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  چكيده

انرژي پايدار  تأمینمرتبط با پدافند نوين كابردهاي زيادي دارد. يك نوع كاربرد مهم و اساسي اين نوع مولد هاي  سامانهمولد خورشیدي در 
. استفاده از مولد خورشیدي بهینه و كنترل مختلف استهاي  در هنگام حوادث و بحرانها  نآ مخابراتي و افزايش تاب آوريهاي  براي سايت

بنابراين تحت شرايط . است مخابراتي از اهداف اصلي اين تحقیقهاي  شده تحت شرايط محیطي متغییر و در راستاي افزايش تاب آوري سايت
در اين تحقیق از روش  شود. مي رديابي و كنترل رشیدي با هدف افزايش راندمان،خو دما و تابش متغیر نقطه حداكثر توان مشخصه مولد

استفاده شده است. رافسون(  - و الگوريتم عددي معروف )نیوتن (P&O)اغتشاش و مشاهده  ايجاد با تلفیق الگوريتم (DPM)پويا نويسي برنامه
تحت شرايط دما و تابش متغیر تحلیل انجام شده، سپس تصمیم  گیري اندازهآمده از  دست هاي به پويا و بر اساس داده نويسي برنامهبه روش 

آمده در اين مقاله از همه  دست به آمده با كارهاي تحقیقي ديگر مقايسه شده كه مقدار راندمان دست بهراندمان شود.  مي هوشمند گرفته
اند.  شدهنمودار و جدول ارائه  صورت بهآمده كه  دست بهعملي  گیري اندازهو با متلب  سازي شبیهو پارامترها به دو روش ها  .كمیتاست بیشتر

  است. درصد خطاي نسبي رديابي نقطه حداكثر توان مشخصه مولد خورشیدي بسیار كوچك
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Abstract  

Solar generators have many applications in the field of modern defense systems. An important and fundamental 

application of this type of generator is to provide sustainable energy for telecommunication sites as well as increase 

their resilience during various accidents and crises. The use of optimal and controlled solar generators under 

variable environmental conditions in order to increase the resilience of telecommunication sites is one of the main 

objectives of this research. Therefore, under variable temperature and radiation conditions the maximum power 

point characteristic of the solar generator is tracked and controlled with the aim of increasing efficiency. In this 

research, the dynamic programming method (DPM) is used by combining the perturbation and observation (P&O) 

algorithm and the famous Newton-Raphson numerical algorithm. The analysis is performed by the dynamic 

programming method, based on the data obtained from the measurement under variable temperature and radiation 

conditions, and then an intelligent decision is made. The efficiency obtained in this article has been compared with 

the other research works and shown to be the highest. Quantities and parameters have been obtained through both 

MATLAB simulations and practical measurements, and presented in the form of figures and tables. The percentage 

of relative error in tracking the maximum power point characteristic of the solar generator is very small. 

Keywords: Resilience of Telecommunication Sites, Intelligent Control of Solar Generator, Increasing 

Efficiency, Maximum Power Point Tracking of Generator  

 

*Corresponding Author E-mail: azizihadi@iaukhomein.ac.ir             Advanced Defence Sci. & Technol. 2022, 2, 101-112. 



 1401، تابستان  1؛ سال سیزدهم، شماره «های پدافند نوینعلوم و فناوری»نشریه علمی                                                                                                 101

       مقدمه. 1

كنار عناصر ذخیره  در مولد خورشیديدر قرن جاري استفاده از 

مرتبط هاي  سامانه كننده انرژي تأمین عنوان به ساز و ديگر منابع

مخابراتي هاي  مخابراتي و سايتهاي  مثل ماهواره با پدافند نوين

انرژي پايدار و  تأمینبا هدف  .است زمیني اهمیت بالايي دارا

توان از مولد خورشیدي  مي مخابراتيهاي  آوري سايتافزايش تاب 

و ديگر منابع انرژي  اتريبدر كنار عنصر ذخیره سازي مثل 

مخابراتي مستقر در مناطق هاي  خصوص سايته استفاده نمود. ب

جغرافیايي مختلف كه به شبكه برق سراسري دسترسي ندارند، 

مخابراتي كه به شبكه برق هاي  یار و سايتسمخابراتي هاي  سايت

وقوع حوادث و  احتمال سراسري متصل هستند اما به دلیل

ممكن است برق شبكه براي مدت زماني بیشتر مختلف هاي  بحران

اساس تحقیق انجام شده در چند  از زمان معمولي قطع شود. بر

انرژي  تأمینمحور مهم از جمله استفاده از مولد خورشیدي براي 

پايدار براي مصارف مختلف در كنار عناصر ذخیره كننده انرژي 

مولد  و ديگر منابع انرژي،كنترل پايداري خروجي باتريمثل 

خورشیدي و افزايش راندمان آن كارهاي تحقیقاتي زيادي انجام 

شده است. در خصوص اين محورها نظرهاي متفاوت در ارائه 

گوناگون وجود دارند. در ادامه بخشي از اين هاي  روشو ها  روش

 در .گردد مي خلاصه و مختصر ارائه صورت بهتحقیقات انجام شده 

در اين  پیشنهادي روش مفصلشريح با ت از مقاله اين بخش ادامه

 .شود مي انجام مقايسه نیز ارائه شده مرجع هاي مقاله با تحقیق

با استفاده از الگوريتم  (MPPT1) رديابي نقطه حداكثر توان 

يك مبدل ولتاژ از نوع  و از (P&O2) ايجاد اغتشاش و مشاهده

 هدف تثبیت ولتاژ خروجي مولد خورشیدي استفادهبا  افزايشي

اين  شود. با توجه به تغییرات محیط پیرامون مولد خورشیدي مي

روش داراي دقت كافي در كنترل توان مولد خورشیدي است. از 

گسترده در تولید محصولات تجاري استفاده  صورت بهاين الگوريتم 

تواند  مي (P&O)شود، استفاده به اين دلیل است كه الگوريتم  مي

ارزان قیمت با اطمینان از كارايي ديجیتالي هاي  سامانهدر كنترل 

ي مركب از مولد ا سامانه . كنترل]1[شود كار برده  هبالا و خوب ب

 ذخیره ساز و مولد انرژي باد، در اين طرح باتريخورشیدي، 

، مشكلات پايداري ولتاژ و شود ميمستقل كنترل سامانه  صورت به

 (PWM3)كنترل عرض پالس  با استفاده از سامانهتوان خروجي 

ذخیره سازي انرژي  سامانهو  (VSC0)مبدل ولتاژ باشد. مي

 سامانهاستفاده از  با .]2[ شوند ميحل  (BESS0)الكتريكي مطلوب

ذخیره ساز  باتريتركیبي شامل مولد خورشیدي، ديزل ژنراتور و 

انرژي پايدار مورد تقاضاي بار و نیز افزايش راندمان  تأمینبا اهداف 

. درنهايت موجب كاهش شود مي مطلوب انجاممديريت  سامانه
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 (DP6)پويا  نويسي برنامههزينه عملیات خواهد شد، در اين روش از 

