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 ممخّص  

 
وقد تـ استخداـ , إف اليدؼ الرئيس ليذا البحث ىو تصميـ نظاـ شحف بطاريات بالطاقة الشمسية الأعظمية 

رافع ) مكوف مف مبدؿ ,Maximum power point tracking (MPPT) systemنظاـ تتبع للاستطاعة الأعظمية 
المبدؿ مقاد بواسطة متحكـ , buck-boost Direct Current DC/DC converterلمجيد المستمر  (خافض– 

 وتعد طريقة سيمة Incremental Conductance (InCond)تمت برمجتو بطريقة الموصمية المتزايدة , صغري
. وموثوقة لمتتبع

. تـ اختبار نظاـ الشحف المقترح والنتائج التي حصمنا عمييا تؤكد التحكـ الدائـ بعممية الشحف لمبطارية
وقد أوضحت النتائج أنو , PWMتـ إجراء دراسة مقارنة مع جياز شحف شمسي يعتمد التحكـ بعرض النبضة 

, مع الأخذ بالحسباف ساعات الإشعاع الشمسي باليوـ, تـ شحف المدخرة الموصولة مع نظاـ الشحف المقترح بوقت أسرع
. وىذا يؤكد وثوقية أداء نظاـ الشحف المقترح, ومواصفات الموح الشمسي المستخدـ

  
تتبع , التحكـ بعرض النبضة, خافض لمجيد المستمر_ مبدؿ رافع ,  شاحف بطارية شمسي:الكممات المفتاحية
. PIC16F877Aالمتحكـ , الاستطاعة العظمى
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  ABSTRACT    

 
The main goal of this search is to design maximum solar power batteries charging 

system, Maximum power point tracking (MPPT) system is used in the photovoltaic (PV) 

system consisting of a buck-boost Direct Current DC/DC converter, which is controlled by 

a microcontroller unit, The microcontroller is programmed with a simple and reliable 

MPPT called Incremental Conductance (InCond).   

The designed battery charger was tested, and the results obtained had insured about 

the permanent control on the battery charging. 

Comparison study was done, with PWM solar charger controller, it was obvious by 

The experimental results, that the battery get charged in a very short time period 

considering of the solar sun light hours per day, and the characteristics of the used solar 

panel, which confirm the reliable performance of the suggested charging system.     

     

Keywords:  Solar battery charger, photovoltaic systems, DC/DC converter, maximum 

power point tracking, duty cycle ratio control, PIC16F877A  microcontroller. 
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: مقدمة
وبسبب الحاجة المتزايدة لمطاقة فقد تركز الاىتماـ ,  تُعد الشمس مصدر الحياة لجميع الكائنات عمى الأرض

وىي طاقة نظيفة مقارنة مع المصادر الأخرى المعتمدة عمى البتروؿ والتي ليا , عالمياً بالطاقة الشمسية كطاقة بديمة
تعتمد كفاءة , [1,2]وقد أصبح استخداميا واسعاً في التطبيقات الصناعية والتجارية والعسكرية ,  أثر سيء عمى البيئة

ومف أىميا متتبع الاستطاعة , استثمار الطاقة الشمسية عمى تطور التكنولوجيا المتعمقة بمكونات النظاـ الشمسي
, ونظاـ التخزيف الذي يُعد مكوناً أساسياً في النظاـ الكيروشمسي, DC-DC converterمبدؿ الطاقة , الأعظمية

و عندما لا يكوف الإشعاع , حيث يتـ تخزيف الطاقة المُحولة مف الألواح الشمسية في بطاريات إلى حيف الحاجة
ولتوسيع انتشار تطبيقات الطاقة الشمسية في المنازؿ , الشمسي متوافراً أو الربط بالشبكة الكيربائية غير ممكف

فقد قمنا بتصميـ وتنفيذ نظاـ لمتحكـ بشحف , والمساىمة في التخفيؼ مف أزمة الكيرباء التي نعاني منيا ىذه الأياـ
.   لمجيد المستمر (خافض– رافع )بطاريات بالاستطاعة العظمى مف الألواح الشمسية مع مبدؿ 
 [3.4]فقد استخدمت طرؽٌ عديدة مذكورة في المرجعيف , تـ التركيز عمى النقاط السابقة في العديد مف الدراسات
في تصميـ وتنفيذ  (الخافض - الرافع)كما استخدـ المبدؿ . معتمدة عمى تغير مواصفات البطارية لتحقيؽ عممية الشحف

