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دهه در جایگزین انرژی منابع از استفاده ،ستیزطیمح روی هاآن تأثیر نیز و فسیلی یهاسوخت زیاد هزینه علت به :چکیده

 .باشدیم مختلف کاربردهای برای مطلوب یانهیگز خورشیدی انرژی جایگزین، انرژی منابع بین در است که یافته افزایش اخیر

افزایش توان تولیدی در پنل های خورشیدی  منظوربهمنطق فازی  نیز و و دنبالاز یک روش ترکیبی شامل مشاهده در این مقاله 

الگوریتم فازی جهت دنبال کردن این  دنباشیم ریمتغدر پنل های خورشیدی  و تابشای که دما  ازآنجا استفاده شده است.

نشان دادن عملکرد روش پیشنهادی نتایج با دو  منظوربهجایگزین گردیده است  PIDمرسوم  یهاکنندهکنترلتغییرات بجای 

.باشدیمبودند عملکرد روش پیشنهادی  تمندیرضاروش دیگر مقایسه شده که حاکی از 

بوست  مبدل باک – روش منطق فازی –روش مشاهده و دنبال کردن  : کلیدی هایواژه
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 مقدمه-1

 روی هاآن تأثیر نیز و فسیلی هایسوخت زیاد هزینه علت به

 اخیر دهه در جایگزین انرژی منابع از استفاده ،زیستمحیط

 انرژی جایگزین، انرژی منابع بین در که .است یافتهافزایش

 باشدمی مختلف کاربردهای برای مطلوب ایگزینه خورشیدی

 های پنل استفاده از آن، کاربردهای ازجمله ]. 2 ,1[

به  .است گرفته قرار زیادی موردتوجه که است خورشیدی

انرژی خورشیدی در  هایسیستمکه  یمنظور امتیاز فراوان

 هاسیستمدارند، سبب ایجاد رقابت میان طراحان این 

گردید.که نتیجه آن افزایش  اطمینان و بازده انتقال انرژی 

 .باشدمی هاسیستماین 

 نقطه در باید خورشیدی های پنل بازده، افزایش منظوربه

 توان حداکثر نقطه ردیابی .کنند کار توانشان حداکثر

1 (MPPT)  پنل سیستم در اساسی و مهمیکی از اهداف 

 کار این جهت زیادی یهاروش کنون تا و باشدیم خورشیدی

 ،یدگیچیپ ازنظر MPPT یهاروش .]3[ است شده ارائه

 و هزینه پاسخ، سرعت ،ازیموردن سنسورهای نوع و تعداد

در حالت  .هستند متفاوت یکدیگر با یسازادهیپ افزارسخت

  onlineو  offlineبه دو گروه  MPPT یهاروشکلی 

  .شوندیم یبنددسته

 یهادادهبسیار متداول بوده و براساس  offline یهاروش

. که در ادامه به کنندیمورودی به پنل مانند دما و تابش کار 

 .میپردازیم هاروشبرخی از این 

به ولتاژ  هاسلولی باریبنسبت ولتاژ  مداربازدر روش ولتاژ  

تا  0.7بین )ثابت  باًیتقر هاآنمتناظر با نقطه حداکثر توان 

ی سلول و باریبی ولتاژ ریگاندازه. لذا با باشدیم( 0.75

، فرمان لازم به سیستم کنترل سربارمقایسه آن با ولتاژ دو 

 کهیطور به شودیمولتاژ داده  کنندهمیتنظ نگیچیسو

 [.4] همواره حداکثر توان ممکن به بار منتقل گردد

نسبت جریان اتصال کوتاه  کوتاه اتصال جریان در روش

 باًیتقر هاآنبه جریان متناظر با نقطه حداکثر توان  هاسلول

ی جریان ریگاندازه. با باشدیم( 0.85تا  0.8ثابت )بین 

 
1 Maximum Power Point Tracking 

اتصال کوتاه سلول و مقایسه آن با جریان بار، فرمان لازم به 

ولتاژ برای انتقال  کنندهمیتنظ نگیچیسوسیستم کنترل 

[. این روش در مقایسه 5] شودیمحداکثر توان ممکن ارائه 

آن  یسازادهیپبوده اما هزینه  ترقیدق با روش  ولتاژ مدار باز 

 بیشتر خواهد بود.

