
ICEMG 2020 ، الکتریکی ژنراتورهای و موتورها المللی بین کنفرانس اولین
1398  اسفند8 تا 7 ،ايران ، سبزوار

ICEMG 2020-XXXXX

بهره مبدل یک با مستقل خورشیدی آب پمپ سیستم یک کنترل و طراحی
 بالا

2نظریشاه مصطفی ،1پایهدانش محمد

m2daneshpayeh@gmail.com یزد، یزد، دانشگاه ارشد،  کارشناسی1
shahnazari@yazd.ac.ir یزد، یزد، دانشگاه  استادیار،2

 چکیده
-پنل مجموعه از خورشیدی آب پمپ سیستم یک

و الکتریکی موتور ،کنترل سیستم فتوولتائیک، های
شده پمپاژ آب است. میزان شده تشکیل پمپ

تابش میزان به شده انتخاب تجهیزات توان بر علاوه
دارد. برای بستگی سیستم بهینه کنترل و خورشید

است لازم سیستم وریبهره افزایش و بهینه کنترل
ایگونه به پمپ به متصل الکتریکی موتور و مبدل
از توان حداکثر استخراج بر علاوه که شوند کنترل
مورد شرایط نیز الکتریکی موتور خورشیدی، آرایه
موتورهای نماید. برخلاف برآورده را بار نیاز

بالا جریان و پایین ولتاژ فتوولتائیک هایپنل الکتریکی،
نامی ولتاژ به نزدیک ولتاژ به رسیدن دارند. برای

سری را پایین وات پنل بیشتری تعداد باید موتور
باشند. این مناسب موتور اندازیراه برای تا کرد
مورد مساحت افزایش و هزینه افزایش باعث امر
آب پمپ سیستم یک مقاله این درشود. می نیاز

بالا بهره با غیرایزوله مبدل بر مبتنی خورشیدی
مقایسه بوست مبدل با آن عملکرد و شده پیشنهاد

ماکزیمم توان نقطه ردیابی  برای.است شده
و افزایشی هدایت روش از فتوولتائیک سیستم

اسکالر کنترل روش از القایی موتور کنترل برای
کار توانایی پیشنهادی است. سیستم شده استفاده

از و بوده پایدار دارد، را وهواییآب شرایط تمام در
است. صرفه به مقرون اقتصادی نظر

کلیدی های واژه
فتوولتائیک، سیستم خورشیدی، آب پمپ سیستم
موتور اسکالر، حداکثر،کنترل توان نقطه ردیابی
القایی

- مقدمه1
ک̂^اهش ،]1[ نزدیک آینده در انرژی جهانی بحران

̂^لول قیمت ̂^ایس^ ̂^یدی، ه^ ̂^اخت خورش^ ̂^ات س^ قطع^
شده باعث [،2] هاپردازندهریز و قدرتمند الکترونیکی

خورش̂^یدی آوریفن به ص̂^نعتگران و پژوهش̂^گران که
̂^د. از روی ^̂ ̂^ای جمله آورن ^̂ ̂^رژی مختلف کاربرده ^̂ ان

̂^وانمی خورش̂^یدی خورش̂^یدی آب پمپ سیس̂^تم به ت
دورافتاده و مختلف مناطق در تواندمی که کرد، اشاره

.]3[ شود استفاده

̂^دت دراز در ^̂ ^̂ ̂^تم یک م ^̂ ^̂ به که فتوولتائیک سیس
ه^ایسیستم با مقایسه در باشد شده طراحی درستی
-می هاهزینه در ج̂^وییص̂^رفه به منجر معم̂^ولی پمپ̂^اژ

خروجی توان خورشید، متغییر تابش به توجه شود. با
م̂^وجب و گ̂^ذاردمی ت̂^اثیر پمپ عملک̂^رد بر فتوولتائیک

منظور شود. بهمی پمپ عملکرد در دینامیکی تغییرات
ح^^^^داقل به و بهینه و موفق ط^^^^رحی به دس^^^^تیابی