كما , Li-ion [5]في دراسة استخدمت مبدؿ رافع خافض متزامف ذو أربع قواطع لشحف بطارية , شواحف البطاريات
تناولت دراسة أخرى تصميـ شاحف شمسي مع متتبع استطاعة أعظمية ومبدؿ خافض لمجيد لشحف بطاريات الميثيوـ 

Lithium-ion [6] . قدمت جامعة 2014في عاـ Brac تصميماً لشاحف شمسي لمحطة شحف بطاريات مف الألواح 
 في Fuzzy logic في اسبانيا المنطؽ الضبابي Ciudadكما استخدمت دراسة قُدمت في جامعة , [7]الشمسية 

 ونُفذت دراسات كثيرة عمى شواحف شمسية للأجيزة المحمولة منيا تصميـ قدمتو , [8]تصميـ متحكـ شمسي بالشحف
وقد تناولنا في ىذه , [10]كما تناولت دراسات تصميـ شاحف شمسي للأجيزة الخموية   ,SiliconReef  [9]شركة 

. الدراسة تصميـ وتنفيذ شاحف شمسي متطور مناسب للاستخدامات المنزلية
  

: أىمية البحث وأىدافو
إف استخداـ شاحف شمسي بدوف عممية تحكـ بالشحف سيمرر تياراً مف الموح إلى البطارية متناسباً مع شدة 

فإذا كانت البطارية مشحونة سيتسبب الشحف غير , الإشعاع الشمسي سواء كانت البطارية بحاجة إلى شحف أـ لا
المنظـ بزيادة جيد البطارية فوؽ الحد المسموح مما يؤدي إلى ارتفاع درجة حرارة البطارية داخمياً وحدوث ظاىرة إطلاؽ 

كما يؤدي إلى فقد بالمحموؿ الكيروليتي ,  وىذا يشكؿ ضرراً عمى الصحة وعمى حياة البطاريةgassingالغاز 
.  وتأكسد الأقطابlead-acidلبطاريات حمض الرصاص 

إف موقع سوريا جغرافياً يجعميا تتمقى كمية مف الإشعاع الشمسي تُعد كافية لسد احتياجاتنا مف الكيرباء إذا ما تـ 
لكنو يقدـ حلًا اقتصادياً لمشكمة كبيرة نعاني , وىذا النوع مف المشاريع قد لا يكوف جديداً , تحويميا واستثمارىا بشكؿ جيد

نما كوف الشواحف المماثمة المطروحة في الأسواؽ مرتفعة الثمف وغير , منيا ليس فقط بانقطاع الكيرباء لفترات طويمة وا 
.  موثوقة

 State Of Chargeلذلؾ فإف نظاـ التحكـ بالشحف المصمـ يعد حلًا مثالياً لأنو يحافظ عمى حالة شحف
(SOC)يحمي البطارية مف الشحف الزائد ,  أعمى ما يمكف عند الشحف مف الألواح الشمسيةOvercharge , يفصؿ

ويعوض الفقد الذي يحصؿ , Deep Dischargingالحمؿ عند انخفاض جيد البطارية لحد معيف لمنع التفريغ العميؽ 
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كما ويناسب عدة أنواع مف , وبالتالي يحافظ عمى دورة حياة أطوؿ ما يمكف لمبطارية, بسبب حدوث التفريغ الذاتي
. البطاريات لأنو يمكف تعديؿ خوارزمية التحكـ بالشحف بسيولة لتناسب نوع البطارية وظروؼ العمؿ

 
 : طرائق البحث ومواده

أجيزة قياس , تـ الاعتماد عمى الألواح الشمسية المتوافرة في مخبر الطاقات المتجددة في كمية اليندسة التقنية 
بطاريات , (استطاعة , جيد, تيار, درجة الحرارة, لشدة الإشعاع الشمسي )معيارية متوافرة في مخبر بحوث الطاقة 

lead-acid 12 volt .
 : المصمـ مف قسميف  يتكوف نظاـ الشحف

. دارة القيادة لمتحكـ بالشحف وبالمقطع مع متتبع الاستطاعة الأعظمية متمثؿ بsoftware قسـ برمجي - 1
.  ودارات قياس الجيد والتيار, لمجيد (خافض اؿ-الرافع ) دارة المبدؿ  مكوف مفhardware قسـ صمب 2-

