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 ممخّص  

 
 تحكنتقنية الـ في النظام الكهروضىئي الشوسي، حيث تن استخدام DC/DCيرتكز البحث على الورحلة الأولى 

  تموجتستفيد ىذه التقنية مف.  للونظىهات الكهروضىئيةيةفي ملاحقة نقطة الاستطاعة الأعظـ RCC  التموجالمرتبط
إف . ، حيث يُعامؿ ىذا التموج كتغير يمكف الوصوؿ منو إلى تقارب أمثميDC/DC  المبدلاتالإشارة الموجود أصلًا في

 إلى تحتاجبسرعة و MPP))  نقطة الاستطاعة العظمىتلاحؽ أنيا (RCC) تقنية التحكـ بعلاقة التموجالميزة الأساسية ؿ
  .، وسيتـ التحقؽ مف صحة النتاائ عممياً ىااتدارات تشابيية بسيطة وغير مكمفة لتطبيؽ

 

، التحكـ بعلاقة (PV)، النظاـ الكيروضواي  (MPPT) ملاحقة نقطة الاستطاعة الأعظمية: المفتاحيةالكممات 
 .(RCC)التموج 
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  ABSTRACT    

 
 

 Search is based on the first stage DC/DC in the solar photovoltaic system, where it 

was appropriate to use Ripple Correlation Control method for tracking the maximum 

power point of photovoltaic arrays. The technique takes advantage of the signal ripple, 

which is automatically present in power converters, where the ripple is interpreted as a 

perturbation from which a gradient ascent optimization can be realized. The Basic feature 

of Ripple Correlation Control technique converges asymptotically at maximum speed to 

the maximum power point, and has simple circuit implementations. And will validate the 

results in practice. 

 

Index Terms—Maximum power point tracking (MPPT), photovoltaic (PV), ripple 

correlation control (RCC). 
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  :مقدمة

 المطرد والنمو ظؿ ىذا التحدي الطاقي اليااؿ كبير، وفي بشكؿ سورية في الكيربااية الطاقة عمى الطمب يزداد
القادمة،  الإستراتيجية الخيارات مف أي في إغفالو ىاماً لا يجوز ىدفاً  المتجددة الطاقات خيارات تبدو الطاقة لاستيلاؾ

 الواقع  ظروؼإضافة إلى الأحفوري لموقود والمحمية لمصادر العالميةؿ المتوقع والمعمف النضوب ضوء في لاسيما
.  والحاجة الممحة لمطاقة سوريافيالحالي 

  :في سوريا حسب دراسة الأسكوا
 5 تبمغ القيمة المتوسطة لمطاقة الشمسية الساقطة عمى السطح الأفقي في سوريا حوالي[Kwh/m

ي اليوـ وىذه  ؼ[2
 .القيمة عالية جداً مقارنةً مع مناطؽ أخرى في العالـ حيث تبمغ مثلًا في ألمانيا نصؼ القيمة السابقة

  حوالي بعدد الأياـ الغاامة سنوياً   ساعة سنوياً، بينما يقدر3200 و2800يتراوح عدد الساعات المشمسة سنوياً مابيف
 .  يوماً 40

بالتالي تعتبر معظـ المناطؽ السورية ذات سوية إشعاعية جيدة عمى مدار العاـ إضافة إلى عدد الأياـ المشمسة 
. ىذه المؤشرات السابقة تعد بمستقبؿ مشرؽ لاستغلاؿ الطاقة الشمسية في سوريا. الكبير نسبياً خلاؿ السنة

 في تعويض النقص conversion (Photovoltaic) الكيروضواي التحويؿ مف تقانة للاستفادة كبيرة إمكانية ىناؾ إذاً 
.  الحاصؿ في الطاقة الكيربااية في سوريا وتعويض النقص الحاصؿ جراء صعوبة الحصوؿ عمى الوقود الأحفوري

لأنو لا يسفر عف تشغيميا نفايات ،  شكلًا مف أشكاؿ الطاقة المتجددة والنظيفة الخلايا الكيروضوايةتعتبر طاقة
  . غير أشعة الشمسمموثة ولا ضوضاء ولا إشعاعات ولا تحتاج لوقود

 وسنركز (1) كما ىو مبيف في الشكؿ، DC/DC – DC/AC: يوجد في النظاـ الكيروضواي مرحمتيف أساسيتيف ىما

