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چکیده 

اهشٍصُ تا زَخِ تِ فٌا خزيشي هٌاتغ سَخر فسيلي ٍ هسايل آلَدگي هحيط صيسر، زحقيق دس هَسد 

اص تْسشيي هٌاتغ . هٌاتغ اًشطي خايگضيي خْر زَليذ اًشطي الکسشيسيسِ تسياس هَسد زَخِ قشاس گشفسِ اسر

حذاقل دٍ ًَع هذاس ٍاسط  آى  کاستشد کِ دساًشطي خايگضيي هي زَاى تِ اًشطي خَسضيذي اضاسُ ًوَد

ثاًياً هذاس هثذل . اٍلاً هذاسي کِ سلَل خَسضيذي سا دس ًقطِ کاس زَاى هاکضيون قشاس دّذ. هَسد ًياص اسر

ايي هدوَػِ .  خْر زثذيل سطح ٍلساط ٍ زٌظين ٍلساط هطشح هي ضَدکِ تيي سلَل ٍ تاس قشاس گشفسِ ٍ

هؼشفي سلَلْاي ّذف اصلي دس ايي تحث . هي زَاًذ اص ًَع هسصل تِ ضثکِ ٍيا هٌفصل اص ضثکِ تاضذ

 افضايٌذُ ٍ اسسفادُ اص سيسسن کٌسشلي تش هثٌاي الگَسيسن DC-DCخَسضيذي ٍ ازصال آًْا تِ هثذل 

P&O تشاي تْثَد ػولکشد سيسسن ٍحصَل حذاکثش زَاى اص خٌل خَسضيذي هي تاضذ . 

 

کلمات کلیدی 

 سدياتي ًقطِ حذاکثش زَاى-  P&Oالگَسيسن  - DC/DCهثذل - سلَل خَسضيذي :            کلواذ کليذي 

 

 مقدمه

تا زَسؼِ صٌؼسي خْاى ٍ زقاضاي سٍص افضٍى اًشطي اص يک سَ ٍ هحذٍد تَدى ٍ لضٍم حفظ هٌاتغ سَخر ّاي 

فسيلي تشاي ًسل ّاي آيٌذُ ٍ خلَگيشي اص خساساذ صيسر هحيطي ًاضي اص سَخسي آًْا اص ديگش سَي، ساّي خض سٍي 

دس ايي صهيٌِ دس سالْاي اخيش اًشطي خَسضيذي ٍ . آٍسدى تِ اسسفادُ اص اًشطي ّاي زدذيذ خزيش سا تاقي ًگزاضسِ اسر

سيسسن ّاي فسٍَلسائيک تِ ػٌَاى هٌثغ اًشطي سثض، تا زَخِ تِ سادگي ًصة، ػذم اًسطاس گاصّاي گلخاًِ اي ٍ ّوچٌيي 

 . تيطسش هَسد زَخِ تَدُ اًذ( سال25 - 20حذٍد )طَل ػوش ًسثساً تالاي آًْا

 ٍلساط آسايِ خَسضيذي دس ٍلساطي خاظ، هي زَاى حذاکثش زَاى سا اص آسايِ –تذليل هطخصِ ي غيش خطي زَاى 

، ايي هٌحٌي ّا ًيض تِ زثغ آى زغييش هي کٌٌذ، يؼٌي اًشطي  PV تا زغييش زاتص ٍ دهاي سلَل ّاي هاطٍل.دسيافر کشد

دس ػيي حال فقط يک ًقطِ ي زَاى .  [1] , [2]، تِ اصاي ٍلساط ٍخشياى هخسلف هي زَاًذ زغييش کٌذPVخشٍخي هاطٍل

تٌاتشايي ضشٍسي تِ ًظش . تشاي هاطٍل ٍخَد داسد کِ دس ايي ًقطِ حذاکثش زَاى تِ تاس زضسيق هي ضَد (MPP)حذاکثش 

دس ّش لحظِ، دس هقذاس حذاکثش خَد  PV  هشتَطِ، زَاى حصَلي اص هاطٍلPVهي سسذ کِ تشاي افضايص کاس آيي سيسسن 

 زحقيق ىيدسا .  [3]اًدام هي گيشد (MPPT)ايي کاس تا اسسفادُ اص سيسسن کٌسشلي سدياب ًقطِ ي حذاکثش زَاى. تاضذ
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ٍ خاساهسشّاي زاتص ٍ دها تِ ػٌَاى هسغيشّاي ٍسٍدي  ضذُ يهذل ساصدس ًشم افضاس هسلة  يدي سلَل خَسشکياتسذا 

