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 ممخّص  

 
استوجب البحث الممّح عن مصادر طاقة , إن محدودية مصادر الطاقة العالمية من الوقود الاحفوري والنووي

, من المولدات التي تعتمد عمى الغازاتأو التخفيف قدر الإمكان بما يحقق موازنة العرض والطمب دون المجوء . بديمة
حيثأن الطمب المتزايد عمى مصادر الطاقة ,وتعتبر السلامة البيئية من الشروط اليامة لمصدر الطاقة. والوقود الأحفوري

والاعتماد عمى الطاقة الشمسية بوصفيا , جعل من الضروري تحسين تكمفة مصادر الطاقة غير التقميدية التقميدية
 .مصدر لمحصول عمى الطاقة الكيربائية

وبعض , (درجة الحرارة, الإشعاع)مع دراسة تأثير تغير شروط العمل PVيقدم البحث نموذجاً لنظام
و تم وضع نموذج ,(P-V) و (I-V)عمى مميزات (Aوعامل المثالية , RPوالتفرعية, RSالمقاومة التسمسمية )العوامل

ولمحصول عمى أعظم طاقة كيربائية يمكن توليدىا من النظام , MatLabنظام الطاقة الكيروشمسي المستقل باستخدام 
 بتقنية P&Oالشمسي طورت عدة تقنيات لملاحقة نقطة الاستطاعة العظمى واستخدمت في ىذا البحث خوارزمية 

MPPT , وتم مقارنة الاستطاعة المولدة المقدمة لمحمل مع وجود تقنيةMPPT وبدون وجودىا وحساب الزيادة في
 .الكفاءة الناتجة من استخدام ىذه التقنية

 
خوارزمية , MPPTملاحقة نقطة الاستطاعة العظمى,  مستقلPVنظام , الطاقة البديمة:الكممات المفتاحية

P&O ,الكفاءة .
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  ABSTRACT    

 
The limitations of global resources of fossil and nuclear fuel, has necessitated 

an urgent search for alternative sources of energy. Therefore, a new way has to be 

found to balance the supply and demand without resorting to coal and gas fuelled 

generators.Environment safety has become very important for any energy system, 

Increasing demand of conventional sources has further increases the need and 

optimizes cost of non-conventional energy sources. 

This paper has analyzed the development of a method for the mathematical 

modeling of PV System.behavior of the PV Array with series resistance model are 

studied in this paper. Included effects are: temperature dependence, solar radiation 

change, diode ideality factor and series resistance influence,and shows the 

mathematical modeling of stand-alone PV system and then compare withAnalysis 

of Perturb and Observe MPPT and without MPPT simulation of photovoltaic 

modules with Matlab/Simulink, And Calculate the increase in efficiency resulting 

from the use of technology MPPT. 
 

Keywords: Photovoltaic PV array, renewableEnergy, Maximum Power Point 

Tracking MPPT, Perturb and Observe (P&O),stand-alone PV system, efficiency. 
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 :مقدمة
تسارع العمل خلال العقود الأخيرة في تطوير مصادر الطاقة المتجددة لتكون مصادر واعدة في بناء اقتصاد 

تزايد الطمب العالمي ,  الحاجة الماسة لتخفيض الانبعاثات الغازية: طاقة مستدام وصديق لمبيئة نظراً  لعدة أسباب منيا
 .عمى الطاقة, التزايد الحاد في أسعار المشتقات النفطية, عدم استقرار مصادر التزود بالطاقة

تعتبر الطاقة القادمة من الشمس إلى الأرض المصدر الأساسي لمعظم الطاقات عمى الأرض ويعتمد استغلال 
الطاقة الشمسية عمى وسيمة جمعيا وعمى كمية الإشعاع الذي يصل إلى سطح الأرض في المنطقة المراد استغلال 

تعتمد قيمة الإشعاع الشمسي الذي يصل الأرض عمى مقدار ما يعكس ويتشتت ويمتص منو والطاقة الشمسية بيا, 
. أثناء مساره خلال الغلاف الجوي

الإشعاع : ينقسم الإشعاع الشمسي الذي يصل إلى وحدة المساحات عمى سطح الأرض إلى قسمين, الأول
: الشمسي المباشر وىو ما يبقى من الشعاع الشمسي بعد نفاذه من الغلاف الجوي ووصولو إلى سطح الأرض, الثاني
ىو ما يصل إلى سطح الأرض من الإشعاع الشمسي الذي تشتت أو انعكس عند اصطدامو بجزيئات اليواء وبخار 

ويسمى مجموع الإشعاع , الماء وأي غبار جوي صمب أو سائل يحممو اليواء, ويسمىيذا الإشعاع بالإشعاع المنتثر
 .المباشر والمنتثر بالإشعاع الكمي

