
 41                                                               95دوم، تابستان شماره هفتم، سال ، هوش محاسباتی در مهندسی برق

 
 

 

جهتتغذيهPVهايمستقلوسیستمDCبرداريترکیبیکارآمدازشبکهبهره

ACبارهاينامتعادل

 2محمدي حسين، 1رضا نوروزيان
 

 ايران -زنجان  – زنجان دانشگاه - گروه مهندسی برق - یمهندس دانشکدهدانشيار،  -1
noroozian@znu.ac.ir 

 ايران -زنجان  – زنجان دانشگاه - گروه مهندسی برق -یمهندس دانشکدهدانشجوي،  -2
h-mohamadi@znu.ac.ir 

 

چکیده

 شتده مستتق  از شتبکه بررستی     ACنامتعادل  هايبار تغذيه براي خورشيدي انرژي پذيرتجديداين مقاله استفاده از منابع  در

 الگتوريتم  بتا  PVنق ته متار    منتد، نق ته تتوان متامميمم را دنبتال      همتواره PV . بتراي اينکته بتا تغييتر شترايط محي تی،       است

Perturb and Observe  از بارها،  مدام. براي تأمين توان با ميفيت برق بالا براي هر است شدهمنترلPVو بارهاي نامتعتادل   ها

AC شبکه  يک باDC ه . براي منترل سيلان توان در شبکاندبه يکديگر متص  شده ،يحلقوDC، مننتده منترل با باتري بانک يک 

 ،DCتلفتا  در شتبکه    متاه   و اوليته  همينته  در جتويی صرفه هدف با. است شدهبه اشتراک گذاشته  هاPVشيبی، بين بارها و 

شتبکه و   DCمتدل دينتاميکی قستمت     آوردندستت به از پس همچنين. است شدهبانک باتري پيدا  قرارگرفتن براي مکان بهترين

 Perturb and Observe تميالگور جياز نتا نانياطم ياست. برا شدهو تأييد  مقايسه سازيشبيه نتايج آن، از حاص  ايجنت اساسبر

 شدهاستفاده  تميالگور جينتا قيتصد ياز آن برا و استبه دست آمده  ممينق ه توان مامم قيمکان دق ،یاضيبه ممک معادلا  ر ،

 .است 

 مستق . DCنق ه توان مامميمم، شبکه  منندهدنبال باتري، بانک نامتعادل، بار ،خورشيدي آرايه :کلیديهايواژه

.

*مقدمه-1
 ستينمناطقی مه امکان اتصال به شبکه برق ممکن  در

 بتراي  پذيرو يا همينه اتصال زياد است، منابع انرژي تجديد

 ملتی  حالتت  در[. 1] شتوند متی  بترده  متار  بته  بارها تغذيه

جدا از شبکه، متص   هاياز روشبه يکی  PV هاي سيستم

. شتوند  یمت  بترداري بهتره به شبکه و يتا سيستتم هيبريتدي    

                                                 
 30/04/1392ارسال مقاله:  تاريخ 

 25/02/1395تاريخ پذيرش مقاله: 

 رضا نوروزياننام نويسنده مسئول: 

 - دانشتگاه زنجتان   – زنجتان  –نشانی نويستنده مستئول: ايتران    
 گروه مهندسی برق -یمهندسدانشکده 

