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از  یرداربهره ب ،کیفتوولتائ ستمیس یبالا نهیبا توجه به هز —چکیده 

 یترلراستا با اعمال مدل کن نینداشته است در ا یچندان تیجذاب ستمیس نیا

 دیتول منبع نیاتصال ا یبرا یگام مناسب نگیچیمبدل سوئ یمناسب  برا

می ته راندمان برداش نیشتریبه جهت کسب ب عیتوز یپراکنده به شبکه 

متصل  کیائفتوولت ستمیو کنترل س یساز هیشب یراه حل موثر برا کی. شود

 یندکربیکه بر اساس پ ه استارائه شد مقاله نیا دربه شبکه تک فاز 

بدل م یو مدل برا کیشامل مدل سلول فتوولتائ کردیاست. رو کپارچهی

 بایرد نیب یکینامیفعل و انفعالات د یقدرت است که به بررس یها

لینک و کنترل ولتاژ  PVولتاژ ماژول  می(، تنظMPPT) 1نقطه توان ممیماکز

DC پارچهکیبر اساس مبدل  ستمیس یساز هیشب در این مقاله پردازد. یم 

که با  هه شدارائ نیب شیکنترل پ تمیمتصل به شبکه با الگور PVماژول  ریز

ماژول  ریز کپارچهیو مبدل  PV رماژولیاز ز یتوجه به تعداد قابل توجه

مبدل  نیانگیم کیبا استفاده از تکن یساز هیاست. مدل شب یاتیمسئله ح کی

 انیم یکینامیساده شده، که تعامل د PVبا مدل  بیتوان در ترک یها

MPPTماژول  ریز اژولت می، تنظPV ولتاژ ،dc قیو شبکه بسته به تزر نکیل 

. است هشد و نشان داده هافتیتوسعه  یجزئ هیمختلف سا طیدر شرا انیجر

 یعملکرد خوب و اثربخشکه در پایان ارائه شده است،  یساز هیشب جینتا

رژی اندر کاهش تلفات و برداشت را  یشنهادیپ یمدل و کنترل استراتژ

 دهد. ینشان م بیشتر نسبت به مدل های متداول

 شیکنترل پ ؛ACبه  DCمبدل  ؛کیفتوولتائ ستمیس —های کلیدی هواژ

 .نقطه توان ممیماکز ابیرد ؛نیب

                                                           
1 Maximum power point tracking 

 * نويسنده مسئول

 مقدمه  .1

ت که اي اسهاي فتوولتائیك متصل به شبكه، به گونهطراحی سیستم

نمایند. یكی از اجزاء همزمان و به طور متصل به شبكه برق سراسري عمل می

  DCرق ها هستند که بهاي فتوولتائیك متصل به شبكه، مبدلاصلی سیستم

به    با ولتاژ و توان شبكه برق هاي خورشیدي را متناسبتولیدي توسط سلول

AC  تبدیل نموده و در هنگام عدم نیاز، به طور خودکار انتقال نیرو را قطع

ه هاي فتوولتائیك و شبكنماید. به طورکلی ارتباطی دو طرفه میان سلولمی

 ستمیس كی  يبهره بردار يبرا يانرژ تیریمد ي[، بر استراتژ1] در .وجود دارد

به  ياترمتمرکز شده است. ب زشبكهیمتصل به شبكه در ر ویاکت كیفتوولتائ

به اجرا  ویکتا كیفتوولتائ ستمیو اجازه واحد س تیتثب يبرا يعنوان منبع انرژ

و  تهیسیالكتر يکم در تقاضا كیبا نوسانات پ دار،یثابت و پا یدر توان خروج

  .شده استاستفاده  كیفتوولتائ هیاز آرا ياز حد انرژ شیب رهیذخ يبرا

نده  پراک دیتول يمولدها نورتریا يمواز اتی[، کنترل متمرکز در عمل2] در

کالمن با  لتریادغام ف زیکنترل ن ستمی. سداده شده استشبكه را نشان  زیدر ر

 ستمیس نورتریشده است. ا يزیبار برنامه ر انیجر كیهارمون فیاستخراج ط

 .دبران کنرا ج یكیبار هارمون يها انیتواند جر یپراکنده م دیتول

شبكه زیده در رپراکن دیتول ستمیس نورتریا يکنترل برا ستمیس كی [،3در ] 