:  يوضح المخطط الصندوقي لمنظاـ المقترح(1)والشكؿ 

 
.  المخطط الصندوقي لنظام التحكم بشحن بطارية(1)الشكل 

 
 Buck - Boost Converterالخافض - دارة المبدل الرافع 

 مف عناصر تخزيف وقواطع موصولة بحيث أف فترة التوصيؿ تتحكـ بالتحويؿ DC/DCيتكوف المبدؿ 
 وفؽ ما ىو مطموب وىناؾ العديد مف بمستوى آخر (جيد الحمؿ)الديناميكي لمقدرة مف دخؿ بمستوى معيف إلى خرج 
يمكف أف يتغير جيد الدخؿ بشكؿ كبير بدءاً مف جيد الشحف التاـ . التطبيقات كالأنظمة المُغذاة عف طريؽ البطاريات

عندما تكوف البطارية مشحونة بشكؿ كامؿ قد يكوف جيد الشحف أعمى , والذي يتناقص بالتدريج وفؽ استخداـ البطارية
, عندىا سيكوف المبدؿ الخافض مثالياً لمحفاظ عمى ثبات واستقرار جيد تغذية الدارة, مف الجيد اللازـ فعمياً لتغذية الدارة

, عندىا (أو في حاؿ البطارية في حالة إعادة الشحف أو في حالة تفريغ  )وعند انخفاض الشحف تحت المستوى اللازـ 
تمكننا مف الحصوؿ عمى دارة  (خافض- رافع)لذلؾ فإف استخداـ دارة مبدؿ , سيكوف المبدؿ الرافع المبدؿ المثالي اللازـ
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 يُعطى جيد الخرج لممبدؿ .منظـ يتعامؿ مع مجاؿ واسع مف الجيود سواء أعمى أو أقؿ مف الجيد اللازـ لتغذية الدارة
 : (1)بالعلاقة  (الخافض- الرافع)

 
:  حيث

.  ىو جيد الدخؿ 
D ىو معامؿ duty ratio يمثؿ معدؿ زمف التوصيؿ لمقواطع وبتغييره يتغير عرض النبضة لػ PWM .

 ) لقواطع القدرة الالكترونية D ومف الواضح أنو يتـ التحكـ بجيد الخرج المنظـ مف خلاؿ التحكـ بالمعامؿ 
.   MOSFETs)[11,12,13] ترانزستورات 

: قياس الجيد والتيار
, والثانية تقيس جيد البطارية, الدارة الأولى تقيس تيار الشحف,  [14] قمنا بتنفيذ دارتيف لقياس الجيد والتيار

 . دارة قياس التيار (2)ويبيف الشكؿ 

 
 دارة قياس التيار ( 2)الشكل 

يتـ قياس ىبوط , ( Rshunt=0.07 )عند مرور التيار يظير ىبوط جيد صغير جداً عمى المقاومة 
 حيث يُعطى الجيد عمى خرج المضخـ بالعلاقة 5الجيد ىذا عف طريؽ دارة مضخـ العمميات الذي ربحو 

(2): 
  

: (3)يتـ إدخاؿ جيد الخرج بعد التضخيـ إلى المتحكـ وحساب قيمة التيار وفؽ العلاقة 
  

. A (10-0)يتراوح مجاؿ القياس لممقياس المصنّع مف 
 إشارة دخؿ Vinحيث يمثؿ جيد الموح الشمسي , (3)دارة قياس الجيد المستخدمة مبينة بالشكؿ 

: (4) تمثؿ جيد الخرج ويحسب مف العلاقة Vo, المقياس
  

 . : حيث
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 دارة قياس الجيد ( 3)الشكل 

 
كما تـ وصؿ المكثفات لإزالة التشويش , تـ تخفيض الجيد بيذه النسبة لتلائـ جيود دخؿ المتحكـ

. volt (150-0)يتراوح مجاؿ القياس ليذا الجياز . والتنعيـ و زيادة استقرار الدارة
تمت معايرة المقاييس بدقة بمقارنة القيـ المقاسة مع قراءات الأجيزة المعيارية المتواجدة  في المخبر 