 .DC/DCفي بحثنا هذا على الورحلة الأولى 

 
 . المخطط الأساسي لنظام التحويل الشمسي(1)الشكل 

  
، حيث RCCكما سنسمط الضوء عمى أىمية ملاحقة نقطة الاستطاعة الأعظمية وسيتمحور البحث حوؿ تقنية الػ

 بيدؼ الحصوؿ عمى أعظـ DC/DC تُستخدـ ىذه الخوارزمية في حساب دورة التشغيؿ لممفتاح الالكتروني لمبدلة 
تموج تيار خرج الموح ودخؿ )ونستنتئ قانوف التحكـ المرتبط بالتموج . استطاعة مف الموح الكيروضواي

مف ثـ نقوـ بإجراء  . بسيطة ذات تكمفة قميمةICs تطبيقو باستخداـ دارات تكاممية الذي يمكف ((DC/DC)المبدلة
وفي الختاـ نقوـ بالتحقؽ مف صحة العمؿ ، Labviewالاختبارات البرمجية عف طريؽ النمذجة والمحاكاة باستخداـ بياة 

 .بإجراء التجارب الميدانية والمخبرية في مخبر الطاقة الشمسية
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   العظمىأهمية ملاحقة نقطة الاستطاعة -1
إضافة إلى مشكمة التظميؿ الكمي ) الساقط عؿ الخمية الإشعاع يتعمؽ بالحرارة و بشدة PVخمية الػ (وتوتر) تيار إف

  PV ستتغير خصااص خمية الػإذاً  ؛ف وبصورة مستمرة خلاؿ النيارامتريف متغيراوبما أف ىذيف البار (أو الجزاي لمخلايا
 المكافاة لموح (جيد– الاستطاعة ) ومنحني (جيد– التيار ) منحني  (2)يبيف الشكؿ. بشكؿ مستمر خلاؿ النيار

 .[5 ,4 ,3 ,2 ,1] شمسيكيرواؿ

 
. كهروضوئي لموح الP-V وI-V اتمنحني (2) الشكل

  
  بشكؿ عاـ منخفضة تكوف PVوبما أف فعالية تحويؿ الاشعاع الشمسي إلى طاقة كيربااية في خلايا الػ

بالمقارنة )تزاؿ تكمفة الطاقة الكيروضواية عالية ولا  ( في أحسف الأحواؿ% 30حتى أف تصؿ  ويمكف % 15حوالي )
، لذلؾ فإنو مف الميـ والضروري الحصوؿ عمى الحد الأقصى (مع كمفة الطاقة الكيربااية المتاحة مف المصادر التقميدية

  مما يتيح. بالشكؿ الأمثؿDC/DC، عف طريؽ ضماف عمؿ مبدلة PVالمُتاح مف الطاقة الكيربااية انطلاقاً مف خلايا الػ
التوتر والتيار المقابميف لنقطة المنحني الموافقة لنقطة الاستطاعة بالعمؿ عند الحصوؿ عمى الطاقة الأعظمية 

 لذلؾ يجب ملاحقة نقطة الاستطاعة الأعظمية، الأعظمية، ولكف ىذه النقطة غير ثابتة و تتعمؽ بالإشعاع الشمسي
(MPPT). 

تختمؼ .  التي يمكف بواسطتيا التأكد مف أف المبدلة تعمؿ عند نقطة الاستطاعة الأعظميةالتقنياتىناؾ العديد مف 
 التعقب ،التأثيرمجاؿ  الكمفة، التعقيد،  الحساسات،إلى الحاجة : بالعديد مف الصفات منيا عف بعضياىذه التقنيات

 إلاوعمى الرغـ مف اختلاؼ ىذه التقنيات . وغيرىا ...... الحرارة،أو الشمسي الإشعاعالصحيح عندما يتغير  (الملاحقة)
ومف .  ضياعات ممكنة في الطاقةبأقؿكبر كمية مف الاستطاعة مف الموح الشمسي أ جميعاً تحاوؿ انتزاع أنيا

 .[13 ,9,11 ,8]ىي موضوع البحث  والتي  RCC خوارزميات التحكـ تقنية التحكـ بعلاقة التموج
 (دوف تموج)  يكوف مثالياً أفالموح يجب ىذا التيار المستجر مف  وDCالشمسي منبع استطاعة مستمر  يُشكؿ الموح

  مقداراً محدداً مف التموج أصلاً  ىي مبدلة الكترونية  تنُتئDC/DCلكف المبدلة  .لاستطاعة اجؿ كفاءة استجرارأمف 
(ripple) الممؼ في دارة المقطعبسبب وجود   تيار الموحفي. 

