
لا لا

دراسة نظرية دراسة مرجعية

جامعة دمشق

كلية الهندسة الميكانيكية والكهربائية 

الطاقة الكهربائيةقسم هندسة 

مكثفات فائقة السعة مستخدم في المركبات الكهربائية-نمذجة ديناميكية لنظام هجين خلايا وقود

Dynamic Modeling of Hybrid Fuel Cell –Supercapacitor System used in Electric Vehicles

عمرو السعديإعداد المهندس 

وسيم سعيدإشراف الدكتور المهندس 

الملخص
ائقة السعة، والتعمق في كثفات فالميهدف هذا البحث إلى دراسة مركبة كهربائية تستخدم منبعاً هجيناً مكوناً من خلايا الوقود الهيدروجينية ذات غشاء التبادل البروتوني و 

قودية والمكثفات الخلايا الو منالخصائص الساكنة والديناميكية لمكونات هذا المنبع الهجين بإجراء دراسة مرجعية تتناول أهم الدراسات العالمية والمحلية التي درست كل
لى دراسة إجراء دراسة نظرية بغرض وضع المعادلات التي تصف هذا النظام وتساعد في حساب مكوناته، إضافة إومن ثمفائقة السعة والنظم الهجينة بصورة عامة، 

سلوك يصف MATLABة بيئالمبدلات الكهربائية المستخدمة لربط هذه المنابع مع محرك المركبة، لينتهي البحث بجمع مكونات هذه المركبة في نموذج حاسوبي شامل في 
.رةالقددة هذه المركبة ومكوناتها عند العمل لتأمين المتطلبات اللحظية للمركبة عند مختلف ظروف التشغيل من تسارع وسير بسرعة ثابتة وكبح باستعا

منكلاًتناولتالتيالأبحاثأهمدراسة
إضافةة،السعفائقةوالمكثفاتالوقوديةالخليا
لتياالأبحاثبعضعلىالضوءتسليطإلى

وقودالخليامنالمكونةالهجينةالنظمدرست
هذايوفالمدخرات،أوالسعةفائقةوالمكثفات
يةالعالمالأبحاثبعضتناولسيتمالإطار
قسمفيالمنجزةالأبحاثأهمإلىإضافة
ق،دمشجامعةفيالكهربائيةالطاقةهندسة
فيالأبحاثهذهمنالإفادةبغايةوذلك

اتالدارسهذهحدودومعرفةالنظرية،الدراسة
تيالالجوانبوتناولفيهاالتوسعبغرض
.أغفلتها

أنواعهاأهموًعملهاوآليةبنيتهاحيثمنالوقوديةللخليانظريةدراسة
الحالةفيهاتصفالتيالرياضيةوالمعادلاتوتطبيقاتهاواستخداماتها

سلوكالدراسةإلىإضافةالتشغيلية،الظروفمختلفعندالساكنة
حيثمنسعةالفائقةالمكثفاتدراسةتمتكما.الخليةلهذهالديناميكي

والكهربائييالرياضالنموذجووضعتطبيقاتها،وأهمعملهاوآليةبنيتها
أجريتاكم.المكثفاتلهذهالديناميكيالسلوكودراسةلها،المكافئ
محركعمالمنابعهذهلربطالمستخدمةالإلكترونيةللمبدلاتدراسة

الجراعةاستطوتحديدالمركبةهذهمكوناتدراسةإلىإضافةالمركبة،
االخلينظاموحسابالمناسبالمحركاختيارثمومنلهااللزمة
لمطلوبةاالاستطاعةيحققبماالسعةفائقالمكثفاتونظامالوقودية

.المركبةعملظروفمختلفعندمنهماكلمن

والمحاكاةالنمذجة

MATLABبيئةفيالمركبةمكوناتنمذجةتمت

يةخوارزموبنيتالنظريةالدراسةعلىاعتمادااً
تاليتعمليةيحققمتحكمنمذجةفيمنهاللإفادة
قااًوفوذلكالمركبةفيووصلهاالمنابعفصل

تجميعوتمالمنابع،هذهوحالةعملهالظروف
واختبارMATLABبرنامجفيالنظامهذامكونات
مختلفندعفيهالكهربائيةالمنابعواستجابةأدائه

.العملظروف

النتائج

السعةفائقللمكثفجنموذبناءإلىإضافةوالديناميكيةالساكنةالحالتينفيسلوكهاوصفعلىقادرالبروتونيالتبادلغشاءذاتالوقودلخليةشاملنموذجبناءالبحثهذافيتم1.
.تفريغهوعندالاستراحةحالةوفيشحنهحالةعندسلوكهيبين

.اتالمركبمنالنوعهذالمصنعيالفنيةالنشراتمنبالإفادةالمركبةهذهمحدداتووُضعتالركاب،لنقلمدينةحافلةتمثلوالتيالهجينةالمركبةمكوناتحسابتم2.

تدخلبحيثالسعة،فائقةوالمكثفاتالوقودخلايامنوالمكون المركبةفيالمستخدمالهجينالمنبعمكوناتووصلفصلتتاليعمليةلإدارةالتحكميالنظامتحاكيخوارزميةبناءتم3.
.المحرككبحقدرةلاستعادةأوالتسارعأوالوقوفمنالإقلاععندالمركبةمحركلتغذيةالسعةفائقةالمكثفات

محركمععالمنابلربطالمستخدمةالإلكترونيةوالمبدلاتالسعةفائقةوالمكثفاتالوقوديةالخلايامنالمكونةالهجينةالمركبةلنظامMATLABبيئةباستخدامشاملنموذجبناءتم4.
مختلفتينقيادةدورتيدعنالنموذجتشغيلوتم.القدرةلاستعادةوالكبحثابتةبسرعةوالسيروالتسارعالإقلاعحالاتعندالمنابعبينبالتبديليقومالذيالمتحكمطريقعنالمركبة
.المختلفةالقيادةحالاتعندووصلهاالمنابعفصلاستجابةتسلسلومراقبةوكبحثابتةبسرعةوسيرتسارعمنالمركبةعملظروفمختلفلمحاكاة
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