 .الفرؽ برمجياً  وتصحيح
:  تتكون دارة القيادة من 

 وىو مبدؿ الكتروني مُتَحَكّـ بو يجعؿ نقطة العمؿ لمنظاـ توافؽ نقطة العمؿ متتبع الاستطاعة الأعظمية- 1
,  أعظمياً عندما تتغير الظروؼ المحيطة مف درجة حرارة أو شدة إشعاع(PV)لمحمؿ بحيث يكوف جيد خرج النظاـ 
 Incrementalوقد اخترنا تقنية الموصمية المتزايدة ,  [15,16,17,18,19]ويوجد العديد مف النظريات المتبعة

Conductance (InCond) نظراً لشيوعيا وسيولة تطبيقيا ولأنيا تمتاز بتحديد اتجاه البحث وما إذا تـ الوصوؿ إلى 
 .  يبيف المخطط الصندوقي ليذه الطريقة(4)والشكؿ , نقطة الاستطاعة العظمى أـ لا
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 .InCond [10] المخطط الصندوقي لتقنية الموصمية المتزايدة (4)الشكل 

 
أوامر التحكـ بعمؿ , برنامج تتبع الاستطاعة الأعظمية)استخدـ لتخزيف البرامج  PIC16F877Aالمتحكم - 2
 .PWM لتوليد نبضات CCP1كما استخدـ القطب , (برنامج التحكـ بالشحف و التفريغ , المقطع

لمتحكـ  (ANDبوابات )7408 وشريحة , (ORبوابات )4072 مكونة مف شريحة دارة توجيو النبضات - 3
 . بالمفاتيح الالكترونية

 لعرض القيمة المحظية لتيار الشحف وجيد البطارية والاستطاعة وحالة LCDتتصؿ دارة المتحكـ مع شاشة 
. الشحف

. كما استخدمنا دارة عزؿ مكونة مف عوازؿ ضوئية لحماية دارة المتحكـ مف التغذية العكسية المرتدة مف المقطع
البطاريات 

لكؿ منيا مزايا ومساوئ مثؿ أيوف , ىناؾ أنواع عديدة مف البطاريات المستخدمة في الأنظمة الكيروشمسية
لكف بطاريات حمض الرصاص ىي الأكثر , (NI-Fe)نيكؿ حديد , (NI-Cd)نيكؿ كادميوـ , (LI-Ion)الميثيوـ 

 يمكف زيادتو بالتوصيؿ 2voltشيوعاً كونيا رخيصة نسبياً ويمكف أف توفر تيارات عالية جداً وكؿ خمية ليا جيد اسمي 
لذلؾ قمنا بإجراء الاختبارات عمى ىذا النوع مف البطاريات بالإضافة إلى كونيا متوفرة في المخبر , [8]المتوالي لمخلايا

ومتوفرة في السوؽ السورية بصناعة محمية ومستخدمة عمى نطاؽ واسع واىـ مجالات الاستخداـ حالياً التطبيقات 
. الكيروشمسية والمنزلية منيا عمى وجو التحديد

لكف في الحقيقة تُمثؿ , (c-5)البطارية المثالية ىي التي يبقى جيدىا ثابتاً عند تغير التيار كما في الشكؿ 
 يمثؿ الدارة المكافئة العممية لمبطارية ومنحنيات (a,b-5)والشكؿ , البطارية عممياً ببطارية مثالية مع مقاومة خارجية

. [20]الشحف والتفريغ 
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(c ) منحني الخصائص لبطارية 
 مثالية

 
(b)                                      حالة التفريغ (a) حالة الشحن 

.  الدارة المكافئة ومنحنيات شحن وتفريغ البطارية(5)الشكل 

: التفريغ الذاتي وظاىرة إطلاق الغاز
وبشكؿ أساسي نتيجة التفاعؿ بيف القطبيف , يحدث التفريغ الذاتي عندما تكوف البطارية في دارة مفتوحة

ويصبح معدؿ . والالكتروليت ويؤدي ىذا التفاعؿ لمتفريغ الذاتي إلى تصاعد غاز وانخفاض في تركيز حمض الكبريتيؾ
. التفريغ /التفريغ الذاتي أكبر مع ارتفاع درجات الحرارة وزيادة عدد دورات الشحف