خورشیدي  و كنترل خروجي مولد طراحي .]3[است استفاده شده 

با اهداف پايداري خروجي و افزايش راندمان با رديابي و كنترل 

از الگوريتم خورشیدي و با استفاده  نقطه حداكثر توان مولد

با هدف كنترل سطح  جريان مستقیمكارگیري مبدل  هكلاسیك و ب

ولتاژ خروجي، در اين روش يك ماشین الكتريكي جريان مستقیم 

 . ]0[ بار مصرفي فرض شده است عنوان به

 خطي شامل پمپ آب و مولد غیر سامانهيك  كنترل

يه در مناطق دور افتاده از شبكه برق سراسري و تغذ خورشیدي

 صورت بهخورشیدي مولد  پمپ آب الكتريكي با استفاده از انرژي

مستقل و به دلیل در دسترس نبودن شبكه برق سراسري، در اين 

طرح رديابي نقطه حداكثر توان نیز مورد نظر بوده و از روش خطي 

خروجي( استفاده شده است.  - حالت )وروديبازخورد سازي 

با هدف كنترل سطح ولتاژ  همچنین از مبدل نوع جريان مستقیم

. در اين مقاله فقط يك شرايط دما و شود ميخروجي نیز استفاده 

بر اساس مقايسه  بازخورد كنترل .]0[است تابش مورد نظر بوده 

مقدار خروجي مولد خورشیدي با مقدار مرجع با هدف به حداقل 

رساندن انحراف خروجي از مقدار مورد نظر و استفاده از مبدل 

زمان  با هدف كنترل میزان ولتاژ خروجي و هم مستقیمجريان 

رديابي و كنترل نقطه حداكثر توان تحت شرايط مختلف دما و 

تابش نور خورشید نیز انجام شده است. اهداف نهايي كنترل 

خروجي و افزايش راندمان مولد خورشیدي است. در اين روش از 

ز استفاده رياضي مناسب و از معادلات فضاي حالت نی سازي مدل

 . ]6[است شده 

و بررسي عملكرد و كارايي تولید انرژي الكتريكي و  تحقیق

زمان از نور خورشید با ستفاده از رديابي و كنترل جهت  حرارتي هم

تابش نور خورشید با هدف متمركز كردن نور خورشید، براي 

 رديابي و كنترل جهت و شدت تابش نور خورشید از متمركز

استفاده شده است. در اين طرح  (Concentrator) نورهاي  كننده

زمان انرژي الكتريكي و حرارتي حاصل از  تركیبي و هم صورت به

 . ]1[ شود ميتولید خورشید  نور تابش

در خصوص میزان رشد و توسعه فناوري و بهبود  تحقیق

 انرژي تجديدپذير شامل مولد هاي درحوزه سرمايه گذاري

در يك دوره ها  باتريو ها  خازنبادي، هاي  توربین ،خورشیدي

مرتبط به استفاده از هاي  زماني معین يك مسئله مهم در حوزه

و میزان فناوري تجديدپذير است. میزان رشد و توسعه هاي  انرژي

قابل توجه است. در اين طرح ها  گذاري در اين حوزه سرمايهرشد 

آوري شده در خصوص چهار حوزه  جمعتحقیقي، اطلاعات میداني 

بندي بر اساس اين  جمعنمودار و جدول ارائه شده و  صورت بهفوق 

فناوري و رشد  گذاري سرمايهاز: میزان بهبود  اطلاعات عبارت است

درصد، میزان بهبود  ۹خورشیدي حدود  در حوزه مولد

 
6 Dynamic Programming 
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درصد، میزان  ۹/2ها  باتريو رشد فناوري در حوزه  گذاري سرمايه

