBB) 0افزاینده/کاهندهدو طرفه  یهامشکل، مبدل نیا

( G0Vبه عقب )رو ( و V0Gعملکرد رو به جلو ) یهادر طول حالت dc-linkو  یباتر یولتاژها

بع من راتییاز تغ یترعیوس فیرا تحت ط یتوانند ولتاژ خروجیم BBB یهامبدل .اندافتهیتوسعه 

راستا،  نیتر هستند. در امحبوب یکاربرد یهادر برنامه لیدل نیکنند و به هم میبار تنظ ای یورود

 راً،یاخ .[10]،[10]،[11] استتوسعه داده شدهافزاینده/کاهنده  یهامبدل رفتهشیو پ یسنت یهانسخه

 اند،افتهی دست یبرق یدر استفاده از خودروها یمثبت و قابل توجه یهاشرفتیمطالعه به پ نیچند

 یازهایو رفع ن ،یدر انرژ ییجوصرفه تیقابل شی، افزاترباکیفیتسوخت  متیاز نظر کاهش ق ژهیوبه

ازهای گ توجه مصرف سوخت و کاهش انتشارونقل همراه با بهبود قابلمنابع سبز حمل یبرا یضرور

( از سال BEVs) 4دار یباتر یکیالکتر یبه عنوان مثال، خودروها. [15]،[14]است ایی بودهگلخانه

شارژ مربوطه مورد استفاده در  یهاستمیها و سیباتر اند.در سهم بازار داشته یرشد قابل توجه 0314

BEVها در حال انجام از شرکت یبرخ ن،یبنابرا ها دارند.آن متیو ق ییدر کارا یدیها نقش کل

 یهاحفظ نرخ رشد خود در سال یبرا BEVشارژ کردن  یهایفناور نهیدر زم یترفشرده قاتیتحق

است ودهب زیها چالش برانگشارژ آن یهاستمیدر س شتریب یبهبودهابا این حال،  .[16]هستند  ندهیآ

ساختار  یها در نظر گرفته شوند، مانند طراحستمیس نیدر هنگام مطالعه ا دیبا یعوامل متعدد رایز

 توانیا مشارژ ر یهایفناور نیا .رهیو غ عیراندمان بالا، شارژ سر ،یمنیکمتر، اقدامات ا یبا اجزا نهیبه

 میسیارژ بش یهافناوری و( اتصالی)شارژ  یمیشارژ س یهایکرد: فناور میمختلف تقس یبه دو فناور

 نیب میبه اتصال مستق ازیبه شارژ ن دنیرس یبرا یمیشارژ س یهایاول، فناور. (اتصالی)شارژ بدون 

EV شارژ  یهایبه فناور توانیرا م هانیکابل دارند، و ا قیشارژ از طر ستمیو سAC  یهایو فناور 
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 یبلکه باتر کنند،یرا شارژ نم EV یهایباتر ماًیمستق ACشارژ  یهایکرد. فناور میتقس  DCشارژ 

احد و ها،یفناور نیدر ا .کندیشارژ م کند،یم هیرا تغذ ی( که باترOBC) 1یشارژر داخل قیرا از طر

 شیرا افزا ستمیس یکه وزن کل ردیگی( در داخل خودرو قرار مDCبه  AC لیتبد یعنی) لیتبد

سه  on-board عیشارژ سر ایفاز تک on-boardشارژ آهسته  ستمیها معمولاً در هر دو سآن .دهدیم

 یباتر ماًیمستق توانندیم DCشارژ  یهای، فناورACشارژ  یهایبرخلاف فناور شوند.یفاز شارژ م

کرد:  میبه دو گروه تقس توانیرا م هانآو  دهندیرا ارائه م عیشارژ سر تیقابل نیرا شارژ کنند، بنابرا

توانند به طور یم ییهایفناور نیچن .off-board عیو شارژ سر on-board عیشارژ سر یهاستمیس

از  لیدواحد تب رایرا به دست آورند، ز هینقل لهیدر وس یرانندگ ستمیکاهش اندازه و وزن س یکل

ائه مختلف ار یهادر مکان یشارژ باتر امکان یبرا یانعطاف چیها هحال، آن نیبا ا خودرو جدا است.