 يبرا يدشنهایارائه شده است. کنترل پ يا رهیجز اتیشبكه ودر عمل متصل به

حالت  يبرا  MPC افتهیتوسعه  تمیپراکنده در الگور دیتول ستمیس نورتریا

 یمحاسبه به طور کل انبر اساس مسئله حالت گذرا به منظور کاهش زم داریپا

 در نظر گرفته شده است.  
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 لیه منظور تبدمتصل به شبكه ب يباتر ستمیو س كیفتوولتائ ستمی، س[4] در

 نیشتریب دیتول يبرا  كیفتوولتائ هیبا حداکثر نقطه توان آرا يدیخورش يانرژ

وان ت یرا م يبه شبكه مورد مطالعه قرار داده شده است . باتر یقیتوان تزر

وان و ت كیفتوولتائ  هیآرا نیحفظ توازن توان ب يدشارژ کرد برا ایشارژ 

 را شاهد بود.  ستمیکل س يداریبهبود پا جهیو در نت یدرخواست

قرار داده  یمختلف مورد بررس يمبدل ها ياز مدارها ياری[، بس5] در

 كیائفتوولت ستمیس نورتریا يکاربرد يبرنامه ها يانند براتو یاست که م

 استفاده شوند. 

از کنترل است  ي( که خانواده اMPC) 2نیب شی، به مدل کنترل پ[6] در

مدل به طور جداگانه و  كیدر  میکه در آن استفاده مستق شده استاشاره 

 شیکنترل کننده بر اساس مفهوم مدل پ یطراح يآشكارا وجود دارد. روش ها

  است.  کرده دایپ یصنعت يدر کاربردها يگسترده ا رشیپذ نیب

 ستمیس نیاز ا يبهره بردار كیفتوولتائ ستمیبالا س نهیبا توجه به هز

 يبرا  مناسب یراستا با اعمال مدل کنترل نینداشته است در ا یچندان تیجذاب

 يه شبكه پراکنده ب دیمنبع تول نیاتصال ا يبرا یگام مناسب نگیچیمبدل سوئ

در این  نیراندمان برداشته خواهد شد. بنابرا نیشتریبه جهت کسب ب عیتوز

متصل  كیفتوولتائ يها ستمیو کنترل س يمدلساز يراه حل موثر برا كیکار 

 كپارچهی يكربندیپ كیارائه شده که بر اساس  مقاله نیبه شبكه تك فاز در ا

 يمبدل ها يساده و مدل برا كیمل مدل سلول فتوولتائشا كردیاست. رو

کثر توان حدا یابیرد نیب یكینامیفعل و انفعالات د یقدرت است که به بررس

 PVولتاژ ماژول  می( ، تنظMPC) نیب شیتوسط کنترل کننده پ يدیپنل خورش

 پردازد. یم DCلینك و کنترل ولتاژ 

 سیستم فتوولتائیک یمدلساز .2

  کپارچهیو مبدل   PVیماژول ها ریز .1.2

 دیود تك آل مدل ایده از استفاده با  PV هاي سلول از متشكل ماژول زیر

 بین خطی غیر تابع واحد، PV سلول یك براي[. 8] ،[7]شده است سازي مدل

 :داده شده است vpvc خروجی سلول ولتاژ و ipvc سلولخروجی  جریان

(1) 
𝒊𝒑𝒗𝒄(𝑬, 𝑻) = 𝒊𝒑𝒉(𝑬, 𝑻) − 𝒊𝒔(𝐄, 𝐓)[𝒆

𝒒𝒗𝒑𝒗𝒄

𝒂𝒌(𝑻𝒄𝒔+𝜟𝑻)
 − 𝟏

] 

                                                           
2 Model Predictive control 

 
 PVماژول  ریز یساز هیشب ی: فلوچارت برا1شکل 

 و( 2) ترتیب با به توان می را  si( T، E)و  phi( T، E)مقادیر آن در که

 ، محاسبه کرد.(3)

(2)
  

𝐢𝐩𝐡(𝐄, 𝐓) =
𝐄

𝐄𝐒𝐓𝐂
𝐈𝐒𝐓𝐂(𝟏 +∝𝐓 𝚫𝐓) 

(3                                          )

