
 

 

 

 

 چکیده:

دریافت حداکثرتوان ازسیستم های فتوولتائیک امری مهم واساسی درافزایش راندمان این سیستم هااست به این دلیل تغییرمشخصه خروجی 

ت درنقطه متصل به سلول خورشیدی،این سیستم هابندررسلولهای خورشیدی تحت عوامل متعددی همچون تغییرات تابش،دماومیزان با

(درافزایش راندمان این سیستم هانقش مهمی راایفامی کندروشهای مختلفی به MPPTماکزیمم توان) ماکزیمم کارمیکنندبنابراین ردیابی

منظوردنبال کردن نقطه بیشینه توان ارائه شده است هرکدام ازاین روشهاازنظردقت،سرعت ردیابی وهزینه دارای مزایا ومعایبی 

است ودوروش  له ردیابی ماکزیمم توان ازروش الگوریتم فازی موردمطالعه قرارگرفته ودرپایان شبیه سازی نیزارائه شدهمیباشد،دراین مقا

  میباشد.P&Oبهتروبهبودیافته ترازFuzzyمقایسه گردیدمشخص گردیدمیزان سرعت وبازدهی الگوریتم  مباهP&Oو Fuzzyالگوریتمهای  
 

 

 وسلولهای خورشیدی دیابی نقطه حداکثرتوان،رالگوریتم فازی  واژه های کلیدی:

 

امروزه باگسترش صنعت وافزایش جمعیت نیازبه  مقدمه:

انرژی روزبه روزافزایش می یابد.باتوجه به اینکه انرژی های 

فسیلی روبه پایان است،ازاینروجهان  حاصل ازسوخت

نظرخودرابه سمت انرژی های تجدیدپذیربرده است.ازانرژی 

تجدیدپذیرمیتوان به انرژی حاصل ازنورخورشیداشاره های 

نمود.انرژی حاصل ازنورخورشیدبه دوصورت استفاده 

میشود.حالت اول استفاده ازانرژی خورشیدبرای مصارف 

مستقیم  خانگی،صنعتی ونیروگاهی وحالت دوم تبدیل

نورحاصل ازپرتوهای خورشید به الکتریسته به واسطه سلول 

ت های سلول های خورشیدی است.ازمزی1PVخورشیدی

                                                 
1-Photo voltaics 

2-Solar Tracker 

 

میتوان به سوخت رایگان وبدون آلایندگی آن اشاره 

نمودوازمعایب آن می توان به هزینه اولیه بالا وبازده پایین 

سیستم اشاره نمود.هرسال سلولهای تولیدی نسبت سال 

های گذشته بازده بالاتروقیمت پایین ترپیدامی کنند،ولی 

الاهرسلول وجوددارد.ضعف بازهم بازده پایین وقیمت نسبتاًب

علمی وتکنیکی درتبدیل به علت کمبوددانش وتجربه 

میدانی،متغیرومتناوب بودن مقدارانرژی به دلیل تغییرات 

جوی وفصول سال وجهت تابش موجب شده است که نتوانیم 

استفاده مناسب ازاین موحبت خدایی به شکل مناسب 

حداکثربهره  استفاده کنیم.ازاین روبایدآنچه دراختیارداریم

راببریم برای این منظوربایدسیستم مکانیکی داشت که 

صفحات خورشیدی رادرهرزمان درسمت نورمستقیم 

  ردیابی توان ماکزیمم سلول های خورشیدی به روش الگوریتم فازی
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گفته 1خورشیدقراردهدبه این سیستم ردیاب خورشید

میشود.همچنین بایدسیستم الکترونیکی داشت تاخروجی 

صفحات خورشیدی رادرنقطه کاری مناسب که حداکثرتوان 

باشدقراردهد.برای قراردادن صفحات انتقالی راداشته 

خورشیدی درنقطه حداکثرتوان مشکلاتی وجودداردوآن 

غیرخطی بودن مشخصه خروجی سلول خورشیدی 

وهمچنین تغییرپذیربودن این مشخصه نسبت به تابش 

نوروحتی دمای سلول می باشد.ازاینروبایدسیستمی برای 

ردادن کنترل سلولهای خورشیدی درنظرگرفته که علاوه برقرا

سلول خورشیدی دربهترین نقطه کار،درصورت تغییراین 

نقطه به واسطه شرایط آب وهوایی بتواندردیابی مستمرنقطه 

حداکثرتوان انتقالی سیستم رابه سرعت یافته وسلول 

خورشیدی رادرنقطه بهینه قراردهداین نوع یافتن 

  می نامند.2MPPT" ردیابی حداکثرتوان انتقالی"مستمررا
  

 MPPTردیابی حداکثرتوان انتقالی روشهای

تاکنون تکنیکهای مختلفی برای ردیابی حداکثرتوان انتقالی 

انرژی خورشید ارائه واجراگردیده است اصول کلی 

 روشهارامیتوان به چهاردسته تقسیم نمود.