مما يؤدي إلى إطلاؽ غازيّ الييروجيف , ينطمؽ الغاز عندما يتـ تغذية البطارية بتيار أكبر مف اللازـ
, بعض عمميات إطلاؽ الغاز تُعد عادية إلا أف إطلاؽ غاز زائد يدؿ عمى أف ىناؾ شحف زائد لمبطارية, والأوكسجيف

يبدأ إطلاؽ الغاز عند , والغازات المنطمقة ىي مواد قابمة للانفجار إذا ما تعرضت لشرارة وليذا يجب توفير تيوية ملائمة
والفكرة الخاطئة ىي إيقاؼ الشحف عند بدء إطلاؽ الغاز ولف تصؿ البطارية , مف الشحف الكامؿ%(90-80) حوالي 

.  %80 [21]لذلؾ قمنا بتقميؿ تيار الشحف عند مستوى شحف , إلى الشحف الكامؿ أبداً 
بعض المصطمحات الخاصة بالبطاريات 

 الذي التيار حاصؿ ىي وبالتالي المدخرة مف المقدمة الكيربائية الشحنة بأنيا وتعرؼ : (Ah) المدخرة  سعة
 أساس عمى عادة الاسمية المدخرة سعة الزمف الذي يمكف أف تفرغ فيو تفريغاً نظامياً, تعطى في المدخرة مف أخذه يمكف
  )الألواح( الصفائح أبعاد و عدد و بنوع السعة كما تتعمؽ. ساعات عشر أو ساعة عشريف خلاؿ تقدميا التي السعة

. الكيربائي التيار تخزيف أو تفريغ سرعة و بقيمة و المستخدمة
إف كفاءة البطارية ىي دالة متعمقة بتيار التفريغ وتيارات التفريغ العالية تؤدي إلى كفاءة أقؿ وتقصر العمر 

 الذي يمثؿ السعة كتابع لعمؽ التفريغ لبطارية حمض (6)وىذا ما يظير واضحاً بالشكؿ , الزمني لمبطارية ويجب تجنبيا
.  [8]( لمئة ساعة مف التفريغ 100لػ  )Ah 100 بسعة مصنفة 12voltالرصاص 
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 سعة البطارية بدلالة تيار التفريغ (6)الشكل 

 
ويعبر عف أقصى طاقة يمكف استجرارىا مف البطارية, :  DOD (Depth Of Discharge)عمق التفريغ

, حيث أف عمؽ التفريغ ىو متمـ لمستوى شحف البطارية, (SOC)وىو طريقة بديمة للإشارة إلى حالة شحف البطارية 
 وقد أخذنا ذلؾ بالحسباف في %50فعند ازدياد أحد البارامتريف ينقص الآخر, لذلؾ يُسمح لمبطارية بالتفريغ حتى 

 .حيث يتـ فصؿ الحمؿ عند ىذا المستوى لمشحف, خوارزميتنا المقترحة
يعتمد عمى عدد  إف العمر الافتراضي لمعديد مف أنواع البطاريات: (Battery Live Span)عمر البطارية 

كما أف , التفريغ التي تنجزىا البطارية, إذ أف البطارية ذات عمؽ التفريغ الأعمؽ تممؾ عمراً أقصر/ دورات الشحف 
إف . 25 مف درجة الحرارة فوؽK 10  لكؿ %50الأعمار الزمنية لبطاريات حمض الرصاص تنخفض بنسبة 

درجات حرارة التشغيؿ القصوى أقؿ مف درجات حرارة الوسط القصوى وىذا يتطمب تعديؿ درجة الحرارة لمبطاريات أثناء 
المشكمة ىي أف سعة   البطارية تعتمد عمى . ±5kالشحف في التطبيقات التي تتغير فييا الحرارة بشكؿ ثابت أعمى مف 

  دورة حياة البطارية بدلالة عمؽ التفريغ(7)الشكؿ يبيف , وعمر البطارية يعتمد عمى مدى عمؽ التفريغ, تيار التفريغ
[22,23]. 

