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 چكيده
هاي خورشـيدي دائمـاً     استفاده از انرژي خورشيد توسط آرايه     

هاي اخير بـه عنـوان يكـي از         در حال افزايش است و در سال      
از آن جـا كـه تـوان        . آيـد منابع پاك و مهم انرژي به شمار مي       

ت تـابش، دمـا و   هاي خورشيدي وابسته به شـد   خروجي آرايه 
ها به منظـور جـذب      ي كار آن  باشد، كنترل نقطه   مي ولتاژ پايانه 

در بيشـتر   . حداكثر تـوان از اهميـت زيـادي برخـوردار اسـت           
ي عملكـرد بهينـه بـا       هاي ارائه شـده در مقـالات نقطـه        روش

در روش ارائـه    . استاستفاده از تقريب خطي تخمين زده شده      
ي بهينه عملكرد بر    يين نقطه شده عبارتي غيرخطي به منظور تع     
اسـت و بنـابراين تركيبـي از        مبناي ولتاژ مدار باز بدست آمـده      

هـاي  سازيشبيه. باشدهاي متداول مي  روش غيرخطي و روش   
ي عملكـرد بهينـه بـا       كه تعيين نقطـه    دهدانجام شده نشان مي   

گير زمان دسـتيابي    استفاده از اين روش، علاوه بر كاهش چشم       
اكثر توان، كارآمدي سيسـتم را بـه خصـوص در           ي حد به نقطه 

در ايـن  . دهـد و هوايي افزايش مـي  هنگام تغييرات شرايط آب  
 سازي استفاده  براي شبيهMatlab/Simulinkافزارمطالعه از نرم

 .استشده
 

 :هـمقدم 
باشد كه در يك  ميp-nسلول خورشيدي متشكل از يك پيوند 

اسـت و در تـاريكي    شـده ايجاد 1ي نيمه رساناي چند لايهماده
 جريان آن مشابه بـا مشخصـه نمـايي يـك            -ي ولتاژ   مشخصه
ها علاوه بر شدت    توان خروجي اين ماژول   ]. 1[باشد  ديود مي 

تابش خورشيد، به دماي محيط ، طول عمر، مشخصه بار و بـه             
بنـابراين بـه    ]. 2،3[اسـت    خصوص ولتاژ خروجي آن وابسـته     

ها در يك نقطـه حـداكثر       ازاي شرايط آب و هوايي مشخص تن      
هــاي گــردد و از اينــرو در اغلــب سيســتمتــوان تحويــل مــي

ي خورشـيدي بـه منظـور       يك جهت تطبيق بار با آرايه     يفتوولتا
جذب حداكثر توان، يك مبدل سـوييچينگ ميـان آن دو قـرار             

ي هـاي خورشـيدي و هزينـه      عمر كوتـاه مـاژول    ]. 3[گيرد  مي
اهميت جذب حـداكثر تـوان   ها ي بالاي آنگذاري اوليه سرمايه

 -جا كه مشخصـه ولتـاژ     از آن ]. 4[كند  ممكن را دو چندان مي    
باشد و دماي محيط    هاي خورشيدي غيرخطي مي   جريان ماژول 

و شدت تابش خورشـيد نيـز متغيـر اسـت لـذا يـك سيسـتم                 
باشـد و در    فتوولتاييك سيستمي غيرخطي و متغير با زمان مـي        

 ].5[ه حائز اهميت است ي آن اين نكتكنندهطراحي كنترل
                                                           
1. Wafer 
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هاي متفاوتي ارائـه    ي حداكثر توان روش   به منظور رديابي نقطه   
 مشـاهده و    هـاي تـوان بـه روش    است كه از آن ميـان مـي       شده

، ولتـاژ ثابـت     ]8 [2ادميتانس افزايشـي  ] P&O (]6،7 (1انحراف
] 11 [3هاي مبتنـي بـر جـدول داده       و روش ] 10 [β، روش   ]9[

 .اشاره كرد
 موجب نوسـان حـول      P&Oهاي ياد شده روش      از بين روش  

شود كه اين موضوع منجر به افـزايش        ي حداكثر توان مي   نقطه
-گردد، همچنين استفاده از اين روش منجر به جهت        تلفات مي 