وتمتاز , صديقة لمبيئة, جديدة متجددة, طاقة لا تنضب, يتسم استثمار الطاقة الشمسية بخصائص إيجابية
. بسيولة الحصول عمييا بعكس مصادر الطاقة التقميدية

      تعد الطاقة الشمسية من أىم مصادر الطاقات المتجددة التي يمكن الاستفادة منيا و المتوفرة  في جميع مناطق 
العالم إذ تزيد قيمة الطاقة الشمسية الواردة إلى الأرض سنوياً آلاف المرات عن حاجة جميع سكانيا, و قيمتيا تقدر 

kWh  7951015بحدود 
.  ضعف من الطاقة الكمية المطموب توليدىا في يومنا ىذا8500وىذه القيمة تساوي , [1 ]،
 يوم 300فيناك اكثر من  من أهم مصادر الطاقة الأولية في العالم عمىماً ومنها سىرية، وتعتبر الطاقة الشمسية 

, وىي من [2] ساعة في السنة 3270 إلى 2820ويبمغ عدد ساعات سطوع الشمس ,  في سوريةالأقلمشمس عمى 
. المعدلات المرتفعة عالمياً 

وذلك بحسب نوع , [3]%17)) وبالأخذ بالاعتبار مردود الخلايا الشمسية المتوفرة تجارياً و الذي يصممحدود 
الخلايا وتقنية تصنيعيا, نجد أن تخصيص جزء صغير من مساحة الكرة الأرضية لغرض إنشاء محطات توليد 

. كيروشمسية لتأمين الطاقة الكيربائية اللازمة لسكان الأرض يكفي لذلك
إن الشمس كمصدر لمضوء بطيف اشعاعي ,  يعتمد عمى التوزع الطيفي للإشعاع الشمسيPVإن كفاءة نظام

والتوزع النظري . يمتص ويبعث إشعاعاً كيرومغنطيسياً بكل الأطوال الموجية, 6000Kيشبو طيف جسم أسود قرب 
, (أو التردد)الذي يحدد علاقة وترابط طول الموجة , لأطوال موجة إشعاع الجسم الأسود يوصف رياضيا بقانون بلانك

التوزع الطيفي لإشعاع الجسم الأسود مقارنة مع الاشعاعات , (1)يبين الشكل . درجة الحرارة والتوزع الطيفي ليذا الجسم
. [4]الشمسي في الفضاء الخارجي وعمى الأرض 
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(. AM1.5)وعمى سطح الأرض , (AM0)واشعاع الشمس في الفضاء الخارجي ,  التوزع الطيفي لإشعاع الجسم الأسود(1)الشكل 
 

 ليس بالأمر السيل لأن طيف ضوء الشمس عمى PV-Systemإن دراسة تأثير الإشعاع الشمسي عمى نظام
في , [5]وتأثير الغلاف الجوي سطح الأرض يتأثر بعدة عوامل مثل التغيرات في درجة الحرارة عمى قرص الشمس

, kW/m21.353 طاقة الاشعاع الشمسي حوالي , و وفقا لمتوسط المسافة بين الشمس والأرض,  الفضاء الخارجي
وصافي الاشعاع عمى سطح الأرض , ىذه القيمة مرجعية فقط)kW/m21والاشعاع الشمسي عمى سطح الأرض حوالي

. (يعتمد عمى عوامل كثيرة
الجمعية الأمريكية للاختبار . بشكل عام بالاعتماد عمى توزع طيف الاشعاع القياسيPVيتم تقييم وحدات 

تعرف اثنين من التوزيعات الطيفية  ((American Society for Testing and Materials, ASTMوالمواد
. (2)كما في الشكل . الناظمي والإجمالي-المباشر,[6]الأرضية القياسية

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
. 37°والإجمالية الساقطة عمى سطح مواجو لمشمس بميل , الناظمية-المباشرةالإشعاعات , (AM1.5)رسم توضيحي لمسار (2)الشكل 
 

الناظمي يتوافق مع الاشعاع الساقط والذي يصل بشكل عمودي عمى السطح المواجو لمشمس -المعيار المباشر
( AM1.5)يتم تحديد معيار, المعيار العالمي أو الإجمالي يتوافق مع طيف من الاشعاعات المباشرة والمنتشرة. مباشرة

. والمواجية لأشعة الشمس°37التي تميل بزاوية PVلوحدات 
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الموجود بين سطح الأرض والشمس تؤثر عمى توزع الطيف وشدة الاشعاع ((air mass, AMإن كتمة اليواء 
.   إلى طول مسار الاشعة الشمسية من خلال الغلاف الجويAMxيشير .[7]الشمسي 