از جریان و ولتاژ  یالحظهمقادیر   online  یهاروشدر 

و به دنبال تغییراتی که در پنل  ردیگیممورد استفاده قرار 

ها  نگیچیسوکنترل جدیدی جهت  گنالیس شودیمایجاد 

 هاروشتولید خواهد شد. که در ادامه به برخی از این 

 .میپردازیم

 بیش نکهیا اساس بر( INC) 2یشیافزا یتیهدا روش

 صفر، با برابر MPP در یدیخورش هیآرا یمنحن توان یمنحن

 MPP راست سمت در ای و مثبت MPP چپ سمت در

 نشان را مسئله نیا( 1) شکل. کندیم کار است، یمنف

 . ]6[دهدیم

 کی جادی( بر اساس اP&O) 3اغتشاش و مشاهده روش

 راتییتغ یریگاندازهو  یدیخورش هیاغتشاش در ولتاژ آرا

توان،  راتیی. سپس بر اساس علامت تغباشدیمتوان آن 

( 2. شکل )]7و10[ شودیم نییولتاژ تع راتییجهت تغ

در که  طورهمان. دهدیمرا نشان  P&Oفلوچارت روش 

از ولتاژ و  یریگنمونهروش با  نیا شود،یمشاهده م شکل

 یخروج یالحظه، توان هرلحظهدر  خورشیدی پنل ، انیجر

 .کندیرا محاسبه م یدیخورش هیآرا

توان صفحات  یابیکنترل و حداکثر  [ برای8] مرجع در

شده است و  گام استفادهبهخورشیدی از روش کنترلی گام

بوست است، در -برای کنترل مبدل باک مورداستفادهمبدل 

مقایسه  (P&Oهای معمول همچون )انتها نتایج با روش

نتیجه آنکه میزان ریپل ولتاژ، آورشوت و سرعت . است شده

 .است افتهیپایداری حالت گذرا و ماندگار بهبود

 

 

 
2 Incremental Conductance 
3 Perturb and observe 
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 [7کردن ] و دنبالفلوچارت روش مشاهده  - 2شکل  [7ولتاژ ]-توان در نقاط مختلف مشخصه dp/dvعلامت  -1شکل 

 

از روش خطی سازی ورودی و خروجی برای  [9] مرجع در

کنترل و بهبود نقطه حداکثر توان در صفحات خورشیدی 

برای انجام این روش مبدل پایه مبدل  ؛ کهشده استاستفاده

های الگوریتم موردنظر توانسته تا در برابر افت باک است

نقطه کار  یناگهانی درجه تابش و همچنین تغییرات ناگهان

ها در حالت تابش ات را دنبال نماید. مبدلتغییر یخوببه

کنند اما زمانی که تابش مستقیم مستقیم خوب عمل می

 نباشد عملکرد خوبی ندارند. 

تکاملی  جهت بهبود  یهاروشدر برخی از مقالات نیز از 

استفاده شده است که در  onlineو  offline یهاروش

 را بررسی خواهیم کرد. هاآنادامه برخی از 

 

برای کنترل و  4(PSOروش الگوریتم ) از [11] مرجع در

ردیابی نقطه حداکثر توان در صفحات خورشیدی 

تواند نقطه حداکثر توان را در شده است این روش میاستفاده

  .دنبال نماید یخوببه یهای جزئسایه

 
4 Piratical Swarm Optimization 

پسیو برای اتصال  5(PID)از یک کنترلر  [12] مرجع در

صفحات خورشیدی به شبکه قدرت و ردیابی نقطه حداکثر 

در این مقاله از الگوریتم گرگ  ،شده استهتوان استفاد

. در است شدهگرفتهخاکستری برای بهبود نحوه کنترل بهره 

این روش جدید تغییرات تابش مستقیم خورشیدی، تغییر 

دما، افت ولتاژ شبکه قدرت و عدم قطعیت را نیز بررسی 

از روش آشفتگی جریان  [13] مرجع در .است کرده

(CPA)6 یو الگوریتم جریان اتصال کوتاه جزئ (FSCC)7 

الگوریتم  شده استبرای ردیابی نقطه حداکثر توان استفاده

نوسانات حالت پایدار  و  تر بودهپیشنهادی دارای پاسخ سریع

توان در اغتشاش عیب این روش را می است را حذف کرده

جریان در نظر گرفت که باعث اختلال در سیستم شده و 

 . است بالابردهاحتمال خطا را 

برای ردیابی حداکثر  onlineترکیبی در این مقاله  روش 

  onlineتوان ارائه شده است. در این روش ابتدا به صورت 

ل محاسبه مشاهده و دنبانقطه ماکزیمم توان به کمک روش 

شده است و سپس به کمک الگوریتم فازی الگوریتم کلید 

 
5 proportional-integral-derivative 
6 current perturbation algorithm 
7 fractional short circuit current 

         V(k),I(k)

           
P(k)=V(k)I(k)

P(k)>P(k-1)?

V(k)>V(k-1)? V(k)>V(k-1)?

Vref(k)=
Vref(k-1)+c

Vref(k)=
Vref(k-1)-c

Vref(k)=
Vref(k-1)-c

Vref(k)=
Vref(k-1)+c
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 تمیالگور .گرددیمزدنی مناسب برای مبدل باک فراهم 

 حالت نوسانات و باشدیم عیسر پاسخ یدارا یشنهادیپ

 عبارت. ساختار مقاله در ادامه است کرده حذف را داریپا

، در شودیممسئله ارائه  یبندفرمولاز: در قسمت سوم،  است

، نتیجه گرددیمقسمت چهارم، طرح پیشنهادی معرفی 

پنجم نمایش داده شده است و  قسمتدر  یسازهیشب

 آورده شده است. ه گیریجینت تیدرنها

 مسئله  یبندفرمول -3

 دنبال و مشاهده تمیالگور -3-1

، MPPT یسازادهیپبرای  هاتمیالگور نیترسادهیکی از 

است. مزیت اصلی این  (P&O) دنبال و مشاهدهالگوریتم 

همین امر موجب رایج شدن آن  ؛ واستروش ساده بودن آن 

در  ،نیا ربعلاوه  .کنترلی جدید شده است یهادستگاهدر 

 PV یهایژگیوقبلی از  دانشاین الگوریتم نیازی به 

از شدت  نظرصرف حداکثر توانیعنی ردیابی نقطه ؛ باشدینم

. از طرفی زمانی که تابش خورشید شودیمتابش و دما انجام 

، کارایی خوبی را از خود نشان کندینمخیلی سریع تغییر 

یا  (P&O) و دنبالروش مشاهده  تمیالگور خواهد داد.