دسته اول روشهای هستندکه به یک الگوریتم پایه ای 

ش آشفته رادنبال میکنندازاین نوع روش هامیتوان به رو

(همچنین صعودتپه ورسانایی افزایشی P&Oورعایت)

(INC.نام برد) 

دسته دوم روشهای مبتنی برمدل سازی سلول خورشیدی 

هستنددراین روش هابامدل کردن سلول خورشیدی 

وبرقراری روابط موجود درمدل ارائه شده ویژگی های سلول 

خورشیدی قابل پیش بینی خواهدبودوسیستم رامبنی برمدل 

 نداشتن  احی واجرامی کنند.مشکل اصلی این نوع روشهاطر

انعطاف باتغییرسلول خورشیدی باسلول دیگراست بطوریکه 

هرپیاده سازی مختص به همان سلول خورشیدی است که 

ازپیش برای آن طراحی شده است علاوه برمشکل بیان شده 

یافتن مدل وپارامترهای سلول خورشیدی قبل ازطراحی 

 است.خودمشکل دیگری 

                                                 
 

1- Maximum Power Point Traking 

دسته سوم روشهای مبتنی بررابطه موجودبین نقطه 

کاروپارامترهای سلول خورشیدی است روشهای مانندجریان 

 اتصال کوتاه،مداربازازاین دسته اند.

دسته چهارم روشهای کنترل هوشمند است.دراین نوع روشها 

،کنترل منطق فازی یامنطق فازی وشبکه های عصبی به 

 کاررفته است

این روش آسانترین :3پسخورولتاژ روش الگوریتم

بیان کرده که دراین سیستم ولتاژپایانه های  MPPTسیستم

درنقطه ای که بیشترین توان راداراباشدتنظیم pvآرایه

میشوداین روش برای سیستم های خورشیدی که شرایط 

 تابشی ودمایی ثابتی دارندمناسبتراست.

سیستم به عنوان مرجع dp/dvازمشتق :4روش پسخورتوان

کنترل استفاده میشود.دراین سیستم کنترل ولتاژخروجی 

کنترل شده به گونه ای تنظیم میشودکه مشتق معرفی شده 

به صفرنزدیک میشود،بیشترین توان دراین زمان حاصل 

میشود.این درحالی است که این سیستم بامحاسبات پیچیده 

 راباسختی همراه می سازد.MPPTهمراه است که دستیابی به

:این روش به صورت گسترده درردیاب 5ش آشوب ومشاهدهرو

استفاده میشودکه دلیل آن سادگی pvهای توان سلولهای 

سیستم کنترل وتعدادکم پارامترهای اندازه گیری می 

باشدباوجود این که ردیابی نقطه حداکثرتوان بوسیله روش 

آشوب ومشاهده حاصل می شود.اماهمچنان این نقاط حالت 

دارای تلفات است،همچنین دراین روش pvآرایه بهینه نداردو

لازم است شرایط جوی ثابت یاباتغییرات آهسته همراه 

باشد.برای چیره شدن برتلفات روش آشوب ومشاهده ازروش 

 دیگری بنام روش هدایت افزایشی استفاده میشود.