 
.  الزاوية بين أشعة الشمس والناظم عمى سطح الأرض: حيث

 PV  تتوافق أو تتعمق مع أطول مسار لأشعة الشمس وأكبر كتمة لميواء بين الشمس وسطح xأكبر قيمة لـ 
.  متوافقة مع الاشعاع الشمسي بزاوية 1.5ووجد أن القيمة القياسية ىي , الموجودة عمى الأرض

 
, والظروف المناخية, توزع كثافة الطيف والاشعاع الشمسي يعتمد عمى الموقع الجغرافي والوقت وأيام السنة

. وعوامل أخرى متعددة, والارتفاع, وتكوين الغلاف الجوي
القياسي الذي ىو متوسط التقديرات التي تستخدم كمرجع لدراسة توزع وكثافة الاشعاع  (AM1.5)ويعتمد توزع 

ن شروط الاختبار القياسية ,  الصناعيةPVويستخدم كمعيار في تصنيع وحدات . PVالشمسي وتأثيره عمى وحدة  وا 
 عند درجة حرارة W/m2 1000 مقدار AM1.5 تعطي بشكل قياسي الاشعاع الشمسي عند توزع ASTMوفق 

T=25C°[8] .
ن العمل عند نقطة تشغيل مغموطة يؤدي إلى ضياع        تعتبر المواقط الكيروضوئية أحد أشكال المنابع اللاخطية, وا 

في الاستطاعة المتوافرة, ولتلافي ىذه الظاىرة درِست أنظمة تحكم وظيفتيا ملاحقة نقطة العمل التي يعطي عندىا 
: تواجو الطاقة الشمسية مشكمتين رئيسيتين من الناحية التقنية. النظام الكيروضوئي أعظم استطاعة متاحة

. %17))انخفاض مردود تحويل الطاقة الضوئية إلى طاقة كيربائية و الذي يصل لحدود : الأولى

الإشعاع الشمسي ), تغيّر الطاقة الكيربائية المولدة من المواقط الكيروضوئية بتغيّر الظروف المناخية المحيطة: الثانية
. (ودرجة الحرارة

  
: أىمية البحث وأىدافو

شعاع شمسي وكذلك أثر المقاومة , تكمن أىمية البحث في أنو يبين أثر البارامترات المختمفة من درجة حرارة وا 
ويتناول البحث أىمية .PV لوحدة (P-V) و (I-V)عمى منحنيات الأداء ,التسمسمية والتفرعية وعامل مثالية الديود

حيث , وزيادة كفاءتيا, وثوقيتيا لتحسين أدائيا, في نظم الطاقة الشمسية(MPPT)ملاحقة نقطة الاستطاعة العظمى
مع مبدل رافع , P&Oيقدم البحث نموذج لنظام كيروضوئي بملاحقة لنقطة الاستطاعة العظمى باستخدام خوارزمية 

. DC/DC Boost Converterلمجيد 
 PVيساعد ببساطة عمى تمثيل وحدة MatLabتم الاىتمام في ىذا البحث بوضع نموذج حاسوبي باستخدام

وكذلك استخدام , ودراسة تأثير شدة الاشعاع ودرجة الحرارة والمقاومة التسمسمية وبارمترات أخرى عمى منحنيات أدائيا
وحساب الزيادة في كفاءة نظام الطاقة الشمسي ,  مع ملاحقة لنقطة الاستطاعة العظمىDC-DCمبدل رافع لمجيد

. (MPPT)الناتجة من استخدام تقنية 
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: طرائق البحث ومواده
باستخدام الحزمة , يقوم البحث عمى وضع نموذج رياضي وحاسوبي لنظام طاقة كيروضوئي

وكذلك وضع نموذج لمنظام مع , ودراسة تأثر بعض البارمترات عمى منحنيات خواص اللاقط الشمسيMatLabالبرمجية
وحساب , P&Oالمتحكم بو باستخدام خوارزمية تتبع نقطة الاستطاعة العظمى DC/DC Boost Converterالمبدل 

.  زيادة كفاءة النظام الشمسي عند تتبع نقطة الاستطاعة العظمى
 :PVوحدة نمذجة -

a-  خميةPV المثاليةIdeal PV Cell: 
وكما ىو معموم من دراسة أنصاف النواقل فإن المعادلة , المثاليةPV الدارة المكافئة لخمية (3)يبين الشكل 

: تعطى عمى الشكل التاليPV لخمية (I-V)الأساسية التي تصف رياضياً خصائص 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

.  المثالية والعممية بإضافة المقاومة التسمسمية والتفرعيةPVالدارة المكافئة لخمية (3)الشكل 
. (يتناسب مع شدة الإشعاع الشمسي)تيار الخمية المولّد التابع لمضوء : : حيث
. معادلة تيار ديود شوتكي: 