 را افزایش یا کاهش ولتاژ یا جریان ترمینال آرایه خورشیدی

در فواصل زمانی معین و سپس مقایسه توان خروجی کنونی 

PV  شده قبلی، اقدام به ردیابی  یریگنمونهیا توان خروجی

تغییر  PVکار آرایه  ولتاژ. اگر دینمایمحداکثر  توان نقطه

را  PVیابد و توان نیز افزایش یابد، سیستم نقطه کار آرایه 

 کار نقطهصورت  نیادر غیر  ؛ وکندیمدر آن جهت تنظیم 

 P(k) اگربه بیانی دیگر . کندیمبه جهت مخالف حرکت 

باشد، آنگاه تغییر ولتاژ بعدی در همان  P(k-1) از تربزرگ

. در غیر این صورت به جهت مخالف گرددیمجهت حفظ 

جهت  ،الگوریتم در هر نقطه انحراف، دهدیم تغییر وضعیت

و  روش مشاهدهحالت  در .ابدییمکار در همان نقطه ادامه 

مبدل  تواندیم میرمستقیغمستقیم و  به دو صورت دنبال

 (P&O)مستقیم  درروش .کندرا کنترل  خود موردنظر

انجام تطبیق امپدانس و  منظوربهزمان وظیفه را  ماًیمستق

 درروش. کندیمانتقال حداکثر توان تنظیم  جهیدرنت

ولتاژی که در آن حداکثر توان رخ  (P&O) میرمستقیغ

 کنندهکنترل. سپس باید یک کندیم را پیدا (Vref) دهدیم

به نحوی طراحی شود که زمان وظیفه را به نحوی تنظیم 

   در شکل  ؛ کهرا دنبال کند Vref صفحهکند که ولتاژ 

 .[15] است مشاهدهقابل)الف و ب( این دو روش 3

 

 
 میرمستقیغ)الف( روش  3شکل 

 
 )ب( روش مستقیم 3شکل 

 

 

 روش منطق فازی -3-2

با  ؛ کهباشندیم فازی دارای این قابلیت یهاکنندهکنترل

به مدل ریاضی  ؛ وکار کنند یرخطیغو  قیردقیغ یهایورود

فلوچارت روش منطق  4 در شکلد. نندار یدقیق نیز نیاز

 یهادادهاست. بلوک فازی وظیفه تبدیل  مشاهدهقابلفازی 

، بلوک استنتاج ؛ وفازی را به عهده دارد یهادادهعددی به 

و بلوک غیر فازی  کندیمفازی را استنتاج  یهادادهده و عاق

 .کندیمغیر فازی تبدیل  صورتبهنتیجه فازی را 

فازی دارای دو ورودی و  کنندهکنترلیک  در این مقاله

( و تغییرات Eخطا )ورودی  ریمتغیک خروجی است. دو 
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 است. شدهدادهنشان  (2)و  (1)( در معادلات CEخطا )

در  .[16دهد ]یمخروجی روش فازی را نشان ( 3)معادله 

 است. شدهیمعرف( پارامترهای روابط 1جدول )

(1)  
𝑃(𝑘)−𝑃(𝑘−1)

𝑉(𝑘)−𝑉(𝑘−1)
= )kE(

= 
Δ𝑃

Δ𝑉
 

 (2) ∆𝐸1)-E(k -E(k)= )kCE( 

 

 (3     ) D(k)=D(k-1)+∆𝐷 

 

 3و  1،2رابطه  یپارامترها( معرفی 1جدول )

E(k) خطا 

CE(k) تغییرات خطا 

∆𝑃 اختلاف توان 

∆𝑉 اختلاف ولتاژ 

P(k) توان صفحه خورشیدی 

P(k-1)  1مرحله توان-k  

V(k) ولتاژ صفحه خورشیدی 

V(k-1)  1 ولتاژ-k 

∆𝐸 اختلاف خطا 

E(k-1) خطای قبلی 

D(k) خروجی 

D(k-1) خروجی قبلی 

∆𝐷 اختلاف خروجی 

 

 
 فلوچارت روش منطق فازی 4شکل 

 

 خورشیدی پنل. 3-3

معادل با یک مدار  توانیمهر سلول خورشیدی را 

مختلفی برای سلول  یهامدلمدل نمود.  یکیالکتر

یک نمونه از  (5)است که شکل  شدهانیبخورشیدی 

 است. شدهارائه یهامدل

 
مدل سلول خورشیدی - 5شکل   

 شدهارائهدیگر برای مدل  یپارامترهارابطه ولتاژ خروجی با  

 به شکل زیر است:

 (4) VPV=
𝑇𝑐𝑒𝑙𝑙

𝑞/𝑛𝑘
×

𝐿𝑛 (
𝐼𝑝ℎ−𝐼𝑝𝑣+𝐼𝑠

𝐼𝑠
) − 𝑟𝑠𝐼𝑝𝑣 

 آمده است. (2جدول )معرفی پارامترها در 

 

 4رابطه  یپارامترها( معرفی 2جدول )

 معرفی پارامتر

VPV  ولتاژ خروجی سلول

 خورشیدی

IPV  جریان خروجی سلول

 خورشیدی

Tcell (دمای سلول )کلوین 

Q الکترون کیبار 

K ثابت بولتزمن 

N فاکتور انتشار 

IS جریان اشباع معکوس 

Iph  شدتبهجریان وابسته 

 تابش

rs مقاومت سری سلول 

 

 

 است. Lضریب از شدت تابش  Iphپارامتر 

(5) Iph=𝛼1𝐿 
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باید از توان خروجی  mppVبرای ولتاژ نقطه حداکثر توان 

OP  نسبت به ولتاژ مشتق و برابر با صفر در نظر گرفت، ولتاژ

 این رابطه، ولتاژ حداکثر توان است. از آمدهدستبه

 (6) 𝜕𝑃𝑜

𝜕𝑉𝑝𝑣
= 𝟶       

VPVmpp=𝑓1(𝐿, 𝑇𝑐𝑒𝑙𝑙) 

، رابطه ولتاژ نقطه حداکثر توان خروجی را جهیدرنت 

دانست  cellTو دمای سلول  Lتابعی از شدت تابش  توانیم

 ( مقادیر مبدل باک بوست5جدول )

Ω5 (rمقاومت )  

 20mH (2Lسلف )

 0.5mH (1Lسلف )

 µf1000 (0Cخازن )

 Mf0.6 (1Cخازن )

 µf140 (2Cخازن )

=Ron( مقاومت( (1D) ودید 0.001     Ω  

 Lon =0H(اندوکتانس(

 Vf=0.8V(ولتاژ مستقیم(

 خاموش Ic=0A(جریان اولیه(

=Rs(مقاومت استاتیکی( 100    Ω 

 Cs=500nf(خازن استاتیکی(

=Ron( مقاومت( (2D) ودید 0.001     Ω  

 Lon =0H(اندوکتانس(

 Vf=0.8V(ولتاژ مستقیم(

 خاموش Ic=0A(جریان اولیه(

=Rs(مقاومت استاتیکی( 100    Ω 

 Cs=500nf(خازن استاتیکی(

 کیتحرکلید 

(1M) 

Ron= Ω0.6  

Lon=0H 

Rd= 0.01  Ω  

Vf= 0V 

Ic=0A خاموش 

Rs=1e5 Ω 

Cs=inf f 

 کیتحرکلید 

(2M) 

Ron= Ω0.6  

Lon=0H 

Rd= 0.01  Ω  

Vf= 0V 

Ic=0A خاموش 

Rs=1e5 Ω 

Cs=inf f 

۶
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خورشیدی و مقادیر  پنلمقادیر ( 4)و (3) یهاجدولدر  .[3]

، شدهاستفاده مقاله در اینکه  در خروجی ازیموردنبار و ولتاژ 

 آورده شده است.

 

 

 صفحه خورشیدی ریمقاد( 3جدول )

مدل صفحه 

 خورشیدی

Jinzhou Jinmao 

Photovoltaic Technology 
JMPV-5M-36-85 

 وات 84.9446 حداکثر توان

 ولت 17.66 حداکثر ولتاژ

 آمپر 4.81 حداکثر جریان

 ولت 22 مداربازحداکثر ولتاژ 

جریان اتصال حداکثر 

 کوتاه باز

 آمپر 5.08

 

 ازیموردن( مقادیر بار و ولتاژ 4جدول )

 5Ω مقدار بار

ما در  ازیموردنولتاژ 

متناسب با نیاز ) یخروج

 است( رییتغقابل

 ولت 15

 

 باک بوست مبدل -3-4

ل ولتاژ مستقیم به یک ولتاژ مستقیم دیگر چاپر یا یتبد

نوع یا از  dc/dc. تحریک مبدل نامندیم dc/dcمبدل 

GTO  یاMOSFET  یاBJT  تریستور با کموتاسیون  ایو

 ولتاژ یاپله صورتبه dc/dc یهامبدل .هستاجباری 

هم  بوستمبدل باک  .دندهیممستقیم را افزایش یا کاهش 

داشته  ورودی یا کمتر از ولتاژ تربزرگخروجی  توانیم

 شودیم باعثاما ترکیب دو مبدل باک و مبدل بوست ؛ باشد

تا ولتاژ خروجی در مبدل باک بوست بیشتر از ولتاژ ورودی 

 باک بوست در این مقاله از مبدل علتآن بشود. به همین 

 مقادیر توانیم (5)است که در جدول  شدهاستفاده

 را مشاهده کرد. در این مقاله شدهاستفاده

 

 

 