وكانت الفكرة  ملاحقة نقطة الاستطاعة الأعظمية  التيار لأجؿالتموج فيىذا  مف  بياستفيدفلذلؾ تـ التفكير بطريقة 
تعتمد ىذه الطريقة عمى  و.MPP ملاحقة الػ عمميةالموح الشمسي في الطبيعي في تيار وجيد الإبداؿ نستخدـ تموج بأف

  حيثلاستطاعةؿ التغير الزمني و(المشتؽ بالنسبة لمزمف) تيار الموح وأجيد ؿ التغير الزمنيالارتباط الموجود بيف 
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 والتحكـ بيا بيدؼ الحصوؿ DC-DCالخاص بالمفتاح الإلكتروني لممبدلة  Duty cycleلحساب  RCCخوارزمية  تُستخدـ
 .مف الموح الكيروضواي استطاعة خرج أعظـ عمى

 التحكم بعلاقة التموجقانون  -2
 الدارة المكافاة  (3)، يوضح الشكؿومركبة التموج IL مف مركبة مستمرة iLيتألؼ تيار الممؼ  Boostفي حالة مبدلة 
 .Boost [6, 7, 8, 9] لممقطع الرافع

 
 .Boost الدارة المكافئة لمبدلة  (3)الشكل

 
 .Boost [3, 12]لمبدلة  (تيار الموح)شكؿ تيار الممؼ  (4)يوضح الشكؿ 

 
 .Boost شكل تيار الممف لمبدلة (4) الشكل

 
شعاععند درجة حرارة    وتتغير الاستطاعة المتدفقةiL يمر التيار معموميف وا 

P=V.IL ، تتألؼ ىذه الاستطاعة مف
. (5)الشكؿ  P-I تتغير ىذه الاستطاعة بشكؿ غير خطي كما في منحني.   وتموجPقيمة وسطية 

 
 . الاستطاعة كتابع لتيار لموح (5) الشكل

 
لمنحني تبعاً  MPP  الػنحرؼت بالتالي.  ينحرؼ منحني الاستطاعة في اتجاىات متباينةوالإشعاععند تغير الحرارة 

ILف تلاحؽ أ iL إجبار ىو ناىدؼلذلؾ . الاستطاعة
 اعتبار بأسرع ما يمكف دوف MPPالػ إلى التي يصؿ عندىا التيار *
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سنعتمد عميو في   النظاـ الكيروضواي المستقؿ الذي(6) يبيف الشكؿ . أي مف المتغيرات الأخرىأو والإشعاعالحرارة 
 .[4 ,2 ,1] دراستنا 

فوؽ أو   IL كاف التيارإذا لتحديد فيما P  الشمسية واستطاعة المصفوفةIL علاقة بيف تيار الممؼ إيجادنستطيع 
ILتحت 

. مع الأخذ بعيف الاعتبار تغيرات التيار والاستطاعة، *

 
 .نظام كهروضوئي مستقل  (6)الشكل

 
عطي معمومات خاطاة عف تغيرات أف ي تموج التيار العالي التردد يمكف لأف)  سعة المصفوفة في الدارةيمكف إدخاؿ

 .[13 ,12 ,11 ,10] ،((الجانبي الخارجية رساالمكثفات ذات الـ- خصوصا الكبيرة)الاستطاعة بوجود السعة
 .C=0 أي أف i=iL :فرضف -

ILلتيار أقؿ مف ا IL عندما يكوف التيار 
 تموج الاستطاعة إلى  يُقاد تموج التيار المفروض عمى طوؿ المنحني *

.  موجبP (dP/dt) زمف الاشتقاؽ للاستطاعةمضروباً ب iL  (di/dt)شتقاؽ لمتيارلإ زمف اأي أف. الطوربالمنطبؽ 
IL التيار أكبر مف ILعندما يكوف التيار 