.  تيار الإشباع العكسي او تيار التسريب العكسي لمديود:
(. (23J/k-10· 1.3806ثابت بولتزمان : (.(9C-10·1.6021شحنة الإلكترون : 
. عامل مثالية الديود: .(K)وتقاس بالكمفنp-nدرجة حرارة وصمة :

: (4) تكون كما ىو مبين في الشكل (2) الناتجة عن المعادلة (I-V)إن منحنيات خواص 
 
 
 
 
 
 
 

 . النظريةPV لخمية (I-V)منحنيات خواص (3)الشكل 
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b- نمذجة مصفوفةPV: 
والمصفوفات العممية .  العمميةPV لمصفوفة (I-V)الأولية لا تمثل خصائص PV لخمية (2)المعادلة الأساسية 

لذلك لمعرفة خصائص ,  المتصمة مع بعضيا عمى التسمسل وعمى التفرع أو بشكل مختمطPVتتكون من عدة خلايا 
(I-V) لمصفوفة PV [9] يجب إدراج وتضمين بارامترات إضافية إلى المعادلة الأساسية .

 
. تيار المصفوفة المولّد التابع لمضوء: : حيث
.  تيار الإشباع العكسي او تيار التسريب العكسي:

. الخلايا المتصمة عمى التسمسل: , جيد التماس الحراري لممصفوفة: 
. المقاومة المكافئة التفرعية لممصفوفة: .المقاومة المكافئة التسمسمية لممصفوفة: 
 .والخلايا المتصمة عمى التسمسل تعطي جيود خرج أكبر, الخلايا المتصمة عمى التفرع تزيد التيار -
,  خمية متصمة عمى التفرع يعبر عن تيار الإشباع إذا كانت المصفوفة مكونة من  -

 .وتيار الإشباع العكسي 
 تيار الدارة (Isc ,0): مع ملاحظة ثلاث نقاط, لمخمية العممية(I-V)منحنيات الخواص (4)يوضح الشكل 

. (Vmp, Imp)ونقطة الاستطاعة العظمى ,  جيد الدارة المفتوحة(Voc, 0), (تيار القصر)القصيرة 
 
 
 
 
 
 
 

.  العمميةPV لخمية (I-V)منحنيات خواص (4)الشكل 
 

ففي , وقد تم اقتراح نماذج أخرى تعطي دقة أكبر, (3)نموذجاًلديود واحد المبين بالشكل (3) تصف المعادلة 
 نموذج ثلاثي [13]وفي . تم إضافة ديود يستخدم لتمثيل تأثير الالتحام أو إعادة تركيب حاملات الشحن[11, 10]

من أجل التبسيط سيدرس في ىذا البحث النموذج وحيد . الديود ليشمل تمثيل التأثيرات الغير موجودة في النماذج السابقة
. [14]حيث يقدم ىذا النموذج حلًا وسطاً بين البساطة والدقة , الديود

بساطة النموذج بديود واحدالمستخدم في ىذا البحث يجعل منينموذجاً مثالياً لمصممي الكترونيات القدرة الذين 
.  مع مبدلات القدرةPVيبحثون عن نموذج سيل وفعال لمحاكاة وحدات 

 توفر عدد قميل من البيانات التجريبية حول الخصائص الكيربائية والحرارية PVالشركات المصنعة لوحدات 
حيث لا يتم إعطاء بعض البارامترات المطموبة لضبط نموذج , (I-V)للاقط الشمسي بدل من إعطاء معادلة خواص 

والمقاومة التسمسمية , وكذلك تيار , فمثلا لا يعطى الضوء الذي يبدأ عنده التوليد الكيربائي, PVمصفوفة 
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. وكذلك الثغرة الطاقية لأنصاف النواقل, لمديود (التسريب)وتيار الاشباع العكسي , وأيضاً عامل مثالية الديود, والتفرعية
: حيث يتم إعطاء المعمومات الأساسية التالية للاقط الشمسي

الجيد عند نقطة -3, (ISC,n)تيار الدارة القصيرة الاسمي -2, (VOC,n)جيد الدارة المفتوحة الاسمي -1
معامل جيد الدارة المفتوحة عمى درجة -5. (Imp)التيار عند نقطة الاستطاعة العظمى -4, (Vmp)الاستطاعة العظمى 

الاستطاعة العظمى -7.(A/°C) واحدتو (KI)معامل تيار القصر عمى درجة الحرارة -6. (V/°C) واحدتو (KV)الحرارة 
ىذه المعموماتعادة تعطى عند الشروط الاسمية أو القياسية كما ذكرنا سابقا وفق . Pma,e))الفعمية لخرج الموح 

standard test conditions (STCs)بعض المصنعين يعطي منحنيات .  لدرجة الحرارة وشدة الاشعاع الشمسي
(I-V) ,ىذه المنحنيات تجعل من الاسيل ضبط والتحقق من صحة معادلة , لأجل عدة حالات اشعاع ودرجة الحرارة
(I-V) .