 پیشنهادی طرح -4

برای ردیابی حداکثر  onlineترکیبی در این مقاله  روش 

  onlineتوان ارائه شده است. در این روش ابتدا به صورت 

مشاهده و دنبال محاسبه نقطه ماکزیمم توان به کمک روش 

شده است و سپس به کمک الگوریتم فازی الگوریتم کلید 

روش مشاهده  .گرددیمزدنی مناسب برای مبدل باک فراهم 

 پنل خورشیدینیازی به  کهنیو ابه دلیل سادگی  و دنبال

ا مقدار دنبال کنندگی بالایی را دار کهنیاو نیز  ،واقعی ندارد

 ؛ واست شدهانتخاب مبدل باک بوست برای تحریک اول است

ات ناگهانی تغییردر مقابل  روش منطق فازی به این دلیل که

برای   است روش مشاهده و دنبال دما و تابش پایدارتر از

 .است شدهاستفادهتحریک دوم مبدل باک بوست 

روش مشاهده و دنبال را دما و ولتاژ صفحه  یهایورود

روش مشاهده و دنبال به  ،شدهگرفتهخورشیدی در نظر 

 ،خروجی عددی دارد و نیاز ما به تحریک مبدل کهنیادلیل 

خروجی پالسی است به همین علت خروجی روش مشاهده و 

دنبال را به ورودی یک پالس ژنراتور انتقال داده و خروجی 

ا به تحریک اول مبدل باک بوست ارسال پالس ژنراتور ر

، خروجی عددی روش منطق فازی یهایورود. میکنیم

و از خروجی روش مشاهده  علتنیابه و دنبالروش مشاهده 

که روش منطق فازی بعد از روش  شدهاستفاده دنبال

عمل کند، و ورودی دیگر روش منطق فازی  و دنبالمشاهده 

. باشدیولت( م 15ما ) شدهفیعرتمقایسه خروجی بار با ولتاژ 

خروجی روش منطق فازی به تحریک مبدل باک بوست 

که باید در این مورد در نظر گرفت  یانکته .شودیمارسال 

که خروجی روش منطق فازی پالسی است و نیازی  است این

مدار  .باشدینم و دنبالبه پالس ژنراتور مانند روش مشاهده 

 است. مشاهدهقابل 6طرح پیشنهادی در شکل 

 

 

۷

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
ie

ijq
p.

10
.1

.1
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
32

22
34

4.
14

00
.1

0.
1.

2.
7 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ie
ijq

p.
ir

 o
n 

20
25

-1
2-

09
 ]

 

                             7 / 16

http://dx.doi.org/10.52547/ieijqp.10.1.1
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222344.1400.10.1.2.7
https://ieijqp.ir/article-1-746-fa.html


 محمد عابدینی، یوسف منصوری

 

       1400بهار  22شماره پیاپی  1شماره  دهمپژوهشی کیفیت و بهره وری صنعت برق ایران سال  -نشریه علمی

 

 
 مدار طرح پیشنهادی 6شکل  

 

 

 یسازهیشبنتایج -5

 قسمت ساختار روش پیشنهادی ارائه شده است.در این  

و منطق فازی  PIروش پیشنهادی همراه با دو روش دیگر 

 9و 8،  7ی هاشکلمتلب که همان گون در  افزارنرمدر 

  مقایسه شده است.  نمایش داده شده،

 25) بازه در دما ورودی سیگنال دو دارای خورشیدی صفحه

 در که( 1000 تا 700) بازه در تابش و (درجه 60 تا

 شدهگرفته نظر در است، مشاهدهقابل 11 و 10 هایشکل

 .است
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 متلب سیمولینک افزارنرممدار روش منطق فازی در  9شکل  متلب سیمولینک افزارنرمدر  PIمدار روش  8شکل 

. 

  
 سیگنال دما 11شکل  سیگنال تابش 10شکل 

این روش  .باشدیم PIروش سناریو اول :  این سناریو برپایه 

در این روش تحریک  کندیمتحریک دوم مبدل را کنترل 

مقادیر . شودینمبا هیچ روش تحریک  اصلاًاول مبدل 

است. این  مشاهدهقابل 6از این روش در جدول  آمدهدستبه

در اولین دنبال  تحریک اول ندارد کهنیاروش به دلیل 

را دنبال  ولت 22کنندگی فقط در ولتاژ ورودی مقدار 

 17با تغییرات ناگهانی روی  و تابشکه با تغییر دما  کندیم

  کهنیادیگر نیز به دلیل  یپارامترهااست. در  شدهثابتولت 

 

کنترل دقیقی ندارد با تغییرات دما و تابش خیلی  این روش

دقیق  طوربه  12 شکلکه در  کندیمشدید تغییر 

 منطق  هیبرپا روش نیا:  دوم ویسنار است. مشاهدهقابل

     
 متلب افزارنرمطرح پیشنهادی در  شدهیسازهیشبمدار  7شکل 

۹
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 نیا در است، مشاهدهقابل 7 جدول در آن جینتا.  است یفاز

  منطق روش توسط بوست باک مبدل اول کیتحر زین روش

 

 

 

 