 في الطور وناتئ زمف تيفيكوف تموج التيار وتموج الاستطاعة متفاو *
iLالاشتقاؽ لمتيار 

 
  (di/dt)  زمف الاشتقاؽ للاستطاعة ضربP (dP/dt) (1)العلاقة  كما ىو مبيف في .سالب: 

(1) 

 0  IL˂  IL
*

 

   0  IL˃ IL
*

 

IL كبر مف الصفر بينما تتناقص أ (1) تزداد عندما تكوف العلاقةIL  صغر مف الصفر أ (1) عندما تكوف العلاقة
                :العلاقةىذه لتحقيؽ ىذا يجب مكاممة 

(2) D = k  

 . الإلكترونيىي نسبة التشغيؿ لممفتاح  d:أفحيث 
          kثابت ربح موجب  .

  ونجد في. بالحركة الصحيحة IL بحيث تزود D  لذلؾ نضبطD تيار الممؼ يزداد وينقص بشكؿ يتناسب مع 
 في  يشكؿ مشكمةىذه الإشارات الفرؽ بيف لكف (التي يمكف قياسيا مباشرة)الإشارات نستخدـ تفاضؿ أننا  (2) العلاقة

 . لذلؾ نستخدـ تموج التيار أو الجيد مباشرة بدلا مف التفاضؿ.(دارات تحويؿ الاستطاعة) تصميـ الدارات العممية
: بالشكؿ يصبح قانوف التحكـ عنداذ  dp/diL =0ام تحدث عند (MPP)النقطة المرجعية المثمىبما أف  

(3) D =  dt 
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IL مف  ILعندما يقترب التكامؿ مف الصفر أي عندما تقترب علاقة ممكنة ىذه اؿتكوف 
*

لتكامؿ بشكؿ لكف ىذا ا .
إشارة )  الضجيئإلى الإشارة مف الصعب تحقيؽ نسبة ، لأنو(الحقيقة)  يمكف تطبيقيا في الدارات العمميةإشارةعاـ ليس 

 العلاقة بعدد موجب سيغير سرعة ومسار التقاربىذه تحديد التكامؿ في  كما أف .التقاربوالتي تؤثر عمى زمف  (التموج
(dt/    باعتبار قانوف تحكـ بديؿ بمجاؿ لمتكامؿيمكف أف نوضح ىذا .  التقاربضمن تبقى أن يمكن هالكن

2  (d i
L 

 
                                                      :(4) العلاقة كما في . يتغير IL أفوالذي ىو موجب طالما 

(4) D= k  dt   = k   dt 

 إلىالشروط التي يتقارب عندىا التحكـ و.  لكنيا تتحدد مف وجية نظر مختمفة(2) النتاائ ىي نفسيا في القانوف
: المثالية ىي

 تكوف أف Pشرطحددة ب غير ـ .
 يكوف تفاضؿ التيار مساويا لمصفر لعدد محدود مف المحظات في الدورة .

نظاـ العمؿ  فيمبدلة المنتظـ اؿ الشرط الثاني فيحدث عند عمؿ المفتاح وأما PV يتحدد الشرط الأوؿ بمصفوفات الػ 
. (CCM)المستمر 

بدلًا مف  K سنستخدـ قيمة سالبة لمثابت لكننا في حاؿ استبدلنا الجيد بالتيار، أيضاً   (4)، (1)تطبؽ العلاقات 
                           : فيصبح قانوف التحكـ بالشكؿ.PV علاقة الجيد والتيار عكسية في مصفوفة الػفالموجبة لأ

(5) D=  dt 

 الموقع الذي يكوف فيو جيد لأنو يساوي الصفر D تغيريمكف الحصوؿ عمى نقطة الاستطاعة الأعظمية عندما يكوف 
 .D ،[14, 15, 16]تغير في بالتالي لف يكوف ىناؾ  مساوياً لمجيد الاسمي والمصفوفة الشمسية

مناسبة لنقطة الاستطاعة  يحقؽ نسبة تشغيؿ أفيمكف  ،RCC ػالبرىاف الرياضي المقدـ لاستقرار خوارزمية اؿ
قانوف صعباً بسبب التعقيد في تحقيؽ ىذا اؿ يكوف العمؿ بأفمف المتوقع لكف  . شمسي متغيرإشعاعالأعظمية عند 

