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  چكيده

 )TEG( از نوع ترموالكتريك (solid state)توسط ژنراتورهاي حالت جامد حرارتي به برق انرژي تبديلدر اين مقاله 

از سيستم  ديناميك وشبيه سازي مولد ترمو الكتريك  شده است.مدلسازي بيانمعرفي، وجزئيات و محاسبات آن 

در  .شده است  بحث اينورتر و (PCS)سيستم تبديل توان از طريق ،و بارهاي مستقل متصل به شبكه ،سه فاز

تزريق توان اكتيو و  ،همچنينبار محلي و شبكه به  ،توان بيشترين جهت انتقال )MPPT(سيستم كنترل خصوص 

با اعمال  MATLAB/simulinkشده است.بررسي طرح با استفاده از شبيه سازي  مطالعه،راكتيو به صورت مستقل

  است. صورت پذيرفتهشرايط مختلف 

 power :توان تبديل سيستم ، )TEG: ThermoElectric Generator( الكتريك ترمو ژنراتور : كليدي هايهواژ

conditioning system) (PCS ، مبدل DC-DC ، ولتاژ منبع اينورتر (VSI: voltage source inverter)  ، اكثر حد نقطه ردگيري 

  .(DG) پراكنده توليد ، (MPPT: Maximum power point tracking) قدرت

  مقدمه

 به حركت باعث ، منابع اين سوزاندن از ناشي زيستي محيطي آلودگي افزايش و فسيلي منابع محدوديت و انرژي به نياز افزايش

 و است كننده مصرف نزديكي در الكتريكي توان منبع توليدپراكنده. [1]است شده پذير تجديد هاي انرژي از استفاده سوي

 نياز مورد الكتريكي قدرت از قسمتي يا تمام ابتدايي، صورت به ميتواند همچنين .شود مي متصل توزيع شبكه به "مستقيما

 هاي انرژي كه است براي ما ثابت شده .[5-4]شود استفاده كار به آماده توليد منبع عنوان به نمايد،يا تأمين را شبكه

 با و بوده زيستي محيط آلودگي كمترين داراي غيره، و آبي و ، توده ترمال،زيست ژئو باد،خورشيد، انرژي همانند تجديدپذير

 ميان در.[6] ميكنند حركت آنها از استفاده سمت به جوامع ،تجديدپذير هاي انرژي هاي هزينه وكاهش تكنولوژي پيشرفت

 پتانسيل يك عنوان به پيل، ترمو يا و TEG الكتريك ترمو ژنراتور نام با جامد حالت حرارتي تجهيزات تجديدپذير، هاي انرژي

 رقابتي آزاد هاي بازار در TEG پيشرفت در فن آوري موجب توسعه .[7]است در توليد پراكنده پاك انرژي براي جديدجايگزيني

 صورت در مداوم طور به برق توليد ،قابليت ميتوان آن مزاياي از. شد خواهد آن كيفيت افزايش و هزينه كاهش درنتيجه و

 مولد.[8] شمرد بر را خوب اطمينان قابليت و طولاني عمر، گم نگهداري و تعميرات اندازي، راه و نصب سادگي حرارت، وجود
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 محل در حرارت درجه تفاوت از استفاده با متحرك قطعات گيري كار به بدون و DC صورت به را برق الكتريك ترمو هاي

 ساخت زير براي جديد گزينه يك الكتريك ترمو هاي ژنراتور درنتيجه .ميĤورند فراهم جنس هم غير هادي نيمه دو اتصال

 اصول خصوص در مقاله اين در.اند شده DG هاي كاربرد جهت جديد منبع يك به تبديل و پذير تجديد هاي انرژي منابع

 و بار مستقل فاز سه شبكه به TEG اتصال بالاو كارايي با PCSسازي شبيه همچنين. است شده بحثTEG سيستم عملكرد

 اين.است شده انجام متغير حرارتي منبع با شبكه به توان بيشترين انتقال جهت كنترل سيستم سازي شبيه.است شده انجام