  
 PIبار روش  ( ولتاژ)ب12شکل  PIورودی روش  ( ولتاژ)الف12شکل 

  
 PIبار روش  انی( جر)ت12شکل  PI)پ( جریان ورودی روش 12شکل 

  

 PIبار روش  ( توان)ج12شکل  PIورودی روش  ( توان)ث12شکل 

 

 استفاده PI روش از مبدل دوم کیتحر و شودیم انجام یفاز

منطق فازی با تغییر دما و تابش مقادیر  درروش .شودیم

اما تغییرات در این روش ؛ کنندیممترها نیز تغییر اپار

زیرا روش ؛ باشدینم PIناگهانی و مانند روش  صورتبه

نوسانات خیلی کمتری دارد  MPPTمنطق فازی حول نقطه 

 ترآرامروش منطق فازی خیلی و در تغییرات تابش و دما 

 اما روش منطق فازی در تمام ؛ شودیمتغییر و ثابت 

 

۱۰

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
ie

ijq
p.

10
.1

.1
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
32

22
34

4.
14

00
.1

0.
1.

2.
7 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ie
ijq

p.
ir

 o
n 

20
25

-1
2-

09
 ]

 

                            10 / 16

http://dx.doi.org/10.52547/ieijqp.10.1.1
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222344.1400.10.1.2.7
https://ieijqp.ir/article-1-746-fa.html


 ی فازمنطق  و دنبال - مشاهده تمیالگور هیپا براستفاده از یک روش ترکیبی  با یدیخورش یهاستمیس عملکرد بهبود

 

       1400بهار  22شماره پیاپی  1شماره  دهمپژوهشی کیفیت و بهره وری صنعت برق ایران سال  -نشریه علمی

 
 

 13 شکلکه در  دارا استریپل شدیدی را  پارامترها

است. روش منطق فازی مقدار دنبال کنندگی  مشاهدهقابل

روش  کهنیا ؛ وباشدیمدارا  PIاز روش  ترقیدقبالاتر و 

از روش  ترعیسرکه بیان شد خیلی  گونههمانمنطق فازی 

PI  که  کندیممقادیر خود را ثابت  و تابشدر تغییرات دما

 .باشدیم مشاهدهقابلوضوح  طوربه 14 شکلدر 

 

 

  
 بار روش منطق فازی ( ولتاژ)ب13شکل  ورودی روش منطق فازی ( ولتاژ)الف13شکل 

  
 بار روش منطق فازی انی( جر)ت13شکل  ورودی روش منطق فازی انی( جر)پ13شکل 

  
 بار روش منطق فازی( توان )ج13شکل  ورودی روش منطق فازی( توان )ث13شکل 
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 محمد عابدینی، یوسف منصوری

 

       1400بهار  22شماره پیاپی  1شماره  دهمپژوهشی کیفیت و بهره وری صنعت برق ایران سال  -نشریه علمی

 

  
 PIولتاژ بار روش منطق فازی و  سهی( مقا)ب14شکل  PIولتاژ ورودی روش منطق فازی و  سهی( مقا)الف14شکل 

  
 PIجریان بار روش منطق فازی و  سهی( مقا)ت14شکل  PIجریان ورودی روش منطق فازی و  سهی( مقا)پ14شکل 

  
 PIتوان بار روش منطق فازی و  سهی( مقا)ج14شکل  PIتوان ورودی روش منطق فازی و  سهی( مقا)ث14شکل 

 

 

 PIروش  آمدهدستبهمقادیر  6جدول 

 17به سمت  ولت 22 ولتاژ ورودی

 شدهثابت ولت

 8.1به سمت  ولت 10 ولتاژ خروجی

 شدهثابت ولت

 0.9آمپر به سمت  5.1 جریان ورودی

 شدهثابتآمپر 

 شدهثابت آمپر 1.1 جریان خروجی

 18به سمت  وات 82 توان ورودی

 شدهثابتوات 

 8به سمت  وات 12 توان خروجی

 شدهثابت وات

 

روش پیشنهادی این  شدهانیبکه  گونههمانسناریو سوم : 

با روش منطق فازی  و دنبالمقاله ترکیب روش مشاهده 

 8روش پیشنهادی در جدول  آمدهدستبه. مقادیر باشدیم

 که از جدول گونههمانپیشنهادی  درروشآورده شده است. 
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 ی فازمنطق  و دنبال - مشاهده تمیالگور هیپا براستفاده از یک روش ترکیبی  با یدیخورش یهاستمیس عملکرد بهبود

 

       1400بهار  22شماره پیاپی  1شماره  دهمپژوهشی کیفیت و بهره وری صنعت برق ایران سال  -نشریه علمی

 
 

 روش منطق فازی آمدهدستبه ریمقاد 7جدول 

به سمت  ولت 21 ولتاژ ورودی

 شدهثابتولت  17.5

به سمت  ولت 15.8 ولتاژ خروجی

 شدهثابتولت  12.5

 2آمپر به سمت  5.1 جریان ورودی

 شدهثابت آمپر

 شدهثابت آمپر 1.6 جریان خروجی

 38به سمت  وات 81 توان ورودی

 شدهثابتوات 

وات به سمت  31 توان خروجی

 شدهثابتوات  20.5

 