 
 دورة حياة البطارية بدلالة عمق التفريغ (7)الشكل 

 
 تعد مف أىـ المعايير state of chargeإف حالة الشحف  SOC (State Of Charge): حالة الشحن

: (5) لمتحكـ بالشحف وتعطى بالعلاقة PWMالمعتمدة عند توليد نبضات 
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:   [7] يبيناف العلاقة بيف جيد البطارية وحالة الشحف(8)والشكؿ , (1)والجدوؿ 
                          

جيد البطارية _  حالة الشحن (1)الجدول 
State of charge % Battery voltage (volt) 

0% 10.5 

10% 11.06 

20% 11.58 

30% 11.75 

40% 11.9 

50% 12.06 

60% 12.20 

70% 12.32 

80% 12.42 

90% 12.5 

100% 12.7 
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 العلاقة بين حالة اشحن وجيد البطارية (8)الشكل 

 
: تقسـ خوارزمية التحكـ بالشحف المستخدمة إلى المراحؿ التالية: خوارزمية التحكم بالشحن

 (ساعات وأياـ)التييئة وتتضمف تفقّد حدوث مقاطعة ويتضمف برنامج المقاطعة تعميمات حساب الزمف - 1
رساؿ نبضات   لشحف البطارية لمدة معينة لمنع حدوث التفريغ الذاتي الذي يحدث إذا ما تُركت البطارية لمدة PWMوا 
: ((6وقراءة حساسات الجيد والتيار وحساب مستوى الشحف وفؽ العلاقة , ( أياـ10اعتمدنا )معينة عمى فراغ 

 
لكف الخوارزمية قابمة ,  حالة التفريغ التاـ لبطارية حمض الرصاص كمثاؿvolt 10.5حيث يقابؿ الجيد  

.    حالة الشحف التاـ وبالتالي التيار12.7كما يقابؿ الجيد , (ىلامية– جافة )لمتعامؿ مع أنواع أخرى 
 %(80-0) أو مستوى الشحف ما بيف 10.5الشحف بالتيار الأعظمي الموافؽ لجيد بطارية أقؿ أو يساوي - 2
:  (7) وذلؾ وفؽ العلاقة %80 الموافؽ لػ 12.4تخفيض تيار الشحف عند زيادة جيد البطارية عف - 3
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 Ah 7.2سعة البطارية المستخدمة , تيار الشحف الأعظمي ويختمؼ حسب سعة البطارية ونوعيا :حيث 

  (8) :وبالتالي فإف التيار الأعظمي الأمثؿ لمشحف يعطى بالعلاقة 
  
 مف سعتيا الاسمية فإف منظـ الشحف في الدارة يحافظ عمى %80 فإذا كانت نسبة الشحف لمبطارية أقؿ مف 

.     وذلؾ بيدؼ الحصوؿ عمى عمر استثماري أمثؿ لممدخرةA 1.8تيار أعظمي لا يزيد عف 
:  يبيف المخطط الصندوقي لمخوارزمية المقترحة(9)والشكؿ 

 
 خوارزمية التحكم بالشحن والتفريغ (9)الشكل 
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النتائج و المناقشة 
: (10) كما في الشكؿ Proteus8قمنا بنمذجة الدارات المستخدمة ببرنامج البروتس 

حيث تمثؿ الإشارة العميا إشارة جيد البطارية , (11) مبينة بالشكؿ proteus8نتائج النمذجة ببرنامج البروتوس 
 المولدة مف المتحكـ ونبضات قدح بوابات الترانزستورات PWMأثناء عممية الشحف كما يظير الشكؿ نبضات 

MOSFETs . 

 
دارة القيادة  (10)الشكل 

 
 إشارات جيد البطارية ونبضات التحكم 11))الشكل 

 
الخافض  -  دارة المقطع الرافع  (12) حيث يمثؿ الشكؿ13, 12الدارات العممية المنفذة تظير في الشكميف 

. PIC16F877A دارة القيادة والتحكـ بالنبضات المولدة مف المتحكـ (13)والشكؿ 
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 دارة المقطع الرافع الخافض (12)الشكل 

 
القيادة والتحكم بالنبضات   دارة (13)الشكل 

 IB (A) وتيار الشحف % SOC ومستوى الشحف VB (volt)إشارة جيد البطارية الحالي LCD تظير شاشة 
 .(14)كما في الشكؿ , P (watt)والاستطاعة المحظية 

 

 
 المستخدمة LCD شاشة (14)الشكل 

 
كما , (15)  موجود في الأسواؽ يظيره الشكؿ PWMقمنا بمقارنة أداء الدارة المنفذة مع دارة شاحف شمسي 