 تِ هٌظَس کاّص سيدل SEPIC کاٌّذُ –افضايٌذُ   DC-DCهثذل سدس  ٍسلَل خَسضيذي دس ًظش گشفسِ هي ضَد 

  ضٌْادي ج  تِ زَاى حذاکثشيابي دسر يتشا P&O کٌسشلي تش هثٌاي الگَسيسن سسنيس. خشياى ٍسٍدي خيطٌْاد خَاّذ ضذ

 .ضذُ ٍ هَسد تشسسي قشاس خَاّذ گشفر

 مدل سازی ماژول فتوولتائیک. 1

،  (الف)1هذاس ضکل. [4]يکي اص سايح زشيي هذل ّايي کِ تشاي هاطٍل فسٍَلسائيک هَسد اسسفادُ قشاس هي گيشد، 

کِ   PVتا زَخِ تِ ايٌکِ دس ضثيِ ساصي ّا ٍ هؼادل ساصي ّا تا هاطٍل . هؼادل تا يک سلَل خَسضيذي هي تاضذ

 سا تذسر   PVاسر سشٍکاس خَاّين داضر، تايسسي هؼادلاذ هاطٍل  ( Np)ٍهَاصي  ( Ns)هسطکل اص چٌذيي سلَل سشي 

 .  خَاّذ تَد (ب)1 هذاس هؼادل تِ صَسذ ضکل  PVتشاي هاطٍل . آٍسين

 

 
 PVهاطٍل  (ب) PV سلَل(الف) - 1ضکل 

 

 ، تِ دليل خشياى ًسثساً تالاي زَليذي زَسط ّش سلَل  PVلاصم تِ رکش اسر کِ اغلة زَليذ کٌٌذگاى هاطٍل 

 ،Np دس ًظش گشفسِ ٍهقذاس 1 سا تشاتش Ns سلَل 72 يا 36 دس ًظش هي گيشًذ، يؼٌي زؼذاد 72 يا 36 سا تِ صَسذ اسساًذاسد 

PVهٌثغ خشياى ،خشياى فسَکاسًر.  سا تصَسذ سشي تِ ّن هسصل کشدُ ٍ هاطٍل هَسد ًظش سا زَليذ هي کٌٌذ ، NpIph
سا  

طثق قاًَى .  ساتطِ هسسقين داسد، زَليذ هي کٌذ Gکِ هؼادل خشياى زَليذي اثش فسَالکسشيک تَدُ ٍ تا زاتص خَسضيذي،

 :خشياى کيشضْف داسين

(1    )Ipv=NpIph-NpId    

 : تشاتش اسر تاIdخشياى ديَد تشاي يک سلَل ،

(2 )
Id=Io( 

 :تا فشض

(3         )Rs_mod=Rs_cell      

 :هي زَاى ًَضر (3)ٍ  (2)ٍتا اسسفادُ اص 

(4 )
Ipv=NpIph-NpIo( ) 

: داسين  (4)دس ساتطِ ي 

Iph   ، تياًگش خشياى فسَکاسًر يؼٌي اثش تشخَسد فَزَى ّا تِ صفحِ سلَل تش حسة آهدشIo  خشياى اضثاع هؼکَس ديَد

q    تاس الکسشيکي هٌفي تا هقذاس ثاتر  ،  K ثاتر تَلسضهي تا هقذاس ثاتر    ، A 

 ّن تِ زشزية ٍلساط  ٍ خشياى   VpvٍIpv دسخِ ي حشاسذ ازصال هاطٍل تش حسة کلَيي ٍ T ضشية ايذُ آلي ديَد ،

 . هي تاضٌذPVخشٍخي هاطٍل 

 :هي زَاى ًَضر  Iphتشاي خشياى 

(5) Iph=[Iscr_cell+ki(T-Tr)] 
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تٌاتشايي تشاي خيذا کشدى هؼادل آى تشاي يک . [6]ٍ  [5] خشياى ازصال کَزاُ سلَل هي تاضذ Iscr_cellدس ايي ساتطِ ، 

 :اص ساتطِ صيش اسسفادُ هي کٌين  PVهاطٍل 

(6) Iscr_cell=Iscr_mod× 

 PVدس کازالَگ هاطٍل  ،تِ ّوشاُ ضشية حشاسزي خشياى ازصال کَزاُ Iscr_modهقذاس خشياى ازصال کَزاُ هاطٍل، 