را سیس̂^تم دین̂^امیکی ه̂^ایویژگی باید هاهزینه رساندن
.]5و4[ گرفت نظر در

قیمت و ب^̂^ازده در زی^̂^ادی نقش موت^̂^ور انتخ^̂^اب
کارآم^^د، موتور دارد. یک خورشیدی آب پمپ سیستم
̂^داد ̂^اژول تع ̂^ای م ̂^یدی ه ̂^اهش را خورش به و داده ک

چش̂^مگیری ط̂^ور به را سیس̂^تم هزینه آن یواس̂^طه
پمپ سیستم در  عمدتا DC موتورهای.دهدمی کاهش

. این]6[ ش̂^وندمی اس̂^تفاده پایین توان خورشیدی آب
جاروبک وجود دلیل به و دارند پایینی راندمان موتورها

با مقایسه دارند. در بالایی نگهداری هزینه کموتاتور و
بر مبت̂^نی خورشیدی آب پمپ سیستم DC موتورهای

و تعم̂^یر به نی̂^از و است اعتم̂^ادتر قابل الق̂^ایی موتور
̂^داری ̂^تری نگه ̂^نین کم ̂^ازده موتوها این دارد. همچ ب

̂^تری گشتاور و دارند بهتری 7و6[ دهندمی ارائه را بیش
موتوه̂^ای و BLDC، PMSM موتوره̂^ای حال، این با].

ش̂^وند،می اس̂^تفاده پمپ̂^اژ ب̂^رای نیز رلوکتانس سوئیچ
̂^ایین قیمت دلیل به اما ^̂ ̂^ترس در و ترپ^ ^̂ ̂^ودن دس^ ^̂ ب^

-می ق̂^رار ت̂^اثیر تحت هاآن عملک̂^رد الق̂^ایی، موتورهای
.]8[ گیرد

برای اینورتر یک و DC-DC مبدل یک  از]10و9[ در
اس̂^ت. ش̂^ده اس̂^تفاده خورش̂^یدی آب پمپ سیس̂^تم

̂^ان ساده، سازیپیاده برای اسکالر کنترل روش و آس
̂^کالر، کنترل از غیر  به.است صرفه به مقرون -می اس
کن^̂^ترل و گش^̂^تاور مس^̂^تقیم کن^̂^ترل روش از ت^̂^وان

سنس̂^ورهای به نی̂^از و هستند پیچیده کمی که برداری
 یک[12] در .]11[ کرد استفاده دارند اضافی جریان

خورش̂^یدی پمپ سیس̂^تم ب̂^رای ایمرحله تک حلراه
یک دوگان̂^ه، این̂^ورتر یک آن در اس̂^ت. که ش̂^ده ارائه

̂^از انتها پیچ سیم القایی موتور ̂^د.می تغذیه را ب ] در کن
آب پمپاژ سیستم برای ایمرحله تک حلراه یک [13

که است شده ارائه خورشیدی فاز سه القایی موتور
سطحی سه خروجی ولتاژ تولید منظور به اینورتر دو

 از[14] درش̂^ود. می استفاده القایی پمپ درایو برای
̂^دل یک ̂^ویت مب ̂^ده تق ̂^بی دو کنن ̂^رای DC-DC قط ب
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ولتاژ تبدیل برای سه اینورتر یک و هاپنل ولتاژ افزایش
DC ولتاژ به AC یک  [15] دراست.  شده استقاده

الق^ایی موت^ور بر مبت^نی خورشیدی آب پمپ سیستم
ش̂^ده متصل توزیع ش̂^بکه به هوش̂^مند ص̂^ورت به که

آرایه از ت̂^وان انتق̂^ال ب̂^رای اس̂^ت. شده ارائه است،
̂^ویت مبدل یک از موتور، به خورشیدی ̂^ده تق -DC کنن

DC تفاده^̂ ̂^ده اس ̂^وان به که ش ̂^لاح واحد یک عن اص
-می محس̂^وب ش̂^بکه رابط دستگاه یک و توان ضریب
شود.
خورش^^^^یدی آب پمپ سیس^^^^تم یک مقاله این در