 ، PVهايجدا از شبکه، با ترميبی از ماژول PV هاي سيستم

 صتور  بته  هتا سيستتم  ايتن . انتد شتده  تشکي  بار و باتري

 ايتن  در. شتوند  یمت  استفادهگسترده در مناطق دور از شبکه 

 اعمتال  خود به مربوط بار به نهات شدهتوليد توان ها،سيستم

بنابراين هر سيستم داراي يک باتري مجتما استت    شود؛می

. منتد تا تفاو  بتين تتوان توليتدي و تتوان بتار را جبتران       

هنگامی مه توان مورد نياز بار بيشتر از توان توليدي استت،  

 باعت   امتر  ايتن  مه شود یمدر طول روز هم باتري دشارژ 

 توليدي توان اگر همچنين. شود یم باتري مفيد عمر ماه 

 2] شد خواهد تلف اضافه توان باشد، بار تقاضاي از بيشتر

 [.3و

 منابعازطرفی با توجه به گسترش روزافمون استفاده از 

هتاي خورشتيدي مته    بته خصتوس ستلول    پرامنتده  ديتول

mailto:noroozian@znu.ac.ir
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 DCمنند، استفاده از شتبکه توزيتع    توليد می DCخروجی 

 AC يهتا شتبکه  بتا  هاشبکه نيا بيترم اينمديک  ةدر آيند

بتا   ريت اخ يهتا [. در سال4يک امري ضروري خواهد بود ]

 DCگسترش سريع ادوا  الکترونيک قدر ، تبدي  ولتتاژ  

 يشتود. همچنتين ام تر بارهتا     با بتازده بتالايی انجتام متی    

 یکتتيو الکترون یمنترلتت يهتتا ستتتميس يمتته دارا یکتتيالکتر

 يهتا حرمته م و حساس یکيالکترون يبارها  يهستند، ازقب

 ب،يت ترت ني. بدهستند DCبرق  ازمنديموتورها، ن یکيالکتر

 يو بارهتا  DG منتابع ، اتصتال  DC شبکه کيبا استفاده از 

 ريپتذ امکتان  يتتر  مختلف به شبکه به نحو ستاده  یکيالکتر

از  یمتفتاوت  يستاختارها  DCشتبکه   ي[. بترا 5و  4] است

 ديت جهتت اتصتال منتابع تول    یستاره و شعاع ،يحلقو  يقب

ازقبيتت   پرامنتتده ديتتتول منتتابع. شتتودیپرامنتتده استتتفاده متت

هتا جهتت    هاي سوختی، انبتاره  هاي خورشيدي، سلول آرايه

  يت مختلف از قب يبردار بهره در DCاتصال به شبکه توزيع 

 هب DCهاي    شبکهمستق  از شبکه و متص  به شبکه نيار به 

 دارند.  یشعاع، حلقوي و ستارهصور  

 منتد  یمتص  مت  يباتر بانکرا به  DC شبکهمبدلی مه 

ی يهتا  . مبتدل شوند یم دهينام 1 يساز رهيذخاص لاحاً مبدل 

 منتتد، یمتت هيتتتغذ DC شتتبکهاز  DCو  AC يبارهتتامتته 

 يديتول توان. مبدلی مه شوند یم دهينام 2باراص لاحاً مبدل 

اص لاحاً  مند، یم قيتمر DC عيتوز ستميرا به س DGمنابع 

3مبدل
 DG ذخيتره  مبتدل  طراحتی  در. شتوند  یم دهي)( نام 

 مته طوريبه است؛ شده استفاده 4شيبی منندهمنترل از انرژي

برابر ولتاژ مرجع بالاتر شتود،   05/1از  DCاگر ولتاژ شبکه 

برابر ولتتاز مرجتع ممتتر     95/0بانک باتري شارژ و اگر از 

و اگر ولتاز شبکه بين اين  شودباشد، بانک باتري دشارژ می

تبتادل   DCر داشته باشد، بانک باتري با شبکه دو مقدار قرا

در  DC[. ت بيتت ولتتاژ در شتبکه    4انرژي نخواهد داشت ]