مشخص است مقادیر بالای را دنبال و انتقال داده است.  (8)

، دنبال و دنبالبه خاطر وجود روش مشاهده  تنهانهاین روش 

به خاطر وجود روش منطق  کنندگی بالای دارا است بلکه

ثابت  تغییرات دما و تابش خیلی سریع فازی نیز در مقابل

 است. شده

 

  
 ولتاژ بار روش پیشنهادی )ب(15شکل  ورودی روش پیشنهادی ولتاژ( )الف15شکل 

  
 بار روش پیشنهادی انی( جر)ت15شکل  ورودی روش پیشنهادی انی( جر)پ15شکل 
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 محمد عابدینی، یوسف منصوری

 

       1400بهار  22شماره پیاپی  1شماره  دهمپژوهشی کیفیت و بهره وری صنعت برق ایران سال  -نشریه علمی

 

 بار روش پیشنهادی ( توان)ج15شکل  ورودی روش پیشنهادی ( توان)ث15شکل 

 

  
ولتاژ ورودی روش پیشنهادی با دو روش  سهی( مقا)الف16شکل 

 دیگر

ولتاژ بار روش پیشنهادی با دو روش  سهی( مقا)ب16شکل 

 دیگر

 
 

جریان ورودی روش پیشنهادی با دو  سهی( مقا)پ16شکل 

 روش دیگر

جریان بار روش پیشنهادی با دو روش  سهی( مقا)ت16شکل 

 دیگر

  
توان ورودی روش پیشنهادی با دو روش  سهی( مقا)ث16شکل 

 دیگر

 توان بار روش پیشنهادی با دو روش دیگر سهی( مقا)ج16شکل 

 

و مشاهده  درروشکه  MPPTو مشکل نوسان حول نقطه 

وجود روش  کهنیاوجود دارد را حل کرده و نیز  دنبال

که روش منطق فازی در زمان  هاییریپل و دنبالمشاهده 

از کامل  طوربهدارا بود را  تغییرات ثابت بودن یا در زمان

با روش پیشنهادی هر دو  کهنیانیز  ؛ وبرده است نیب

 15 شکلاست. در  کنترلقابلتحریک مبدل باک بوست 

است. نتایج روش پیشنهادی  مشاهدهقابلکامل  طوربهنتایج 

 گونههمانمقایسه شده است.  16با دو روش دیگر در شکل 

روش پیشنهادی مقدار  شودیممشاهده  16که در شکل 

به ولتاژ  ترکینزدخروجی خیلی  و دردنبال کنندگی بالا 

. روش پیشنهادی بدون ریپل، بدون باشدیمما  شدهفیتعر
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ی فازمنطق  و دنبال - مشاهده تمیالگور هیپا براستفاده از یک روش ترکیبی  با یدیخورش یهاستمیس عملکرد بهبود

 1400بهار  22شماره پیاپی  1شماره  دهمپژوهشی کیفیت و بهره وری صنعت برق ایران سال  -نشریه علمی

در  ترآرامرا ندارد، خیلی  MPPTنویز، تغییرات حول نقطه 

.کندیمتغییرات دما و تابش مقادیرش را ثابت 

روش پیشنهادی آمدهدستبهمقادیر  8جدول 

 ولت 17به سمت  ولت 20.5ولتاژ ورودی

 شدهثابت

ولت  13.5به سمت  ولت 17ولتاژ خروجی

 شدهثابت

 آمپر 2.5به سمت  آمپر 5.1جریان ورودی

 شدهثابت

شدهثابت آمپر 1.8جریان خروجی

 وات 40به سمت  وات 80توان ورودی

 شدهثابت

 وات 24به سمت  وات 36توان خروجی

 شدهثابت

یریگجهینت -6

برای ردیابی حداکثر  onlineترکیبی در این مقاله  روش 

onlineتوان ارائه شده است. در این روش ابتدا به صورت 

مشاهده و دنبال نقطه ماکزیمم توان به کمک روش 

محاسبه شده است و سپس به کمک الگوریتم فازی 

 الگوریتم کلید زدنی مناسب برای مبدل باک فراهم میگردد.

 نوسانات و باشدیم عیسر پاسخ یدارا یشنهادیپ تمیالگور

 .است کرده حذف را داریپا حالت

روش منطق فازی و  ،PIروش پیشنهادی با روش نتایج  .

 روش گردید و نتایج روش مشاهده دنبال مقایسه 

دنبال  دیگر یهاروش بهنسبت نشان داد که پیشنهادی 

سیگنال  و صافبدون ریپل  بیشتر، دقت ،بالاترکنندگی 

در مقابل ، MPPT، نداشتن نوسان حول نقطه خرجی

. شودیمتغییرات دما و تابش مقادیرش ثابت 

سپاسگذاری

توسط دانشگاه آیت ا... بروجردی حمایت شده  تحقیق این

می   15664 -168145گرنت است و دارای شماره گرنت 

باشد.