ش̂^ده پیش̂^نهاد الق̂^ایی موت̂^ور با ب̂^الا ب̂^ازده با کارآمد
̂^ت.  ̂^تم ایناس ̂^یدی آب پمپ سیس ̂^امل خورش دو ش
سیس̂^تم کلی ش̂^ماتیکباش̂^د. می ان̂^رژی تبدیل مرحله

ش^̂^ده داده  نش^̂^ان1 ش^̂^کل در نظر م^̂^ورد آب پمپ
یک و فتوولتائیک آرایه یک ش̂^امل سیس̂^تم است. این

از را ت^وان ح̂^داکثر که است DC-DC ب^الا به̂^ره مبدل
̂^تخراج وظیفه نسبت کنترل با خورشیدی آرایه -می اس
̂^داکثر توان نقطه آوردن بدست  برای.کند روش از ح

روش است. از شده استفاده (INC) فزایشیا هدایت
آن س̂^رعت کن̂^ترل و موتور درایو برای اسکالر کنترل

 است. شده استفاده

پیشنهادی سیستم - طراحی2
̂^از مورد آب )حجم انرژي فاكتورهاي به بسته در ني

مش^خص اس̂^تفاده م^ورد پمپ نظر( بايد مورد ارتفاع
سیس^تم موت^ور، ت^وان ش^دن مش^خص از  پسش^ود.
شود. کنترل و طراحی باید خورشیدی آب پمپ

فتوولتاییک آرایه - طراحی2-1
̂^ور یک ^̂ ̂^ار  اسب25/0 موت ^̂ ̂^رای بخ ^̂ ̂^تم ب ^̂ سیس

و پمپ تلف̂^ات از اس̂^ت. اگر ش̂^ده انتخ̂^اب پیشنهادی
̂^ور ̂^ایی موت^ ̂^رف الق^ ̂^ود، نظر ص^ ̂^وان ش^ یآرایه ت^

باش^د. باشد موت^ور ت^وان برابر تقزیبا باید خورش^یدی
ش̂^ده گرفته نظر در  وات195 خورش̂^یدی آرایه توان

ش^^ده اس^^تفاده  واتی65 پنل سه از اینجا اس^^ت. در

اس^̂^ت. با  آم^^ده1 ج^^دول در پنل مشخص^^ات است
ن̂^امی جری̂^ان از هاپنل از یک هر جری̂^ان کهاین به تواجه

̂^از و است بیشتر موتور ̂^اژ اف̂^زایش به نی DC لینک ولت
ش̂^ده متصل هم به سری صورت به پنل سه هر است

است. 

: پارامترهای پنل مورد استفاده1جدول 
مقدار پارامتر
65 W  MPP,   توان

21.8 V  باز، مدار ولتاژ

17. 6V  , MPP ولتاژ

4. 11A
اتصال جریان

 کوتاه،

3.69 A  , MPP جریان
45 2°c عملکرد عادی دمای

سلول

DC لینک ولتاژ - انتخاب2-2
-می زده ( تخمین1) رابطه از DC لینک ب̂^اس ولتاژ

شود:
(1                                                      )

ترمینال در خط ولتاژ  و مدولاسیون ضریب m که
داریم: اینجا در که است موتور

(2                  )                         

لینک ولتاژ باشد، یک مدولاسیون ضریب که زمانی
DC 16[ کنیممی انتخاب  ولت200 را[.

موردنظر مبدل - طراحی2-3
̂^ابلیت دلیل به ̂^ازده و ق^ ̂^دل کم ب^ ̂^ایمب^ DC-DC ه^

̂^اژ معمولی ̂^ه ولت لینک به نزدیک باید فتوولتائیک یآرای
DC بالا یبهره با مبدلی از استفاده شود. لذا انتخاب
شود. فیزیکی فضای و هزینه کاهش منجربه تواندمی

دور نس^^^^^^بت تنظیم با ایزوله ه^^^^^^ایمب^^^^^^دل در

اف̂^زایش ولتاژ یبهره و خروجی ولتاژ ترانسفورماتور
 تلفات دلیل به هامبدل این یابد. امامی