عملکرد پايتدار   ،با توجه به پايداري سيستم ،محدوده مجاز

 ضتروري  ،قدر  و تغذيه مناسب بارها کيها الکترون مبدل

 [. 6و 4] است

بته تتاب  خورشتيد و دمتا      PVتوان توليدي  ازآنجامه

به نحتوي مته متامميمم     PVمنترل نق ه مار  است،ته وابس

 از[. در ايتن مقالته   7] استت ضتروري   منتد، توان را دنبال 

نق ه توان  مردندنبال براي Perturb and Observe روش

 PV[. منترل توان خروجتی  8] است شده استفادهمامميمم 

[. بتراي  9] استت  شتده بوست انجام  DC/DCمبدل  يک با

بتا   DC/ACاز يتک مبتدل بتار     ،ACدل تغذيه بتار نامتعتا  

[. 4] است شدهسيستم منترلی مبتنی بر تبدي  پارک استفاده 

بتا   يبا ستاختار حلقتو   DCدر اين مقاله يک شبکه مستق  

يک بانتک   مهصورتیبه است؛  شدهميفيت برق بالا پيشنهاد 

بته اشتتراک    ACباتري بين چهار آرايه خورشتيدي و بتار   

همينه اوليه و متاه    مردنمم نظورمبه. است  شدهگذاشته 

پيشنهادي، يک مکان بهينه براي بانک  DCتلفا  در شبکه 

بتا استتفاده از معتادلا      ني. همچنت استت   شتده باتري پيدا 

به دست آمده است  ممينق ه توان مامم قيمکان دق ،یاضير

 .است  شدهاستفاده  تميالگور جينتا قيتصد يمه از آن برا

 

پیشنهاديDCلساختارشبکهمستق-2
مورد م العه از يک انبتاره   ي، شبکه حلقو(1)شک   در

بانک باتري، چهار واحد توليد آرايته خورشتيدي و چهتار    

تشکي  يافته است. تمامی واحتدها   ACواحد بار نامتعادل 

متتوازي  صتتور بتته و استتتوصتت  شتتده  DCبتته بتتاس 

 شدهاند. شبکه نمونه از چهار باس تشکي   برداري شده بهره

. انتد  شتده  متصت  بته يکتديگر    DCماب   ازطريق مهت اس

دو، سته و چهتار    ک،يت هاي شماره  واحدهاي توليد به باس

هاي شتماره   به باس ACشوند و بارهاي نامتعادل  متص  می

مته در اينجتا    ايشوند. نکته دو، سه و چهار متص  می ک،ي

 مستئله . استت مکتان بانتک بتاتري     شتود،  توجه آن بهبايد 

 تلفتا   همينته  متاه   ديتدگاه  از باتري بانک بهينه جايابی

 زيتر  راب ه صور  به رياضی لحاظ به اوليه همينه و انرژي

 :شودمی نوشته

 ])...([∑
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 iاز باس شماره  يفاصله بانک باتر 2ibdو  1ibdراب ه بالا  در

، (1). در راب ه هستند يمواز ريدر دو مس ،DCخ وط  يرو

1ibP  2وibP  ميمان تلفا  روزانه در هر متر از ماب  اتصالی از

. است يمواز ريدر دو مس i شماره باس به باس شماره يک

مه اين مقدار  استهمينه تلفا  توان در يک سال  1 نيهمچن

 هدف تابع مردنمينيمم با. است  شدهتباس [ اق10از مرجع ]

 يبانک باتر قراردادن براي مکان بهترين، (1) راب ه در شدهارائه

 .است  شدهمورد م العه به دست آورده  يدر شبکه حلقو
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يپیشنهادDCمدلدينامیکیشبکه-3
 يشتبکه حلقتو   DCمدل دينتاميکی طترف    (2) شک 

، مبتتدل (2)دهتتد. م تتابق شتتک   پيشتتنهادي را نشتتان متتی

 ستيگنال  بتا  شتده منتترل  جريتان  منبتع  همانند سازي ذخيره

 PVبتار و   هتاي مبدل. مندرفتار می DCولتاژ  منندهمنترل

 منند. در مد منترل جريان عم  می

 هتتايانتتدومتانس بتتا ترتيتتب هبتت DC هتتاي مابتت 

(14342312 ,,, LLLL )هتاي مقاومت و (
14342312 ,,, RRRR )