 مراجع

 MPPTی سیستم سازادهیپطراحی و  ،مرادی زیر کوهی دیمج [1]

 ،ARM.، 1396کنترلر سلول خورشیدی با استفاده از میکرو 

برق مهندسی در هوشمند هایسیستم

انرژی برق ایران یوربهرهتجدید پذیر و  یهایانرژسازمان  تی[ سا2]

هوشمند در  یهاستمیس، زادهیحاجایجادی و امین  [ حسن3]

، ردیابی 1391 تابستان مهندسی برق، سال سوم شماره دوم،

 گر بیتقرحداکثر توان در سیستم تولید توان خورشیدی بر پایه 

 فازی تابع ولتاژ نقطه کار با شدت تابش، دانشکده برق رباتیک،

رانیا صنعتی شاهرود، شاهرود، دانشگاه

[4] J. J. Schoeman and J. D. Van Wyk, "A simplified maximal power

controller for terrestrial photovoltaic panel arrays," in Proc. 13th

Annu. IEEE Power Electron. Spec. Conf., pp. 361-367, Jun. 1982.

]5[  T. Noguchi, S. Togashi, and R. Nakamoto, "Short-

current pulsebased maximum-power-point tracking 

method for multiple photovoltaic-and-converter module 

system," IEEE Trans. Ind. Electron, vol. 49, no. 1, pp. 

217-223, Feb. 2002.

]6[ Q. Mei, M. Shan, L. Liu, and J. M. Guerrero, "A novel

improved variable step-size incremental-resistance 

MPPT method for PV systems," IEEE Trans. on Ind. 

Electronics, vol. 58, no. 6, pp. 2427-2434, Jun. 2011.  

]7[ Arsalan, M., Iftikhar, R., Ahmad, I. , Hasan, A., Sabahat,

K. and Javeria, A., 2018. MPPT for photovoltaic system

using nonlinear backstepping controller with integral

action. Solar Energy, 170, pp.192-200.

]8[  Femia Nicola, Petrone Giovanni, Spagnuolo Giovanni.

“Optimization of perturb and observe maximum power 

point tracking method”. IEEE Trans PowerElectron 

2005;20(4):963–73. 

]9[Espinoza-Trejo, D.R., Bárcenas-Bárcenas, E., Campos-

Delgado, D.U. and De Angelo, C.H., 2015. Voltage-

oriented input–output linearization controller as 

maximum power point tracking technique for 

photovoltaic systems.  IEEE Transactions on Industrial 

Electronics, 62(6), pp.3499-3507 

]10[Pradhan, R. and Subudhi, B., 2016. Double Integral

Sliding Mode MPPT Control of a Photovoltaic 

System. IEEE Trans. Contr. Sys. Techn.,  24(1), pp.285-

292. 

]11[Renaudineau, H., Donatantonio, F., Fontchastagner, J.,

Petrone, G., Spagnuolo, G., Martin, J.P. and 

۱۵

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
ie

ijq
p.

10
.1

.1
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
32

22
34

4.
14

00
.1

0.
1.

2.
7 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ie
ijq

p.
ir

 o
n 

20
25

-1
2-

09
 ]

 

                            15 / 16

http://dx.doi.org/10.52547/ieijqp.10.1.1
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222344.1400.10.1.2.7
https://ieijqp.ir/article-1-746-fa.html


محمد عابدینی، یوسف منصوری

 1400بهار  22شماره پیاپی  1شماره  دهمپژوهشی کیفیت و بهره وری صنعت برق ایران سال  -نشریه علمی

Pierfederici, S., 2015. A PSO-based global MPPT 

technique for distributed PV power generation.  IEEE 

Transactions on Industrial Electronics,  62(2), pp.1047-

1058.  

]12[Yang, B., Yu, T., Shu, H., Zhu, D., An, N., Sang, Y. and

Jiang, L., 2018. Energy reshaping based passive 

fractional-order PID control design and implementation 

of a grid-connected PV inverter for MPPT using grouped 

grey wolf optimizer.  Solar Energy, 170, pp.31-46. 

]13[Bounechba, H., Bouzid, A., Snani, H. and Lashab, A.,

2016. Real time simulation of MPPT algorithms for PV 

energy system. International Journal of Electrical Power 

& Energy Systems,  83, pp.67-78. 

]14[Elmetennani, S., Laleg-Kirati, T.M., Djemai, M. and

Tadjine, M., 2016. New MPPT algorithm for PV 

applications based on hybrid dynamical 

approach. Journal of Process Control,  48, pp.14-24.  

[15] 22-Nyberg, F.; Pershagen, G.Epidemiologic  Studies on

the Health Effects of Ambient Particulate Air Pollution;

Scand. J. Work Environ. Health 2000, 26, 49 -89 .

]16[ Robles Algarín, C., Taborda Giraldo, J., & Rodríguez

Álvarez, O. (2017). Fuzzy logic based MPPT controller 

for a PV system. Energies, 10(12), 2036. 

۱۶

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
ie

ijq
p.

10
.1

.1
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
32

22
34

4.
14

00
.1

0.
1.

2.
7 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ie
ijq

p.
ir

 o
n 

20
25

-1
2-

09
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            16 / 16

http://dx.doi.org/10.52547/ieijqp.10.1.1
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222344.1400.10.1.2.7
https://ieijqp.ir/article-1-746-fa.html
http://www.tcpdf.org

