
 

   

 

 

 
 

 

 

 

در اثر  یخط ريغ راتييداشته باشند. تغ ینیيگردد که بازده پا یموجب م PV یماژول ها یخروج انیولتاژ و جر یخط ريغ راتييتغ – دهيچک

تا  گردد. ی(  مطرح مMPPT) ممینقطه توان ماکز یابیلزوم رد از این روگردد.  یم جادیبار ا انیو جر یمختلف جو طیتابش و دما در شرا زانيم

یکی از روش  غلبه گردد. PV یخاص ماژول ها بیبوده که بر معا نیو در هر روش تلاش بر ابيان شده است  MPPTکنون روش های مختلفی جهت 

 ه بودن و پياده سازی عملی راحت،می باشد. این الگوریتم به دليل ویژگی ساد (P&O)های بسيار رایج و متداول، الگوریتم انحراف و مشاهده 

 P&Oو سپس روش  P&Oمقاله ابتدا روش  نیدر امی باشد.  MPPTو سرعت کم  MPPوليکن از ایرادات بارز آن نوسانات حول  ؛بسيار رایج است

گام، مقدار  شیولتاژ متناظر با توان است که با هر افزا یجیتدر شیافزا یشنهاديپ P&Oگردد. اصول کار روش  یمطرح م یشنهاديپ افتهیبهبود 

نتایج  شود. یبهره گرفته م MPPTجهت  یکل سهیاز مقا  بيترت نیبد .رديگ یقرار م سهیمورد مقا یو بعد یبه دست آمده قبل ریتوان با مقاد

 .متداول است P&Oشبيه سازی حاکی از عملکرد بهتر روش پيشنهادی نسبت به 

 بوست. DC/DC، مبدل (P&O)، الگوریتم انحراف و مشاهده (MPPT)ردیابی نقطه توان ماكزیمم  ،(PV)سيستم فتوولتائيک  -كليد واژه

 

 مقدمه -1

باش د  یم  یرخط يغ یمنحن کی کيماژل فتوولتائ یخروج

 طیش  را یب را یمنحص ر بر  رد ممینقط  ه ت وان م  اكز یك ه دارا

 PVب ه م اژول  یب ار یباش د. وتت  یاز تابش و دما م  یمشخص

خاص نقطه عملک رد براب ر  یليگردد، تنها در موارد خ یمتصل م

 نی ا گرید طیاز شرا یاريخواهد شد و در بس ممینقطه توان ماكز

نقط ه  یابی س اده در رد یاز روش ه ا یکی عمل رخ نخواهد داد.

. ای ن روش ب ه دلي ل س اده باش د یم P&Oروش  ممیتوان ماكز

بودن، پياده سازی راحت و هزینه كم در طراحی و ساخت بس يار 

از  دارد ك ه یخاص  وبي ع زيروش ن نیاما ا .[6-1]متداول است 

آن می توان به سرعت ك م ردی ابی نقط ه ت وان م اكزیمم  هجمل

(MPP)  و نوسانات حولMPP .در این مقاله ابتدا، به  اشاره داشت

و ت شش ه ایی ك ه ت ا كن ون  P&Oمروری بر ایرادات الگ وریتم 

جهت حل این ایرادات انجام ش ده اس ت پرداخت ه خواه د ش د. 

بوس ت مط رم م ی  DC/Dcبا مبدل  MPPTس طریقه انجام سپ

بهب ود یافت ه  P&Oكشس يک و  P&Oگردد. در نهایت نيز روش 

پيشنهادی شبيه سازی و مورد مقایس ه ت رار م ی گيرن د. نت ای  

بهب  ود یافت  ه  P&Oش  بيه س  ازی نش  ان خواه  د داد ك  ه روش 

كشسيک عمل خواه د ك رد و در ع ين  P&Oپيشنهادی بهتر از 

 زایای آن را حرظ خواهد كرد.حال م

 P&Oمروری بر روش های بهبود الگوریتم  -2

روش انح  راف و مش  اهده هم  ان ط  ور ك  ه مت  ،كر ش  دیم، 

(P&Oكشس )نوسانات حول  یدارا کيMPP نيباشد؛ همچن  یم 

م وارد موج    نی ك م اس ت. ا یدر تابش ها ینیيبازده پا یدارا

 کي تکن نی جه ت بهب ود ا یمختلر  یشده است كه راه حل ها

 و پای ه مه م یتنها به مرور راه حل ه ا نجایمطرم گردد كه در ا

 شود. یپرداخته م

ك م، پووهش گران در  یدر تابش ها نیيجهت بهبود بازده پا

روش  کی ( و CVولت اژ ااب ت ) تمیالگ ور  ي [ ب ا ترك7مرجع ]