تش  ( ٍ    هؼوَلاً )تِ زشزية دها ٍزاتص هشخغ    ٍهقاديش . هَسد ًظش دادُ هي ضَد

 .هي تاضٌذ حسة کلَيي ٍ 

 :هي تاضذ Ioيؼٌي  Tدٍهيي خاساهسشي کِ ًياص تِ هحاسثِ داسد خشياى اضثاع هؼکَس ديَد دس دهاي دلخَاُ 

(7 )
Io=Irs( 

 :هي تاضذ کِ اص ساتطِ ي صيش تذسر هي آيذ Tدس دهاي دلخَاُ  PVاًشطي تاًذ گح تشاي سلَل  Eg، (7)دس ساتطِ ي 

(8   )Eg=[1-0.0002677(T-Tr)]Egr 

هقذاس  (7)خاساهسش هْن تؼذي دس ساتطِ ي   [7]ٍ  [6]ٍ[3]  هي تاضذ Egr  تشاتش  PVتشاي سلَل  Egrهقذاس  

 :تَدُ کِ اص ساتطِ ي صيش قاتل هحاسثِ هي تاضذ Irsخشياى 

(9)     

 2012ضشکر خاًاسًَيک ساخر سال   VBHN235SE10اًسخاب ضذُ تشاي ضثيِ ساصي هذل  PVهاطٍل 

 هلاحظِ هي کٌيذ، هؼادلاذ هشتَط تِ خشياى ّاي فسَکاسًر ٍ اضثاع هؼکَس 2ّواًٌذ آًچِ دس ضکل  ،[8]هي تاضذ 

 .ًَضسِ ضذُ ٍ خشٍخي هاطٍل فسٍَلسائيک سا دسيافر ضذُ اسر Matlab/SIMULINKديَد دس ًشم افضاس 

 

 

 
  PVهذل کاهل هاطٍل - 2ضکل
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خس اص زؼييي زاتص ٍ دهاي اخسياسي، يک هٌثغ ٍلساط ٍاتسسِ تا ضکل هَج  PVهاطٍل تشاي زسر ػولکشد 

 ، هٌحٌي PVهاطٍل  ٍصل ضذُ ٍ خس اص اًذاصُ گيشي هقاديش خشياى ٍ ٍلساط   Vpv   + ٍ- Vpv ٍسٍدي ضية، تِ دٍسش

 ( .3ضکل ضواسُ  )ّاي هشتَطِ سسن ضذُ اًذ 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 تِ اصاي زاتص V-Iهٌحٌي  (ب)تِ اصاي زاتص هسغيش ٍ دهاي ثاتر   V-Pهٌحٌي  (الف) PVهٌحٌي هطخصِ ّاي  هاطٍل - 3ضکل 

 ثاتر ٍ دهاي هسغيش 

 

 PV متصل به پنل SEPICمبدل . 2

اسر کِ يک ٍلساط خشٍخي زثثير ضذُ هثثر سا اص ٍلساط ٍسٍدي زَليذ  DC-DCيک هثذل  SEPICهثذل 

 دس دٍ هذ کاسي هخسلف هي SEPICهثذل . هي کٌذکِ هي زَاًذ اص يک هقذاس حذاقل زا يک هقذاس حذاکثش زغييش ًوايذ

هذ CCM دس ايي زحقيق هذ کاسي  .(DCM)ٍ حالر ّذاير گسسسِ ( CCM)حالر ّذاير خيَسسِ : زَاًذ کاس کٌذ

 ، کٌسشل هي ضَد کِ تِ ساحسي اص ساتطِ (D) زَسط کٌسشل سيکل کاسي سَئيچ SEPICخشٍخي سگَلازَس . ًظش هي تاضذ

 : ًطاى دادُ ضذُ اسر 4 دس ضکل ضواسُ SEPICهذاس خيطٌْادي تشاي هثذل  .  [9]  تذسر هي آيذ

 

  
 PVهسصل تِ   هاطٍل  SEPICهثذل - 4ضکل 

 

اص هٌثغ خشياى کٌسشل ضذُ گشفسِ ضذُ اسر، لزا ًوي زَاًذ تصَسذ سشي   PVتازَخِ تِ ايٌکِ خشٍخي تلَک 