 ظرفيتت  ترتيتب  هبت  4Cو 1C، 2C، 3C. است شدهمدل 

 DCهتاي   بته بتاس   شتده  متصت   هتاي  مبدل معادل خازنی

 :ديآ یم دست به  يذ روابط (2) شک  به توجه با. هستند
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يک ستيگنال   براساس سازيذخيره مبدل منترلی فلسفه

و مقتدار مرجتع    4dcVيعنتی   ،DCفيدبک از ولتاژ بتاس  

بيشتتر از   DCمند. اگر ولتتاژ   مار می DCبراي ولتاژ باس 

باشد، تتوان اضتافی در شتبکه     V 750يعنی  ،مقدار مرجع

DC، شتارژ  را باتري بانک سازي،ذخيره مبدل ازطريق ديبا 

 .مند
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 V 750 یعنت ي ،ممتر از مقتدار مرجتع   DCولتاژ  اگر

 مبتدل  قيت ازطر ديت با ،DCباشد، توان مورد نياز در شتبکه  

از  استتفاده بانتک بتاتري را دشتارژ منتد. بتا       سازي،ذخيره

 ولتتاژ  افتتی  شتيب  منندهساختار منترل (6)تا  (2)هاي راب ه

 شتک  . استت   شتده نشان داده  (3)ر شک  د DC هايباس

 و بارهتا  مصترفی   جريتان  و هاباس ولتاژ بين ارتباط مذمور

 از. دهتد  متی  نشتان  را خورشيدي هاي آرايه توليدي جريان

 DCديناميکی شبکه توزيتع   سازيمدل تأييد در (3) شک 

 .است  شدهاستفاده 
 

هامبدلکنترلیاستراتژي-5
 براي ]4[ در شدهارائه منترلی استراتژي از مقاله اين در

 بتار  DC/AC مبتدل  و انترژي  مننتده ذخيتره  مبتدل  منترل

 توستط  شتبکه  در تتوان  تبتادل  مديريت. است  شده استفاده

 يتک  بتا  مبتدل  ايتن  مته  شتود می انجام انرژي ذخيره مبدل

 از DC شبکه ولتاژ اگر مه شودمی منترل شيبی مننده منترل

 اگر و شارژ باتري بانک شود، بالاتر مرجع ولتاژ برابر 05/1

 دشتارژ  بتاتري  بانتک  شود، ممتر مرجع ولتاز برابر 95/0 از

 بين شبکه ولتاز اگر و مندمی تأمين را بار نياز و است شده

 DC شتبکه  بتا  باتري بانک باشد، داشته قرار مقدار دو اين

 بتراي  مرجتع  ولتاژ[. 12و 11] داشت نخواهد انرژي تبادل

 . است  شده گرفته نظر در V 750 پيشنهادي DC شبکه

. استت   شتده  ارائه PV يک معادل مدار ،(4) شک  در

sR و shR متوازي  مقاومتت  و ستري  مقاومتت  ترتيتب  به 

 PV ديودي جريان و نوري جريان هم diaI و phaIآرايه،

 تتتوان متتامميمم نق تته مننتتده دنبتتال هتتاي روش. هستتتند

(MPPT )ًهايسيستم در معمولا PV تتا  شوند می استفاده 

 و متاژول  دمتاي  بته  وابسته مه را PV آرايه خروجی توان

 در را آن و مننتد  دنبتال  پيوستته  طوربه است تابشی شرايط

 روش از مقاله اين در[ . 13 و 4] دارند نگه مامميمم مقدار

Perturb and Observe  بتراي MPPT  شتده  استتفاده 

 .است 

aG

aT

sR

shR

RI
I

phaI
diaI

V

 
PV:مدلالکتريکی(3)شکل
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DCهايباسولتاژافتیشیبکنندهکنترلساختار:(4)شکل