P&O  یابیاتدام به رد افتهیبهبود MPP  ب ا  و تح ت  یبا ب ازده

روش در  نی ا پرداختن د. ادیكم و ز ديتابش خورش طیهر دو شرا

كه ولت اژ  یزمان تم،یالگور نی( نشان داده شده است. در ا1شکل )

بهبود الگوریتم انحراف و مشاهده جهت ردیابی نقطه توان ماکزیمم سيستم 

 فتوولتائيک با استفاده از مبدل بوست
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 یوتیرسد، د ی( مOCVبه ولتاژ مدار باز پنل ) کینزد PV یخروج

 یابیرد هياول طیمورد به عنوان شرا نی. از اابدی یم شیافزا کلیسا

MPP زاني م یش نهاديپ تمیاستراده شده است. پس از آن الگور 

 A 0.7 از شيب  انی كن د، اگ ر جر یم یابیرا ارز انیجر یخروج

 انی كن د و اگ ر جر یاس تراده م  P&Oاز روش  تمیباشد، الگ ور

ش ود.  یبه ره گرفت ه م  CV تمیمقدار باشد از الگور نیكمتر از ا

از آن است كه اس تراده  یپووهشگران حاك نیا یساز هيشب  ینتا

 PVپن ل  زاستخراج ش ده ا یانرژ شیموج  افزا تمیالگور نیاز ا

 شیروش را موج   اف زا نی مرجع م،كور اس تراده از ا؛ شود یم

 نی دان د. ب ا ا یاز ت ابش م  یعيدر رن  وس %55به  %59بازده از 

 شیدو روش موج    اف  زا نی  ا  ي  اس  ت ك  ه ترك یهیهم  ه ب  د

 نده خواهد شد.كنترل كن ستميس یدگيچيپ

 
 .CV [7]با  P&Oفلوچارت روش تركي  : 1شکل 

ن امنمم  یب ه داش تن رفت ار لی ، تماP&Oروش  گرید رادیا

ام ر موج   كن د  نی باشد. ا یسطوم نور م عیسر راتييتحت تغ

 .Rو C. Liuش ود.  یم  MPP یابیبودن روند رد حيشدن و ناصح

Cheung [ 8در مرج  ع ، ]A. Yafaoui  وB. Wu [ 5در مقال  ه ]

داده  همش کل ارائ  نیرا جهت حل ا افتهیبهبود  P&Oروش  کی

ت ابش در ه ر پروس ه  راتيي تغ نيتخم  ندیروش فرآ نیاند. در ا

ك ه  یت وان راتيي تغ زاني م نيچن نیگردد و ا یانحراف اضافه م

ش ود.  یم  یريبه وجود آمده است، اندازه گ طیشرا رييبخاطر تغ

 متداول P&Oاز بهبود عملکرد روش  یپووهش ها حاك نیا  ینتا

ش ده ك ه اص طشحا   شماص  P&Oوج ود روش  نی باشد. با ا یم

MP&O نص     ب ا یتقر یابیسرعت رد یشود، دارا یم دهينام زين

 MP&Oروش  یابیاست. جهت بهبود سرعت رد  یرا P&Oروش 

(  در مرج ع EPPانحراف و انح راف ) نيروش تخم کی یابیو ارز

 یبرا نگريگام تخم کیاز  EPP تمیشده است. الگور شنهادي[ پ5]