 تبادل و و بار مستقل الكتريكي شبكه به قدرت الكترونيك تجهيزات طريق از آن اتصال و ترمو الكتريك مدلسازي شامل كار

 .راكتيواست و اكتيو توان

 TEGبر اي مقدمه

 الكتريك ترمو مولد

 سرمايش و گرمايش به الكتريكي انرژي تبديل معكوس بطور يا و الكتريكي انرژي به گرما تبديل علم الكتريسيته ترمو

 دو با جنس غيرهم فلز دو كه نمود كشف) Johann Seebeck( سيبك يوهان نام به فيزيكداني 1821 سال در.[10]است

 اگر همچنين. دارد نام سيبك اثر پديده اين. [11]ميشود الكتريكي جريان ايجاد متفاوت،موجب دماي در )سمت دو در( اتصال

�� =ΔT دماي اختلاف طرف دو در و يافته اتصال 1 شكل مطابق جنس هم غير فلز دو −  انتها دو در باشد، داشته وجود ��

 حاصل)1( از emf حرارتي ضريب يا αميشود، ايجاد  (S) ياα حرارتي ضريب طبق بر (emf) يا V الكتريكي محركه نيروي

  [12].است) 2(طبق شده حاصل ولتاژ همچنين .ميشود

α = ��
ΔT 																																																																																																																																																												(1)	 

��� = � (�� − ��)��
��

��
	,			� = ���																																																																																																							(�) 

  

  

  

 

   TEG سيستم مدل

 نيز V-infinityو Kryotherm و Marlow شركتهاي همچنين. [13]اشاره نمود Tellurexو  Hi-Zميتوان به  TEGاز سازندگان 

 همسان نا ماده دو شامل TEG يك.[16]شده داده نشان 2شكل درTEG از شماتيك دياگرام. [14]هستند فعال TEG زمينه در

 اعمال سمت يك به حرارت منبع.است موازي حرارتي واتصال سري الكتريكي اتصال داراي ، N و P  هاي هادي نيمه نوع از ،

�� حرارت درجه كمترين ،داراي سرد اتصال عنوان ديگر،تحت سمت در و  ��� حرارت درجه با گرم اتصال نام به شده� 

 ولتاژ  خروجي در سطح، دو بين حرارت درجه اختلاف ايجاد با. ميشود نصب ) heat sink( گير حرارت سرد سمت روي.است

 حرارت درجه اختلاف به بستگي خروجي توان.ميشود جاري �� جريان شود اعمال باري به ولتاژ اين چنانچه. ميشود ايجاد ��

ΔT، دارد خروجي در بار مقاومت و هادي، نيمه مواد خواص.  

 

 اتصال يافته اند(اثر سيبك) ��و��دو فلز غير هم جنس كه در دو دماي متفاوت : 1شكل 
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 اين در.ميشود بيان) 3( واحد بدون رابطه با سرمايش، يا برق مولد عنوان به الكتريك ترمو ماده در (ZT) شايستگي ضريب

  شده ساخته تركيبات در.[15] است حرارتي هدايت � ، هادي نيمه الكتريكي هدايت ρ ، مطلق دماي α ،T به وابسته ZT رابطه

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

 

 دماهاي در كنندگي، خنك يا الكتريكي انرژي توليد كاربردهاي مختلف موارد به توجه با  ZTضريب الكتريك، ترمو عناصر

  [15].است 3شكل طبق مختلف،

�� =  ��
!� 																																																																																																																																									(3) 

 TEG انرژي منبع

.در سيستمهاي داراي انرژي تجديدپذير و فنا پذير كه عمل مهمترين عامل در سيستم منبع انرژي است "در ژنراتورها غالبا

  ، نوع انرژي و چگونكي به كار بستن آن نقش به سزايي در آن دارد.تبديل انرژي به برق صورت ميپذيرد 