درصد،  1/21ها  در حوزه خازنو رشد فناوري  گذاري سرمايهبهبود 

هاي  و رشد فناوري در حوزه توربین گذاري سرمايهمیزان بهبود 

قابل اطمینان هاي  حل راهبراي  ريفناو .]۸[ است درصد ۹/2بادي 

انرژي الكتريكي همراه با ذخیره و تولید انرژي الكتريكي  تأمین

اساس تقدم در  رخودكار و پويا ب سازوكارتجديدپذير با استفاده از 

كننده انرژي براي تقاضاي بارهاي الكتريكي،  تأمینانتخاب منابع 

 میزان تقاضاي بارهاي الكتريكي تحت كنترل قرار دارند. منابع

اي عمل كنند و يا به شبكه برق متصل  جزيره صورت بهتوانند  مي

 2/1شوند، منابع انرژي الكتريكي شامل يك واحد سلول سوختي 

 مگاواتي و دو عدد ديزل ژنراتور 2/1مولد خورشیدي  مگاواتي، يك

باشند. روشن و يا  مي است، مگاوات 2/1كدام با توان  هر كه

كنترل قرار  خودكار تحت صورت بهخاموش كردن اين منابع 

 . ]۹[گیرند  مي

اي  رايانهپويا و استفاده از هوش  ريزي برنامهروش جديد  يك

بر اساس  و مسكونيهاي  در واحدبراي مديريت انرژي الكتريكي 

 هانرژي از منابع تجديدپذير مانند مولدهاي خورشیدي همرا تأمین

ارائه شده  و ذخیره سازي انرژي الكتريكي سامانهبا بهینه سازي 

در اين طرح هزينه تمام شده براي مصرف كننده نیز از  است كه

 . ]14[است اهداف مهم بهینه سازي درنظر گرفته شده 

اتصال مولد خورشیدي به يك شبكه زمان  همسازي و  هبهین

درنهايت قابلیت اتصال به شبكه  و برق كوچك جريان مستقیم

خورشیدي به شبكه هاي  اصلي برق، محدوديت براي اتصال مولد

و اين محدوديت به دلیل متغییر بودن پارامترهاي  استبرق اصلي 

است. ها  آن مونتغییرات شرايط محیط پیراتأثیر اين مولدها تحت 

با هدف غلبه بر اين چالش و اطمینان از حل شدن اين مشكلات 

. بود دقابل اعتماد و انعطاف پذير خواهیهاي  سامانهنیازمند به 

مولد هاي  حل ارائه شده در اين طرح عبارت است از اتصال آرايه راه

براي  (DC)مستقیم  جريان خورشیدي به يك شبكه كوچك برق

ارهاي محلي و ذخیره سازي در منابع ذخیره ساز و انرژي ب تأمین

درنهايت قابلیت اتصال اين شبكه كوچك به شبكه اصلي برق با 

 . ]11[بود خواهد  جريان مستقیم استفاده از يك مبدل

تمام الكتريكي بر اساس تولید هاي  شبكه برق كشتي مديريت

كنترلي انرژي الكتريكي تجديدپذير با استفاده از روش و استراتژي 

اين طرح با وجودي كه  در باشد. مي (MPCS1)مدل  بیني پیش

شبكه برق خیلي كوچكي است، اما از جهت الگو بودن اين روش 

 قدرت مجتمع سامانهداراي اهمیت بالايي است. در اين طرح يك 

(IPS2) هاي سوختي شامل سلول(FC3) مولد خورشیديهاي  و پنل 

(PV) ارائه شده است. الگوريتم  و دو دستگاه ديزل ژنراتورMPCS 

 
1 Model Predictive Control Strategy  
2 Integrated Power System 
3 Fuel Cells 

براي كنترل و افزايش راندمان طراحي شده است. در اين طرح بر 

گیرند، كنترل  مي اساس حق تقدم يك يا چند مولد در شبكه قرار

و  زمان هم صورت ها به تقاضاي بار شبكه و كنترل توان مولد

  .]12[ شود مي خودكار انجام

 توان و بار ياتقاض یزانم كنترل ،(EM0)مديريت انرژي  روش

 خورشیدي مولد تولیدي توان بین تعادل برقراري هدف با تولیدي

 نسبت كاهش با پیشنهادي روش اين در ،است بار تقاضاي میزان و

داده  خورشیدي مولد تولیدي متوسط توان به تولیدي توان حداكثر

موجب پايداري توان تحويل شده توسط مولد  شده است كه

 وبه بیان ديگر زماني كه تابش خورشید  .شود مي ارخورشیدي به ب

به  از توان تولیدي بخشي است، زياد خورشیدي مولد تولیدي توان

و در زماني كه  گردد ذخیره مي توان بار تحويل شده و بخش اضافه

تابش خورشید كم است مازاد تقاضاي بار از انرژي ذخیره شده در 

شرايط دما و تابش  چنداز  قتحقی اين در. شود مي نیتأم ها باتري

 . ]13[ مختلف استفاده شده است

آوردن پارامترهاي سلول  دست بهو  محاسبه هاي روش

خورشیدي نقش مهم و اساسي در كنترل و بهینه سازي يك مولد 

سلول  مترهاياپار مقادير اساس بر تحقیق اين خورشیدي دارند. در

جام شده است. ارزيابي و بهینه سازي ان ،سازي شبیهخورشیدي 

خطاي محاسبه پارامترهاي سلول خورشیدي قابل قبول است 

 يك با مستقیم جريان ريزشبكه پايداري تحلیل و تجزيه. ]10[

 ترمز از حاصلشامل انرژي تولیدي  تجديدپذير منابع سازي پارچه

 تولیدي انرژي و هوشمند آهن راه ايستگاه يك در قطارها نمودن

در اين تحقیق از دو نوع  ،است خورشیدي هاي پنل از حاصل

و ابر خازن نیز استفاده شده است.  باتريذخیره ساز انرژي شامل 

نشان دهنده رفتار مورد انتظار با استفاده از  سازي شبیهنتايج 

  .]10[ است تحقیققوانین كنترل غیر خطي پیشنهادي در اين 

 مشاهده ،تحقیق اين در شده داده اتجاعار به استناد با

 مقاله هر ،ها در بعضي از روش اشتراك وجهبا وجود  كه شود مي

با  ييها اشتراك وجهنیز  تحقیق اين درخود را دارد.  خاص روش

 در اين تحقیق پیشنهادي روش كل در اما داردارئه شده  رجاعاتا

 پويا با تلفیق نويسي برنامه ازمنحصر به فرد است. در اين مقاله 

 - تنوالگوريتم ايجاد اغتشاش و مشاهده و الگوريتم معروف ) نی

 يكپیشنهادي در اين تحقیق  روش .است شده استفاده( رافسون

 كه در ادامه اين مراحل توضیح داده است اي مرحلهفرآيند چند 

كه  هاست كمیت گیري اندازه. اولین مرحله فرآيند شوند مي

 براي و شده گیري اندازهابش پويا تحت هر شرايط دما و ت صورت به

 استفاده با دوم مرحله در. شوند مي مرحله بعدي ذخیر استفاده در

الگوريتم  از استفاده با و اول مرحله در شده ذخیره يها هداد از

 تحت هر شرايط دما و تابش و (رافسون -نیوتن) معروفعددي 

 
4 Energy Management  
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 مرحله در. شوند مي ذخیره و محاسبهخورشیدي  سلول هاي پارامتر

 وشر با و دوم مرحله در شده ذخیره هاي داده از استفاده با سوم

 خواص كارگیري هو ب (نويسي)كد  نويسي برنامه در يابتكار

 مشاهده و اغتشاش ايجاد الگوريتمبا تلفیق  و متلب در ها ماتريس

با استفاده از  مشاهده و اغتشاش ايجاد الگوريتم اجراي)