 یدستاوردها رغمیعل دارد. یشتریب نهیهزها آن( BMS) 0یباتر تیریمد ستمیدهند و نصب سینم

به دست آمده است، انعطاف  یمیسبیشارژ  یهایکه در فناور ییادوارکنندهیقابل توجه و ام

 ،نیعلاوه بر ا ها است.آن یاز اشکالات اصل یکیکند یآنها که محل شارژ را محدود م یریناپذ

BMS تندهس یدشوار فیدر نظر گرفته شود، که هر دو وظا اعتماد تیو قابل یمنیاز نظر ا دیبا. 

 ک،یزدن دانیشارژ م یهایکرد: فناور یبندسه گروه طبقه در توانیرا م میسیشارژ ب یهایفناور

 میسیشارژ ب یهایفناور یتقاضا برا دور. دانیشارژ م یهایمتوسط و فناور دانیشارژ م یهایفناور

رژ شا یهاینسبت به فناور میسیشارژ ب یهایفناور. است شیدر حال حاضر هر روز در حال افزا

 ندارند.را  یکیالکتر یخودروها یهایبا باتر میبه اتصال مستق یازیدارند و ن یکمتر نهیهز یمیس

ها را به صورت یبا فرکانس بالا، باتر ACفرکانس شبکه به  AC لیتوانند با تبدیها مدر عوض، آن

متصل  رندهید گپ کیشود و توسط یپد فرستنده منتقل م کی قیشارژ کنند که سپس از طر میسیب

 .[17] شودیم افتیدر حال شارژ در BEVبه 
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Abstract: 

 
In order to improve the efficiency of production lines or use non-petroleum energy 

sources for road transportation, electric-hybrid cars and cars with fuel cells are 

produced by automobile companies all over the world. The launch lines of these 

vehicles use electric motors and electric energy storage to supplement the output of 

the engine or fuel cell during acceleration or to recover energy during braking. The 

electrical energy storage technologies used are rechargeable batteries and super 

capacitors (electrochemical capacitors). Electric energy storage units can be charged 

from an engine or fuel cell or from the power grid just like an electrical appliance. In 

later variants (often called plug-in hybrids), vehicles can run on liquid or gaseous fuels 

as well as grid electricity. One of the attractive features of the plug-in hybrid car is 

that it allows the use of grid electricity using renewable energy sources. 

In fact, the main idea is to design a rechargeable battery that has the distinctive 

feature of fast and accessible charging (efficient), so that it can be connected to a 

household electrical outlet (single phase) and can be used in charging stations for 

specially charged. In the charging mode through household electricity (single phase), 

the input of the charger will be 230V AC, and in the charging mode through special 

stations, the input of the charger will be in the form of three-phase AC; But if you 

have a residential house with three-phase electricity input, you can also use the second 

type. The purpose of doing this is to be able to charge your car in any place with the 

minimum possible infrastructure, but the problem is that the car takes a longer time to 

charge through the AC charger in the first case when the input voltage is single-phase 

compared to the three-phase input. To reduce the charging time of the batteries, it can 

be mentioned that the charging input to the car in the form of DC, that all the operation 

of generating electric power takes place outside the car, but it is out of the discussion 

of this topic. The desired charger set can be divided into three parts, the first part is in 

the single-phase part and the second part is in the three-phase part. The third part is 

also used jointly between the three-phase and single-phase parts. The verification of 

this idea is done through simulation software, but in the real world, such ideas have 

been made to make it easier to charge cars and expand this industry. 

 

Key words: Electric/hybrid vehicle, single-phase/three-phase charger, single-

phase/three-phase converter, battery, charger, charging, discharge



 

 



 

 

 

 

University of Kurdistan 
Faculty of Engineering 

Department of Electerical Engineering (Power and Control) 
 

 

A Thesis Submitted to the Postgraduate Studies Office in Partial 

Fulfillment of the Requirements for the Degree of M.Sc  
in Electerical Engineerin  

 
 

Title: 

Three-phase/single-phase battery charger for plug-in 

hybrid electric vehicles (PHEV) with emphasis on 

reducing charging time and improving power factor 

(PF) 
 

 

 

 

By: 

Arvin Ahmadi 

 

 

Supervisor: 
Dr. Mehrdad Gholami 

 

 
February, 2023 

 

 

 



 

 

 