 تبديل جهت اي وسيله بلكه ،نبوده تجديدپذير انرژي تنهايي به سلولهاي خورشيدي همانند ترمو الكتريك سيستم مقاله اين در

 شكل هر به حرارت تبديل ديگر، سيستمهاي به نسبت TEG سيستم برتري.است الكتريكي انرژي به پذير تجديد هاي انرژي

 حرارتي انرژي گرمايي، زمين انرژي ميتوان TEG توسط برق به تجديدپذير انرژي تبديل از.است الكتريكي انرژي به ممكن

 ،ميتوان TEG پذير فنا انرژي تبديل از.برشمرد را ديگر حرارتي نوع وهر توده ،زيست)مستقيم غير و مستقيم صورت به(خورشيد

 و ها دودكش همچون اتلافي هاي خروجي از انرژي كننده برداشت يك عنوان به همچنين و  مرسوم و فسيلي سوختهاي

 عمر وداراي صدا متحرك،بدون مكانيكي اجزاي بدون انرژي كننده تبديل اين قابليتها اين بر علاوه.نمود مطرح را گرم سطوح

  .است نگهداري و تعمير و طولاني

   TEG حرارتي -الكتريكي مدل

) 5(از گرم سطح به شده داده حرارتي انرژي مقدار �# ،)4( از سرد سطح در شده جذب حرارتي انرژي مقدار $# مدل اين در

  [18] .شود مي حاصل

#�� =  ������ − 1
2 ���&� + (�)��� − ���*																																																																																																																																								(4) 

#�� =  ������ − 1
2 ���&� + (�)��� − ���*																																																																																																																																										(5) 

 

منحني ضريب شايستگي براي مواد تجاري مورد استفاده و توسعه  :3شكل 

 )NASA توسط(

  

 و آرايه دياگرام ماژول ترمو الكتريك به همراه مدار معادل الكتريكي :2شكل 

TEG  
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,���، ماژول از عبوري جريان I ، سيبك ضريب α اينجا در ��,��(   يا � �-  R و گرم و سرد سطوح دماي ترتيب به)   

 ، �� خروجي شده توليد ولتاژ همچنين.ميدهد نشان را مدل اين 4 شكل.است حرارتي هدايت  �) و ماژول داخلي مقاومت

  آن در كه ميشود، حاصل) 12( الي) 6( از η حرارتي راندمان و �. خروجي توان

  خروجي، ولتاژ 

�� =  �)��� − ���* −	��	&�																																																																																																																																																					(6) 
  ، خروجي توان

.� =  ��� − )��� − ���* − ���&�																																																																																																																																													(7) 
حرارتي، راندمان  

η = .�
#�� 																																																																																																																																																																																										(8) 

 سطح A روابط اين است،در محاسبه قابل) 12 الي 10( پيچيده روابط از ژنراتوري حالت در بيشينه   راندمان وهمچنين

  .[19-15] است TEG ماژول داخلي مقاومت R حرارتي،

η	 = I�R4
αIT6 + κA(T6 − T$) − 1

2 I�R
																																																																																																																																													(10) 

راندمان		بيشينه = :η
d(RLR )

= 0																																																																																																																																																										(11) 

η=>? =
��
�� .

√1 + �� − 1
√1 + �� + �-��

																																																																																																																																																							(12)	 

  TEGتوان خروجي منحني

-ژولتا منحني 4 شكل. است گرفته انجام نانو حيطه در اي گسترده تحقيقات TEG راندمان افزايش جهت اخير سالهاي در

 نانو سيليكون به مربوط توان، منحني اين.ميدهد نشان را متغير دماهاي در توان چگالي آوردن بدست جهت) V-I( جريان

 اختلاف همچنين و شده كشيده جريان تابع خروجي توان و ولتاژ منحني اين در.است سري پل آرايه با) si nw 9(  سيمي

 يك به نياز نتيجه در نموده، تغيير خروجي جريان و ولتاژ حرارت، درجه و بار تغيير با .[20]استC˚300  تا �� دماي