تا ظشفير تضسگ تصَسذ هَاصي تا دٍ تلَک قشاس  Cتا سلف تلَک هثذل هسصل گشدد لزا تشاي حل ايي هطکل خاصى 

 =D 5/0ٍ سيکل کاسي KH 10اص يک خالس هشتؼي تا فشکاًس  SEPICتشاي فؼال کشدى سَئيچ هثذل . گشفسِ اسر

 هيکشٍ فاساد اًسخاب 25 اّن ٍ هقذاس ظشفير خاصى هَخَد دس تاس هقذاس 50هقذاس هقاٍهر تاس تشاتش . اسسفادُ ضذُ اسر

 .ضذُ اسر

 : ًطاى دادُ ضذُ اسر 5ضکل هَج خشياى ٍسٍدي تشاي حالسي کِ خشياى تاس خيَسسِ اسر دس ضکل ضواسُ 



 

 

 
 PVهسصل تِ خٌل  SEPICضکل هَج خشياى ٍسٍدي هثذل - 5ضکل 

 

کوسشيي سيدل سا داضسِ زا هٌحٌي زَاى خٌل  خشياى سلفتشاي ها هطلَب اسر کِ  PVدس کاستشدّاي 

 t1 هطاّذُ هي ًواييذ خشياى سلف دس صهاى 6  ّواًطَس کِ دس ضکل خَسضيذي دس حذاکثش هقذاس خَد قشاس داضسِ تاضذ

تِ  I2اص   t2تصَسذ خطي افضايص هي ياتذ ٍ خشياى سلف تصَسذ خطي دس صهاى  (هقذاس ثاًَيِ) I2تِ  (هقذاس اٍليِ) I1اص 

I1 ًِضٍل هي کٌذ ک  : I1  -I= I2 خشياى سيدل خيک زا خيک سلف  L  کِ دس ايي هثذل تشاتش اسر ، [8] ٍ [7]هي تاضذ

  I= 1.0891-0.985=0.1041: تا

تِ    LC خيطٌْاد ضذُ کِ دس حقيقر اص اضافِ کشدى  يک ضثکِ SEPICتِ ػٌَاى يک ًسيدِ هي زَاى گفر کِ هثذل 

هثذل خيطٌْادي، ٍظيفِ ي سدياتي  .تَخَد آهذُ اسر  کِ تشاي کاّص سيدل خشياى ٍسٍدي هي تاضذ BOOST هثذل

 .[10]و[9] و [8] ٍ قفل تش سٍي آى سا تش ػْذُ خَاّذ داضر PVحذاکثش زَاى قاتل حصَل اص خٌل 

 P&Oالگوریتم ردیابی حداکثر توان . 3

فلَچاسذ ايي  6دس ضکل ضواسُ .  [5]اساس کاس ايي الگَسيسن تش هقايسِ زغييشاذ زَاى ٍ ٍلساط اسسَاس اسر، 

 :الگَسيسن آٍسدُ ضذُ اسر 

 

 
 P&Oفلَچاسذ الگَسيسن - 6ضکل

 

( PWM)اص سٍش هذٍلاسيَى خٌْاي خالس DC-DCدس ساخساس خيطٌْادي تشاي کليذ صًي سَئيچ هثذل 

. ، تِ تلَک هشتَط تِ الگَسيسن سدياتي اػوال هي ضَد PVاسسفادُ ضذُ اسر ،ٍلساط ٍ خشياى اًذاصُ گيشي ضذُ اص هاطٍل 

 PWM هي تاضذ، کِ تِ ػٌَاى سيکل کاسي هثذل تِ تلَک Duty cycle( D)خشٍخي تلَک الگَسيسن سدياتي هقذاس 

 .اػوال ضذُ ٍ دس ًْاير فشهاى هٌاسة تِ سَئيچ هثذل اػوال هي ضَد



 

 

تِ ّوشاُ سيسسن کٌسشلي تِ هٌظَس دسسياتي تِ حذاکثش زَاى دس ضکل  DC-DCهسصل تِ هثذل  PVهذل ًْايي هاطٍل 

 : ًطاى دادُ ضذُ اسر7ضواسُ 

 

 
 MPPTتِ ّوشاُ سيسسن کٌسشلي  DC-DCهسصل تِ هثذل  PVهاطٍل - 7ضکل 

 