 
 
 
 
 

والتأثيرات الخارجية مثل , (RS, RP)تعتمد عمى الخصائص الداخمية PV لمصفوفة (I-V)إن منحنيات خواص 
 بشكل أساسي بمقاومة اتصال القاعدة المعدنية مع RSحيث تتعمق المقاومة التسمسمية , مستوي الإشعاع ودرجة الحرارة

وتعتمد عمى , (p,n)ىي مقاومة تيار تسريب وصمة RPوالمقاومة , (p,n) ومقاومة بنية وصمة Pالطبقة النصف ناقمة 
 تؤثر بشكل مباشر عمى توليد حوامل الشحن PVإن كمية الضوء الساقط عمى مصفوفة , PVطريق تصنيع خمية 

. وبالتالي عمى التيار المولد منيا
:  المولّد يتعمق بشكل خطي بالإشعاع الشمسي ويتأثر بالحرارة ويعطى بالعلاقة التاليةIPVإن التيار الضوئي 

 
.  (C, 1000W/m2°25)التيار الضوئي المولد الاسمي  عند شروط اسمية : : حيث إن

G : شدة الاشعاع الشمسي عند سطح اللاقط الشمسي(W/m2) .
Gn : شدة الاشعاع الشمسي الاسمي(1000 W/m2) .
Tref : درجة الحرارة المرجعية القياسية وتقدر بـ(K) .
. (K)درجة الحرارة المقاسة عند سطح اللاقط الشمسي وتقدر بـ : 

 PVلأن مقاومة خمية PV وتستخدم في نمذجة مصفوفة وعند شروط القياس الاسمية يكون 
. والتفرعية عالية, التسمسمية منخفضة

: [15] تيار الاشباع لمديود يعطى بالعلاقة التالية 

 
 =eV for Si at 25°C [16])(Eg 1.12الثغرة الطاقية لأنصاف النواقل:Eg:  حيث إن

: تيار الإشباع العكسي لمديود ويعطى بالعلاقة التالية: 
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عدد الخلايا المتصمة عمى التسمسل في الموح : . جيد الدارة المفتوحة لموح الشمسي: : حيث إن

. الشمسي
ISC :تيار الدارة القصيرة لموح الشمسي .
. A≤1.5≥1 [14]المختمفة لحركة حاملات الشحن ويأخذ عادة قيم  يعبر عن الطرق: 

: بالتالي التيار الناتج عن الموح الشمسي يعطى بالعلاقة التالية

 
. عدد الخلايا التفرعية في الموح الشمسي: : حيث

: C and 1000W/m2°25عند SL 100-36Mالمواصفات الكيربائية لموح الشمسي 
 Pmax 100 Wالاستطاعة الاسمية
 VOS 22.86 Vجيد الدارة المفتوحة
 ISC 5.95 Aتيار الدارة القصيرة 

 Vmpp 18.5 Vالجيد عند نقطة الاستطاعة العظمى 
 Impp 5.4 Aالتيار عند نقطة الاستطاعة العظمى
 NS 36عدد الخلايا المتصمة عمى التسمسل 
 NP 1عدد الخلايا المتصمة عمى التفرع

: MatLabالمنفذ من خلال برنامج RL =15Ωنموذج الموح الشمسي مع الحمل 

. مخطط نموذج لنظام طاقة شمسي(5)الشكل 
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 :MatLab المنفذ من خلال برنامج PV يوضح النموذج الفرعي لموح الشمسي(6)الشكل 

 .الشمسي لموحPVمخطط النموذج الفرعي(6)لشكل ا
 

c- النظام مع مبدل  نمذجةDC/DC Boost Converterالمستخدم لملاحقة نقطة الاستطاعة العظمى : 
ومن خلال , جيد- تعرف من خلال منحني التيارMaximum power pointنقطة الاستطاعة العظمى 

حيث تمثل ىذه النقطة أعظم استطاعة يمكن الحصول عمييا من اللاقط , استطاعة لمخمية الكيروضوئية-منحني جيد
 لخمية كيروضوئية ونقطة الاستطاعة  (P-V)و(I-V)منحنيات خواص (7)يبين الشكل , PV arrayالكيروضوئي 

. العظمى
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

. منحنيات خواص الخمية الكيروضوئية(7)لشكل ا
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,  يمكن الحصول عمى نقطة الاستطاعة العظمى عن طريق تغيير نقطة التشغيل لمنظام الكيروضوئي ككل
ولتحقيق ىذا اليدف ظيرت عدة تقنيات تعتمد عمى نقل نقطة العمل للاقط الشمسي إلى نقطة الاستطاعة العظمى 