 يمكف الحصوؿ عمى نسبة التشغيؿ بأنوف العلاقة السابقة غير كافية لمحكـ إلذلؾ ؼ. تكامؿ ىذه النسبة في الدارة
 النسبة بيف الاستطاعة والجيد مثالية لأنو مف المستحيؿ المحافظة عمىجؿ نقطة الاستطاعة الأعظمية  أالمناسبة مف

. لفترة معينة مف الزمف (تساوي الصفر)
 بحيث يسمحتحكـ اؿ قانوف ، لذلؾ سنعدَؿقانوف غير موثوؽ لوضع التصميـاؿىذا نجد أف  الضجيئ، لتأثيربالنسبة 

                                                               : وليصبح كما يمي. في الدارةMPPتعقب الػ ب الإشارةتابع 

(6) D = k   dt 

 نتحكـ) يساوي الصفرأوصغر أ أوكبر أ سواء كاف المشتؽ موجود الإشارة الضجيئ موجود لأف تابع تأثير أفنلاحظ 
 بواسطة أو بسيط يمنطؽتابع  في التجييزات الالكترونية باستخداـ تحقيقومف السيؿ ، و(الإشارةالضجيئ بواسطة تابع ب

 .ICs يمكف تطبيقيا باستخداـ دارات تكاممية تزامنية غير مكمفة أودارات المضخمات العممية 
: ( والمقطعدارة التحكمو  الموح الشمسينمذجة)مرحمة الاختبار البرمجي  -3

 . (7) كما ىو مبيف في الشكؿLabView النظاـ الكيروضواي المدروس باستخداـ  نمذجةتمت
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 . نمذجة النظام الكهروضوئي المدروس(7)الشكل 

 
: الموح الشمسي اعتماداً عمى العلاقات الرياضية التالية في البداية تمت نمذجة 

 :تيار القصر •
(7) Isc-new = Isc-stc [  ] [1+ α ( Tnew –Tstc )] 

 :جيد الدارة المفتوحة •
(8) Voc-new = Voc-stc [1+ β (Tnew – Tstc )] 

 :تيار الموح كتابع لجيد الموح  •
(9) Ipv = Isc-new – Io [ 

 : التيار عمى فراغ •
(10) Io = (Isc – Impp) .  
(11) γ =  

 :حيث أف
:Estc شدة الإشعاع الشمسي المعياري مقدرا بػ [W/m

2
]. 

Enew: شدة الإشعاع الشمسي الحالي مقدرا بػ [W/m2]. 
Tstc: درجة الحرارة المرجعية[K] . 

Tnew: درجة الحرارة الحالية[K] . 
 .[A/c] عامؿ التيار الحراري مقدرا بػ :
 .[volt/c] عامؿ الجيد الحراري مقدرا بػ :

 . [A]تيار القصر المرجعي :
 .[A] تيار القصر الحالي :
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 .[volt]  جيد الدارة المفتوحة المرجعي :
 .[volt] جيد نقطة الاستطاعة العظمى :

 . [volt]جيد الحمؿ :
 .[A] تيار الحمؿ :

 .LabViewالكيروضواي باستخداـ الػ النموذج المكافئ لموح   (8) يبيف الشكؿ

 .LabViewباستخدام الـ  النموذج المكافئ لموح الكهروضوئي  (8)الشكل
 

الػ   بشكؿ مباشر عمى قانوف (6)دارة التحكـ المبينة في الشكؿبعد الانتياء مف الموح الكيروضواي تمت نمذجة 
RCCالتالي :           

(12) D = k  

تقميؿ ضياع بيدؼ  0,5Ωنستخدـ لقياس التيار مقاومة صغيرة جداً  والمتحكـ لجيد وتيار المنظومة، يتحسسفي البداية 
 قياس استطاعة يعطي تشابيي ضارب إلى تدخؿ أفقبؿ  ( تُخفضأوتُضخـ )ىذه القيـ تُعكس و. الاستطاعة الزااد