 به ازای تابش متغیر و دمای ثابت MPPT  نتایج شبیه سازی سیستم کنترلی 1.3

ٍ   MPPTدس ايي هشحلِ سيسسن سا زحر زاتص ّاي هسغيش قشاس هي دّين ، تشاي ايي هٌظَس اتسذا تذٍى تلَک 

 زحر زاتص  PVخشٍخي خٌل (Vpv)ٍ ٍلساط  (Ppv)ػولکشد زَاىDC-DC تِ هثذل  PVفقط ازصال هسسقين خٌل 

 MPPTدس ًظش هي گيشين ٍتاس ديگش تا ازصال تلَک  T=298Kدس دهاي 

 .  ًسايح سا تذسر هي آٍسين

 : آٍسدُ ضذُ اسر8ضکل هَج ّاي هشتَط تِ زَاى ٍ ٍلساط ايي سيسسن دس ضکل ضواسُ 

 

 
  MPPTتذٍى تلَک  DC-DCهسصل تِ هثذل  PVزَاى خشٍخي هاطٍل  (الف)- 8ضکل 

  MPPTٍ تلَک  DC-DCهسصل تِ هثذل  PVزَاى خشٍخي هاطٍل  (ب)            



 

 

 ًطاى دادُ 9تِ هٌظَس دسسياتي تِ حذاکثش زَاى دس ضکل ضواسُ  MPPTزغييشاذ سيکل کاسي زَليذي زَسط تلَک 

 :ضذُ اسر

 

 
 تِ اصاي زاتص هسغيش ٍ دهاي ثاتر MPPTزغييشاذ سيکل کاسي زَليذي زَسط تلَک -9ضکل 

 

به ازای دمای متغیر و تابش ثابت  MPPT  نتایج شبیه سازی سیستم کنترلی 2.3

تشاي . آٍسدُ ضذُ اسرG=1000   تِ اصاي دها ّاي هسغيش ٍ زاتص ثاتر PVضکل هَج ّاي خشٍخي خٌل 

ٍ ٍلساط  (Ppv)ػولکشد زَاىDC-DC تِ هثذل  PVٍ فقط ازصال هسسقين خٌل   MPPTايي هٌظَس اتسذا تذٍى تلَک 

(Vpv) خشٍخي خٌلPV  زحر دهاّاي T=290K   ٍ T=330K ٍ T=315Kٍ T=298K   دس ًظش هي گيشين ٍ تاس ديگش

 . ًسايح سا تذسر هي آٍسين MPPTتا ازصال تلَک 

 : آٍسدُ ضذُ اسر10ضکل هَج ّاي هشتَط تِ زَاى ٍ ٍلساط ايي سيسسن دس ضکل  ضواسُ 

 
  MPPTتذٍى تلَک  DC-DCهسصل تِ هثذل  PVزَاى خشٍخي هاطٍل  (الف)- 10ضکل 

  MPPTٍ تلَک  DC-DCهسصل تِ هثذل  PVزَاى خشٍخي هاطٍل  (ب)           

 



 

 ًطاى دادُ 11تِ هٌظَس دسسياتي تِ حذاکثش زَاى دس ضکل ضواسُ   MPPTزغييشاذ سيکل کاسي زَليذي زَسط تلَک 

 :ضذُ اسر

 

 
 تِ اصاي دهاي هسغيش ٍ زاتص ثاتر MPPTزغييشاذ سيکل کاسي زَليذي زَسط تلَک -11ضکل 

 

 نتیجه گیری

ٍ  DC-DCهثذل : تشاي تکاسگيشي خٌل خَسضيذي تصَسذ هٌفصل اص ضثکِ ًياص تِ دٍ هذاس ٍاسط ٍخَد داسد

خيطٌْادي داساي سيدل خشياى ٍسٍدي  SEPIC ًسايح حاصل اص ضثيِ ساصي ًطاى داد هثذل . تلَک سدياب حذاکثش زَاى

تشاي دٍ حالر زاتص هسغيش ٍ دهاي  P&Oٍ سيسسن کٌسشلي خيطٌْادي هثسٌي تش الگَسيسن . خاييي ٍ تْشُ تالا هي تاضذ

ثاتر، ٍ دهاي هسغيش ٍ زاتص ثاتر، تا زغييش سيکل کاسي هثذل تا سشػر ٍ دقر تالايي ػول سدياتي حذاکثش زَاى سا اًدام 

. هي دّذ ٍتذيي زشزية حذاکثش زَاى اص خٌل خَسضيذي تِ تاس هٌسقل هي ضَد
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