درروش رسانایی افزایشی :6روش رسانایی افزایشی بهبودیافته

به گونه ای تنظیم pvجریان خروجی آرایه بهبود یافته ولتاژیا

برابرهدایت pvمیشودکه نسبت جریان به ولتاژخروجی

شود.بامشاهده هرگونه انحراف،نسبت جریان dI/dvافزایشی 

 به ولتاژبه گونه ای تغییرمیکندکه این نسبت برابر

dI/dv.شود.زیرادراین نقطه حداکثرتوان حاصل میشود 

                                                 
2- voltage Feedback Method 

3- Power Feedbake Method 

4- Perturb Obsere Method  

5- Incremental onductance Method 



ولتاژآرایه هاوبه تبع آن -همانطورکه میدانیم منحنی جریان

وابستگی pvنقطه بیشینه توان به شدت تابش ودمای آرایه

زیادی دارد.بنابراین وظیفه کنترلردرردیابی نقطه ماکزیمم 

یاهمان I-Vتوان انتقال نقطه کارآرایه به سمت زانوی منحنی 

  .نقطه ماکزیمم منحنی توان برحسب ولتاژاست

ترل کننده به یک درسیستم های فتوولتائیک خروجی کن

مبدل الکترونیکی)بوست(جهت تنظیم سطح ولتاژاعمال 

میشود.ازآنجایی که گرفتن سیگنال پسخورازشدت تابش 

ودمایی آرایه کارساده ای نیست،بنابراین بایدازروش های 

استفاده شودکه بدون گرفتن پسخورازدما وتابش،کنترلربتواند 

 را ه توانهمواره ورودی مناسب جهت ردیابی نقطه بیشین

 رابرای مبدل فراهم کند. 

 

 ساختارسیستم تولیدتوان خورشیدی

ساختارسیستم های تولیدتوان خورشیدی رابه شیوه های 

مختلفی رامیتوان پیاده سازی نمود.بطورکلی ،این 

( قابل نمایش است.این ساختاربه 1ساختارهامطابق شکل)

وکنترل ردیاب DCبهDCسه بخش پانل خورشیدی ،مبدل 

  حداکثرتوان قابل تقسیم است.

 
 (نمونه ساختارسیستم تولیدتوان خورشیدی1شکل)

 

 DCبهDCمبدل 

وجوددارد،امابه DCبهDCانواع مختلفی ازمبدل های 

علت پایین بودن خروجی سلول خورشیدی بطورمعمول 

ولتاژ درساختارسیستم تولیدتوان Boostازمبدل افزاینده 

می گردد.علت استفاده ازمبدل افزاینده خورشیدی استفاده 

مقاومت  علاوه برافزایش ولتاژخروجی سیستم ،متغیربودن

اعمالی PWMورودی مبدل باتغییرسیکل کاری سیگنال 

است.این ویژگی مبدل این قابلیت رامیدهد که باتغییرسیکل 

 کاری بتوان ولتاژنقطه کارسلول خورشیدی راتغییرداد.

  رتوانکنترل وردیاب نقطه حداکث

این بخش می تواند شامل سنسورها،تولیدکننده موج 

PWM وسیستم پیاده کننده ردیابی نقطه حداکثرتوان

بسته به MPTTباشد.این بخش بادارابودن سیستم کنترلی 

روش موجودبااندازه گیری پارامترهای موردنیازنقطه 

کارمناسب که همان نقطه حداکثرتوان خروجی سلول 

کند.سپس باتوجه به این شرایط خورشیدی است یافت می

 بااعمال فرمان مناسب راتغییرسیکل کاری به مبدل موج

PWM این مبدل ولتاژخروجی سلول خورشیدی رابه نقطه،

 کارمناسب سوق می دهد.

   مدل سلول خورشیدی

برای مدل سازی یک سلول خورشیدی ابتدابایدمدل 

ل یک سلول ارائه نمودهرسلول خورشیدی رابایک مدار معاد

الکتریکی مدل نمودمدل های مختلف برای سلول های 

(یک نمونه ازاین مدل 2خورشیدی بیان شده است درشکل )

  هاارائه شده است.

درمداراین سلول خورشیدی دومقاومت وجودداردکه یکی 

درمداربصورت سری قرارگرفته است ودیگری بصورت موازی 

درمدارقرارگرفته است.مقاومت سری درمسیرجریان 

میباشدوباتوجه به مدارمعادل درواقع این مقاومت جمع 

کننده جریان میباشد ومقاوت موازی نیزدرراستای نشت 

جریان وکاهش اتلاف جریان درمدارمعادل ذکرشده قراگرفته 

  است.

 مدل سازی سلول خورشیدی:    

درمدلهای سلول خورشیدی یکی ازمدلهای که اغلب استفاده 

به سبب دقت مناسب  است کهمدل تک دیودمیشود.