  
𝐢𝐬(𝐄, 𝐓) =

𝐢𝐩𝐡(𝐄, 𝐓)

𝐞
[

𝐪𝐯𝐨𝐜𝐜(𝐄,𝐓)
𝐚𝐤(𝐓𝐜𝐬+∆𝐓)

−𝟏]
 

 
 

 شده داده نشان (1شكل) درPV ماژول زیر سازي شبیه براي فلوچارت

 تنوع به توجه با توان می را( MPP) ماکزیمم توان نقطه از انحراف. است

( 4) توسط MPPcV عنوان به ،MPP در سلول ولتاژ. کرد بینی پیش دما و تابش

 است. شده وردهآ (5)در  مربوطه جریان MPPcI و محاسبه

(4) 𝑽𝑴𝑷𝑷𝒄(𝑬, 𝑻) = 𝑽𝑴𝑷𝑷
𝑺𝑻𝑪 (𝟏 + 𝜷𝑻∆)(𝟏 + 𝜸𝑬∆𝑬) 

(5)

  
𝑰𝑴𝑷𝑷𝒄(𝑬, 𝑻) = 𝒊𝒑𝒉(𝑬, 𝑻) − 𝒊𝒔(𝑬, 𝑻)[𝒆

𝒒𝑽𝑴𝑷𝑷𝒄(𝑬,𝑻)
𝒌𝑨𝑻𝒆 − 𝟏] 

 

 پنل مشخصات در نامگذاري، در شده تعریف ،Eγ و Tα، Tβ پارامترهاي

 ،(6) توسط توان می را باک مبدل از متوسط مدل. است شده داده PV هاي

 محاسبه کرد. مستمر انتقال حالت در هنگام عملكرد( 8) و( 7)

(6) 𝒊𝑳 =
𝟏

𝑳
∫(𝒅𝒔𝒗𝒑𝒗 − 𝒊𝑳𝑹𝑳 − 𝑽𝑶)𝒅𝒕 
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(7)

  
𝒗𝒑𝒗 =

𝟏

𝑪𝒑𝒗
∫(𝒊𝒑𝒗 − 𝒅𝒔𝒊𝑳)𝒅𝒕 

(8) 𝒗𝒐 =
𝟏

𝑪𝒐
∫(𝒊𝑳 − 𝒊𝒐)𝒅𝒕 

 بهینه زیر عملكرد  ولتاژ MPPT بلوک هر مبدل یكپارچه زیر ماژول، در

 مرجع PVV ولتاژ PV در زیر ماژول اختلال طریق را از PV MPPV ماژول

  تعیین می کند.

 هر براي مستقل طور به MPPT زیرماژول، یكپارچه مبدل معماري در

 مزایاي دلیل به MPPT براي ولتاژ رگولاسیون. شود می انجام PV ماژول زیر

. است شده اجرا وظیفه سیكل در مستقیم اغتشاش بر روي آن متعدد

 [11[ و ]1در ]کند که  می تررا فراهم سریع ردیابی سرعت ولتاژ رگولاسیون

 نشان داده شده است.

 حداکثر نقطه توان یابیرد عیتوز .2.2
 عمده مشكل یك مبدل یكپارچه زیر ماژول ، کاربردي هاي برنامه براي 

 است جریان کوتاه اتصال سطح در جریان اشباع PV ماژول زیر  P & O با

 داري پاینا در نتایج این. شود می ایجاد تابش در سریع تغییرات توسط که

 را لمشك این ولتاژ، تنظیم از استفاده با. است موقتی MPP تلفات و سیستم

 براي ،OCV از ٪82 تا ٪71 به PV زیرماژول ولتاژ کردن محدود با توان می

 .[11]حل کرد MPP ولتاژ محدوده حرارت درجه و تابش عملی تغییرات تمام

 و PVV ردیاب. است شده داده ( نشان2) شكل در اجرا شده  MPPT ردیاب

PVI زیر ماژول مصرفی توان ورودي PV ولتاژ، منبع و محاسبه می کند را 

 . ولتاژ را تنظیم می کند

 
 شده اجرا MPPT:2شکل 

 نگیچیسوئ یبرا نیب شیاستفاده از کنترل پ .2.2

 يجار بازه زمانی يساز ینهآن است که امكان به MPC یتمز ینمهمتر 

فق ا یك يساز ینهکار با به ین. ادهدیم یندهآ بازه زمانیرا با در نظر گرفتن 

 سیستم .گیردیانجام م ياسلات جار یمآن تنها در تا ياجرا مامحدود ا یزمان
ه ب ینارائه شده است. ا مقاله ینکنترل مبدل قدرت در ا يبرا MPCاستفاده از 