گيري اشتباه به هنگام تغيير ناگهاني دما و يـا تـابش خورشـيد              
ي حـداكثر   در روش ولتاژ ثابت، ولتـاژ نقطـه       ]. 2[خواهد شد   

- تقريبي خطي از ولتاژ مدار باز ماژول در نظر گرفته مـي            توان

شود درحاليكه ثابـت تناسـب مـورد اسـتفاده در ايـن تقريـب               
هـاي مبتنـي بـر    روش ].12[باشد وابسته به شرايط محيطي مي

ي زيـاد، انجـام     ي نياز به حجم حافظـه     جدول داده نيز بواسطه   
عـدم  محاسبات براي هر ماژول متفاوت بـه طـور جداگانـه و             

 .باشندامكان در نظر گرفتن تمامي شرايط چندان كارآمد نمي
گيري ولتاژ مـدار بـاز و بـا در          اين مقاله روشي بر مبناي اندازه     

هـاي   جريـان آرايـه    -نظر داشتن مشخصه غيـر خطـي ولتـاژ          
خورشيدي ارائه كرده اسـت كـه بـه كـارگيري آن بـه همـراه                

وجـب   و به خصـوص ولتـاژ ثابـت م         P&Oهاي متداول   روش
-ي حـداكثر تـوان مـي      هاي رديابي نقطه  بهبود عملكرد سيستم  

 .  شود

ــه -1 ــدل و مشخص ــاژم ــاژول-ي ولت ــان م ــاي  جري ه
 :خورشيدي

ارائـه شـده    ) 1(ي خورشيدي در شـكل      مدار معادل يك آرايه   
تـوان بـه كمـك      ميز  ينرا  آن   جريان   -ي ولتاژ  مشخصه . است

 ].2[روابط زير بدست آورد 
pdLpv IIII −−=                         )1( 

                                                           
1 .Perturbation and observation  
2 .Incremental conductance 
3 .Look up table 
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ي خورشـيدي اسـت       جريان توليدي آرايه   IL=NpIphكه در آن    
 جريان توليدي ناشـي از      Iphهاي موازي و     تعداد ماژول  Npكه  

  Io=NpIos. باشـد ها مـي  برخورد نور به سطح هر كدام از سلول       
 Iosدي اسـت و  ي خورشـي  جريان اشباع معكـوس آرايـه      Ioكه  

 .باشدجريان اشباع معكوس هر سلول خورشيدي مي
VT=(NsnKBT)/q ولتاژ حرارتي است كه در آن Ns تعداد 

 بار q دماي سلول و Tآلي،  ضريب ايدهnهاي سري، سلول
 نيز مقاومت شنت RP مقاومت سري وRs. باشدالكتريكي مي

 .باشدجهت در نظر گرفتن نشتي ديود مي
توان از  اثر تغييرات دما و شدت تابش ميسازيبراي مدل

 ]: 1[روابط زير استفاده نمود 
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 شدت تابش مبنا    G(nom) شدت تابش ،     G) 8(تا  ) 4(در روابط   
ي نوارهاي انرژي سيليسيم بـر حسـب الكتـرون            فاصله  Vgو  

 .باشدولت مي
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  خورشيديمدار معادل آرايه:  1شكل 
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بـه منظـور بررسـي      ) 8(تـا   ) 1(با استفاده از روابط     ) 2(شكل 
دما و شدت تابش بـر       جريان ماژول و تأثير      -ي ولتاژ مشخصه

 كه  MSX60سازي از ماژول مدل   براي شبيه . استآن ارائه شده  
همان طـور   . استمشخصات آن در ضميمه آمده، استفاده شده      

كه مشخص است جريان متناسب با شدت تابش و عكس دمـا      
يابـد، در نتيجـه بـا    است، ولتاژ نيز با افزايش دمـا كـاهش مـي        

 افـزايش شـدت تـابش       افزايش دما توان خروجي كاهش و بـا       
 .يابدتوان خروجي افزايش مي