  .هستيم TEG خروجي با تطبيق جهت MPPT سيستم

  

  

  

 

  

  

  

  

 

. يابد افزايش آن جريان و ولتاژ تا ميشود استفاده 2 شكل مطابق آرايه صورت به TEG ولتاييك فوتو هاي آرايه همانند "معمولا

 خروجي ولتاژ مقاديرمعادل) 14( و) 13(باروابط. [21]شود مي استفاده آرايه الكتريكي معادل مدار از محاسبات جهت

 

 .MPPTمسير حركت كنترل كننده  و TEGتوان خروجي  هاي منحني:  4 شكل 
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genVكل مقاومتو genR آيد مي بدست ژولما.	BCو سري ماژولهاي تعداد BD و موازي ماژولهاي تعداد E يك داخلي ولتاژ 

 با بار مقاومت كه است ميسر زماني توان بيشترين انتقال. است ميسر روابط اين تقسيم از كلي جريان مقدار.است TEG مولد

  .استTEG آرايه ماژول خروجي امپدانس و بار مقاومت مداوم تطبيق MPPT واحد وظيفه رو اين از.باشد برابر ماژول مقاومت

&EFGHIJ×LMIN
																																																														(13)											; 									�EFG =	BC × P																																																		(14) 

 

 توان تبديل سيستم

  توان تبديل سيستم مدلسازي

 شبكه به اتصال جهت (PCS)توان تبديل سيستم و TEG آرايه ،شامل پراكنده توليد در TEG استفاده مورد ساده ساختار يك

 ،انتقال پراكنده توليد عنوان به آن گيري كار به شبكه به TEG سيستم اتصال از اصلي هدف.است 5 شكل مطابق الكتريكي،

: اول ، كند دنبال را هدف سه بايد اتصال اين. است واحد توان ضريب با نظر مورد شبكه به حرارتي منبع از توان بيشترين

 بدون زمانها تمام در (MPP) نقطه نزديكي در TEG آرايه عملكرد موثر كنترل: دوم ، AC به DC از الكتريكي توان تبديل

 سيستم. [18] اضافي سيستم هيچگونه بدون محلي صورت به راكتيو توان توليد: محيطي،سوم شرايط و حرارت به وابستگي

PCS مناسب، كنترل توپولوژي از استفاده با.نمايد ميسرمي نحو بهترين به را اهداف اين به رسيدن اجازه ما به الكترونيكي 

 نياز به توجه با را مدرن شبكه راكتيو و اكتيو توان جريان كنترل مستقل طور به و زمان هم طور به است قادر TEG  سيستم

 مرحله دو( هم سر پشت پيكربندي [18].ميكنند استفاده طبقه دو صنعتي الكترونيك سيستم از PCS در"معمولا. دهد انجام

 جهت "معمولا.داد خواهد اي مرحله تك سيستم به نسبت شبكه به TEG اتصال جهت را بيشتري آزادي درجه ما به) اي

 بهره  IGBT  (Insulated gate Bipolar Transistors) از آن در كه)  VSI( يا DC\ACفاز سه اينورتر از شبكه به اتصال

 سينوسي موج فيلتر داراي اوليه در كه كوپلاژ ترانسفورماتور توسط جامد حالت فاز سه سيستم اين.ميشود استفاده شده گرفته

 از.باشد گرفته بهره (PWM) تكنولوژي از ميتواند VSI شده كنترل خروجي ولتاژ.شود مي متصل شبكه به است هارمونيكي

 مبدل يك از دارد، لازم الكتريكي شبكه به راكتيو و اكتيو توان كوپل جهت خود  DCلينك در ولتاژثابت يكVSI كه آنجايي

DC/DC )معايبي داراي اي مرحله دو حال،سيستم اين با. [18].ميشود استفاده معمول طور به بوست توپولوژي با) چاپر يا 