 یم ست.ا یستمنوع از س ینکنترل ا يمناسب برا دینامیكی یعپاسخ سر یلدل

 یرهرد چند متغامویرخطی، غحالات و  یودها، ق یستمانواع س درتوان آن را 

 ظررفتار مورد ني و به راحتی گنجاند. ساز یادهآسان پ با اجرايکنترل و  جهت

در  به حداقل برسد. کهفرموله شده است  یستماز س ینهتابع هز یكعنوان  به

 تنها هفت دتوان یمکه فقط این است  ینورترمهم در ا یت هايمحدود کار این

 كیبه عنوان  ینورترا پروژه یندر ا .داشته باشد ولتاژ مختلف یبردار خروج

در  یبا تنها هفت بردار ولتاژ مختلف به عنوان خروج یخط یرگسسته غ یستمس

ند مان یونمدولاس يها یكوجود، با استفاده از تكن ینبا اشده،  نظر گرفته

مدل  تهیوسپ یستمس یكتواند به عنوان  یم ینورترعرض پالس، ا یونمدولاس

 و انتخاب مطلوب ینیب یشپ يطرح کنترل، مدل حلقه باز برا یندر ا شود.

 ینا. [6]ندک یفراهم م کنترل  بازخوردبراي  پیش بینافق  یك شده کهاستفاده 

و  ودش یاعمال م ینهبه یكکه تنها عنصر اول از دنباله تحراست  یمعن ینبه ا

 اگرامیبلوک دمی شود.  محاسبه يزمان نمونه بردار در دوباره يساز ینهتمام به

در  LC یلترف یخروجبا فاز تك ینورترا یك يبرا یشنهاديپ ینیب یشکنترل پ

 نشان داده شده است. (3) شكل

 
 ینب یشکنترل پ یاگرامبلوک د :2شکل

به  Ts مدت نمونه یك ي( برا1) در یلترزمان از فواحد مدل گسسته در 

 یلترف یانو جر vc (k) یولتاژ خروج یرياندازه گ ینجادر ااست. دست آمده 

(K)if شود یاستفاده م (1با استفاده از ) ینی ب یشپ يبرا . 

(1) 𝒙(𝒌 + 𝟏) = 𝑨𝒒𝒙(𝒌) + 𝑩𝒒𝒗𝒊(𝒌) + 𝑩𝒅𝒒𝒊𝒐(𝒌) 

 جاییكه:

 
𝑨𝒒 = 𝒆𝑨𝑻𝒔 , 𝑩𝒒 = ∫ 𝒆𝑨𝝉𝑩𝒅𝝉, 𝒂𝒏𝒅   𝑩𝒅𝒒 = ∫ 𝒆𝑨𝝉𝑩𝒅𝒅𝝉.

𝑻𝒔

𝟎

𝑻𝒔

𝟎

 

استفاده  هاديیشنپ ینب یشدر کنترل پ ینیب یشمعادلات به عنوان مدل پ ینا

 شده اند.
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همه  يبرا vc(K + 1) يبعدبرداري آنی  در نمونه یولتاژ خروج مقدار

  .شودید می تول ینورترولتاژ ممكن ا هايبردار

 یانجر از ینی(، تخم1از )  VC(K + 1) ینیب یشبه منظور به دست آوردن پ

( 11ساده مشتق در ) یبنشده( با استفاده از تقر یري)اندازه گ io (k) یخروج

  است. یازمورد ن

     (11) 
𝒊𝒐(𝒌 − 𝟏) = 𝒊𝒇(𝒌 − 𝟏) −

𝑪

𝑻𝒔
(𝒗𝒄(𝒌) − 𝒗𝒄(𝒌 − 𝟏)) 