و دارند پ̂^ایینی راندمان نشتی سلف و ترانسفورماتور
معم̂^ولی غیرایزوله ه̂^اییاب̂^د. مب̂^دلمی افزایش قیمت

̂^ایی عمل در هم ̂^زایش توان^ ̂^اژ اف^ را برابر چند تا ولت^
ه^ایمبدل از باید و دارند پایینی یبهره معمولا و ندارند
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̂^ره ̂^الا به ̂^ایلیت که ب ̂^زایش ق ̂^اژ اف را برابر چند تا ولت
.]18و17[ کرد استفاده باشند داشته
ب̂^الا ب̂^رای بالا بهره غیرایزوله مبدل یک از اینجا در
ش̂^ده اس̂^تفاده پ̂^ایین وظیفه نس̂^بت در ولت̂^اژ ب̂^ردن
̂^دل  این.است ̂^بی مب ̂^دل از ترکی ̂^پیک مب بوست و س

ولت̂^اژ افت ب^الا، ولت̂^اژ به^ره مب^دل این است. مزایای
و کم اج̂^زای ه̂^ادی، نیمه قطع̂^ات پ̂^ایین ولت̂^اژ پایین،
200 ت̂^وان باید م̂^وردنظر اس̂^ت. مب̂^دل آسان کنترل

̂^ال را وات ̂^اژ و دهد انتق  ولت200 به را  ولت53 ولت
2 شکل در موردنظر مبدل الکتریکی کند. مدار تبدیل
اصلی سوئیچ یک شامل است. مبدل شده داده نشان

S، های سلف  L1 و L2 ، دیودهای  D1،  D2و D3 ، دو
 است. نس̂^بت CO خروجی خازن یک وC2 و C1 خازن

.]19[ آیدمی بدست زیر یرابطه از وظیفه
(3                                 )

ولت̂^اژ با برابر D1 و D0 دیوده^ای  وS سوئیچ ولتاژ
است.  C1 خازن

                     

(4)
موردنظر مبدل مدار : دیاگرام2شکل

ولت̂^اژ اختلاف با است برابر  () D2 دیود ژولتا
.است  خازن ولتاژ  و   خروجی

                      (5)
 ولتاژهای  و  و و سوئیچینگ  ولتاژ که

هستند. دیود
 ورودی جری^ان ه^ایریپ^ل توسط L2 و L1 ه^ایسلف

.شودمی  طراحی
(6                          )

(7           )

 و وظیفه  نس^بتd و س^وئیچینگ  فرکانسf که
از اس̂^تفاده با C2  وC1 ه̂^ای است. خازنC2 خارن ولتاژ
̂^ود،می  طراحی() برابر ولتاژ ریپل درصد ده که ش

̂^امی ولت^^اژ -می ( بدست8) رابطه از و است ورودی ن
آید:

(8              )

 

که: 
(9             )

است. ورودی ولتاژ  و خروجی  جریان که

DC لینک خازن - انتخاب4-2
 بدست(10) رابطه از اس̂^تفاده با DC لینک خازن

ولت̂^اژ   خروجی، توان  کاری، فرکانس  که آیدمی
̂^روجی ̂^اژ ریپل  و خ^ ̂^روجی ولت^ ̂^اژ )ریپل خ^ ولت^

ش̂^ده گرفته درنظر خ̂^روجی ولتاژ درصد یک خروجی
.]19[ است( است

               (10)

پمپ - طراحی5-2
و ت̂^وان که پمپ ث̂^ابت ش̂^ده، انتخ̂^اب پمپ ب̂^رای
̂^رار تاثیر تحت را سیستم سرعت ) رابطه از دهدمی ق

̂^د.می ( بدست11 ̂^تاور TL آی^ برابر که آب پمپ گش^
Wr و  دائمی ک^^ار ح^^الت در الق^^ایی موت^^ور گش^^تاور

آنجا از اس̂^ت. rad/sec برحسب رت̂^ور چرخش سرعت

rpm و N.m6184/0  موتور نامی سرعت و گشتاور که
:]16[ با است برابر پمپ است. ثابت 2880

                 (11)