طه حداكثر توان مشخصه مولد نق در متلب( نويسي برنامه

 و رديابي تابش و دما شرايط هر براي پويا و صورت بهخورشیدي 

آمده نقطه حداكثر توان  دست به. اختلاف مقدار شود مي ذخیره

 حد مشخصه مولد خورشیدي با مقدار واقعي بسیار كوچك و در

 به و كنترلي تابع از استفاده با فرآيند مرحله آخرين در .است صفر

 ،مستقیم جريان مبدل كارگیري هب با و پالس عرض كنترل روش

 ثابت مقدار يك روي بر تابش و دما شرايط تمام ولتاژ خروجي براي

 توان اكثرحد ،تابش و دما شرايط هر براي ينبنابرا .گردد مي تثبیت

 .يابد مي انتقال خروجي بار به خورشیدي مولد يتولید

یشینه پبا  تحقیقي در اين در ادامه به مقايسه روش پیشنهاد 

 .شود پرداخته مي عموضو

 و ابتكار از كهاست  جديد تلفیقي يك روش پیشنهادي روش -1

رفته در  كار هب و ابتكار استفاده شده است جديد خلاقیت

 منحصر متلب در ها و استفاده از خواص ماتريس نويسي برنامه

 بهارائه شده  مرجع يها مقاله از هیچكدام در و است فرد به

  استفاده نشده است. تركیب ينبا ا و شكل اين

 واقعي مقدار تحقیق اين در شده ارائه ارجاعات از يك هیچ در -2

مقادير واقعي  الهقمنشده اما در اين  ارئه ها پارامتر و ها كمیت

براي هر شرايط دما و تابش ارئه شده است. مقدار واقعي 

و تابشي در  ييدما شرايط هر تحت پارامترها و ها كمیت

كمي  خیلي درصد .نمايند مي خورشیدي صدق مولدمشخصه 

 نه ومختصر  صورت به ها يگیر همقدار انداز مرجع هاي از مقاله

و  كامل صورت بهاما در اين مقاله  است هشد انجام مفصل

  .است شده ارائه گیري اندزه مقاديرمفصل 

همچنین از  وز ابتكار و خلاقیت جديد تلفیقي كه ا روشبا  -3

 راندمان است،شده  استفاده متلب در ها خواص ماتريس

در اين  توان اكثرناشي از رديابي نقطه حد آمده دست به

 آمده دست بهزيرا مقدار  ،حداكثر مقدار ممكن است تحقیق

با  اختلافش ،نقطه حداكثر توان تحت هر شرايط دما و تابش

در  نمونه براي كوچك و در حد صفر است. مقدار واقعي بسیار

 دست به پنل خورشیدي مقدار راندمان مقاله ينا سوم بخش

شده كه  قايسهم در سه مقاله مرجع شده ارئهآمده با راندمان 

 راندمان ارائه شده در از یقتحق يندر ا آمده دست بهراندمان 

  است. بیشتر مرجع مقالههر سه 

به دو روش  و پارامترها ها كمیت مقادير تحقیق اين در -0

 واقعي مقادير آمده و دست به مليع گیري اندازه و سازي شبیه

  ،است شده ئهاار

 

  یقتحق روش. 1

بوا اسوتفاده از كنتورل    تووان   مي چگونهه اين است ك تحقیق سؤال

خورشیدي بهینه شده، تحوت شورايط دموا و توابش      هوشمند مولد

مخوابراتي مسوتقر در   هواي   متغیر، انرژي پايدار موورد نیواز سوايت   

شوده و تواب    تأمینمناطق جغرافیايي مختلف )دما و تابش متغیر( 

 ؟ افزايش داده شودها  در هنگام حوادث و بحرانها  آن آوري

   (PV)مدار مدل سلول خورشیدی  .1-1

كه  دهد مي ( مدار معادل يك سلول خورشیدي را نمايش1شكل )

. است (Rsh)موازي  و(RS) الكتريكي سريهاي  شامل مقاومت

مقاومت الكتريكي موازي نسبت به مقدار مقاومت الكتريكي  مقدار

نمايش جريان تابشي  IPh اين مدارتر است. در  سري خیلي بزرگ

نمايش جريان الكتريكي  Ishنمايش جريان ديود است.  ID .است

نمايش  VPنمايش جريان خروجي سلول و  IPشاخه موازي است. 

ولتاژ خروجي سلول خورشیدي است. در كل اين مقاله واحد 

 گیري اندازهواحد ، (A)الكتريكي آمپر هاي  تمام جريان گیري اندازه

مقاومت الكتريكي اهم  گیري اندازهواحد  ،(V)ولت ها  مام ولتاژت

(𝜴)  توان الكتريكي وات  گیري اندازهو واحد(W) 16[ است[.  

 
 pvمدل مداري سلول  .1 شکل     

  مورد مطالعه سامانه. بلوک دیاگرام 1-1

 در اين مورد مطالعه سامانه بلوك دياگرام ساده صورت به (2شكل )

 با نام اين بلوك دياگرامهر بخش از دهد.  مي تحقیق را نمايش

 دهد. مي به هم پیوسته را نشان سامانهيك قسمت از  ،مشخص

با نماد  شود مي خورشیدي تشكیلهاي  كه از پنل مولد خورشیدي

توسط  خورشیدي اين نماد پنل نمايش داده شده است. (PV) پنل

و نماد ن مستقیم با نام جريا مبدل موازي به صورت بهدو خط 

كنترل كننده نقطه  به همچنین و (DC-DC Converter) اختصاري

شده متصل  Controller ) (MPPTمولد خورشیديتوان  حداكثر

 مبدلبلوك  به كنترل كننده از بلوك . خط فلش داري كهاست

كنترل مطلوب مبدل  متصل است نماد فرمان جريان مستقیم

هاي  كه از پنل فلش داري خط دو جريان مستقیم است.

 (MPPT Controller) با نام و نماد اختصاري خورشیدي به بلوك

 هستند. مطلوبهاي  كمیت برخط گیري اندازهمتصل هستند نماد 
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شده تحت هر شرايط دما و تابش  گیري اندازهبر اساس مقادير 

 مبدل به كه مناسبي توسط فرمان)نقطه حداكثر توان رديابي و 

  .]11[يابد  مي به بار خروجي انتقال (شود مي داده ريان مستقیمج

 
     مورد مطالعه سامانهبلوك دياگرم  .1شکل     

  مورد مطالعه سامانهسازی ریاضی  مدل .1-3

 نشان داده( 1) رابطه در (PV) مشخصه يك سلول فتوولتائیك

  .]1۸[ شده است

(1)                  (   (
         

   
)   )  (

         

   
)  

بوراي حول دسوتگاه     (رافسون - نیوتن) معروف الگوريتم (2)رابطه 

  . دهد مي نشانخطي را  غیرمعادلات 

 (2)                          (   )   ( )  [ ( )]
  
 [   ( )]  

مواتريس    (X). مواتريس  سوتوني هسوتند  هواي   ماتريس (3) روابط

آينود.   دسوت موي   بوه مطلوب است كه در اين الگوريتم هاي  مجهول

 است. ثابت مقدارهاي  يهابا در ستوني ماتريس (C)ماتريس 

(3)   X 

[
 
 
 
 
  
  
      
  ]
 
 
 
 

               ,           C 

[
 
 
 
  
  
     
  ]
 
 
 

                                 

كوه توابوع غیور     مربعوي اسوت   يك ماتريس (F) ماتريس (0) رابطه

 را نموايش  رافسوون(  - )نیووتن  خطي موورد اسوتفاده در الگووريتم   

دهنود و   مي اين توابع معادلات دستگاه غیر خطي را شكل دهد. مي

 مطلوب است.هاي  مجهول تعداد برابر ها آن تعداد

  (0)F 

[
 
 
 
 
 
 
 
  (               )

  (                )

  (                )
 
 
 
 

  (               ) ]
 
 
 
 
 
 
 

                                   

                                           

مشوتقات جزئوي توابوع نسوبت بوه       (J)ماتريس مربعوي   (0) رابطه

در مواتريس سوتوني   ها  متغیر دهد. را نمايش مي ي مستقلمتغیرها

(X)  اند. شدهمشخص   

 (0)                        J 

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   
   

   
  
   

   
   

   

   
     

   

   
 

   

   
   
   