ت آمده به دس ینیب یشپ ینورتربردار ولتاژ توسط ا ینهبه viانتخاب  يبرا

 بردار ولتاژ شده است. یسهمقا g ینهتابع هز یكبا استفاده از  VC (K + 1) يبرا

Vi وئیچینگس حالت ییرو سپس متناظر با آن تغ رساند یحداقل مبه را  تابع ینا 

 یبه حداقل م يبعد يدر لحظه نمونه بردار ینه رااست که تابع هزانتخاب شده 

 .رساند

 يبرا یستمو رفتار مورد نظر از س یاندر مختصات متعامد با ب g ینهتابع هز

 : یمکن یانتخاب می به حداقل رساندن خطا در ولتاژ خروج

(11) 𝑔 = (𝑣𝑐𝛼
∗ − 𝑣𝑐𝛼) 2 + (𝑣𝑐𝛽

∗ − 𝑣𝑐𝛽) 2 

ولتاژ  یخروج یو موهوم یقیقسمت حق v * cβو  V * cαکه در آن 

𝑣𝑐بردار مرجع 
 یو موهوم یقیقسمت حق vcβو  vcαکه  یدر حالاست،  ∗

 باشد. یم vc(K + 1ولتاژ ) یخروج ینیب یشبردار پ

. ی شودمولتاژ انتخاب  يخطا ینبه منظور به دست آوردن کمتر ینهتابع هز ینا

انند ، متابع در نظر گرفت ینتوان در ا یرا م یاضاف يها یتحال، محدود ینبا ا

 .یفط یو شكل دهسوئیچینگ  کاهش فرکانس یان،جر يها یتمحدود

 خلاصه شده است. یرتوان در مراحل ز یکنترل را م ياستراتژ این

 .g ینهتابع هز یك یفتعر    •

 .(سوئیچینگ)ممكن آن یضبدل و حالات تعومدل از م یكساخت     •

 ینیب یشپ يبرا سیستممدل از  یكساخت     •

 ستمیس یساز هیشب .2

 لیو تحل هیتجز افته،یمدل توسعه  یاثربخش یبه منظور بررس يساز هیشب

ماژول با استفاده از  ریز كپارچهیبر مبدل  یمبتن PV ستمیاز س يبهره بردار

عدم تطابق انجام  طیتحت شرا PVعملكرد  یابیجهت ارز نیب شیکنترل پ

( داده شده 1در جدول ) PVماژول  ریز يمطالعه، پارامترها نیا درشده است. 

در  PIDکنترل کننده  يپارامترهاو ( 2مشخصات مبدل باک در جدول )است. 

 گنیچیمدل سوئ يساز هیشب جیکار نتا نیا در( ارائه شده است. 3جدول )

 .می شود سهیمقا با  هم يشنهادیمتداول و مدل پ

 PV رماژولیز یپارامترها :1جدول 

 مقدار پارامترها
is 4.406327e-7 (A) 

a 1.43 
k 1.3806503*10-23(J/K) 
q 1.602176*10-19 (C) 

T 298(K) 

Module type SunPowe SPR-305-WHT 

 𝑉𝑀𝑃𝑃𝑐 54.7 (V) 

𝐼𝑀𝑃𝑃𝑐 5.58(A) 

Number of series-connected  

modules per string 
1 

Number of parallel strings 1 

Isc 5.96 

Voc 64.2 

Number of cells per module 96 

Model parameters for 1 module 

Rs 0.037998 

 𝑅𝑝 993.51 

 𝐼𝑠𝑎𝑡 1.1753e-8 

Iph 5.9602 

 𝑄𝑑 1.3 

 مشخصات مبدل باک: 2جدول 

 مقدار پارامتر

 L 5 (𝑚𝐻)اندوکتانس، 

 ESR 100 (mΩ)القاگر 

 Ci 100 (𝜇𝐹)خازن ورودي 

 Vpv 64.2 (V)ولتاژ ورودي، 

 Ipv  5.96 (A)جریان ورودي، 

 fsw 1080(HZ)فرکانس سوئیچینگ، 

 PIDکنترل کننده  یپارامترها: 2جدول 
KP:-0.0113 KI:-39.6797 

KD:-2.1387× 10−5 

 

متلب  طیتحت مطالعه در مح ستمیاز س يشنهادی( مدل پ4شكل )