پیشنهادی سیستم کنترل کلی - طرح3
تبدیل ایمرحله دو روش یک از شد گفته که طورهمان

خورش^̂^یدی آب پمپ سیس^̂^تم کن^̂^ترل ب^̂^رای ت^̂^وان
ب̂^رای اس̂^کالر کن̂^ترل روش اس̂^ت. از ش̂^ده استفاده

̂^ابی برای افزایشی هدایت روش از و موتور درایو ردی
ش̂^ده اس̂^تفاده خورش̂^یدی آرایه ح̂^داکثر ت̂^وان نقطه

نس̂^بت کم̂^تر محاسبات دلیل به اسکالر است. کنترل
̂^ترل روش به ̂^ترل و ب̂^رداری کن گش̂^تاور مس̂^تقیم کن

جریان و ولتاژاست.  ترراحت آن سازیپیاده و ترساده
ه^̂^دایت روش محاس^̂^بات ب^̂^رای خورش^̂^یدی یآرایه

ت̂^وان تغی̂^یر اس̂^اس شود. برمی گیریاندازه افزایشی
از موت̂^ور کن̂^د. س̂^رعتمی تغی̂^یر مبدل وظیفه نسبت

-می محاسبه PI کننده کنترل و خورشیدی ماژول توان
را س̂^وئیچینگ منطق اس̂^کالر، کن̂^ترل شود. الگوریتم

پهن̂^ای مدلاس̂^یون با (VSI)  ولت̂^اژ منبع این̂^ورتر ب^رای
کند.می تولید سینوسی پالس
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کنترل باشد، مرجع مقدار از بالاتر  DC لینک ولتاژ اگر
کن̂^ترل ب̂^رای مرجع س̂^رعت افزایش باعث PI کننده

از DC لینک ولت̂^اژ  خط̂^ای.بالعکس و شودمی اسکالر
آید:می بدست زیر رابطه

                                                   (12)
رابطه از  DC لینک ولت̂^اژ PI کنندهکنترل خروجی

آید: می بدست زیر
 (13) 

رابطه از و خورش̂^یدی پنل ت̂^وان از مرجع سرعت
شود:می محاسبه زیر

                                                
(14)

موت^ور مرجع فرک^انس. است پمپ ثابت Kpump که
آید:می بدست زیر یرابطه از

                                       
(15)

اختلاف که دارد وج^^ود موتور روی دیگر کنترل یک
یک به را موت^̂^ور واقعی فرک^̂^انس و مرجع فرک^̂^انس

فرک̂^انس کنن̂^دهکن̂^ترل خ̂^روجی که داده کنن̂^دهکن̂^ترل
شود.می جمع موتور واقعی فرکانس با و است لغزش

که است س̂^نکرون فرک̂^انس آم̂^ده دستبه فرکانس
 .]16[ بچرخاند فرکانس این در را موتور باید اینورتر

                                      
(16)

MPPT برای افزایشی هدایت - روش1-3
به متصل ب̂^ار امپ̂^دانس به کار نقطه لحظه، هر در

ب^^رای DC-DC  مب^^دل.دارد بس^^تگی آرایه ترمین^^ال
-می اس̂^تفاده  PV منح^نی روی بر ک^ار نقطه ردی^ابی

ت̂^وان نقطه ردی̂^ابی برای متعددی های الگوریتم.شود
الگ̂^وریتم را اس̂^تفاده  بیش̂^ترین.دارد وج̂^ود ح̂^داکثر
شامل که دارد افزایشی هدایت و مشاهده و انحراف

مب̂^دل به وظیفه نس̂^بت یا مرجع ولت̂^اژ در گ̂^ام تغی̂^یر
DC-DC است. خروجی توان بر نظارت و

-می مواجه مش̂^کل چندین با تابش تغییر با سیستم
ردیابی برای افزایشی هدایت روش از اینجا شود. در

هدایت است. روش شده استفاده حداکثر توان نقطه
̂^یرات با افزایشی ̂^ابش تغی^ ̂^یدی ت^ ̂^رد خورش^ عملک^
مک^انیکی زم̂^انی  ث^ابت.دارد به̂^تری بس̂^یار دینامیکی