  
   

   

  
     

   

   
 

   

   
   
   

   
   

   

   
     

   

   
 
 
 
 

   

   
   
   

   
   

   

   
     

   

   
 

 ]
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

از حالوت اتصوال كوتواه و حالوت مودار بواز        (۸توا   6)هواي   معادله 

 .]1۸[ اند آمده دست به (PV) خورشیديسلول مشخصه 

   

(6)                                               (   (
    

   
)   )   

   

   
     

           

(1)   
   

   
[          (   (

      

   
)   )]                                     

 

(۸)       =      [       (   (
    

   
)   )]

  
                      

  

( 14)و معادلوه  ديوودي  معكوس  عمحاسبه جريان اشبا (۹)معادله 

 نشووان خورشوویدي را سوولولمشخصووه سووري محاسووبه مقاومووت 

  .]1۸-21[ دنده مي

  =        (
    

 
)
 
    (

   

   
) (

 

    
 
 

 
)                       (۹)   

            [(
  

  
)     (

   

  
)]        (14)                             

. دهود  موي  نشوان  را خورشیدي راندمان مولد محاسبه (11)معادله 

  .]1۸[ استنمايش داده شده  (EF)راندمان با 
EF = 

    

   
 = 

    

       ( )
                            (11      )                             

ثابت نسبت نقطوه حوداكثر تووان بوه     محاسبه ضريب ( 12) معادله

 (Isc) هكوتوا  جريوان اتصوال   در (Voc) بواز  ضرب ولتاژ مدار حاصل

 اين .دهد مي نشانرا  تحت هر شرايط دما و تابش خورشیدي دلمو

  .]1۸[ شده استنمايش داده  FFبا  سبيضريب ن

FF= 
    

      
   (12)                                                        

خورشویدي را  سولول  محاسبه ولتاژ حرارتي مشخصه  (13)معادله 

  .]10[ است . اين كمیت تابعي از دمادهد مي ارائه

(13)   = 
   

 
 

. ارائه شده است (10) معادلهدر  جريان مستقیم تابع كنترل مبدل

وابط با ر (1)مولد خورشیدي در معادله  مشخصه تركیباز  عاين تاب

     .آمده است دست به (10)

U= 
 

  
 [(  

  

   
)
  

(      (   (
         

   
)   )  (

   

   
))]  (10)   

ارتبوا  بوین ورودي و خروجوي      (10)معادلات ارائه شده در روابط 

   .]0[ دهند مي نشانرا  مستقیمجريان  مبدل
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         ,     =U                                                       (10)  

 سولول صوه  مشخه كوتاحالت اتصال  الكتريكي جريان (16معادله )

 دهد. مي را ارائه  (PV)خورشیدي

     =       [   (
      

   
)   ]  (

      

   
)  (16)                   

  (PV)ورشویدي سلول خشخصه محالت مدار باز ولتاژ  (11)معادله 

  دهد.  مي نشانرا 

(11)                                  =[      (   (
    

   
)   )]    

بوا اسوتفاده از حالوت     معكووس  ( محاسبه جريان اشباع1۸معادله )

آمده  دست به   (PV)سلول خورشیدي مشخصه جريان اتصال كوتاه

 است. 

 (1۸                  )           =  
       

   (
      
   

)  
 

(
      
   

)

   (
      
   

)  
     

 با همراه این تحقیق گیری اندازهو  سازی شبیه نتایج. 3

 و توضیح لازم تحلیل انجام

و  پارامترها مقادیر گیری اندازهو  سازی شبیهنتایج  .3-1

  و پنل خورشید سلولیك  برایرایط مرجع شتحت ها  کمیت

 و سوازي  شوبیه آموده در   دسوت  هواي بوه   پارامتر ( مقادير1جدول )
در اين جدول درصد خطواي نسوبي از   دهد.  مي را ارائه گیري اندازه

 خورشویدي  سولول  رايب 1واقعي مقدار با سازي شبیهمقايسه مقدار 

  .شده است محاسبه

 در شرايط مرجع براي سلول        ها  رمقادير پارامت .1جدول    

 

 سازي شبیه ازآمده  دست بهمطلوب هاي  ( مقادير كمیت2) جدول 

 مرجع براي پنل خورشیديدما و تابش  شرايط تحت یريگ اندازه و

دهد. در اين جدول درصد خطاي نسبي از مقايسه مقدار  ارائه مي را

. بديهي است كه بوه  شده استبا مقدار واقعي محاسبه  سازي شبیه

بوا   گیوري  اندازهمقايسه مقدار  گیري اندازههاي  سامانهدلیل خطاي 

 و ضوريب  (EF) دارد. رانودمان مقدار واقعي درصد خطاي بیشوتري  

توابش مرجوع نیوز     و خورشیدي تحت شرايط دما پنل (FF) نسبي

ايون تحقیوق تحوت     آموده در  دست به محاسبه شده است. راندمان

بوراي   آمده دست بهشرايط دما و تابش مرجع براي پنل از راندمان 

 
1 Actual  Value 

 دست بهراندمان  از توسط آقاي فیصل نايان و همكارانش و نیز پنل

-24[ است ربیشتادواردو و همكارانش توسط آقاي  راي پنلب آمده

1۸[.  

 ها در شرايط مرجع براي پنل  مقادير كمیت .1جدول 

Conditions   =25     ,   =1000 
 

  
 

Panel  

Values 
Simulated Measured 

Actual  

values 

       ( ) 8.8659400000 8.8666670 8.865940100 

       ( ) 37.200000000 37.100000 37.19975000 

      ( ) 8.3529830000 8.3900000 8.352981000 

      ( ) 31.514600000 31.600000 31.51469000 

      ( ) 263.24091260 265.12400 263.2409000 

FF 0.7981520969 ------------- ----------- 

      ( ) 0.0006720500 ------------- ----------- 

       ( ) 1528.0902000 ------------- ----------- 

  ( ) 17.226791490 ------------- ----------- 

درصود خطواي نسوبي     اين تحقیق از آمده دست بهبر اساس نتايج 

سوولول  عوودد 64 رديووابي نقطووه حووداكثر توووان بووراي پنوول كووه از

نسوبي رديوابي    خطاي درصد بااست  خورشیدي تشكیل شده برابر

 سولول  14۸4 كوه از  خورشویدي  يوك مولود  نقطه حوداكثر تووان   

 كیل شده است. تش خورشیدي
 

های  مقادیر کمیت گیری اندازهو  سازی شبیهنتایج ارائه  .3-1

 انرژی الکتریکی مولدو تابش مختلف  پنج شرایط دما

    تحلیل انجام و یورشیدخ

مطلوب حاصل از نتايج  ايه ( مقادير كمیت0)و  (3)هاي  جدول

 تحت پنج شرايط دما و تابش مختلف يك گیري اندازهو  سازي شبیه

درصد  ها اين جدول در دهند. مي را ارائه كوچك خورشیدي مولد

 با مقدار واقعي محاسبه سازي شبیهخطاي نسبي از مقايسه مقدار 

 گیري هاي اندازه سامانه. بديهي است كه به دلیل خطاي شود مي

 با مقدار واقعي درصد خطاي بیشتري گیري اندازهسه مقدار مقاي

خورشیدي  مولد (FF) نسبي و ضريب (EF) راندمان خواهد داشت.