Perturb and Observeتميالگور-5-1

 ، روش و ستهولت در اجترا   تميالگور یسادگ  يدل به

Perturb and Observe يانتترژ يهتتامتتاربرد ام تتر در 

 کي Perturb and Observe. شوند یم استفاده يديخورش

یصتورت به ؛است MPP آوردن دست به يبرا يروش تکرار

 منتد یم يريگاندازه را کيفتوولتائ هيآرا مشخصا  ابتدا مه

 وارد اغتشتاش  کيت  کيفتوولتائ هيو سپس در نق ه مار آرا

تتوان   یمنحن (5). شک  ديآ دست به رييتا جهت تغ ندمیم

 هيت آرا ولتتاژ  از یتابع اساسرا بر کيفتوولتائ هيآرا یخروج

 ثابت يدما و تاب  کي در مه( P-V ی)منحن دهدیم نشان

 .مندیم مار

(7) IVP   
 يريت گاندازه هيآرا انيابتدا ولتاژ و جر تم،يالگور نيا در

 بتا . شتود یمت  محاسبه هيآرا یخروج توان سپس و شودیم

 را ييآن، تغ یقبل شدةرهيذخ مقدار با یخروج توان سهيمقا

 هياگر ولتاز آرا (5). م ابق شک  ديآیم دست به ،ΔPتوان 

 ولتاژ،  يافما ني، و اV(K-1)-V(K)>0 ،مند دايپ  يافما

 یتتوان خروجت   اشد،ب داشته همراه به را هيآرا توان  يافما

، به دست ΔPتوان  را ييآن، تغ یقبل ةشدرهيبا مقدار ذخ

منتد،   دايت پ  يافما هياگر ولتاز آرا (5). م ابق شک  ديآیم

0<V(K-1)-V(K)تتوان    يولتتاژ، افتما    يافتما  ني، و ا

 ي، بتته معنتتا0Pرا بتته همتتراه داشتتته باشتتد،  هيتتآرا

، MPPولتتاژ   نيبنتابرا  استت؛  MPPنق ه مار بته   یکينمد

MPP
Vولتتاژ    يمته افتما  یدرحتال  منتد؛  دايپ  يافما دي، با

 يدور ي، به معنا0Pشود،  هيباع  ماه  توان آرا

. ابتد يماه   MPPV ديو با استبوده  MPPمار از  ةنق 

، منجر V(K-1)-V(K)<0 ه،يماه  ولتاژ آرامه  یدر حالت

 MPP، نق ته متار بته    0Pشود، یبه ماه  توان م

 نيبنابرا ؛شودیتر مکيدنم
MPP

V ؛خواهد مرد دايپ  يافما 

شتود،   هيت تتوان آرا   يباع  افما هياما اگر ماه  ولتاژ آرا

0Pمتار بته    ةتر شدن نق ت کينمد ي، به معناMPP 

 نيبنابرا است؛
MPP

V 6منتد. در شتک     دايت پ  يافما ديبا 

 .است  شدهنشان داده  تميالگور نيفلوچار  ا

 smN ديتود،  سازيايدئال ضريب iD ،(9) راب ه در

 تعتداد  scN آرايته،  از شتاخه  هر در سري هايماژول تعداد

ايدئال ضريب iD ماژول، از شاخه هر در سري هايسلول

 الکتترون  يتک  بتار  q و بتولتممن  ثابتت  K ديود، سازي

 .است
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Perturb and Observeفلوچارتالگوريتم(:5)شکل
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( 11) راب ه شود ضرب V در را( 10) راب ه طرفين اگر

 .آيدمی دست به

 شتود،  گرفتته  مشتتق  ولتتاژ  به نسبت( 11) راب ه از اگر

 .:آيدمی دست به( 12) راب ه
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 امسترمم قضيه طبق
dV

dP
 داده قترار  صفر با مساوي را 

 موچتک  بستيار   Rs و بتمر   بستيار  Rsh ازآنجامه و است

 :نوشت توانمی پذيرفتنی تقريبی با است،

(13)    01
).(


 IRVA

ospcpmpha
seINNV

dV

d
I  

 