 
 :بررسي و انتخاب توپولوژي مورد نظر -2

با  و افزاينده  هر دو نوع مبدل كاهندهMPPT در سيستم هاي 
در . توجه به سطح ولتاژ ورودي و خروجي قابل استفاده است

به خاطر اعوجاج  ها در مد گسستههر حال استفاده از مبدل
ر جريان شبكه ، ضريب توان بالا ، پايداري بالا هارمونيكي كمت

ي سلول خورشيدي و عملكرد پايدار در هر دو ناحيه مشخصه
 ].4[بهتر است ) ناحيه با شيب منفي و با شيب مثبت(

توان به دو صورت متصل به شبكه       آرايه هاي خورشيدي را مي    
از آنجـا كـه معمـولاً ولتـاژ خروجـي           . و جدا از آن به كار برد      

باشد لذا براي اتصال به شبكه توزيع نياز بـه          ها پايين مي  ولماژ
استفاده از مبدل افزاينده است اما در حالت عملكرد جداگانـه،           

 .باشـد ميها و بار تعيين كننده نوع مبدل        ولتاژ مورد نياز باتري   
باشـد،  يكي از مزاياي اتصال به شبكه عدم نياز بـه بـاتري مـي             

 از تعرفـه بـالايي كـه بـراي          تـوان همچنين در اين حالـت مـي      
 .شود، استفاده نمودتوليدات سازگار با طبيعت پرداخت مي

هاي خورشيدي در حالت متصل به شـبكه        در اين مطالعه آرايه   
-اند و براي تطبيق بار از مبدل بوست يك مرحلـه          بررسي شده 

به هنگـام اتصـال     . استاستفاده شده )  الف 3( مطابق شكل  1اي

                                                           
1 .Single stage 
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 –رات دما يي در اثر تغيان خروجيرات توان و جرييتغ: ب والف :2شكل
  رات شدت تابشيي در اثر تغيان خروجيرات توان و جريي تغ: ج و د
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ه شبكه نيز همواره بايد به دو نكته زيـر          هاي خورشيدي ب  آرايه
 :توجه نمود

 
براي جلوگيري از ايجاد عدم تقارن، سيگنال كنترلي را تنهـا            -

بايد در ابتداي هر سيكل ولتاژ اعمـال كـرد كـه ايـن عمـل از                 
 ].4[كاهد سرعت الگوريتم مورد نظر مي

هنگامي كه ضريب توان واحد است فركانس تـوان تزريقـي            -
باشد و در نتيجه جريـان و   برابر فركانس اصلي مي   به شبكه دو  

 خواهند داشـت    2ولتاژ ماژول خورشيدي نيز هارمونيك مرتبه       
]4 .[ 

سازي روش موردنظر با استفاده از توپولوژي        پياده -1-3
 :ارائه شده
ــتم ــه  در سيس ــك مرحل ــك ي ــاي فتوولتايي ــه  ه ــل ب اي متص

 حـداكثر   ي تمام عمليات مربوط به رديابي نقطه      (SSGC)شبكه
 بايد  AC به   DCولتاژ و نيز تبديل     ) و يا كاهش  (توان، افزايش   

هـاي  ها تمـام روش   در اين سيستم  . در يك بخش انجام پذيرد    
-ي حداكثر توان قابل پيـاده     ياد شده به منظور دستيابي به نقطه      

هـا منجـر بـه تنظـيم        سازي است و استفاده از هر كـدام از آن         
) ب3( همانطور كه در شـكل     .گردد مي (M)انديس مدولاسيون   

 تعيـين   MPPTگردد، انديس مدولاسيون در بلوك      مشاهده مي 
گيـري شـده از     گردد و سپس حاصلضرب آن و ولتاژ اندازه       مي

 PWMشبكه، شكل موج مرجع را به منظور  استفاده در بلوك            
 .دهدتشكيل مي

 توسـط  Cpو خـازن   L ، سـلف SWp1ي هـدايت  در طي دوره
شـوند و بـه هنگـام خاموشـي آن          شارژ مي ماژول فتوولتاييك   

 و  SWn1كليدهاي  . گرددانرژي ذخيره شده به شبكه تزريق مي      
SWn2           كننـد  نيز به روشي مشابه در نيم سيكل منفي عمل مـي .