اند. حداكثر  شدهتحت پنج شرايط دما و تابش مختلف محاسبه 

وات و حداقل توان اين  36/013۸خورشیدي  مولد اين توان در

قطه كار حداكثر اين مقادير ن يوات است. هر دو 32/62۸ مولد

 خورشید خورشیدي تحت شرايط دما و تابشمولد توان مشخصه 

خطاي نسبي رديابي نقطه  اند. شده( درج 3) كه در جدول است

 نوشته( 2) حداكثر توان پنل تحت شرايط مرجع كه در جدول

خورشیدي  مولدشده با خطاي نسبي رديابي نقطه حداكثر توان 

 ( درج شده برابر است. برابري3تحت شرايط مرجع كه در جدول )

 مولدبراي پنل و  رديابي نقطه حداكثر توان خطاي نسبي درصد

در مورد استفاده  يپیشنهاد روش كه نمايد مي خورشیدي اثبات

 تقل از میزان توان مولد است. بنابراين روشمساين تحقیق 

توان  خورشیدي هايمولدراي در اين مقاله ب كار رفته هبپیشنهادي 

Conditions   =25     ,         =1000 
 

  
 

Parameters 
Cell  

Values 

Simulated Measured Actual  value 

      ( ) 0.0053499 0.005358800 0.00535000000 

       ( ) 3.9567899 3.956850000 3.95680000000 

      (  ) 0.1214000 0.121327300 0.12139772982 

       ( ) 8.8700000 8.870762700 8.87005000000 

      (  ) 24.796096 24.79609600 24.7960960000 

        ( ) 0.0018700000000 
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اساس نتايج  بربزرگ هم قابل استفاده خواهد بود.  ط ومتوس

رديابي  درصد خطاي نسبي ،(0)و  (3) هاي آمده در جدول دست به

در حد  براي پنج شرايط دما و تابش مختلف توان حداكثر نقطه

 . اين نتیجه مهمدارنديك اختلاف بسیار كوچك با هم  صفر است و

مستقل از مقاله ستفاده در اين روش مورد ا دهد كه مي نشاننیز 

 ديگر،( است. به بیان دما و تابش)شرايط  حیطجغرافیايي مشرايط 

براي مورد استفاده در اين مقاله  پیشنهادي روش و اساس اصول

 سطح زمین تمام شرايط دما و تابش و براي تمام شرايط جغرافیايي

 مورد یقيتلف به دلیل روش مهم نتايج اين .قابل استفاده خواهد بود

 بخشانتخاب  كه بديهي است .است تحقیق اين در استفاده

 توان مولد حداكثرمیزان حداقل و و ادوات قدرت به  تجهیزات

 روشاصول اساسي  خلاصه صورت به دارد. بستگي خورشیدي

شرايط دما و  مستقل از در اين تحقیق مورد استفاده يپیشنهاد

تولیدي میزان توان مستقل از  و در سطح زمین خورشید تابش

  است. خورشیدي مولد

برای پنج  سازی نتایج شبیههای حاصل از  . شکل موج3-3

همراه با  مولد خورشیدی و پنلو تابش مختلف  شرایط دما

 و توضیح لازم  تحلیل

سازی جریان  های حاصل از نتایج شبیه . شکل موج3-3-1

شرایط دما و تابش  نجولتاژ برای پ بر حسب الکتریکی

     و توضیح لازم مختلف یك پنل خورشیدی همراه با تحلیل

پنج شكل موج جريان بر حسب ولتاژ الكتريكي براي  ،(3شكل )

دهد. اطلاعات كامل  نمايش مي پنج شرايط دما و تابش مختلف را

هر شكل موج ذيل آن نوشته شده است. تمامي مقادير نوشته شده 

براي پنج  ن شكل نقطه كار حداكثر توان يك پنل خورشیديدر اي

نمايند. اين مقادير با  مشخص مي تابش مختلف را وشرايط دما 

شرايط دما  ( برابر هستند.2دست آمده در جدول ) مقادير عددي به

( 3) حداكثر و توان حداقل درون شكلو تابش مربو  به توان 

ها براي پنج شرايط دما و  ل موجبا توجه به شك   نوشته شده است.

هاي الكتريكي  ها خیلي كمتر از اختلاف جريان تابش اختلاف ولتاژ

   است.

، جریان سازی شبیه نتایج حاصل ازهای  شکل موج .3-3-1

 با همراه خورشیدی مولد برای بر حسب زمان و توان ولتاژ

     لازم توضیح و تحلیل

 خروجي جريان الكتريكي سازي شبیه از حاصل نتايج (0) شكل

براي پنج شرايط  جريان مستقیم و قبل از مبدل خورشیدي مولد

هر شكل موج اطلاعات  ذيل .دهد مي نمايش دما و تابش مختلف را

 جريان مقادير .شده است نوشته موج كامل مربو  به آن شكل

برابر و  پايدار حالت به  مربو شكل اين در شده نوشته الكتريكي

     است. (0)و  (3هاي ) مقادير درج شده در جدول

 

    مولد شرايط دمايي و تابشيهاي سه  مقادير كمیت .3جدول 

Conditions   =25     ,   =1000 
 

  
 

Quantity Simulated Measured Actual  value 

       ( ) 26.597820000 26.600000 26.59782100 

       ( ) 223.20000000 222.59880 223.1649000 

      ( ) 25.059000000 24.991858 25.05899700 

      ( ) 189.08800000 189.60001 189.0881300 

      ( ) 4738.3600000 4738.4566 4738.358800 

FF 0.7981560695 ------------- -------------- 

      ( ) 0.0006720500 ------------- -------------- 

       ( ) 27505.623600 ------------- -------------- 

  ( ) 17.226714900 ------------- -------------- 

 (    ) 1.1634794400 ------------- -------------- 

   (    ) 21.538000000 ------------- -------------- 

   (    ) 220.00000000 ------------- -------------- 

   (    ) 4738.3600000 ------------- -------------- 

Conditions T=30    , G=200 
 

  
 