باستخداـ  ( بالنسبة لمزمفةمشتؽ)  موجات الجيد والاستطاعة المقاسة تصبح قيـ تفاضمية إف.ة الشمسيوفةصؼـاؿ
مف  ( منطقيواحد أو) [V]12  القيمة العظمىعطي خرج المقارفوي، مع قيـ مرجعية محددةمرشحات التمرير العالي 
 جيد أومف اجؿ تفاضؿ استطاعة  ( منطقيأو صفر) [v]0يعطي القيمة الدنيا  جيد موجب وأواجؿ تفاضؿ استطاعة 

 . سالب

 إشارة يقدـ القلابخرج .  عند تردد ثابتD نمط قلاب وبعداذ تُختبر بواسطة XORـ بواسطة بوابة يىذه النماذج تقُي
 . DC-DCمناسبة لقيادة مفتاح المبدلة
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 :بما يمي (دارة التحكـ)  عمؿ المتحكـيمكف تمخيص
كوف جيد المنظومة اقؿ مف الجيد عند الاستطاعة أو تنقص يالجيد المقاس ويزداد زداد الاستطاعة المقاسة تعندما 

والعكس صحيح فعندما يزداد الجيد المقاس .  الجيد يزداد بواسطة المبدلةأفالأعظمية يفتح مفتاح المبدلة ويبدو 
 عندما تزداد الاستطاعة المقاسة وينقص الجيد المقاس يكوف جيد المنظومة اكبر مف أووتنقص الاستطاعة المقاسة، 

 الجيد ينقص بواسطة أفالجيد عند نقطة الاستطاعة الأعظمية مف اجؿ ىذه الحالات يُغمؽ مفتاح المبدلة ويبدو 
.  حوؿ قيمتو المثمى بواسطة المبدلةيتأرجحيبدو الجيد  بالتالي .المبدلة

 .(9) الشكؿ المبينة فيIpv=f(Vpv)  ، Ppv= f(Vpv):حيث أعطى النموذج المكافئ لموح المنحنيات التالية

 
 .النموذج المكافئ لموح الشمسيخرج  (9) الشكل
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 .النموذج المكافئ لدارة التحكـ (10)يبيف الشكؿ 

 .النموذج المكافئ لدارة التحكم (10) الشكل
 والتي سنتحكـ مف خلاليا بقدح المفتاح (11) ؿ مف دارة التحكـ عمى نبضة التحكـ الموضحة في الشكؿوحصتـ اؿ

 .الموجود في دارة المقطع (Mosffet)الالكتروني 

 
 .(خرج منطقي)متحكم لنبضة خرج ا (11) الشكل

 .النموذج المكافئ لممقطع (12)يبيف الشكؿ 
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 .النموذج المكافئ لممقطع  (12)الشكل

 .V>VMPP عندماجيد خرج المقطع   (14)والشكؿ V<VMPP جيد خرج المقطع عندما  (13)يوضح الشكؿ
 

  
 .V>VMPP خرج دارة المقطع عندما  (14)الشكل .V<VMPP مقطع عندمالا خرج دارة  (13)الشكل

 
 .IL> ILMPP عندماتيار الممؼ   (16)، والشكؿIL< ILMPP تيار الممؼ عندما  (15)يبيف الشكؿ

  
 .IL> ILMPP تيار الممف عندما  (16)الشكل .IL< ILMPP تيار الممف عندما  (15)الشكل
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 الاختبار العممي التجريبي 5-
 . الموح الكيروضواي المدروس الأوؿ(17)يبيف الشكؿ 

 I3SY50 اللاقط الكيروشمسي

 

 شروط الإختبار
25C درجة الحرارة

O 

W/m]1000 الإشعاع
2
] 

 VOC = 20.26 [V] جيد الدارة المفتوحة

 ISC = 3.3 [A] تيار القصر

 Vmax = 17 [V] جيد العمؿ الأعظمي

 Imax = 2.94 [I] تيار العمؿ الأعظمي

 Pmax = 50 [W] الاستطاعة العظمى

 .الموح المدروس مع الموحة الإسمية له (17) الشكل

 
تـ اختبار الموح الكيروضواي باستخداـ مجموعة مف المقاييس منيا مقياس الإشعاع الشمسي ومقياس درجة الحرارة 

G=1000 [W/m لموح عند اشعاع (P-V) - (I-V)وحصمنا عمى المنحنيات التجريبية
2
كما  t=25 ودرجة حرارة [