نش ان  ی[. ب ه ط ور عمل 11كند ] یم سترادههر مرحله انحراف ا

 یابی در رد EPP، روش MP&O س هیداده شده اس ت ك ه در مقا

دت ت  یرا دارا است و از طرف  یسرعت با تر ممینقطه توان ماكز

 است. MP&O تمیمشابه الگور زيآن ن

 MPPاست كه نوسانات حول  نیا P&O تمیالگور گرید  يع

[. جه ت مح دود 11گ ردد ] یم  یتلرات ان رژ شیمنجر به افزا

[ نش ان 12و همک ارانش] Nicola Femiaنق ،،  نی كردن اا ر ا

رفت ار  یت وان ب را یرا م  P&O یدادند كه چگون ه پ ارامتر ه ا

 كرد. نهيبه یمبدل تدرت خاص یکينامید

 P&O تمیت  ابش، ممک  ن اس  ت الگ  ور عیس  ر راتيي  تغ یدر ط  

 یشده و جهت اشتباه یدچار سردرگم MPP یابیدر رد کيكشس

 کی [ 6همک ارانش ] گریو د D. Sera[. 9،13،15كند ] یابیرا رد

كردند. در  شنهاديپ dP-P&Oتحت عنوان  یراه حل ساده و مؤار

از  یتوان جهت مشخ، كردن ت وان ناش  یريروش، اندازه گ نیا

منحص را  ب ا  MPPTگردد. پ س از آن  یم یواساز منابع مختل 

خ ودش ف راهم  یشده توسط دستورالعمل تبل  جادیتوان ا رييتغ

 یه ا یريب ه ان دازگ ازي مورد، ن نیبه ا یابيدست یگردد. برا یم

( 2اس ت. چنانچ ه در ش کل ) یديخورش هیاز توان آرا یتر شيب

نمون ه  ودی ه ا در مرك ز پر یري نشان داده شده اس ت، ان دازه گ

 یبه صورت عمل  dP-P&O. روش رديگ یانجام م MPPT یبردار

ش ده اس ت.  س هیمقا P&Oترار گرفت ه و ب ا روش  شیمورد آزما

ك ه  نی ع شوه ب ر ا dP-P&O کياز آن است كه تکن یحاك  ینتا

 یگردد به ط ور تاب ل مشحم ه ا یجهت اشتباه م یابیمانع از رد

 دهد. یم شیافزانيز را  یابیسرعت رد

 



 

   

 

 

 
 

 
 .dP-P&O [6]فلوچارت روش : 2شکل 

ارائه و  P&Oدر این مقاله الگوریتمی جهت بهبود روش 

بهبود  P&Oروی مبدل بوست پياده سازی می گردد. الگوریتم 

متداول را حل خواهد  P&Oیافته پيشنهادی برخی از ایرادات 

 كرد.

 توسط آن MPPTمبدل بوست و  -3

ب ين  DCس طح ولت اژ  شیبوست جهت افزا DC/DCمبدل 

رگول ه ش ده  ري مب دل ولت اژ غ نی. ارديگ یترار م و بار PVپنل 

ده د. ب ه  یم  لی تحو یرا به ولتاژ رگوله شده در خروج یورود

س لول  یمبدل موج  كاهش نوس انات ت وان خروج  نیا یعبارت

 نی ا نگيچيب ا كنت رل س وئ ن،ی شود؛ عشوه بر ا یم یديخورش

 یف راهم م  ممیم اكزانتق ال ت وان  یبار برا قيامکان تطب ،مبدل

 دهد. یبوست را نشان م DC/DC ( مدار مبدل3گردد. شکل )