يبين , Maximumpowerpointtracking(MPPT)وعرفت ىذه التقنيات بتقنيات ملاحقة نقطة الاستطاعة العظمى 
. MPPT مخطط أغمب التقنيات المستخدمة في (8)الشكل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

. mpptمخطط الطرق المتبعة في (8)لشكل ا
بيدف , DC to DC[3]) )تعتمد تقنيات ملاحقة نقطة الاستطاعة العظمى عمى التبديمبقيمالجيد المستمر 

شبكة ,  بحيث نوصل أكبر استطاعة لمحمل الذي قد يكون مدخرات(I-V)الوصول إلى النقطة المثمى عمى منحي 
. مضخة أو حمل أومي,  محركاً مستمراً , عامة

: التي ليا الأنواع, DC/DC Converterولتحقيق ذلك يتم الاعتماد عمى مبدلات
1- boost converters. 
2- buck converters. 
3- buck–boost converters 
4- ćuk converter.  

لممبدل عن طريق (IGBT)الذي يتحكم بعمل المفتاح الالكترونيMPPTبتقنية(D)حيث يتم تغيير عامل الدور
 سيتم استخدام في ىذا البحث. لمحفاظ عمى نقطة العمل عند نقطة الاستطاعة العظمى, (P&O)خوارزمية 

 perturb and observeباستخدام خوارزمية الاضطراب والمراقبة(D)وسيتمتغيير, boostconvertersمبدل
(P&O) ,وعممياً يتم تحقيق تقنية , (9)بالشكل المبين التدفقي بالمخطط الممثمةMPPT بتحويل 

تتحكم ىذه , مناسب(D)لبرنامج حاسوبي يمكن حقنو بمتحكم صغري يعطي إشارة نبضيو بعامل دور(P&O)الخوارزمية
 (10).الإشارة بعمل المفتاح الإلكتروني بدارة الشكل
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. P&O المخطط التدفقي لخوارزمية (9)لشكل ا
مع ,  المستخدم لملاحقة نقطة الاستطاعة العظميboostconvertersالدارة المكافئةلمبدل (10)يبين الشكل 

 .قيم عناصر  الدارة في الجدول المجاور
 
 
 
 
 
 
 
 

 . المستخدم لملاحقة نقطة الاستطاعة العظميboost convertersلمبدل  الدارة المكافئة(10)الشكل 
 

 :MPPTمع تقنيةMatLabالمنفذ من خلال برنامج  (الحمل, المبدل, اللاقط)نموذج النظام الشمسي 



 Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series   2017( 3)العدد  (39) العلوم الهندسية المجلد مجلة جامعة تشرين 

187 

 
 MPPTمخطط نموذج نظام طاقة شمسي مع (11)لشكل ا

 
: النتائج والمناقشة

 تم دراسة التأثيرات المختمفة (6)من خلال النموذج المصمم لموح الشمسي المبين في الشكل  -1
عمى منحنيات , وعامل مثالية الديود, والمقاومة التسمسمية والتفرعية, لتغير شدة الاشعاع الشمسي ودرجة الحرارة

. خواص الموح الشمسي
 عند تغير شدة الاشعاع PV لوحدة (P-V) و (I-V)منحنيات خواص (13)و (12)يبين الشكل 

. T,°C ودرجة الحرارةG,W/m2الشمسي

 
 

. G,w/m2 للاقط الشمسي عند تغير شدة الاشعاع الشمسي(P-V) , (I-V)منحنيات خواص (12)الشكل 
 

(P-V) (I-V) 
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مع تغير بسيط في جيد ,  نلاحظ انخفاض تيار الموح الشمسي بالتالي الاستطاعة بانخفاض شدة الاشعاع
بالتالي نستنتج أن جيد الموح الشمسي لا يتأثر كثير بتغير شدة الاشعاع عمى العكس من التيار الذي , الموح

. ينخفض بقيم كبيرة

  
. °T,C للاقط الشمسي عند تغير درجة الحرارة (P-V) , (I-V)منحنيات خواص (13)الشكل 

و تغير بسيط في تيار ,      نلاحظ انخفاض جيد الموح الشمسي بالتالي الاستطاعة بازدياد درجة حرارة الموح
بالتالي نستنتج أنو لا يتأثر كثيراً تيار الموح الشمسي بتغير درجة الحرارة عمى العكس من الجيد الذي , الموح

. ينخفض بقيم كبيرة
 عند تفير قيمة المقاومة التسمسمية PV لموح الشمسي (P-V) و (I-V) منحنيات خواص (14)يبين الشكل 

Rs .