بیشترمورداستفاده قرارمیگیرد .برای این مدل جریان 

 ( بدست می آید.1خروجی سلول خورشیدی ازرابطه )
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(1) 

VوI بترتیب مقادیرجریان وولتاژخروجی سلول خورشیدی

بترتیب جریان خورشیدی وجریان اشباع IوIpoمیباشد

ولتاژ گرمایی سلول Vtست.فاکتورایده آل دیوداAهستند

 (بدست می آید.2است که ازرابطه )
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Ns تعدادسلولهای بااتصال سری استRsوRp به ترتیب

دمای Tمقاومت معادل سری وموازی سلول می باشند 

 بارالکترون است.qمحیط برحسب کلوین و

Ipv(بدست می آید.3به صورت رابطه) 
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G
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  Ipv.n خورشیدی درشرایط استاندارد مقدارجریان 

Tn(25 مقداردمای نامی)درجه سانتی گراد Ki ضریب دمای

وات 1111مقدارتابش نامی) Gnجریان اتصال کوتاه ،

 (است.4بصورت رابطه ) Io  تابش محیط استGبرمترمربع(
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الکترون 1112پهنای باندنیمه هادی است وبرابرباEgکه درآن 

جریان اشباع درشرایط نامی Ionولت درنظرگرفته میشود.

 (بدست می آید.5است وازرابطه)

(5              )
1),/.exp(
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nVtnVoc

nIsc
Ion 

Voc,nوIsc,n   به ترتیب مقادیرولتاژمداربازوجریان اتصال

(که دربالا آمده 5(تا)1کوتاه درشرایط نامی هستنددررابطه)

است .مقادیرنامی ازطریق برگ مشخصات سلول خورشیدی 

مقادیری که نیازبه محاسبه  بدست می آیند.تنها

میباشندکه درمقالات مختلف روشهای RsوRshدارند.دومقدار

مختلفی برای آنهاارائه شده است بنابراین یک مدل سلول 

که DCمی توان بصورت یک منبع تولیدتوانخورشیدی را

 تنهادوورودی تابش ودمارامدل کرد.

  

 (یک نمونه ازسلول خورشیدی2شکل )

 

( می توان یک سلول 5(تا)1باتوجه به روابط )

خورشیدی راشبیه سازی کرددراین شبیه سازی از سلول 

که پارامترهای الکتریکی آن BP3115خورشیدی 

است.بلوک دیاگرام سیستم  (آمده استفاده شده1درجدول)

 ( میباشد.3شبیه سازی شده بشکل )
 

 مشخصات پارامتر مقدار

161 Pmax حداکثرتوان خروجی 

36 Vmp ولتاژدرحداکثرتوان 

415 Imp جریان درحداکثرتوان 

313 Isc جریان اتصال کوتاه 

2111 Voc ولتاژ مدارباز 

-0.365 Kv  مداربازضریب دمایی ولتاژ 

0.024 KI ضریب دمای جریان اتصال کوتاه 

 

 BP3115 (مشخصات سلول خورشیدی ازنوع1جدول )

 

 
 بلوک دیاگرام سیستم مورد مطالعه وشبیه سازی شده-( 3شکل) 

 



 

 

شرایط استاندارد برای عملکردیک سیستم خورشیدی 

درجه سانتی گرادوسطح تابش25دردمایی
2

/1000 mw

ولتاژسلول فوق  –(منحنی جریان 4فراهم میشودشکل)

 ولتاژاین سلول درشرایط استاندارد –(منحنی توان 5وشکل)

  .نشان داده شده است

 
ولتاژسلول موردنظربازای سطوح  –(منحنی جریان 4شکل)          

 تابش مختلف

 

 

 
ولتاژنمونه سلول خورشیدی بازای سطح –(منحنی توان 5شکل)

 تابش مختلف

 

سطح تابش مشخصه این سلول خورشیدی باتابش 

تغییرمیکندیعنی وقتی سطح تابش کم شود توان خروجی 

نیزکم میشودوباافزایش سطح تابش سلول خورشیدی توان 

افزایش می یابددرنتیجه توان تولیدی سلول خورشیدی 

 باسطح تابش رابطه مستقیم دارد.