 مناسب طراحي با .است سيستم وزن و حجم افزايش و تلفات افزايش و توان كاهش آن و است اي مرحله تك سيستم به نسبت

 اينورتررا،بدون عمكرد زمان هم و مستقل طور به ميتوان) boosting يا( افزايشي عملكرد با اينورتر، در PWM سيستم در

  .نمود كنترل وسيعي رنج در شبكه ولتاژ از پذيرفتن تاثير

  DC-DC بوست مبدل

 خروجي در بالاتري ولتاژ به را شده ذخيره انرژي سپس و معين زمان در سلف يك در انرژي ذخيره با DC-DC افزايشي مولد

 خروجي و ورودي بين متوسط ولتاژ كنترل جهت مبدل اين.است PWM سيستم صورت به مبدل عملكرداين.كند مي تبديل

 طريق اين از. كند مي عمل اينورتر در باس از شده ديده معادل امپدانس با TEG آرايه خروجي مشخصه تطبيق هدف با ،خود

 در TEGسيستم عملكرد كه ميشود فراهم امكان ،اين DC-DC مبدل در (duty cycle)  كار چرخه پالس عرض تغيير با

   رابطه و) 6 شكل( در مبدل اين.شود پذير امكان بار و دمايي تغييرات شرايط از هريك در مستقل طور به MPP نقطه نزديكي

 و d Є [0,1]،    كه DC-DC  كار چرخه تبديل نسبت d ، )21 و 20( روابط در. است شده ارائه)21(و)20(طبق خروجي به ورودي ولتاژ

VRSو ورودي ولتاژ VTUV باس ولتاژ DC اينورتر در ،WXGوWXYY بودن خاموش و روشن زمان IGBT [23]است .  

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 تبديل حرارت به برق ودر  (TEG) به كار گيري تكنولوژي ژنراتور هاي ترمو الكتريك                                                          

 (DG)تزريق توان اكتيو و راكتيو به صورت مستقل در 

 

6 

 

  

   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

 

�ZGWXG + (�ZG − �X[\)WXYY = 0																																																																																																																																											�20 �X[\�ZG � WXG ' WXYYWXYY � 11 � :																																																																																																																																																	�21 
  دارداستان ولتاژ منبع اينورتر

 استفاده سينوسي PWM فرمان با IGBT از آن در و ميرود كار به AC به DC ولتاژ تبديل جهت استاندارد ولتاژ منبع اينورتر

 يك توسط آل ايده حالت در VSI اينورتر.ميشود استفاده فيلتر از PWM از حاصل هارمونيك حذف جهت.است شده

 معادلات).7 شكل(ميشود متصل شبكه به الكترونيكي قطعات مقاومت ^& مقاومت و ترانسفورماتور معادل ^[اندوكتانس

 ولتاژ d,e,f_ و VSI خروجي ولتاژZG`a,b,c_	روابط، اين در. [24]ميشود حاصل) 22( از استفاده با VSI خروجي ديناميكي

PCC وgd,e,f است اينورتر خروجي جريان.  

	hijkilijkimijkino � h
ilimino � �pq ' qrq hjljmjno																																																																																																																��� 

pq � hpq s ss pq ss s pqo 	 , rq � hrq t tt rq tt t rqo 		 ∶ 		v	و	r	ماتريس 

 
  

  
 
 

                    

  DC-DC (boost)مولد افزايشي :6  شكل 

  

 مدل كامل اتصال سيستم مولد ترمو الكتريك به شبكه الكتريكي: 5شكل 

  

  به شبكه VSIمدار معادل اتصال  :7 شكل 
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  اي جزيره صورت به TEG با DG سيستم عملكرد

 كه ميĤيد بوجود زماني ISLANDING حالت.است بازيابي عمليات در DG حضور در بحث مهمترين شدن اي جزيره موضوع