  
. Rs,Ωلموح الشمسي عند تغير المقاومة التسمسمية لموح الشمسي(P-V) , (I-V)منحنيات خواص (14) الشكل 

(P-V) 

 

(I-V) 

 

(P-V) 

 

(I-V) 
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       نلاحظ ازدياد الجيد والتيار عند نقطة الانعطاف عمى منحنيات خواص الموح بالتالي ازدياد الاستطاعة 
ونلاحظ أن المقاومة التسمسمية لموح الذي تم نمذجتو والتي تعطي , العظمى مع انخفاض قيمة المقاومة التسمسمية

. Rs = 0.28Ωاستطاعتو الاسمية 
 لموح الشمسي مع تغير المقاومة التسمسمية (P-V) و (I-V) تغير منحنيات خواص (15)يبين الشكل 

RsوالتفرعيةRP ًمعا  .

  

. Rs, RP ,Ωوالتفرعية لموح الشمسي لموح الشمسي عند تغير المقاومة التسمسمية(P-V) , (I-V)تغير منحنيات خواص (15)الشكل 

نلاحظ من الشكل التأثير الضعيف لممقاومة التفرعيةعمى منحنيات عمل الموح الشمسي عمى العكس من ذلك 
. نلاحظ تأثيرا لا بأس بو لممقاومة التسمسمية عمى منحنيات عمل الموح الشمسي

.  لموح الشمسي(P-V) و (I-V)تأثير عامل مثالية الديود لمخمية عمى منحنيات خواص , (16)يبن الشكل 

  
. Aلموح الشمسي عند تغير عامل مثالية الديود (P-V) , (I-V)تغير منحنيات خواص (16)الشكل 

. نلاحظ ازدياد القيمة العظمى لاستطاعة خرج الموح الشمسي مع ازدياد معامل مثالية الديود

(P-V) 

 

(I-V) 

 

(I-V) 

 

(P-V) 
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 :دراسة ملاحقة نقطة الاستطاعة العظمى لموح الشمسي عند تغير شدة الاشعاع الشمسي -2
ملاحقة نقطة الاستطاعة العظمى كما ذكرنا سابقا تعني الحصول عمى أعظم استطاعة مولدة من الموح الشمسي 

 وبين الملاحقة الميكانيكية التي MPPTولابد من التفريق بين الملاحقة الالكترونية , عند تغير شدة الاشعاع الشمسي
بواسطة نظام تحريك ميكانيكي لملاحقة الشمس الذي يعتمد عمى  (Panel tracking)تتم بتحريك الموح الشمسي 

مجموعة من الحساسات التي تقوم بتتبع حركة الشمس بشكل يومي وبالتالي تحريك الموح من خلال محرك ليصبح 
أما . مواجياً لقرص الشمس بحسب تغير حركة الشمس الأمر الذي يحقق سقوط أعظم إشعاع شمسي عمى الموح

 بتعديل عرض النبضة يتم من خلال جياز ليس لو علاقة بالتحريك الميكانيكي السابق MPPTالملاحقة الالكترونية 
نما يقوم بمراقبة خرج الموح الشمسي مع توتر الحمل بحيث تنقل أكبر استطاعة ممكنة لمحمل ويكون مخطط النظام , وا 

 .(17)كما في الشكل 
 

 
 

.  الرسم التخطيطي لنظام شمسي مع ملاحقة لنقطة الاستطاعة العظمى(17)الشكل 
 

يجادطريقةلجعلالمبدليعمموفقدورةعممملائمةفيأيمحظةزمنيةبمايحققالع إنيدفأيتقنيةملاحقةلنقطةالاستطاعةالعظمى,ىوا 
نموذج النظام الشمسي مع . لمتحكم بعمل المبدل(P&O) وقد استخدمت خوارزمية, ممعندنقطةالاستطاعةالعظمى

. (11) كما ىو مبين في الشكل MPPTتقنية
نما اعتبرنا كامل الموح يتعرض للإشعاع الشمسي وكذلك , لم ندخل في ىذا البحث بموضوع التظميل الجزئي وا 

حيث تم نمذجة ىذا النظام بالأخذ بالاعتبار التصميم , النموذج المنفذ ىو لنظام كيروشمسي مستقل غير مرتبط بالشبكة
.  كما ىو الحال في النظام الحقيقي, الرياضي لكل مكون
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. مع تغير شدة الإشعاع الشمسيMPPتتبع نقطة الاستطاعة العظمى(18)الشكل 
 

حيث يلاحق المبدل الاستطاعة العظمى , MPPT تغير استطاعة الحمل بتغير شدة الإشعاع مع تقنية (18)يبين الشكل 
والمنحني العموي تغير الاستطاعة , يمثل المنحني السفمي تغير شدة الإشعاع الساقط عمى الموح الشمسي, المولدة ويقدميا لمحمل

