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نامه حاضر تاکنون براي دريافت هيچ نوع مدرك يا امتيازي توسط اينجانب و يا مطالب مندرج در پايان
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 چکيده

مورد سيستم فتوولتائيک متصل به شبکه با بازده بالا و ايمن، براي کاربردهاي خانگي کنترل يک  ،در اين پايان نامه

به يک مبدل  ولت، 01با ولتاژ خروجي حدود استفاده از يک تک ماژول دليل ه ب. بررسي و تحقيق قرار گرفته است

DC/DC توان پانل خورشيدي در اثر تغييرات شدت  ازآنجا که .، براي افزايش بهره ي ولتاژ نياز استبا افزايندگي بالا

در اين پايانامه دو الگوريتم . اين مبدل به وسيله الگوريتم حداکثر توان کنترل مي شود بايدتابش و دما تغيير مي کند 

مي باشند معرفي شده (P&O) آشفتن و مشاهده کردنالگوريتم و ( INC)جديد که بهبود يافته الگوريتم هدايت افزايشي 

همچنين براي . رديابي نرم و بدون انحراف نقطه حداکثر توان را اثبات مي کند نتايج شبيه سازي کارايي الگوريتم و. است

و به کمک آن به صورت  هشد به کار گرفته ATXMEGAاجراي الگوريتم حداکثر توان سخت افزار يک ميکروکنترلر

م روش هاي کنترل تمام پل منبع ولتاژ با کنترل جريان در مرحله دو. حداکثر توان از پانل دريافت گرديده استعملي 

همچنين سيستم متصل به شبکه در نرم . براي تزريق جريان سينوسي هم فاز با ولتاژ شبکه مورد بررسي قرار گرفته است

 . ه استديشبيه سازي شده و نتايج مطلوب مشاهده گرد PSCAD   افزار 

 :کلمات کليدي

 ،P&O، الگوريتم اصلاح شده ي (INC)ي هدايت افزايشي  الگوريتم اصلاح شده سيستم فتوولتائيک متصل به شبکه، 

0دوطبقه، ، سيستمATXMEGAميکروکنترلر 
CCVSI 
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  اول فصل

 مقدمه-فصل اول

 

تقاضاي انرژي، استفاده از منابع انرژي تجديد افزايش سوخت، مخاطرات زيست محيطي و با افزايش روز افزون قيمت 

مجموع انرژي جذب شده زمين از . بخصوص انرژي خورشيدي مورد توجه ملي و بين المللي واقع شده استپذير 

سيستم هاي . ]0[ ژول است که مقدار بسيار ناچيزي از آن مورد استفاده قرار مي گيرد 0زاگا 9251111خورشيد 

در ميان سيستم هاي فتوولتاييک . ي گيرندفتوولتائيک به دو صورت متصل به شبکه و جدا از شبکه، مورد استفاده قرار م

ظرفيت  بطوريکه نود درصد مورد استفاده، انواع سيستم هاي متصل به شبکه سهم بزرگي را به خود اختصاص داده اند،

         توليد توان الکتريکي از فتوولتائيک در کشورهاي عضو سيستم هاي توان فتوولتاييک سازمان بين المللي انرژي
0

(IEA PVPS)  يک سيستم فتوولتائيک متصل به شبکه خانگي را نشان  0-0شکل . ]0[ت از انواع متصل به شبکه اس

 .مي دهد
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  اول فصل

حرکت به سمت استفاده از اين  پيشرفت در فنآوري ادوات الکترونيک قدرت و کاهش قيمت سلول هاي خورشيدي نيز 

هاي  پانلانرژي و دستيابي به يک سيستم با کارايي بالا و مقرون بصرفه را سرعت بخشيده است، بطوريکه قيمت بر وات 

همچنين دهه ي اخير، . رسيده است 0100دلار در سال  94/0به  0330دلار در سال  3/7-4/4خورشيدي از 

اين کاهش ، 0-0و  0-0جداول . ]9[ را داشته است( دلار 14/0)خورشيدي  پانل، بالاترين نرخ کاهش قيمت 0100سال

فنآوري هاي جديد نيز مانند سليکون نازك و سليکون بي نظم . هاي خورشيدي نشان مي دهد پانلترخ را براي 

(amorphous)  حال  بسياري درترونيک قدرت، تلاش هاي در باب ادوات الک. ]4[ها شده است پانلمنتج به کاهش قيمت