شده که توان  لیسلول تشك 16ماژول از  ریدهد. هر ز یرا نشان م نكیمولیس

ماژول چهارم که از سه پنل  ریاز ز ریکند به غ یوات را فراهم م 315پنل آن 

 .شده است لیوات تشك 315

یر مقاد ماژول یرز 4ی با در نظر گرفتن جزئ یهسا يالگوبراي مدل سازي 

( نشان داده 5، همانگونه که در شكل )می شودمتفاوت تابش در نظر گرفته 

 شده است
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 نکیمولیمتلب س طیتحت مطالعه در مح ستمیاز س یشنهادیمدل پ :4شکل 

 
 ری، ز1ماژول  ری: زنییاز بالا به پا ؛یجزئ هیسا یالگو یساز هیشب: 5 شکل

 4ماژول  ری، و ز2ماژول  ری، ز2ماژول 

 يشنهادیروش پ يساز هیو سرعت شب يدقت مدل ساز یبررسهدف  

( نشان داده شده است، از 5همانطور که در شكل) ،یجزئ هیسا ياست. الگو

. ی شودممورد استفاده قرار گرفته  ستمیس يساز هیشده و در شب فیتعر شیپ

 4ماژول   ریکه ز یهستند در حال هیدر سا يتا حد 3، و 2، 1 يها رماژولیز

تابش در ماژول کنند.  یم افتیوات بر متر مربع در 1111 كنواختیتابش 

 و پس از آن به ابدی یوات بر متر مربع کاهش م لویک 1.6به  1اول از  1 یفرع

 هیثان 1.7و  1.6در  بی، به ترت ابدی یم شیوات بر متر مربع افزا لویک 1.8

وات  لویک 1.6 به1.8، تابش 2ماژول  ریز ياتفاق می افتد. به طور مشابه، برا

. ابدی یم شیوات بر متر مربع افزا لویک 1بر متر مربع کاهش و پس از آن به 

وات بر متر مربع و پس از  لویک 1.8به  1، کاهش تابش از 3ماژول  ریز يبرا

تا  1 ي. توان مجوع ماژول هاابدی یوات بر متر مربع کاهش م لویک 1.6آن به 

( نشان داده 6دو حالت مختلف کنترل در شكل ) يبرا 1.8تا  1.3از زمان   4

 شده است. 

در این حالت به وضوع می توان مشاهده کرد که در زمان هایی که تغییرات 

ناگهانی در تابش به وجود آمده الگوریتم پیش بین با پیش بینی شرایط پیش 

 1.425ثانیه به  1.62از موعد توانسته که به عنوان مثال از افت توان در زمان 

کیلوات رسیده است  1.475کیلوات جلوگیري کرده و افت توان حدوداً به 

کیلوات جلوگیري  1.15)این افت بدلیل سایه جزئی است( و از اتلاف حدود 

وات در یك ثانیه و متعاقباً می توان این شرایط را از  51کرده است حدود 

ي کل پنل ها مشاهده کرد. شایان ذکر است که توان تولید 1.8تا  1.6زمان 

 کیلوات است. 1.83حدود 

 
متداول و کنترل با  ستمیس یبرا 4تا  1 یتوان مجوع ماژول ها: 6 شکل

 نیب شیپ تمیالگور



 ین ب یشجهت اتصال  به شبكه تك فاز با مدل کنترل پ یكفتوولتائ یستمس یكپارچهو کنترل  يمدلساز

 تهران، ایران 1316 –المللی برق کنفرانس بینسی و دومین 

 6  

 

دو حالت  يبرا 1.8تا  1.3از زمان   4تا  1 يماژول ها نكیل DCولتاژ 

 ( نشان داده شده است.       7مختلف کنترل در شكل )

 
متداول و کنترل با  ستمیس یبرا 4تا  1 یماژول ها نکیل DCولتاژ  :7شکل

 نیب شیپ تمیالگور

نشان ( 8دو حالت مختلف کنترل در شكل ) يولتاژ سمت شبكه تكفاز برا

 يداریتوان مشاهده کرد که پا یم ی( به خوب8) يدر شكل هاداده شده است. 