 آن ح  براي مه است خ ی غير معادله يک( 13) راب ه

 مختلف مقادير اياز به. شودمی استفاده عددي هايروش از

 ممتک  بته  و شتود متی  ح ( 13) راب ه آرايه، دماي و تاب 

 متامميمم  شترايط  در را، آرايه نوري جريان مقدار زير راب ه

 :آورد دست به توان
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 شترايط  در را آرايته  خروجتی  جريان مقدار( 14) راب ه

 تتوان  ،(7) راب ته  ممتک  به. دهدمی دست به توان مامميمم

 دستت  بته  MPP جريتان  و ولتتاژ  ازاي به را آرايه خروجی

 :آيد می

(15) 
MPPVA

MPPospcpm eVIANN
MPPMPP

MPP IVP
.2 .....

.



 

 

مکتانآوردندستتبهيبرایاضيروشر-5-2

MPPقیدق
 را تتوان  متامميمم  نق ته  مننتده  محاستبه  بخت   اين در

 مننتده  حاستبه م اجراي براي. منيم می مدل رياضی صور  به

 ممتک  ولتتاژ  بته  نستبت  تتوان  مشتق از توان مامميمم نق ه

 مقتدار  مته  صتور   ايتن  بته . گيريم می
dV

dP
 محاستبه  را 

 دهتيم می قرار صفر مساوي را آمده دست به مقدار و منيم می

 دستت  به اينق ه ولتاژ صور  بدين(. امسترمم قضيه طبق)

 آرايته  از را تتوان  متامميمم  تتاژ، ول آن در توانمی مه آيدمی

 :داشت خواهيم 4 شک  به توجه با. مرد دريافت فتوولتائيک

(8) 
Rdiapha IIII   

(9)  
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Perturb and Observe:نحوهعملکردالگوريتم(6)شکل

P-Vدرمنحنی

ندهيافزاDC/DCکنترلمبدل-5-3
 و ولتاژ است،  شده داده نشان (7) شک  در مه طورهمان

 اجرامننده الگوريتم به فيلتر، يک از عبور از پس PV جريان

MPPT مقايسته  از و استت  شده اعمال MPPTV  دستت  بته 

. است  شده توليد وستب مبدل ماري سيک  PV ولتاژ با آمده

 مختلتف  شرايط در ماژول باز مدار ولتاژ زير راب ه ممک به

 :آيدمی دست به محي ی

(16) 
))]log(-)1(log(

)-([
0,

refar

refat

M

oc

M

oc

GGc
TTcVV



  

 

r
c و باز مدار ولتاژ تابشی ضريب tc  دمتايی  ضتريب 

 (16) راب ته  از (7) شتک   م ابق. است موتاه اتصال جريان

 به. است  شده استفاده MPPT الگوريتم عملکرد بهبود براي

 و MPPTVk1 مقتتتدار دو بتتتين را MPPTV متتته صتتتورتی

MPPTVk2 داريم ديگر عبار  به. منيم می محدود: 

(17) 
MPPTMPPTMPPT VkVVk 21   

 

 ممتک  بته  2k و 1k ضترايب  بتراي  مناستب  انتخابی با

 .شودمی ماسته MPP حول اضافی نوسان از خ ا و سعی
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M
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ControlerConverter PV

MPPV

(16)    

Equation

وروشکنترلیآنPV:مبدلبوست(7)شکل

 

 نتايجشبیهسازي-6

 به و است شده مدل 1 شک  در شده داده نشان سيستم 

 مستائ   بته  مستتق   DC شتبکه  العمت  عکس م العه منظور

 ستازي شتبيه  PSCAD/EMTDC افتمار نرم با توان، ميفيت

 سيستتم  مته  دهتد متی  نشتان  ستازي شتبيه  نتايج. است  شده

 بهتتر  ميفيتت  بتا  AC و DC ولتتاژ  تأمين به قادر پيشنهادي
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 مدام هر مکان (1) جدول در. است شبکه بارهاي همه براي