هـا در مـد گسسـته، در هـر         همچنين با توجه به عملكرد مبدل     
-زني تمام انرژي ذخيره شده به شبكه تزريـق مـي          سيكل كليد 

 .گردد
 :ي حداكثر توانلگوريتم رديابي نقطها-2-3

شـود بـا در نظـر گـرفتن         الگوريتمي كه در اين بخش ارائه مي      
 جريان و استفاده از ولتـاژ مـدار بـاز           -مشخصه غيرخطي ولتاژ  
. آورد را بدسـت مـي     ي عملكرد بهينـه   ماژول خورشيدي نقطه  

اي است كه   نقطه عملكرد بهينه در شرايط كاري متفاوت، نقطه       
  از ماژول خورشيدي بدست آيد كه(Pop=VopIop) توانحداكثر  

 ي تـوان  صفر قرار دادن مشـتق رابطـه      با  ) 4( توجه يه شكل     با
 ]:2[ آيدبدست مي
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 :توان نوشتدر نتيجه مي

 
مختلف ي نقاط كار ولتاژ و -منحني توان : 4شكل

 ن بر روي آيديماژول خورش

           
  اتصال به شبكه  ينده مورد استفاده براي مدار افزا:ب  متصل به شبكه يدي ماژول خورشي كليشما: الف: 3شكل 
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گـذاري مشـتق آن   ي و جا)2(ي از معادله Vpvبدست آوردن   با  
 :توان نوشتمي) 10(ي در رابطه
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ي حداكثر توان    نسبت تناسب جريان نقطه    ki) 12(ي  در رابطه 
ر بـاز مـاژول     ولتـاژ مـدا   . باشـد به جريـان اتصـال كوتـاه مـي        

 :ي زير بدست آوردتوان از رابطهخورشيــدي را مي

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+= 1ln
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SC
TOC I

IVV                                 )13( 

ي حداكثر تـوان    جريان  نقطه  ) 12(و  ) 10(با استفاده از روابط     
 : بدست آورد)14(ي توان از رابطهرا مي

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
= 1exp

T
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Oop V

VKII                              )14( 

توان با توجـه بـه روابـط     را ميي حداكثر توان حال ولتاژ نقطه  
 :بدست آورد) 15(ي از رابطه) 14(و ) 12(

( )[ ]
( ) ( ) 1exp11

1exp
−−

−
=

TOC

TOCT
op VVK

VVVV                 )15( 

ي ولتــاژ نقطــه) 15(ي همــانطور كــه مشــخص اســت رابطــه
كند و اين امـر    حداكثر توان را بر حسب ولتاژ مدار باز بيان مي         

با توجه به   . باشدگيري متناوب ولتاژ مدار باز مي     مستلزم اندازه 
باشـد لـذا بـراي      اينكه مبدل مورد استفاده از نوع افزاينـده مـي         

 . توان عمل نمودگيري ولتاژ مدار باز به چند روش مياندازه
 

اي آن بـه    قرار دادن يك كليد بين مبدل و ماژول و قطع لحظـه           
هـا  گيري ولتاژ مدار باز يكي از اين روش       طور متناوب و اندازه   

 نيز روش ديگري است كه در       استفاده از سلول تست   . باشدمي
نيز استفاده از يك ديود     ] 9[مرجع  . استارائه شده ] 13[ مرجع

-شود را پيشنهاد كـرده    كه در پشت ماژول مورد نظر نصب مي       

است كه بدين ترتيب دماي آن نيز با دماي ماژول برابر خواهد            
 .بود

 گيري ولتاژ مدار باز ماژول و تعيين ولتاژ پس از هر بار اندازه

تـوان انـديس    مـي ) 15(ي  ي عملكرد بهينـه طبـق رابطـه       نقطه
به منظـور   . مبدل را تعيين نمود   ) و يا سيكل كاري   (مدولاسيون  