       است.  كتریولت نزد 241است و ولتاژ به  افتهیبهبود  يولتاژ تا حدود

 الف(

 ب(

 ستمیس یدو حالت مختلف کنترل برا یولتاژ سمت شبکه تکفاز برا :8شکل 

 ، الف( سینوسی ب( خطینیب شیپ تمیمتداول و کنترل با الگور

 یاست که اگر بخوب افتهی شیشبكه افزا انیجر يتا حدود زی( ن1در شكل )

       .مشهود است شتریب تیوضع نیا هیثان 1.8تا  1.6در شكل دقت شود در زمان 

 
 ستمیس یدو حالت مختلف کنترل برا یسمت شبکه تکفاز برا انیجر :9شکل 

 نیب شیپ تمیمتداول و کنترل با الگور

گرفت  هجیتوان نت ینشان داده شده م نجایکه تا به ا یجیبا مشاهده نتا پس    

توانسته که  ACبه  DCمبدل  ياستفاده شده برا نیب شیکنترل پ تمیکه الگور

 توان استحصال شده و منتقل زانیرا بهبود داده و م ستمیس طیشرا يتا حدود

 شده به شبكه را بهبود دهد.

 هیتحت سا ستمیمختلف س طیشرا يبرا 4تا  1 ي( ولتاژ پنل ها11شكل )

 نشان داده است.  MPCرا با دو کنترل متداول و  یجزئ

 
را  یجزئ هیتحت سا ستمیمختلف س طیشرا یبرا 4تا  1 یولتاژ پنل ها :11شکل 

 MPCبا دو کنترل متداول و 
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تحت  ستمیمختلف س طیشرا يبرا 4تا  1 يپنل ها انی( جر11و شكل )

 نشان داده است. MPCرا با دو کنترل متداول و  یجزئ هیسا

 
 یجزئ هیتحت سا ستمیمختلف س طیشرا یبرا 4تا  1 یپنل ها انیجر :11شکل 

 MPCرا با دو کنترل متداول و 

 نتیجه گیری

 يساز شبیه روش یك ،یجزئ هیسا يبا توجه به الگودر این تحقیق 

 اساس مبدل یكپارچه زیر بر هاي سیستم سازي شبیه براي سریع و کارآمد

 براي .متصل به شبكه با الگوریتم کنترل پیش بین ارائه شده است PV ماژول

 و تهانجام گرف سازي شبیه مورد چندین پیشنهادي، مدل اثربخشی دادن نشان

 مورد یجزئ سایه مختلف شرایط در سیستم پاسخ به بخشیدن تحقق براي

با توجه به نتایج شبیه سازي به وضوع می توان  گرفته است. قرار مطالعه

مشاهده کرد که در زمان هایی که تغییرات ناگهانی در تابش به وجود آمده 

با پیش بینی شرایط پیش از موعد توانسته از افت توان الگوریتم پیش بین 

هبود ب يولتاژ تا حدود يداریپاناشی از سایه جزئی جلوگیري نماید. همچنین 

 یاختصاص MPPنسخه  نیا بااست.  شده كترینزد مقدار مرجعو ولتاژ به  افتهی

که  یتوان حداکثر ممكن است در حال یخروج شهیماژول، هم ریهر ز يبرا

 هیشود. در طول سا یرشته حفظ م انیمبدل به دنبال جر یخروج انیجر

 دیدر نقاط جد يریمرحله گذرا قبل از قرارگ كی يماژول ها ریتمام ز ،یجزئ

 MPC نیب شیکنترل پ تمیاز مدل الگور هدف کنند. یم جربهرا ت داریحالت پا

ماژول  ریز كپارچهیمبدل  ستمیس اتیعمل یو کاهش تلفات جزئ عیسر یابیرد

که  می شود جهینشان داده شد نت نجایکه تا به ا یجیکه با مشاهده نتا است

توانسته که تا  ACبه  DCمبدل  ياستفاده شده برا نیب شیکنترل پ تمیالگور

 توان استحصال و منتقل شده به زانیرا بهبود داده و م ستمیس طیشرا يحدود

کاهش  با و قابل قبول بودهبه دست آمده در سطح  جی. نتابخشدشبكه را بهبود 

 .همراه می باشد یجزئ هیتلفات در زمان سا

 قدردانی 

فرزانه و فرهیخته اي که در راه  اتیداساز بر خود لازم می دانم در پایان 

شرکت مدیریت تولید برق کلیه همكارانم در و همچنین کسب علم و معرفت 

 ومراتب سپاس بنده را یاري نمودند خلیج فارس که در انجام این تحقیق 

 بجا اورم. راقدردانی 
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