 

 
ای دمای ولتاژسلول خورشیدی به از–(منحنی جریان 6شکل)

 درجه سانتی گراد111درجه سانتی تا1

ولتاژسلول فوق به ازای دمای –(منحنی توان 6شکل)

درجه سانتی گرادنشان داده شده 111درجه سانتی گرادتا1

 است.

 :MPPTمبتنی بر1FLCبررسی روش

 سیستمهای فتوولتائیک دارای هزینه نسبتاًبالای

درصدهزینه صرف مدلهای این سیستمها 55هستند.وتقریباً

درصدصرف تهیه باتری این مدلها 31میشوند

این مدلها MPPTدرصدصرف کنترل گرهای 5میشودونیز

سلولهای خورشیدی درصدصرف نصب مدلهای 6میشودو

اکارائی بMPPTمیگردد.بنابراین ارائه یک کنترل گر

کمک  بالامیتواندبه کاهش هزینه های کلی سیستم

یک کنترل گربرای  کند.ازالگوریتم فازی میتوان بعنوان

بدست آوردن حداکثرتوان استفاده کردتابتوانیم سیستم 

فتوولتائیک راتحت شرایط آب وهوایی مختلف استفاده بهینه 

بنماییم،استفاده ازکنترل گرهای منطق فازی طی دهه 

اخیرافزایش چشمگیری یافته است بدلایلی ازقبیل ساده 

ن آنها،برخوردباورودی های غیردقیق،عدم نیازبه مدل بود

ریاضی دقیق وبرخورد باغیرخطی بودن باتوجه به ماهیت 

غیرخطی مدلهای سلولهای خورشیدی وشرایط محیطی که 

یک FLCعمل ردیابی رابسیارمشکل میسازد.پس بنابراین

ابزارجالب توجه برای دستیابی به حداکثرتوان وحذف 

 ست ونیازی به مدل ریاضی ندارد.پیچیدگی درمحاسبات ا

رامیتوان به سه مرحله فازی سازی ،ارزیابی FLCفرآیند

قاعده وبی فازی سازی تقسیم کرد.این مولفه هاوساختارآن 

مرحله فازی سازی شامل درنظرگرفتن یک ورودی موج 

                                                 
1-Fuzzy Logic Contorol 

 



دارمثل تغییردرخواندن ولتاژوترکیب آن باتابع عضویت 

میباشد.برای تبدیل ذخیره شده برای تولیدورودی فازی 

ورودی مواج  به ورودی فازی درابتدابایدتوابع عضویت برای 

هرورودی تعیین شوند.تعدادتوابع عضویت بکاررفته به دقت 

متفاوت است دراین 5و5کنترل گربستگی داردامامعمولاًبین 

درنظرگرفته شده است.مرحله دوم پردازش 5به تعداد مقاله

که درپردازنده های فازی منطق فازی ،ارزیابی قاعده است 

ازقواعدزبانشناسی برای مجموعه مشخصی ازمقدارورودی 

میکند.نتیجه ارزیابی قاعده یک خروجی فازی برای  استفاده

 هرنوع عمل متوالی است.

مرحله بعدی درپردازش منطق فازی غیر فازی سازی 

است که درآن مقدارموردانتظاریک متغیرخروجی ازطریق 

ع بحث مجموعه های فازخروجی جداکردن موج درموضو

بدست می آید.دراین فرآیندتمام مقدارخروجی های 

فازی،توابع عضویت خروجی مربوطه خودراتغییرمی 

دهند.یکی ازمتداولترین روشهای غیرفازی سازی مرکزثقل 

 یاروش گرانیگاه نامیده می شود.

 منطق فازی که درطراحی کنترل گرهای مختلف

MPPT میتواندتابع مجوعه ای ازقواعدزبان بکاررفته است

استفاده  شناسی برای بدست آوردن چرخه موردنیاز

 در مثلا میتوانندمتفاوت باشند FLC شودومتغیرهای ورودی

یک الگوریتم ورودیهای الگوریتم 

(به عنوان Eمیباشندخطا)((E∆باشدتغییردرخطا(Eمذکورخطا)

ژ (برای تغییرولتاPVتغییردرتوان سیستم فتوولتائیک)