 
 .مبدل بوست یساختار مدار: 3شکل 

 :در یک مبدل بوست داریم

(1)                                   (1 / (1 ))o iV D V   

دیوتی  Dولتاژ ورودی و  iVولتاژ خروجی،  oVدر رابطه فوق 

سایکل می باشد )نسبت زمان وصل سوئيچ مبدل به یک پریود 

حل نرخ تبدیل امپدانس به شکل  ،تطع و وصل(. در این حالت

 :زیر است

(2)                                   2(1/ (1 ))o iR D R   

(3)                                          2(1 )i oR D R   

 منبع است. دیاز د یمقاومت خروج oRو  یمقاومت ورود iRكه 

كه مقاومت  یتوان گرت زمان یبا توجه به روابط فوق م

مقاومت  کل،یسا یوتید رييبماند، با تغ یاابت بات oR یخروج

 خواهد كرد. رييتغ یبا نوسانات منبع، به طور مناسب iR یورود

 یوتید رييبا تغ ممیدر واتع مقاومت متناظر نقطه توان ماكز

 .دیآ یبه دست م کلیسا

 کلاسيک P&Oالگوریتم  -4

ب ه  (P&O)چنانچه گرته شد، الگ وریتم انح راف و مش اهده 

دليل ساده بودن و پياده سازی راحت بسيار متداول اس ت. ش کل 

ر ب اص ول ك ار آن  ( فلوچارت این الگوریتم را نشان می ده د.5)

 هی  آرا ن  اليترم( انی  جر ای  ك  اهش ولت  اژ ) ای   شیاف  زا اس  ا 

 یتوان خروج  سهیو سپس مقا نيمع یدر فواصل زمان یديخورش

اگ ر  می باشد. یشده تبل یرينمونه گ یبا توان خروج PV یكنون

 س تميس، اب دی شیاف زا زي و توان ن ابدی رييتغ PV هیولتاژ كار آرا

 نی ا ري كند و در غ یم ميرا در آن جهت تنم PV هینقطه كار آرا

 گ رید یانيبه ب .كند یصورت نقطه كار به جهت مخال  حركت م

در  یولتاژ بعد رييباشد، آن گاه تغ koutP)-(1بزرگتر از outP(k)اگر 

صورت به جه ت مخ ال   نیا ريگردد در غ یهمان جهت حرظ م

جهت ك ار  تمیدهد. در هر نقطه انحراف، الگور یم تيوضع رييتغ

 [.  19] ابدی یدر همان نقطه ادامه م

 
 .P&O [19]فلوچارت روش : 5شکل 

 بهبود یافته پيشنهادی P&Oالگوریتم  -5

 P&Oآن ك ه تکني ک  دليلبه همان طور كه مت،كر شدیم، 

بس ياری  اس ت؛و هم عملی تر  شتههم پياده سازی راحت تری دا

از مراجع سعی در اصشم این تکنيک با تغييراتی در الگ وریتم آن 

 MP&O. ای ن ن وا الگ وریتم ه ا مع روف ب ه [19-7]نموده اند 

اص شم ش ده( م ی باش ند. در ای ن بخ ش ی ک  P&O)اصطشحا  

متداول مقایس ه م ی گ ردد. در  P&Oارائه و با  MP&Oالگوریتم 



 

   

 

 

 
 

 

استراده می شود و مقدار ولت اژ  P-Vروش پيشنهادی، از منحنی 

ام، به تدری  متناظر با مقدار توان افزایش می یابد. با هر افزایش گ

مقدار توان با مقادیر به دست آمده تبلی و بع دی م ورد مقایس ه 

ترار می گيرد بدان معنا كه در هر گام افزایش زمان، مقایسه س ه 

مقدار )مقدار تبلی، حاض ر و بع دی( ص ورت م ی پ ،یرد. ب دین 

 بهره گرفته می شود. MPPTترتي   از مقایسه كلی جهت 

 ،MP&Oمت داول و  P&Oمهم ت رین تر اوت ب ين تکني ک 

،  مقدار بعدی از مقایس ه P&Oفرآیند مقایسه می باشد. در روش 

مقدار حاضر به دست می آید و نه مقدار تبلی، از این جهت روش 

MP&O  پيشنهادی نقطه ض ع  روشP&O  مت داول را جب ران

می كند. این تکنيک دارای سرعت ردیابی بيش تر و تعداد تک رار 

پيشنهادی را نش ان م ی  MP&Oریتم ( الگو9. شکل )استكمتر 

 دهد.

 
 .پيشنهادی MP&O. فلوچارت : 9شکل 

 شبيه سازی، آناليز و بحث -6

ب ا مشخص ات  PVاز ی ک آرای ه  جهت شبيه سازی و آناليز 

ش بيه س ازی توس ط ن رم اف زار  ( استراده م ی كن يم.1جدول )

MATLAB  و ارتب  اب ب  ين دو مح  يطSimulink  وCommand 

مدل شبيه سازی هر دو الگوریتم در ش کل  صورت پ،یرفته است.