توان اينورترهاي  به طور کلي محدوده. ون معرفي شده اندانجام است و توپولوژي هاي ارزان و پربازده گوناگوني تاکن

. به يک اينورتر متصل است پانلدر ساختار ميکرو اينورترر، هر . کيلو وات است 01وات تا 075 ل به شبکه خانگي،متص

ايمني را براي کاربردهاي خانگي فراهم مي کند و همچنين بدليل عدم  ي نيز دارد،ينولتاژ پائ که پانلاستفاده از يک 

چرا که از  ها نيز استفاده مي شود پانل، از حداکثر توان در اين ساختار ها براي افزايش ولتاژ پانلاستفاده از ساختار سري 

، ايجاد مي شود... درختان و ابر و و تلفاتي که از سايه هاي پانل ها (MISMATCH)ناشي از عدم تطابق  (losses)تلفات

 پانلتاثير زيادي  بر توان توليدي هر   پانلبر روي  لازم به توضيح است که قرار گرفتن سايه .]6[،]5[اجتناب مي شود

ش مي درصد کاه 51توان استحصالي آن را حدود سطح پانل بر اثر سايه، درصد  01پوشيده شدن  ، بطوريکهدارد

مشترك روي آنها اجرا مي شود،  MPPTحال اگر از ترکيب سري پانل ها استفاده شود، از آنجا که يک الگوريتم . ]7[دهد

و حداکثر توان  اگر روي يک پانل سايه بيافتد، عملکرد پانل هاي ديگر هم که با آن سري شده اند نيز مختل مي شود

نيز، قيمت  0-0جدول در . تجاري را نشان مي دهدمقايسه اي بين اينورترهاي ، 0-0 جدول. ت نمي آيدسمجموعه بد

 .سخت افزار يک سيستم خورشيدي نوعي نشان شده است
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 0مقايسه اينورتر هاي هاي تجاري  0-0جدول

                                                           
 

 
 [1]رجوع شود به مرجع
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 0قيمت مجموعه سخت افزار يک سيستم خورشيدي 0-0جدول

ميزان سيستم  نيز 9-0شکل . نشان مي دهد (IEA PVPS) در کشورهاي عضورا ها  پانل يکاهش قيمت ها 0-0 شکل

بر مي آيد، سيستم هاي  4-0همانطور که از شکل .نشان مي دهددر اين کشورها را شده هاي فتوولتائيک نصب 

 .را به خود اختصاص داده اند بازار غالب در توليد الکتريسيته از طريق فتوولتائيک ،متصل به شبکه(  PV)فتوولتائيک 



 0333هاي فتوولتائيک نسبت به سال  پانلقيمت  0-0شکل 

                                                           
 

 
 [1]رجوع شود به مرجع
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 IEA PVPSدر کشور هاي عضو  فتوولتائيکميزان توان نصب شده  9-0شکل 

در واقع  سيستم هاي توليد توان فتوولتائيک بالاترين سهم را در سال هاي آينده در بکارگيري انرژي هاي تجديد پذير 

، بيشتر در مناطق روستايي و بعنوان منبع تغذيه براي ارتباطات و روشنايي به و جدا از شبکه سيستم هاي مستقل. دارند

 عوض محدوده ي تواندر . کيلووات مورد بهره برداري قرار مي گيرد 01 – 5 محدوده يکار مي روند و معمولا در 

اتصال  .براي نيروگاه ها مي باشداز چند کيلو وات براي مصارف خانگي تا چندين مگا وات  سيستم متصل به شبکه

لتائيک در بر دارد و بايد از سيستم فتوولتائيک متصل به شبکه ملاحظات فني را براي هر دو طرف شبکه و سيستم فتوو

در اين بين فائق آمدن بر مسائلي . مطمئن بودسراسري فتوولتائيک و قابليت اطمينان شبکه برق  سيستم ايمن بودن

از جمله مسئله  .مهم استنيز اي شدن، اغتشاشات هارمونيکي و تداخلات الکترومغناطيسي  همچون، تشخيص جزيره

مروري کلي [ 4[در مرجع  .مورد نياز شبکه است ACتوليدي سلول هاي خورشيدي به توان  DCمهم ديگر تبديل توان 

بودند که معايب فراواني  رتر هاي مرکزياولين اينورتر ها، اينو. برانواع اينورتر هاي متصل به شبکه تکفاز ارائه شده است