  . است شده تفكيك زير موارد به كه شود تغذيه DG منبع از فقط سيستم از بخشي

 .شود قطع سيستم از DG و شناسايي "سريعا بايد:  ناخواسته شدن اي جزيره -1

 تغذيه مطمئن منبع توسط بايستي ها جزيره اين.  ميشود اطلاق شده تعيين پيش از طرح با جزيره ايجاد به: عمدي جزيره -2

  .دارند شبكه بازيابي در مهمي نقش صورت اين در.  كنند تضمين را تغذيه كيفيت و فرمانس و ولتاژ بتوانند كه شوند

 ماهيت به توجه با. [27]ميكنند كار مستقل صورت به "اساسا كه ميشود اطلاق عمدي جزيره از خاصي نوع به: شبكه ريز-3

 كار راه ميتواند تجديدپذير منابع از نوع اين ، يكديگر به نسبت راكتيو و اكتيو توان كنترل استقلال نظر از TEG سيستم

  .دارد بحث جاي تنهايي به موضوع اين.باشد خود حرارتي ثابت منبع وجود ،با اي جزيره حالات به پاسخ جهت مناسبي

  كنترل سيستم

  كنترل استراتژي

 با.است MPPT توان حداكثر سيستم و جريان كنترل استراتژي با VSI داراي )8(شكل  شبكه به متصل TEG كنترل سيستم

 اكتيو توان كنترل واحد. [18]دهد تطبيق را TEG از حاصل انرژي اي لحظه صورت به PCS در كننده كنترل بايد ايده اين

  كنترل  امكان  طريق اين از. است اينورتر در توليدي توان گرفتن نظر در بدون نظر مورد شبكه به اكتيو توان انتقال جهت

 شرايط تمام براي MPPT طريق از TEG در شده توليد توان كثر حد با اينورتر، در اي لحظه و ديناميك صورت به اكتيو توان

 اندازه مقايسه نتيجه به توجه با دراينورتر را duty ratio مقدار مستقيم طور به MPPT سيستم.امكان پذير است عملياتي

 & P&O )Perturbationروش شده استفاده كنترل الگوريتم. ميكند تنظيم مداوم طور به TEG خروجي قدرت گيري

Observation) (سيستمهاي در گسترده طور به كه) مشاهده و اغتشاش ايجاد PV  اين همچنين. است شده استفاده 

 الگوريتم يك P&O روش كنترلي الگوريتم[18].تاس TEG در MPPT كنترل سيستم در زيادي مزاياي داراي  سيستم

 استفاده الگوريتم. هستند توان ولتاژ پايه داراي P&O الگوريتمهاي بيشتر.ميكند عمل نظر مورد نقطه به رسيدن با و بالارونده

� و�x جريان و ولتاژ مقدار با w. توان مقدار روش اين در.ميباشد  duty ratio و توان مقاله اين در شدهx توان مقدار و 

  .[26]نمود نيزاستفاده EPP و MP&O همچون ديگري كنترلي هاي استراتژي ميتوان البته.ميشود مقايسه �wy. قبلي

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   

:8شكل  سيستم كنترل و تبديل توان به صورت كلي  
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  سازي شبيه

 انجامMATLAB/Simulink [25] افزار نرم در  SimPowerSystemكارگيري به با (PCS)سيستم كنترل و  سازي شبيه

 و الكتريك ترمو ژنراتور بر حاكم روابط به توجه با ابتدا در سازي شبيه در.و در آن بلوكهاي اصلي درج شده است  )9شكل(شد

 اين در.شد طراحي ماده جنس به مربوط αضريب و حرارت هاي ورودي داراي TEG از مدلي حرارتي-الكتريكي معادل مدار

 ولتاژ تغييرات اي پله صورت به حرارت درجه مقادير تغيير با سپس. است شده گرفته نظر درα=1,3 ضريب سازي شبيه

�� =ΔT   گرم و سرد سطوح بين دما اختلاف قسمت اين در. شد مطالعه TEG شده سازي شبيه ماژول خروجي � �- �
 دما تغييرات اين از همچنين).10 شكل مطابق(است شده داده تغيير }°350 تا }°320( از گرم نقطه دماي و	}200°