 .(18) الشكؿيوضح 

 
 .G=1000 [W/m2]اشعاع   الأول عندلموح  (P-V) - (I-V)منحنيات (18) الشكل

 
 .مف ىذه المنحنيات نجد أف الموح المدروس مطابؽ لممواصفات الاسمية

. (19)تـ استخداـ لوح ثاني لو المواصفات الاسمية الموضحة في الشكؿ 
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 KHCH اللاقط الكيروشمسي

 

 

 

 

 شروط الإختبار
 [CO]25 درجة الحرارة

 [W/m2]1000 الإشعاع

 VOC = 22 [V] جيد الدارة المفتوحة

 ISC = 5.1 [A] تيار القصر

 Vmax = 17 [V] جيد العمؿ الأعظمي

 Imax = 4.7 [I] تيار العمؿ الأعظمي

 Pmax = 80 [W] الاستطاعة العظمى

 . من الألواح المدروسة مع الموحة الإسمية لهالثانيالموح  (19) الشكل

 
G=911 [W/m عند اشعاع ((P-V) -  (I-V)منحنيات  ) نتاائ الاختبار فكانت

2
موضحة  t=25 ودرجة حرارة  [

G=911 [W/mلموح الثاني عند اشعاع  (20) الشكؿفي 
2
]. 

 
 .G=911 [W/m2] الثاني عند اشعاع لموح (P-V) -  (I-V)منحنيات (20) الشكل

 .مف ىذه المنحنيات نجد أف ىذا الموح غير مطابؽ لممواصفات الاسمية
 . الدارة العممية المنفذة(21)الشكؿ  يبيف
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 .الدارة العممية المنفذة (21) الشكل
 : فكانت نتاائ الاختبار كما يمي(I3SY50)تـ اختبار ىذه الدارة باستخداـ الموح الكيروشمسي 

 .نبضة خرج دارة التحكـ (23)يوضح الشكؿ دارة التحكـ و (22) يبيف الشكؿ 

 
 

 .نبضة خرج دارة التحكم (23) الشكل .دارة التحكم (22) الشكل
      

 :ىنا سندرس حالتيف
 IL< ILMPP. و V<VMPP عندما -1
 .IL> ILMPP وV>VMPP  عندما- 2

  V<VMPP. جيد خرج المقطع عندما  (25)، والشكؿV>VMPP جيد خرج المقطع عندما  (24)يوضح الشكؿ
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 .V<VMPP مقطع عندمالا خرج دارة  (25)الشكل .V>VMPP مقطع عندمالا خرج دارة  (24)الشكل
 

 .IL< ILMPP تيار الممؼ عندما  (27)الشكؿو IL> ILMPP تيار الممؼ عندما  (26)يبيف الشكؿ

  
 .IL< ILMPP عندما مقطعلا تيار الممف في دارة  (27)الشكل .IL> ILMPPعندما  تيار الممف في دارة المقطع  (26)الشكل

 
 :أما مف ناحية القيـ فكانت النتاائ عمى الشكؿ التالي

G=900[W/m استخدمنا الموح الأوؿ الذي يعطي استطاعة أعظمية عند إشعاع تقريباً 
2
 t=26 ودرجة حرارة [

 .V=14.7[V] و I=2.54[A] واستطعنا أف نحافظ عمى ىذه الاستطاعة عند خرج الػمقطع Pmax= 39[W] :مقدارىا
 ويبيف الشكؿ . قيـ الإشعاع ودرجة الحرارة عمى مقياس شدة الإشعاع الشمسي ومقياس درجة الحرارة(28) ويظير الشكؿ

G=900[W/m. قيـ تيار وتوتر خرج المقطع عند إشعاع (29)
2
] 

 
 .قيم الإشعاع ودرجة الحرارة (28) الشكل
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 G=900W/m2.  قيم تيار وتوتر خرج المقطع عند إشعاع (29) الشكل
G=680 [W/m وعند اشعاع

2
 استطاعة وحصمنا مف الشاحف عمى Pmax=28[W]كانت  t=22ودرجة حرارة  [

I=1.8[A] و V=14.7[V]. قيـ تيار وتوتر خرج المقطع عند إشعاع (30) ويبيف الشكؿ .G=680[W/m
2
] 

 