با يکديگر در يک شاخه سري مي ( مورد نياز اينورتر)ها براي ايجاد يک ولتاژ مناسب  پانلدر اين توپولوژي، . داشتند

تمامي شاخه ها از طريق يک اينورتر به . سپس اين شاخه ها به اندازه ي توان مورد نظر با هم موازي مي شوند. شوند

بين شاخه  DCها و وجود کابل هاي  پانلاين توپولوژي بدليل اجراي الگوريتم مشترك روي تمام . صل مي شوندشبکه مت

سيستم، اينورتر هاي شاخه  اندازه يبراي کاهش تلاش با توجه به اين معايب و . داراي تلفات زيادي است... ها و اينورتر و

براي کاهش تعداد . يک اينورتر جداگانه به شبکه متصل مي شود در اين توپولوژي، هر شاخه از طريق. اي معرفي شدند

منحصر  DC/DCدر اين توپولوژي هر شاخه يک مبدل . ، اينورتر هاي چند شاخه اي توسعه يافتند DC/ACمبدل هاي 
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 مشترك، DC/ACدر نهايت تک مبدل  .]2[فراهم مي کند DC/ACبه خود را دارد که ولتاژ ثابتي را براي ورودي مبدل 

کنترل مي  پانلدر اين توپولوژي تنها يک . اينورتر  است پانلساختار ديگر،   .جريان سينوسي را به شبکه تزريق مي کند

پياده شده و حداکثر بازده و توان در اين  پانلروي  MPPTيک الگوريتم . ها وجود ندارد پانلشود و عدم تطابق بين 

ت انبوه و کارخانه اي اين محصول، قيمت توليد صنعتي آن هم کاهش مي بدليل امکان ساخ. ساختار حاصل مي شود

يک  و پانلبراي فراهم کردن ايمني و استفاده حداکثري از توان خورشيد، از اين ساختار که از يک در اين پايان نامه  .يابد

ايندگي بالا براي تامين سطح با افز DC/DC، يک مبدل پانلبدليل ولتاژ پايين . اينورتر تشکيل شده، استفاده شده است

 ]3[مرجع . تاکنون توپولوژي هاي گوناگوني براي اين منظور ارائه شده است. نياز است DC/ACولتاژ مورد نياز مبدل 

به طور کلي براي کاهش هزينه ها و بهبود بازده از مبدل هاي . غير ايزوله دارد DC/DCمروري کلي بر انواع مبدل هاي 

DC/DC مطابق استاندارد در صورت استفاده از ساختار غير ايزوله . ]00[،]01[غير ايزوله استفاده مي شودNEC690  

راه حل ديگر براي افزايش سطح  . ]04[-]00[ولت نيازي به زمين کردن پانل نيست 51ولتاژ خروجي پانل کمتر از براي

. ]05[مطلوب نيست  ت که بدليل حجم، وزن و قيمت زياداينورتر اسولتاژ، استفاده از ترانسفورماتور فرکانس خط بعد از 

و اجراي الگوريتم رديابي نقطه حداکثر توان، از يک ميکروکنترلر  DC/DCبراي کنترل مبدل در اين پايان نامه 

ATXMEGA در مرحله تبديل ولتاژ . بهره گرفته شده استDC  بهAC  رفته منبع ولتاژ به کار گ مبدل تمام پلنيز يک

در اين قسمت انواع روش  اين قسمت وظيفه ي تزريق جريان سينوسي همفاز با ولتاژ شبکه را بر عهده دارد. شده است

در ادامه ي اين نوشتار، . هاي کنترلي مورد بررسي قرار گرفته و الگوريتم تناسبي رزنانسي در شبيه سازي پياده شده است

فصل سوم . در فصل دوم مشخصات سلول خورشيدي شرح داده مي شود. بخش هاي مختلف به شرح زير اختصاص دارد

معرفي اينورترهاي بدون  فصل چهارم به. مي پردازدروش هاي کنترل  و رديابي نقطه حداکثر توان به معرفي انواع 

و مسائل فني اتصال به شبکه مورد بحث  DC/ACنيز  الگوريتم کنترل مبدل  و در فصل پنجمترانسفورماتور مي پردازد 

الگوريتم هاي جديد براي رديابي نقطه حداکثر توان در فصل ششم نيز . قرار گرفته و سيستم کلي شبيه سازي شده است

 .در خاتمه نتيجه گيري از پاياننامه فراهم آمده است. شده استمعرفي و شبيه سازي 
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