تر نقطه كـار بهينـه حتـي در هنگـام تغييـر             رديابي هرچه دقيق  
گيـري   ي زماني بين دو نمونـه     شرايط محيطي مي توان در بازه     

بـا  . ستفاده نمـود  ا MPPTهاي متداولولتاژ مدار باز، از روش
گيري الگوريتم مورد نظر موظف     اين عمل در طي پريود نمونه     

بنـابراين ايـن روش     . باشـد به تعيين انـديس مدولاسـيون مـي       
باشد كـه از    هاي متداول مي  غيرخطي و روش   تركيبي از روش  

 .سرعت و دقت بسيار بالايي برخوردار است
 Hill Climbing ولتـاژ ثابـت و   الگـوريتم در ايـن مقالـه از دو   

گيـري ولتـاژ    ي زماني بـين دو نمونـه      اصلاح شده براي فاصله   
 .استاستفاده شدهز مدار با

همانطوري كه در مقدمه اشاره شد، در الگـوريتم ولتـاژ ثابـت             
باشد و يـا    ولتاژ نقطه حداكثر توان ضريبي از ولتاژ مدار باز مي         

 :به عبارت ديگر
  

. شود در نظر گرفته مي    8/0 تا   6/0ر اين رابطه بين      د kvضريب  
باشد لذا با   از آنجا كه اين ضريب وابسته به شرايط محيطي مي         

تغيير شدت تابش و دماي هوا نقطه كار مـاژول از نقطـه كـار               
 .گيرد فاصله مي_آيدكه حداكثر توان بدست مي_بهينه

حـراف   متداول اگر پس از يك ان Hill Climbingدر الگوريتم 
كوچك در نقطه كار، توان خروجي افزايش پيدا كند تغييـرات           
بعدي بايـد در همـان جهـت صـورت گيـرد، در ايـن حالـت                 

 متناظر با ناحيه سـمت      (V(k)-V(k-1)<0)تغييرات ولتاژ منفي    

 ΔP ΔV جهت رديابي تغييرات انديس مدولاسيون

 + + صحيح M(k)=M(k-1)+ΔM: افزايش ولتاژ

 - - هاشتبا M(k)=M(k-1)+2ΔM:افزايش ولتاژ

 - + صحيح M(k)=M(k-1)-ΔM  :كاهش ولتاژ

 + - اشتباه M(k)=M(k-1)-2ΔM: كاهش ولتاژ

  Hill Climbing در روش  مورد استفادهالگوريتم: 1جدول 
 هاصلاح شد
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-V(k)-V(k)راست نقطه حداكثر توان و تغييرات ولتاژ  مثبت          

 .باشد متناظر با ناحيه سمت چپ مي(0<(1
ر توان خروجي در اثر انحراف نقطـه كـار، كـاهش يابـد              اما اگ 

ايـن روش   . تغييرات بعدي بايد در خلاف جهت صورت گيرد       
باشد و با نوسـان حـول نقطـه حـداكثر           معمولاً روشي كند مي   

 .شودتوان باعث اتلاف توان مي

 اصلاح شده اگر گام قبلي در جهت  Hill Climbingدر روش 
، يكي  در خلاف جهت قبليكاهش توان خروجي باشد دو گام

به منظور تصحيح گام اشتباه قبلي و ديگري در جهت رسـيدن            
  كه منجرشودي حداكثر توان، برداشته ميبه نقطه

 به تصحيح اشتباه قبلي و در نتيجه كاهش زمـان دسـتيابي بـه              
اين روش برا ي حـالات متفـاوت        . باشدنقطه حداكثر توان مي   

 .اده شده استنشان د) 1(و جدول ) 5(در شكل 

 
 

 Hillالبته از آنجا كـه الگـوريتم ولتـاژ ثابـت همچـون روش      

Climbingي جريان ماژول ندارد گيري پيوسته نياز به اندازه 
سـازي آن بسـيار     به تجهيزات بسيار كمي احتياج داشته و پياده       

ارائه شده در    روش    با باشد و استفاده از آن در مقايسه      ساده مي 
 .ي كمتري به همراه خواهد داشتهزينه] 2[