  
 G=680[W/m2].  قيم تيار وتوتر خرج المقطع عند إشعاع (30) الشكل

 :تـ اختبار ىذه الدارة باستخداـ الموح الكيروشمسي الثاني فكانت النتاائ عمى الشكؿ التالي
G = 900 [W/mتـ استخداـ الموح الثاني الذي يعطي استطاعة أعظمية عند اشعاع 

2
 t=25 ودرجة حرارة [

ويبيف  .V=17.55[V] و I=1.87[A] وتمكنا مف الحفاظ عمى ىذه الاستطاعة عند خرج المقطع Pmax= 34 [W] :مقدارىا
G=900[W/m. قيـ تيار وتوتر خرج المقطع عند إشعاع (31) الشكؿ

2
] 

 

  
 G=900w/m2.  قيم تيار وتوتر خرج المقطع عند إشعاع (31) الشكل

 
تمت الاختبارات السابقة في أياـ مشمسة، لكف عند حدوث التظميؿ لإحدى الخلايا سيكوف تيار خرج المصفوفة 

 RCC، ومف قانوف الػ (لوح)بما أف الاختبارات تمت عمى مصفوفة واحدة . (32)يساوي الصفر كما ىو مبيف في الشكؿ 
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، ولكف المشكمة عند وجود مجموعة مف المصفوفات الموصولة مع D نجد أنو لايمكف تحديد (4)المبيف في العلاقة 
 .  خاص لكؿ مصفوفة  MPPبعضيا، لذلؾ يُفضؿ وجود متعقب 

 
 . الدارة المكافئة لمجموعة خلايا عند تظميل أحدها(32)الشكل 

 :مناقشة النتائج
تموج الجيد،  التيار ومختمؼ في الطور مع يكوف تموج الاستطاعة متفؽ في الطور مع تموج :IL< ILMPP عندما .1

 .MPP الػ حتى تقترب نقطة العمؿ مف (ton التشغيؿ سيتغير زمف)لممفتاح  Duty cycle بالتالي ستتغير
التيار،  تموج يكوف تموج الاستطاعة متفؽ في الطور مع تموج الجيد ومختمؼ في الطور مع :IL> ILMPP عندما .2

 أي أف زمف التشغيؿ يتغير ويتحكـ .MPP الػ لممفتاح حتى تقترب نقطة العمؿ مف Duty cycle بالتالي ستتغير
 .بموقع نقطة العمؿ

نلاحظ مف نتاائ القياس عمى التصميـ المنفذ عممياً التوافؽ الجيد بينيا وبيف نتاائ المحاكاة، ومقدرة النظاـ  .3
 .المصمـ المحافظة عمى استطاعة خرج مساوية للاستطاعة الأعظمية لموح عند مستويات إشعاع مختمفة

يعدّ ىذا البحث بمثابة نموذج مخبري لاستخداـ تقنية التحكـ المرتبط بالتموج كتقنية ملاحقة لنقطة الاستطاعة  .4
 . في النظـ الكيروضواية  MPPTالعظمى 

 

 الاستنتاجات والتوصيات
 كقيمة مساوية للاستطاعة الأعظمية لموح  عمى استطاعة خرج المقطعالمحافظة RCC بفضؿ تقنية الػ تـ

الدارة العممية المطبقة دارة و ،ملاحقة سريعة لنقطة الاستطاعة العظمىتحقؽ   RCCتقنية الػالمدروس، كما أف 
 .بسيطة وغير مكمفة

، VOC = 20.26: الذي يممؾ المواصفات الاسمية التالية (I3SY50)وُجد بالاختبار التجريبي عمى الألواح أف الموح 

ISC = 3.3 Vmax = 17 ،Imax = 2.94، Pmax = 50  يحقؽ مواصفاتو، أما الموح(KHCH) الذي يممؾ المواصفات 
 . فلا يحققياVOC = 22، ISC = 5.1، Vmax = 17، Imax = 4.7، Pmax = 80: الاسمية التالية

 :وبالتالي نوصي بػ
  نوصي باستخداـ تقنية الػRCC،لكمفتيا المنخفضة  في ملاحقة نقطة الاستطاعة العظمى. 
 لأف رداءة الألواح تؤثر عمى فعالية الملاحقة ،يجب التحقؽ مف الألواح الشمسية المطروحة في الأسواؽ .
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