 توان و يتوليد توان مامميمم مختصا ، صفحه در هاباس از

 از حاصت   نتايج. است  شده ارائه هاباس از مدام هر مصرفی

 جتدول  در ،(1) راب ته  در شتده ارائه هدف تابع مردنمينيمم

 .است  شده ارائه (2)

 

پیشنهاديشبکههايباسمشخصات:(1)جدول

yi (m) xi(m) PL (k) PPV(kW)  

33 222 17 49.5 BUS.1 
222 0 19.5 57 BUS.2 
480 333 14.5 42 BUS.3 
180 544 22 64 BUS.3 
 

باتريبانکمکانمشخصات:(2)جدول

d1 (m) d3 (m) d2 (m) d1 (m) (xb,yb) 
345.38 365.95 421.25 291.56 (544,180) 

 

 روزشتبانه  يک طول در را آفتاب تاب  مقادير (8) شک 

2s1t0زمتتانی  هتتاي فاصتتله. در دهتتدمتتی نشتتان   و

6s3t24   خورشتيدي در متد روز متار     هاي آرايههمه

4s2t12زمتانی   منند. در فاصله می    هتاي   همته آرايته

برابتر بتا    هيت آرا يمننتد. دمتا   خورشيدي در مد شب مار می

C27 است. 

 
آفتابتابش(:8)شکل
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مميماکزتواننقطهقیدقمکان:(9)شکل
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 Perturb andتميالگورحی:عملکردصح(10)شکل

ObserveنقطهکردندردنبالMPP

 

 از مدام هر مميمامم توان نق ه قيدق مکان (9) شک  در

. در شتک   استت   شتده نشتان داده   P-V یدر منحن هاماژول

 Perturb and تميمته الگتور   استت   شتده نشتان داده   (10)

Observe یرا در منحنت  مميتتوان متامم   قيدق نق ه I-V  بته 

 مهاست  شدهنشان داده  (10). در شک  مندیم دنبال یدرست

دارد و هتر   یحيصتح  عملکترد  DC/DCمبدل  یطرح منترل

PV به( نمونه  عنوانPV     مامميمم تتوان قابت )شماره چهار

حول نق ه مامميمم تتوان   ها، توليد خود را با ممترين نوسان

 .مند میتوليد 

برابر بتا مجمتوت تتوان توليتدي      PPVs، (11)شک   در

)فتوولتائيک هاي آرايه
4321 PVPVPVPVPVs PPPPP  ،)

PLs    برابتتر بتتا مجمتتوت تتتوان مصتترفی بارهتتاي نامتعتتادل

(4321 LLLLLs PPPPP  و )Pb  تتتتوان خروجتتتی

 . استبانک باتري 
 

 
توانايلحظهتغییرات:(11)شکل



 شده دشارژ و شارژ توان توليدي، توان تغيير صور  در

 مته  استت  ايتن  بخاطر امر اين. مندمی تغيير باتري بانک در

 DCولتتاژ بتاس    مننتده منتترل  بته  مجهم سازيذخيره  مبدل

، توان مصرفی بارها ثابت نگته  (11) . با توجه به شک است
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در خ وط  شدهجاري هايتوان (12) شک . است  شدهداشته 