داخ ل  MP&Oالگ وریتم ( نشان داده ش ده اس ت. 7( و )6های )

جهت انتخاب ن وا  2و  1است. سوئيچ های  variable stepبلوک 

د تا بتوان براحتی ه ر ن( می باشMP&Oیا  P&Oالگوریتم )یعنی 

 داد. دو را تحت شرایط یکسان مورد مقایسه ترار
 .یساز هيشبدر  PV هیآرا یپارامترها(: 1جدول )

 مقدار پارامتر

 W 36 توان نامی

 mpp(V 16.56 V(ولتاژ در توان ماكزیمم 

 mpp(I 2.25 A(جریان در توان ماكزیمم 

 sc(I 2.55 A(جریان اتصال كوتاه 

 oc(V 21.24 V(ولتاژ مدار باز 

تعداد كل سلول ه ا در حال ت س ری 
)s(N 

36 

تعداد كل سلول ها در حال ت م وازی 
)p(N 

1 

 

 
 ساختار كلی مدل.: 6شکل 

 
 (. در كنار هم P&Oو  MP&Oمدل جزئيات ساختار كلی ): 7شکل 

ب ه  C°25( رفتار هر دو نوا الگوریتم را در دم ای ااب ت 8شکل )

( نيز رفتار ه ر 5ازای سطوم تابش مختل  نشان می دهد. شکل )

ب ه ازای س طوم  W/m 21000دو نوا الگوریتم را در تابش ااب ت 

دمای مختل  نشان م ی ده د. در ه ر دو تص ویر، عشئ م س تاره 

 MP&Oو نق اب ترم ز بي انگر ردی ابی ب ا  P&Oبيانگر ردیابی ب ا 

 است.



 

   

 

 

 
 

 

 
به ازای دمای اابت و  MP&Oو  P&Oرفتار الگوریتم های كنترل : 8شکل 

 متغير. سطوم تابش

 
به ازای تابش اابت و  MP&Oو  P&Oرفتار الگوریتم های كنترل : 5شکل 

 سطوم دمای متغير.

( مقایس  ه مناس  بی از ه  ر دو تکني  ک 2( و ج  دول )11ش  کل )

MPPT .چنانچ ه مش اهده م ی گ ردد روش  را نشان م ی دهن د

MP&O  پيشنهادی نسبت بهP&O  مت داول ب ازده ان رژی ب يش

تری را دارا است و این روش در مدت زمان كمتر و با دتت ب يش 

 تری به ردیابی نقطه توان ماكزیمم می پردازد.

 
 .در ردیابی ولتاژ MP&Oو  P&Oمقایسه رفتار هر دو تکنيک : 11شکل 

 

 .پيشنهادی MP&Oو  P&O الگوریتم های مقایسه(: 2جدول )

نوع 

 تکنيک

زمان جهت 

ردیابی به 

ازای تابش 

های 

 (s)مختلف 

زمان جهت 

ردیابی به 

ازای 

دماهای 

 (s)مختلف 

بازده انرژی  توان
(%) 

P&O 13.492 13.305 29 80.55 

MP&O 4.112 3.795 31 91.67 

 گيرینتيجه -7

در این مقاله، ابتدائا  مرور دتيق ی ب ر الگ وریتم ه ای بهب ود 

سپس الگوریتم جدیدی جه ت بهب ود  ارائه گردید. P&Oدهنده 

كشسيک پيشنهاد و هر دو روش ب ا ه م مقایس ه  P&Oالگوریتم 

پيشنهادی  MP&Oبهره گيری از روش شدند. نتای  نشان داد كه 

بازده بيش تری داشته و ردیابی نقطه توان م اكزیمم را در زم ان 

م ی پيش نهادی  MP&Oكمتری ميسر می سازد. بن ابراین روش 

 كشسيک باشد. P&Oزین مناسبی برای تواند جایگ
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