.  التجييزات والدارات المستخدمة في التجربة(16)يبيف الشكؿ 
بطاريتيف , (17) ليما نفس المواصفات التي يظيرىا الشكؿ monocrystallineاستخدمنا لوحيف شمسييف نوع 

 إلى PWMثـ قمنا بوصؿ أحد الموحيف مع شاحف , تـ تفريغيما إلى نفس قيمة الجيد, 12volt Lead-acidنوع 
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وتسجيؿ القيـ المحظية لتيّاري الشحف وجيد , والأخرى مع دارة الشحف المُنفذة إلى الموح الآخر, إحدى البطاريتيف
, 1:30 الساعة 1/6/2016بدأنا بتسجيؿ القيـ بتاريخ  ,والزمف عند كؿ قراءة, البطاريتيف وشدة الإشعاع الشمسي

 وبما أف تيار W/m2 58حيث وصمت شدة الإشعاع إلى , وحتى الساعة السابعة, بمعدؿ قراءة كؿ نصؼ ساعة
لكف ,  في اليوـ الأوؿ(18)فإف تياري الشحف انخفضا كما ىو موضح بالشكؿ , الشحف متناسب طرداً مع شدة الإشعاع

في اليوـ , ولـ يكف ذلؾ كافياً لشحف أي مف المدخرتيف, أعمى (MPPTتيار دارة )مف الواضح أف تيار الدارة المُنفذة 
, التالي بدأنا مف الساعة العاشرة والنصؼ وحتى الخامسة بعد الظير حيث شُحنت المدخرة الموصولة مع دارة التتبع

بينما كانت المدخرة الثانية لـ تصؿ بعد إلى الشحف التاـ كما , ويُلاحظ مف المنحني أف التيار يتبع الخوارزمية المقترحة
. (19)ىو مبيف في الشكؿ 

قمنا برسـ , وكوف التجربة أجريت عمى يوميف وتكررت الساعات,  لرسـ المنحنياتExcel استخدمنا برنامج 
. (2)والنتائج المسجمة مدرجة في الجدوؿ , المنحنيات بدلالة تسمسؿ أخذ القراءات الموافقة لمزمف بالساعات

 
 PWM شاحن شمسي (15)الشكل 

 
 تجييزات تجربة المقارنة (16)الشكل 
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.  مواصفات الموح المستخدم(17)الشكل 

 
 نتائج القياس (2)الجدول 

تسمسؿ 
 القراءات

الزمف 
 (بالساعة)

شدة 
الاشعاع 
(W/M2) 

تيار شاحف 
pwm (A) 

 شاحف جيد
pwm (v) 

  تيار شاحف
mppt(A) 

جيد شاحف 
mppt (v) 

مستوى 
 الشحف
SOC 

التيار 
 الأعظمي
imax 

1 13:30 880 1.18 11.22 1.18 11.22 18 1.8 
2 14:00 825 1.14 11.61 1.16 11.64 28.5 1.8 
3 14:30 810 1.13 12 1.15 12.11 40.25 1.8 
4 15:00 790 1.11 12.25 1.13 12.43 48.25 1.8 
5 15:30 740 1.06 12.45 1.07 12.57 51.75 1.8 
6 16:00 660 0.99 12.57 1 12.67 54.25 1.8 
7 16:30 537 0.85 12.69 0.87 12.8 57.5 1.8 
8 17:00 417 0.71 12.76 0.73 12.85 58.75 1.8 
9 17:30 380 0.68 12.78 0.66 12.86 59 1.8 
10 18:00 259 0.5 12.74 0.54 12.87 59.25 1.8 
11 18:30 133 0.27 12.7 0.3 12.88 59.5 1.8 
12 19:00 58 0.3 12.7 0.1 12.88 59.5 1.8 
13 10:03 800 0.55 12.72 1.15 12.88 59.5 1.8 
14 11:00 870 0.4 12.73 1.17 12.92 60.5 1.8 
15 11:30 883 0.25 12.74 1.18 12.98 62 1.8 
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16 12:00 933 0.13 12.75 1.19 13.04 63.5 1.8 
17 12:30 936 0.21 12.76 0.92 13.22 68 1.8 
18 13:00 927 0.2 12.77 0.83 13.27 69.25 1.8 
19 13:30 903 0.25 12.79 0.74 13.35 71.25 1.8 
20 14:00 872 0.65 12.81 0.65 13.41 72.75 1.8 
21 14:30 753 0.25 12.87 0.55 13.51 75.25 1.8 
22 15:00 650 0.6 12.92 0.45 13.68 79.5 1.8 
23 15:30 539 0.2 13.1 0.4 13.84 83.5 1.485 
24 16:00 488 0.34 13.23 0.37 14.24 93.5 0.585 
25 17:00 394 0.39 13.36 0.1 14.45 98.75 0.113 
 