 انجريت  و ولتتاژ  (13) شتک  . دهنتد را نشان متی  DCشبکه 

 انيت جر(، 13) شک  به توجه با. دهدمی نشان را باتري بانک

و ولتتاژ   ديت اي یمت  رييت تغ يديتول توان را ييتغ اثر در يباتر

بخاطر  نيو همچن ابدي یم  يافما يبخاطر شارژ باتر ناليترم

 .ابديیماه  م يدشارژ باتر

 ختط  يها انيجر و فاز سه يا لحظه يولتاژها (14) شک 

 (15). همچنتين در شتک    دهتد یمت  نشان را بار يهاناليترم

 . است  شدهجريان فازي بارهاي نامتعادل نشان داده 

ولتتاژ دو ستر بتار متعتادل در مقتدار       DC/AC نورتريا

 ،PV ستميس نيبنابرا دارد؛یهرتم نگه م 50مرجع با فرمانس 

. منتد یم ايمه ACنامتعادل  يبارها يبرا را شدهمتعادل ولتاژ

 يستاز هيشتب  جينتتا . استت بتار نامتعتادل    نايت جر مهیدرحال

fV يشتنهاد يپ یمدار منترل يیتوانا  انتوات   هيت را در تغذ

 قيو متعتادل و نامتعتادل را تصتد    یرخ يو غ یخ  يبارها

 .مند یم

 

 
 DCدر شبکه  شدهجاري هايتوان: (12) شک 

 
 باتري بانک ايلحظه جريان و ولتاژ: (13) شک 

 

fV يشنهاديپ یمنترلمدار   نتورتر يا يبرا DC/AC 

 . است  شدهاستفاده  ]4[ولتاژ دو سر بار )مبدل بار( از 

 (16)شتتتتتتتتتک   در
dydcV ,1

، 
dydcV ,2

، dyVdc ,3، 

dydcV ,4
و  

dydcV ,5
از  آمتده دستت  بته  DC هتاي ولتاژ باس 

 ولتاژهتاي  بتودن مه با توجه به يکسان هستندمدل ديناميکی 

 آمدهدست به هايجواب صحت سازي،شبيه و ديناميکی مدل

 .شودمی تأييد

 يهتتاهيتتآرا روز متتد در، (16) شتتک  بتته توجتته بتتا. 

 هتا  باس ولتاژ DCتوان در باس   يافما علت به يديخورش

 است. افتهي  يافما

 
 DC: ولتاژ فازي بارهاي متص  به شبکه (14)شک 
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متص  به شبکه  AC: جريان فازي بارهاي نامتعادل (15) شک 

DC 

 
 DCشبکه  هايباس ولتاژ: (16) شک 

 

 گیرينتیجه-7

از منبع انرژي خورشيدي براي  برداريبهره مقاله اين در

مستق  از شبکه بررستی شتد و    ACتغذيه بارهاي نامتعادل 

 أمينپيشنهادي قادر به ت DC يشد مه شبکه حلقو نشان داده

با ميفيت مناسب و قابليت اطمينان  ACتقاضاي بار نامتعادل 

 قابت   ست    در شبکه ولتاژ روزشبانه طول تمام در. ستبالا

شبيه با ديناميکی مدل نتايج بودنيکسان. ماندمی باقی قبولی

 شتبکه  نهمچني. مندمی تصديق را امر اين شده،انجام سازي

را با ولتاژ متعادل تغذيه  ACبار نامتعادل  تواندمی پيشنهادي

 همينته  ،يبتاتر  بانتک  يبترا  مکتان  بهترين پيدامردن با. مند

 اين. است مرده پيدا ماه  شبکه اوليه همينه و انرژي تلفا 

نيتازي بته مرمتم منتترل و ارتباطتا        DC هايشبکه از نوت

 DC/DCنتترل مبتدل   مخابراتی بين عناصر شبکه ندارنتد. م 

 Perturb andآرايته خورشتيدي بتا استتفاده از الگتوريتم      

Observe مه شودباع  میPV نق ه توان مامميمم را به  ها

و مکتان   P&O تميالگتور  جينتتا  سته ي. مقامنندخوبی دنبال 

بته   تميالگتور  نيت ا دهتد ینشان مت  مم،ينق ه توان مامم قيدق

تغذيه منتاطق دور   . برايمندیرا دنبال م MPPنق ه  یدرست

 ح  راه عنوانبه تواندمی پيشنهادي DCاز شبکه برق، شبکه 

 .شود گرفته نظر در مناسب
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