-نمونـه با تعيين ولتاژ نقطه عملكرد بهينه در ابتداي هر پريـود            
 يري، نه تنها مشكل اصلي الگوريتم ولتاژ ثابت كه  تغيير گ
 

 
ي حـداكثر تـوان   ثابت تناسب بين ولتاژ مدار باز و ولتاژ نقطـه         

 Hillبتاً زيـاد الگـوريتم   شود بلكه زمـان نس ـ باشد، رفع ميمي

Climbing  ي حداكثر توان نيـز بـه نحـو     در دستيابي به نقطه
 .يابدگيري كاهش ميچشم

سـازي روش مـورد نظـر در        فلوچارت ارائه شده جهت پيـاده     
 بـا توجـه     mدر اين فلوچارت    . استنشان داده شده  ) 6(شكل  

. رددگ ـگيري ولتاژ مدار باز تعيـين مـي       ي تناوب اندازه  به دوره 
  .اسـت  در نظر گرفته شده0,0027 نيز در اين مطالعه   Cضريب  

 
  بر ولتاژ ثابتيروش مبتن : ب  اصلاح شده Hill Climbing بر ي روش مبتن:الف:  ارائه شدهيهافلوچارت روش:  6شكل

 
  اصلاح شده Hill Climbingتمي نقطه كار با توجه به الگورييحالات متفاوت جابجا: 5شكل 
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 :ازيـسشبيه -4
ه هنگام تغييـر شـرايط محيطـي بـا          كارآمدي روش ارائه شده ب    

  مـورد بررسـي      Matlab افـزار نرمسازي  از محيط شبيه   استفاده
سازي مطـابق   مدار به كار برده شده در شبيه      . استقرار گرفتــه 
 ,Cp=3mF L=400μHو بـــا مشخصـــات) 3(بـــا شـــكل 

Lf=3.25mH, Cf=5.85μFاست بوده. 
ه از تـابع    سازي عملكرد آرايه خورشـيدي نيـز بـا اسـتفاد          شبيه

  انجام پذيرفته است Matlabافزار شده در محيط نرمطراحي 
 پايانه آرايـه بـه عنـوان        ولتاژكه در آن دما، شدت تابش و        ] 1[

 .باشدميورودي و جريان آرايه به عنوان خروجي 
فـرض  )  الف 7 (تغيير شدت تابش و دماي محيط مطابق شكل       

 ط بر دماي محي%) 1(، در اين شكل يك درصد استشده
دماي محـيط   .  داده شده است   نمايشحسب درجه سلسيويس    

 درجـه سلسـيوس     25 و در نهايـت بـه        75  سپس    50در ابتدا   
)  الـف 7(شـدت تـابش نيـز در شـكل       . تغيير پيدا كرده اسـت    

 1000 برا بر با     sun نمايش داده شده است و هر        sunبرحسب  
 .باشدوات بر متر مربع مي

هاي انجام شده بررسي پايداري     سازياز آنجا كه هدف از شبيه     
و نيز كارآيي الگـوريتم ارائـه شـده حتـي در هنگـام تغييـرات        
شرايط محيطي بوده است ، دماي محيط در بازه زمـاني كوتـاه             

  كرده است، هر چند كه ممكن است تغييرسازي به شدت شبيه
بديهي است الگوريتمي كه    . اين تغييرات در واقعيت رخ ندهد     

كند، در شرايط عادي نيـز      ط به خوبي عمل مي    در بدترين شراي  
 . به خوبي عمل خواهد كرد

 5/0گيري ولتاژ مدار باز در ايـن مطالعـه          ي تناوب اندازه  ورهد
-بـا توجه به نتايج كه در شـكل       . استثانيه در نظر گرفته شده    

ي است زمان رسـيدن بـه نقطـه        نشان داده شده   )8 ( و )7(هاي  
گيري كاهش ائه شده به طور چشمحداكثر توان در دو روش ار    

ي يافته است و با تغيير شرايط محيطي پايداري عملكرد نقطـه          
 .استكار نيز به خوبي حفظ شده