 
 MPPT و شاحن PWM مقارنة بين قيم تيارت الشحن لكل من شاحن (18)الشكل 

 
 مقارنة جيد البطاريتين (19)الشكل 

 
لممدخرة الموصولة مع نظاـ التتبع والتيار الأعظمي المسموح والشكؿ  (%مستوى الشحف )قمنا برسـ منحني 

.   يوضح تماماً الأداء الجيد لمخوارزمية(20)
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 العلاقة بين مستوى الشحن كنسبة مئوية والتيار الأعظمي المسموح لمشحن (20)الشكل 

 
 :الكمفة التقريبية لمنظام المقترح

 .إف العناصر الضرورية لتجميع نظاـ الشحف المقترح متوفرة في السوؽ المحمية ورخيصة الثمف نسبياً  
:   ليرة سورية توزعت كما يمي50,000بمغت الكمفة التقديرية لتصنيع الجياز حوالي 

دارة الملاءمة , ودارة تغذية المتحكـ, PIC16F877Aالمتحكـ  )ثمف العناصر المكونة لمنظاـ - 1
MAX232 ,ليرة سورية25000حوالي  (وعناصر الكترونية مختمفة, مثبتات جيد  .

 . ليرة سورية10000تصميـ وتنفيذ الدارة المطبوعة وتركيب العناصر - 2
ليرة سورية 15000 دارة المقطع - 3 
 

الاستنتاجات والتوصيات 
كونو ,  ذو حجـ كبيرPV لشحف بطاريات ذات سعات كبيرة أو مع نظاـ PWMلا يمكف استخداـ شاحف  – 1

. لا يحوي نظاـ تتبع للاستطاعة الأعظمية
ومع أنواع مختمفة مف البطاريات وبسعات ,  بأي حجـPVيمكف استخداـ نظاـ الشحف المقترح مع أنظمة  - 2
. A(50-40)بتيارات أعظمية , مختمفة

لاحظنا مف المنحنيات أف ,  أثناء الشحف12.7v  عف PWMبعد زيادة جيد المدخرة الموصولة مع شاحف  –3
 PWMحيث يُلاحظ تذبذب بقيـ التيار بشكؿ لحظي مما يؤكد أف نظاـ الحماية لشاحف , الشاحف لا يعمؿ بشكؿ جيد
.  مستقرة تماماً MPPTبينما كانت قراءة المقياس الموصوؿ مع دارة  شاحف , مف زيادة الشحف غير مستقر

عند حدوث تظميؿ جزئي عمى الألواح لوحظ بالتجربة انخفاض كلا التياريف بشكؿ كبير ولكف بعد فترة  – 4
 PWMبينما احتاج شاحف ,  إلى قيمتو بعد زواؿ التظميؿMPPT يعود تيار شاحف 50secزمنية قصيرة لا تتجاوز 

. إلى عدة دقائؽ
والقيمة التي يقرأىا , (عمى فراغ)الجيد أثناء عممية الشحف لا يعبر عف قيمة جيد البطارية الحقيقي  – 5

 لممدخرة v 14.5فمثلًا بالقياس تبيف أف الجيد , المقياس أثناء الشحف ليست إلا متوسط جيد الشاحف وجيد البطارية
 . بعد فصؿ الشاحف أي أف المدخرة مشحونة12.7أثناء الشحف يقابؿ 
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, نوصي بػمراقبة الطاقة المُستجرّة مف نظـ الألواح الشمسية التي تستخدـ المعرجات الحاوية نظاـ شحف
حيث لوحظ أف معظميا لا يستجر , والمطروحة  في الأسواؽ والتأكد مف أنيا تستجر أعظـ استطاعة مف الألواح
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