سیستم فتوولتائیک )
∆𝐏

∆𝐕
(محاسبه میشود.تغییردرچرخه 

به  می باشد.درموارددیگرتغییردرجریانFLCکار،خروجی 

برای محاسبه خطا استفاده شده pvجای تغییردرولتاژ

استفاده FLCاست.درروشهای نیز ازورودی های دیگربرای 

(درحالیکه  𝑷∆(وتغییردرتوان )𝑽∆)میکنند مثلاًتغییردرولتاژ

 (𝐃∆)تغییردرنسبت وظیفه مبدل توان FLCخروجی از

 میباشد.  (𝑽∆)یاًتغییردرولتاژمبداء

 مبتنی برمنطق فازی:MPPTروش پیشنهادی

دراین مقاله یک روش جدید مبتنی برالگوریتم فازی 

برای ردگیری ماکزیمم توان سلول خورشیدی تحت شرایط 

ودیهای  آب وهوایی متغیر نشان داده شده است ور

 سلول تغییرات ولتاژ از پیشنهادی الگوریتم فازی عبارتند

 (V) وتغییرات درتوان خروجی مدل سلول

است خروجی  (P)خورشیدی شبیه سازی شده 

است که باسیگنال  مدولاسیون مرتبط  (U)پیشنهادی

که جهت تولید پالسهای   PWMمیباشدوبرای تعدیل کننده

 .سویچینگ بکارمیرود

 اگرمتغییرهای ورودی مطابق زیرتعریف نماییم:

  (6)                       )1()(

)1()(





KPKPP

KVKVV

 

هنگام فرآیندسازی،متغییرهای ورودی عددی که به 

زبانشناسی تبدیل شده اندبه توابع عضویت متغییرهای 

( به ترتیب عضویت 9) (و3 ) (،5وابسته اندشکل های )

∆P،∆Vو∆𝑼 رانشان میدهندپنج سطح فازی برای تمام

 )بزرگ NBمتغییرهای ورودی وخروجی استفاده شده است 

)کوچک  PS )صفر( ZE ، منفی( )کوچک NSمنفی(،

 )بزرگ مثبت(.PBمثبت(و
 

 
 

 𝑽∆(متغیرهای ورودیهای 5شکل )

 

 

 



 
 (𝒑∆ )(متغیرهای ورودیهای 3شکل )

 

 

 
 (𝑼∆(متغیرهای خروجی به ازای ورودیهای سیستم)9شکل )

طرح تئوری یک قواعدبراساس این حقیقت است که 

تغییرولتاژباعث افزایش توان میشود،حرکت تغییربعدی 

درهمان جهت حفظ میشود،درغیراینصورت تغییربعدی 

است پس ازطرح تئوریک،تمام قواعدتوسط آزمایش برعکس 

 سیستم وخطاتنظیم میشوندتاکارائی مطلوب حاصل شود.

(نشان داده شده اندقواعدفازی 2قواعدپیشنهادی درجدول )

تحت شرایط آب pvهایبرای ردگیری توان درنقطه حداکثر 

وهوایی پیاده شده اندهنگام پیاده سازی این قواعد،تابش 

 ت متغییراست درنظرگرفته شده است.خورشیدکه به سرع

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(مربوط به قوانین فازی سازی سیستم شبیه سازی 2دول )ج

 موردنظر

 

 

 P&Qخروجی مربوط به الگوریتم( 11شکل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (خروجی مربوط به الگوریتم فازی11شکل)

PB PS ZE NS NB 
V

P




 

NS NS NB PS PB NB 

NS NS NB PS PS NS 

PB PB NS NS NS ZE 

PB NB PS PB NS PS 

PB PS PB NB NB PB 



 

 :گیرینتیجه

یک سلول خورشیدی ازنوع مدارمعادل مطابق  مقالهدراین 

( شبیه سازی 1جدول) شده در بامشخصات قید

گردیدومطابق قوانین فازی بادادن ورودیهای مشخصه سلول 

نرم افزارمتلب (ازطریق P∆وV∆ورودی خورشیدی )دو

موردنظرمشخص  ( U∆) والگوریتم فازی خروجی

گردیدکارایی این سیستم درسطوح تابش متفاوت 

ودرزمانهای مختلف تست گردیدوازآنجاکه دربلوک دیاگرام 

تعبیه گردیده P&O وFuzzy شبیه سازی شده الگوریتمهای 

 بودمشخص گردیدمیزان سرعت وبازدهی الگوریتم

Fuzzyتراز بهتروبهبودیافتهP&O.میباشد 
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