Quantity Simulated Measured Actual  value 

       ( ) 5.3715000000 5.38500000 5.371524000 

       ( ) 205.23301000 205.800100 205.2338900 

      ( ) 3.6380000000 3.66000000 3.638000000 

      ( ) 172.70962000 172.800000 172.7096150 

      ( ) 628.32000000 628.570000 628.3175794 

FF 0.5699517470 ---------- ------------- 

      ( ) 0.0003500000 ----------- ------------- 

       ( ) 5501.1247200 ----------- ------------- 

  ( ) 11.421664330 ----------- -------------- 

 (    ) 1.2738144000 ---------- ------------- 

   (    ) 2.8570000000 ----------- ------------- 

   (    ) 220.00000000 ----------- ------------- 

   (    ) 628.32000000 ----------- -------------- 

Conditions T=35    , G=400 
 

  
 

Quantity Simulated Measured Actual  value 

       ( ) 10.743000000 10.7400000 10.74300100 

       ( ) 208.02841000 208.800000 208.0284400 

      ( ) 9.4554021000 9.44000000 9.455402109 

      ( ) 178.66947600 178.766000 178.6694769 

      ( ) 1689.3197000 1687.55104 1689.318700 

FF 0.7558987396 ----------- --------------- 

      ( ) 0.0005600000 ----------- --------------- 

       ( ) 11002.249440 ----------- --------------- 

  ( ) 15.354311950 ----------- --------------- 

 (    ) 1.2313241000 ----------- --------------- 

   (    ) 7.6787259000 ----------- --------------- 

   (    ) 220.00000000 ----------- --------------- 

   (    ) 1689.3197000 ----------- --------------- 
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دو شرايط دمايي و تابشي مولدهاي  مقادير كمیت .1جدول   

Conditions                T=40    , G=600 
 

  
    

    Quantity  Simulated Measured Actual  value 

       ( ) 16.11420000 16.1100000 16.41141970 

       ( ) 208.6333200 208.750000 208.6332984 

      ( ) 14.79630530 14.8000000 14.79630582 

      ( ) 177.8890032 177.898000 177.8890085 

      ( ) 2632.100000 2632.89040 2632.153720 

     FF 0.782906622 --------------- ---------------- 

      ( )   0.000385000 --------------- ---------------- 

      ( )   16503.37416 --------------- ---------------- 

   ( )  15.94885976 --------------- ---------------- 

 (    ) 1.236726276 --------------- ---------------- 

   (    ) 11.96388388 --------------- ---------------- 

   (    ) 220.0000000 --------------- ---------------- 

   (    ) 2632.100000 --------------- ---------------- 

Conditions            T=45    , G=800 
 

  
 

    Quantity  Simulated Measured Actual  value 

       ( ) 21.48570000 21.4800000 21.48570270 

       ( ) 207.6378001 207.638800 207.6378050 

      ( ) 19.98667800 20.0030000 19.98667802 

      ( ) 175.5148273 175.491440 175.5148279 

      ( ) 3507.958344 3510.35527 3507.958353 

     FF 0.786318514 --------------- ---------------- 

      ( )   0.000290000 --------------- ---------------- 

      ( )   22004.49888 --------------- ---------------- 

   ( )  15.94200515 --------------- ---------------- 

 (    ) 1.253475546 --------------- ----------------  

   (    ) 15.94526520 --------------- ---------------- 

   (    ) 220.0000000 --------------- ---------------- 

   (    ) 3507.958344 --------------- ---------------- 

 

 
  حسب ولتاژ پنل  جريان برهاي  شكل موج. 3شکل    

 
 شكل موج جريان بر حسب زمان .1شکل      

 موج شكل صورت به را سازي شبیه از حاصل نتايج ،(0) شكل

جريان  مبدل از خورشیدي و قبل مولد خروجي لكتريكيا ولتاژ

دهد.  مي نمايش ف رابراي پنج شرايط دما و تابش مختل مستقیم

درج  دما و تابش شرايط پنج شكل اطلاعات كامل مربو  وندر

 حالت به مربو  شكل اين در شده نوشته ولتاژ مقادير .شده است

با  است. (0)و  (3)هاي  جدول ونبرابر مقادير درج شده در و پايدار

كه اختلاف بین مقادير  شود مي مشاهدهها  توجه به شكل موج

 .كم استمختلف  براي شرايط دما و تابشها  لتاژو

 موج شكل صورت به سازي شبیه از حاصل نتايج ،(6شكل )

 از قبل و حسب زمان بر خورشیدي خروجي مولد يكيالكتر توان

براي پنج شرايط دما و تابش مختلف را  جريان مستقیم مبدل

 شكل اين در شده نوشته الكتريكي توان مقادير .دهد مي نمايش

و  (3هاي ) مقادير درج شده در جدول برابر و پايدار حالت به مربو 

توان حداقل و توان حداكثر ، تابششرايط  ،شرايط دمااست.  (0)

قابل توجه است تمام مقادير . است نوشته شده( 6شكل )درون 

براي شرايط دما و تابش مختلف مربو  به نقطه كار ها  توان

لد خورشیدي است. در اين تحقیق ادوات ر توان مشخصه موثحداك

مصرف  بیان ديگر، به است. فرض شده بدون تلفات توان الكتريكي

است و به همین دلیل است  فرض شده توان داخلي قطعات صفر

و تابش قبل و بعد از  اكه توان الكتريكي براي تمام شرايط دم

 البته بديهي است در مبدل جريان مستقیم با هم برابر هستند.

       ري تلفات دارند.امقد الكتريكي و الكترونیكي قطعات و ادوات عمل

ولتاژ و توان  سازی جریان، های حاصل از شبیه . شکل موج3-3-3

و متصل به بار الکتریکی و  خروجی بعد از مبدل جریان مسقیم

 و تحلیل با همراهبر حسب زمان  شکل موج تابع کنترل همچنین

  لازم توضیح

 موج شكل صورت به را سازي شبیه از حاصل نتايج ،(1شكل )

مولد خورشیدي متصل به بار خروجي مبدل براي  يكيالكتر انيجر

هر شكل  زيردهد. در  پنج شرايط دما و تابش مختلف را نمايش مي

موج اطلاعات كامل مربو  به آن شكل موج نوشته شده است. 

 حالت به مربو  شكل اين در شده وشتهن الكتريكي جريان مقادير

است. ( اين 0)و  (3هاي ) مقادير درج شده در جدول برابر و پايدار

 ولتاژ موج شكل صورت به سازي شبیه از حاصل نتايج( ۸شكل )

خورشیدي متصل به بار خروجي و بعد از مبدل  مولد يكيالكتر

نمايش  جريان مستقیم براي پنج شرايط دما و تابش مختلف را

 به مربو  شكل اين در شده نوشته الكتريكي ولتاژ مقاديردهد.  مي

 (0)و  (3هاي ) برابر مقادير درج شده در جدول و پايدار حالت

است. درون شكل اطلاعات كامل براي پنج شرايط دما و تابش 

  نوشته شده است.