. عمى خرج المبدل المقدمة لمحمل وملاحقتيا لمقيمة العظمى بتغير الإشعاع
. MPPT تغير استطاعة الحمل بتغير شدة الإشعاع الشمسي بدونتقنية (19)يبين الشكل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .MPPTتغير استطاعة الحمل مع تغير شدة الاشعاع بدون تقنية(19)الشكل 
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, نلاحظ من الشكل السابق تغير الاستطاعة بشكل طفيف عند قيم أقل بكثير من قيمة الاستطاعة الاسمية لموح الشمسي
تغير الاستطاعة وتيار وجيد المبدل بتغير شدة الإشعاع الشمسي مع تتبع (20)يبين الشكل .MPPTوذلك عند عندم استخدام تقنية

MPP , بدون تتبع (21)والشكل MPP .

 MPPT.تقنية وجيد وتيار الحمل بدون الاشعاع واستطاعة(21)الشكل  MPPT.وجيد وتيار الحمل مع تقنية واستطاعة  الاشعاع(20)الشكل 
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. MPPمع تتبع والتياربتغير شدة الاشعاع ودرجة الحرارة , الجيد,تغير قيم الاستطاعة(1)يبين الجدول 
. MPP قيم الاستطاعة والجيد والتيار عند تغير شدة الاشعاع ودرجة الحرارة مع تتبع (1)الجدول 

 MPP مع تتبع Wالاستطاعة  Aالتيار  Vالجيد  C°درجة الحرارة  W/m2شدة الاشعاع 

1000 
25 39.06 2.56 100 
50 32.71 2.138 67 
75 25.83 1.7 44 

600 
25 28.06 1.9 53.4 
50 26.5 1.87 49.5 
75 22.5 1.54 34.65 

200 
25 17.29 1.13 19.18 
50 14.73 0.97 14.18 
75 11.36 0.72 8,2 

. MPPبدون تتبع  تغير قيم الاستطاعة والجيد والتيار بتغير شدة الاشعاع ودرجة الحرارة (2)يبين الجدول 
 

. MPP قيم الاستطاعة والجيد والتيار عند تغير شدة الاشعاع ودرجة الحرارة بدون تتبع (2)الجدول 
 MPP مع تتبع Wالاستطاعة  Aالتيار  Vالجيد  C°درجة الحرارة  W/m2شدة الاشعاع 

1000 
25 22.5 1.47 33.1 
50 22 1.3 28.6 
75 14.5 0.99 14.4 

600 
25 21.62 1.413 30.6 
50 17.75 1.16 20.6 
75 13.86 0.9 12 

200 
25 11.05 0.75 8.3 
50 9.5 0.65 6.2 
75 9.2 0.6 5.5 

وتحسب بالعلاقة التالية , يمكن حساب زيادة كفاءة النظام بتتبع الاستطاعة العظمى من الجدولين السابقين
[17] :
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: الاستنتاجات والتوصيات
: الاستنتاجات- 
من خلال النتائج السابقة تبين أىمية دراسة مميزات خواص الألواح الشمسية لمعرفة مدىتغيرىا بتغير  -1

شعاع شمسي  .شروطالعمل من درجة حرارة وا 
ودراسة عدد من البارمترات Matlabرياضياً وحاسوبياً باستخدامPVتم في البحث نمذجة الموحة الشمسي  -2

 .ودراسة الاستجابة الديناميكية لنظام الطاقة الشمسي, التي تؤثر عمى منحنيات الاداء
 .%60بنسبةكفاءة النظام الشمسي المدروس  إلى زيادة تؤدي MPPTتقنية تبين أن  نتائج البحثخلال  من -3
 .كفاءة أفضل عند شروط بيئة العمل المتغيرة بسرعة(P&O)تعطي خوارزمية  -4
 :التوصيات- 
قبل البدء بتنفيذىا وذلك لمتأكد من أن PVيوصى بوضع نماذج حاسوبية لدراسة أداء نظم الطاقة الشمسية -1

 .النظام يؤدي وظيفتو بشكل جيد وفق الشروط المطموبة
لما ليا من أثر , باستخدام تقنيات وأجيزة تتبع نقطة الاستطاعة العظمى عند بناء النظم الشمسية يوصى -2

 . كبير في رفع كفاءة ىذه الأنظمة
يوصى بإجراء اختبارات عممية عمى الألواح الشمسية قبل استخداميا في النظم الشمسية لمتأكد من مطابقة  -3

 .القيم العممية مع القيم الاسمية
 . ومقارنة نتائجيا عند شروط وبيئة عمل مختمفةMPPTبدراسة الطرق المختمفة التي تستخدم تقنية  يوصى -4
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