 موجب تغييرات اين همچنين. است نموده تغيير 700w تا620w از آن با متناسب نيز TEG خروجي توان كه شد مشاهده

 به توان نبيشتري و آورده فراهم را(APCM) اكتيو توان كنترل واحد جهت لازم فرمان MPPT كنترل سيستم ميگردد

 12 شكل در. است شده بررسي 5 شكل در ثابت ΔT وجود با TEGخروجي توان تغيير دليل).11شكل(شود فرستاده خروجي

 تلفات دليل به خروجي اكتيو توان در شده مشاهده افت و است نموده تغيير 650w تا 570w از VSI خروجي توان مقدار

 روي اثري ،VSIخروجي به 370var راكتيو بار يك ورود كه، است شده مطالعه 12 شكل در همچنين.است PCS سيستم

 يك نظر مورد شبكه سازي شبيه اين در.هستند مستقل راكتيو و اكتيو توان نتيجه در و گذاشت نخواهد اكتيو توان مقدار

PCC سلفي و اهمي مقاومت.است نهايت بي شين شبيه فاز سه سينوسي منابع و راكتيو و اكتيو بارهاي انتقال خطوط شامل 

 شده گرفته نظر در PCC 4Km به متصل خط طول و 0.002H/Km و 0.15Ω/Km ترتيب به شبكه به متصل انتقال خط

 متصل حالت در ميگردد مشاهده.  است شده مطالعه اي جزيره حالت و شبكه به متصل حالت در توان انتقال 13 شكل در.است

 از توان مقدار محلي بار يك با) اي جزيره(شبكه از جداشده حالت در و است متغير 650w تا 570w توليدي توان شبكه به

370w 450 تاw ژنراتور گردد فراهم ثابت حرارتي منبع چنانچه و است نموده تغيير TEG جزيره صورت به بار تامين توانايي 

 شكل اين شد مشاهده و شده گرفته فيلتر از بعد و قبل موج اينورتر،شكل خروجي فيلتر عملكرد جهت. داشت خواهد نيز را اي

 متصل كوپلاژ ترانسفورماتور به را VSI 5 شكل مطابق) line filter(فيلتر اين.)15و14 شكل( است نزديك سينوسي به موج

 هموار را VSI در PWM از ناشي خروجي بالاي فركانس هارمونيك و است C=0.8Kvar و L=15mH آن مقادير و مينمايد

   .ميكند

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 

شبيه سازي شده مقاله  : سيستم كنترل 9شكال   
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   گيري نتيجه 

 در نوين جايگزين يك حرارتي به برق، به عنوان انرژي مبدل عنوان به الكتريك ترمو ژنراتورهاي كاربردهاي ، مقاله اين در

.  شد الكتريكي - حرارتي سازي وشبيه مدلسازي ترمو الكتريك سيستم همچنين.گرفت قرار بررسي مورد پراكنده توليد منابع

  و P&O كنترل الگوريتمهاي همچنين و گرفت قرار بررسي مورد اينورترو  TEG كنترل سيستم نرم افزاري دقيق مدلسازي

MPPTسيستم عملكرد.شد بررسي TEG شده مطرح مباحث اعتبار جهت همچنين.شد بررسي مستقل از شبكه صورت به 

 مورد آنها بودن مستقل نظر از همچنين و شبكه به راكتيو و اكتيو توان شارش نظر از TEG سيستم شده سازي شبيه عملكرد

بارهاي محلي در كترمو الكتري سيستم ،ميتوان اينكه نتيجه بوده قابل قبول سيستم عملكرد حالات همه در.گرفت قرار بررسي

همچنين وسيله .نمود اجرا و ريزي طرح مختلف مناطق در) پذير فنا و تجديدپذير صورت به( مناسبي منبع عنوان به را DG و

  .جهت جذب انرژي حرارتي اتلافي است مناسبي
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