 توان موج شكل صورت به سازي شبیه از حاصل نتايج ،(۹شكل )

متصل به بار خروجي مبدل جريان  خورشیدي مولد يكيالكتر

دهد.  مستقیم و براي پنج شرايط دما و تابش مختلف را نمايش مي
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در زير هر شكل موج اطلاعات كامل مربو  به آن شكل موج درج 

 مقادير به مربو  شكل اين در شده نوشته اطلاعات. شده است

 ( 0)و  (3هاي ) جدولبرابر مقادير درج شده در  و پايدار حالت

                                                                         است.

 
شكل موج ولتاژ بر حسب زمان  . ۵شکل       

 
 ج توان بر حسب زمانوم شكل. 1شکل    

 
شكل موج جريان خروجي بر حسب زمان   .۷شکل   

 
شكل موج ولتاژ خروجي بر حسب زمان .  1کل ش    

 

 شكل موج توان خروجي بر حسب زمان.  ۹شکل    

( ۹تا  0)هاي  شكل موج يك از هربراي  سازي شبیهمدت زمان  

 ( مشاهده۹تا  0)هاي  موج . با توجه به شكلستا میلي ثانیه 204

زمان بسیار  نهايي كه زمان رسیدن دامنه موج به مقدار شود مي

كنترل  مختلف كوچكي است. بنابراين براي پنج شرايط دما و تابش

 بر اساس مناسبي انجام شده است. بسیار ه شكلب سامانه پايداري

 ولتاژهاي ،(۸خروجي مبدل در شكل )هاي  شكل موج ولتاژ نتايج

در زماني بسیار  مختلف پنج شرايط دما و تابش خروجي براي

بنابراين كنترل  .رسند مي و مساوي ثابت ييمقدار نها به كوچك

مبدل ولتاژ با هدف تثبیت ولتاژ خروجي بر روي يك مقدار ثابت 

 صورت به سازي شبیه از صلحا نتايج ،(14شكل )است.  انجام شده

حسب  خورشیدي بر كنترل مبدل خروجي مولد تابع موج شكل

دهد. درون  زمان براي پنج شرايط دما و تابش مختلف را نمايش مي

 يخورشید اطلاعات كامل مربو  به هر شرايط دما و تابش ،شكل

 شده در اين شكل برابر مقادير درج نوشتهدرج شده است. اطلاعات 

      است. (0)و  (3)هاي  ولشده در جد

 
 بر حسب زمان  تابع كنترل شكل موج . 10شکل   

ای نوشتته شتده در    . الگوریتم و فلوچارت برنامه رایانه3-1

   این مقاله

نموايش   ( الگوريتم برنامه نوشته شوده در ايون مقالوه را   11) شكل

شوود و بوا كلموه     آغاز موي  (Start)دهد. الگوريتم با كلمه شروع  مي

 .رسد به پايان مي (Return) تكرار
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 اي رايانهالگوريتم برنامه  .11شکل 

   یریگ یجهنت .1

روش  ،هآمود  دست به سازي شبیهنتايج عملي و  تحلیل استناد بهبا 

انرژي پايدار و افزايش تواب   تأمینپیشنهادي در اين مقاله با هدف 

مخابراتي سویار و مسوتقر در منواطق جغرافیوايي     هاي  سايت آوري

 بوراي  انورژي پايودار   توأمین . اسوت  شوور قابول اسوتفاده   كف مختل

روش  بوه  و مولود خورشویدي  بوا اسوتفاده از    مخابراتيهاي  ماهواره

اصوول و    .اسوت  و بررسوي  تحقیوق  قابول  مقالهپیشنهادي در اين 

پنل خورشیدي و بوا   روش پیشنهادي در اين مقاله براي هر اساس

افوزايش رانودمان مولود     .است قابل استفاده ساختفناوري نوع  هر

هوواي  خورشوویدي مربووو  بووه فنوواوري طراحووي و سوواخت سوولول 

تحقیقي  مطلب و يك است اين تحقیق موضوع خورشیدي خارج از

در راستاي  پیشنهادي در اين تحقیق وشراستفاده از   ديگر است.

 ،ریو متغبوا مشخصوه   غیر خطوي  هاي  سامانه بهینه سازي كنترل و

با   .است تحقیق و بررسي قابل مرتبط با حوزه پدافند نوين و مشابه

 ايون تحقیوق   ازآموده   دست به سازي شبیهعملي و  استناد به نتايج

در ايون   .اسوت  شودن  ياجرايو  قابول  مقالهروش پیشنهادي در اين 

ینوه سوازي مولود    به مقاله براي پنج شرايط دما و توابش كنتورل و  

خورشیدي انجام شده است، اما در عمل اصول و اساس ايون روش  

 پیشنهادي براي هر شرايط دما و تابش احتمالي و بوا هور مقوداري   

 اجرايي شدن است.قابل 

   فهرست علائم و اختصارات .۵

 توضیح اختصار

 PVولتاژ خروجي سلول    

 PVجريان خروجي سلول     

G بر مولد خورشیدي شدت تابش خورشید 

T بر حسب درجه كلوين دماي سلول 

 بر حسب درجه كلوين دماي مرجع     

 PVتولید شده در سلول  تابشيجريان     

 PVسلول  معكوس جريان اشباع            

 PVسلول  ولتاژ حرارتي مشخصه   

K 

 

ثابت بر حسب ژول بر درجه  با مقداري ثابت بولتزمن

       *K =1.3806503كلوين
 

 
 

q
حسب  با مقداري ثابت برالكترون  الكتريكي يك بار 

      *C q= 1.602 كلن

 PVمقاومت سري سلول    

PVجريان اتصال كوتاه سلول           
 

 PVسلول مقاومت موازي مشخصه     

   
حسب  با مقداري ثابت بر توقف سیلیكونانرژي باند 

            ولت -الكترون

 PVولتاژ مدار باز سلول     

 PVولتاژ نقطه حداكثر توان مولد    

 PVجريان نقطه حداكثر توان مولد    

 بر حسب وات PVتوان حداكثر مولد    

    
 يا همان توان       (PV)توان ورودي مولد

 بر حسب وا ت( )       بشيتا

n ثابت ديود و مقداري ثابت 

U  تابع كنترل مبدل(DC-DC) فاقد واحد 

 (DC-DC)ولتاژ خروجي مبدل    

 (DC-DC)جريان خروجي مبدل    

 خطاي نسبي حداكثر          

 رديابي نقطه حداكثر توان     

 نقطه حداكثر توان    

 نانو آمپر   

mV میلي ولت 
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