سـازي    كه نتايج شـبيه   )  الف 8(و  )  ب 7(هاي  با توجه به شكل   
شود كـه زمـان   باشند مشاهده مي ميHill Climbingالگوريتم 

باشد كه اين  ثانيه مي76/0ا رسيدن به نقطه حداكثر توان برابر ب
 اصـلاح شـده    Hill Climbingزمان براي حالتي كه الگـوريتم  

بسيار ناچيز است  )  ب   8 ج و    7هاي  شكل(استفاده شده است    
 دقت در محاسبه نقطه حداكثر تـوان بـا          نشانگركه اين مطلب    

و نيــز افــزايش ســرعت در الگــوريتم ) 15(اســتفاده از رابطــه 
 .باشداصلاح شده مي

نيز به ترتيب ولتـاژ و تـوان خروجـي          )  ج 8 د و    7(هاي  شكل
 . دهندماژول را هنگام استفاده از روش ولتاژ ثابت نشان مي

گيـري ولتـاژ    شود پس از هر بار نمونه     همانطور كه مشاهده مي   
، ولتاژ خروجي بسيار سريع بـه       )15(مدار باز و محاسبه رابطه      

مگير ايـن روش  مزيـت چش ـ . نقطه حداكثر توان رسيده اسـت   
علاوه بر سرعت بالا، عدم وجود نوسان حـول نقطـه حـداكثر             

. باشد كـه از اتـلاف انـرژي جلـوگيري خواهـد كـرد             توان مي 
گيـري ولتـاژ خروجـي      همچنين اين روش تنها نياز بـه انـدازه        

] 2[سازي آن نسبت به روش ارائه شده در مرجع          داشته و پياده  
  .تر خواهد بودساده

 
 :گيرينتيجه -5

هـاي  روشي بهينـه بـه منظـور جـذب حـداكثر تـوان از آرايـه               
جريـان  -خورشيدي و با درنظر گرفتن مشخصه غيرخطي ولتاژ   

-ي بهينهي ولتاژ نقطهاي به منظور محاسبه  رابطه.استارائه شده 

عملكرد ماژول بر مبناي ولتاژ مدار باز آن استخراج گرديده          ي  
ي هاي متداول رديابي نقطه   و براي دقت هر چه بيشتر از روش       
-با توجه بـه نتـايج شـبيه       . حداكثر توان نيز استفاده شده است     

، دقـت و پايـداري   سازي هر دو روش ارائـه شـده از سـرعت      
ه خصوص هنگامي ها ب بالايي برخوردار هستند و استفاده از آن      

. رسـد كه ماژول به شبكه متصل است بسيار مناسب به نظر مي          
  Hill Climbingهاي انجام گرفته، الگـوريتم  سازيمطابق شبيه

اصلاح شده سرعت بسيار بالايي داشته، همچنين روش ولتـاژ          
ثابت ارائه شده علاوه بر سرعت بـالا، از نوسـان حـول نقطـه               

اي داشـته و    سازي ساده ه، پياده حداكثر توان نيز جلوگيري كرد    
نسبت به  جريان-به علت درنظرگرفتن مشخصه غيرخطي ولتاژ

با توجه بـه سـهولت      . باشدتغييرات شرايط محيطي پايستار مي    
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هاي خورشيدي مبتني بـر     گيري ولتاژ مدار باز در سيستم     اندازه
هـا نيـز    استفاده از روش ارائه شده در آن (Buck) مبدل كاهنده 

 .شود ميپيشنهاد
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  متداولHill climbing :الف:  ماژول يرات ولتاژ خروجييتغ:  8شكل 
  بر ولتاژ ثابتي روش مبتن:ج  اصلاح شده Hill climbing بر ي روش مبتن:ب
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 :ضميمه

ــيدي  ــلول خورشـ ــات سـ ــه 25 در MSX-60مشخصـ  درجـ
 :سلسيوس

 ويژگيمقدارواحد
 ولتاژ مدار باز 21 ولت
 جريان اتصال كوتاه3,75 آمپر
 ولتاژ در نقطه حداكثر توان17,1 ولت
جريان در نقطه حداكثر توان 3,5 آمپر

 
 

 