کل الک̂^تریکی زم̂^انی ث̂^ابت از مهم̂^تر بس̂^یار موت̂^ور
ه^^^دایت روش  دی^^^اگرام3  ش^^^کل.است سیس^^^تم
بر افزایشی ه^^دایت دهد. روشمی نشان را افزایشی

عمل آرایه ولت̂^اژ حسب بر ت̂^وان منحنی شیب اساس
در است منفی ش^یب ،MPP راست س^مت کند. درمی

-نقطه  در.است مثبت ش^^یب چپ سمت در که حالی
̂^داکثر که ای ̂^وان ح ̂^ود،می منتقل آرایه از ت ̂^یب ش ش

ش̂^دت  بهIPV ت̂^ابش، در تغی̂^یر  با.است ص̂^فر منح̂^نی
.ماندمی باقی ثابت  VPV که حالی در کند،می تغییر

القایی  موتور(V/f) اسکالر - کنترل2-3
̂^ترلک ̂^کالر ن ̂^ور اس ̂^ایی موت ̂^رینرایج الق روش ت

ب^رای الق^ایی موتوره^ای  معم^ولا.است موتور کنترل
̂^رد  برای.شوندمی طراحی  هرتز50 فرکانس با عملک
̂^رعت ̂^ایین، س ̂^انس پ ̂^اهش باید فرک ̂^ترل.یابد ک  کن
ش̂^ار عملی̂^ات ب̂^رای ولت̂^اژ کن̂^ترل با هم̂^راه فرکانس

̂^انس با متناسب باید  ولتاژ.است لازم ثابت باشد فرک
  ث^ابت  ص̂^ورت به ش^ار یاندازه که طوری به

̂^ورتر با معم̂^ولا القایی  موتورهای.شود داشته نگه این
PWM ارامتر ش̂^وند. تنهامی تغذیه سینوسی^̂ ورودی پ

لغ̂^زش س̂^رعت از نظرص̂^رف است. با مرجع سرعت
مرجع س̂^رعت با برابر تقریبا موت̂^ور س̂^رعت کوچک،

-می  بدست مرج̂^ع، سرعت از گیریانتگرال  با.است
ش̂^ودمی اس̂^تفاده فاز سه سینوسی ولتاژ برای که آید
-می مقایسه ب̂^الا فرک̂^انس با ایاره دن̂^دان م̂^وج با که

.ش̂^ود تولید VSI ب̂^رای س̂^وئیچینگ ه̂^ایپ̂^الس تا شود
در که هم̂^انطور کنترل، طرح براساس سرعت مرجع
.شودمی زده تخمین است، شده ذکر قبلی بخش

                                                            
(17)

با: است برابر مرجع فاز سه ولتاژ 
                                                    

(18)
                                         

(19)
                                         

(20)
̂^یون ض^̂^ریب m که  با برابر و مدولاس^
است.

سازیشبیه - نتایج4
̂^ه دو پیشنهادی خورشیدی آب پمپ سیستم -مرحل

سازیشبیه متلب سیمولینک در موردنظر مبدل با ای
عملک̂^رد منظور بهاست.  گرفته قرار ارزیابی مورد و

تغی̂^یر ،دین̂^امیکی ش̂^رایط در سیس̂^تم بخش رض̂^ایت
ش̂^ده گرفته درنظر س̂^ازیش̂^بیه در خورشیدی تابش
.است
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پمپ^^^اژ سیس^^^تم مختلف  پارامتره^^^ای4 ش^^^کل
را w/m21000 ت̂^ابش با م̂^وردنظر مب̂^دل با پیش̂^نهادی

̂^ان ̂^د. درمی نش ̂^ان ده ̂^دا هم ̂^ابی ابت ̂^وان نقطه ردی ت
58 وظیفه نسبت اولیه فرض با و است فعال حداکثر

موت̂^ور س̂^رعت و ش̂^ده زی̂^اد ک̂^رده، کار به  شروع0/
̂^ود می شروع صفر از آرایه یابد. جریانمی افزایش ش

وج^^^ود دلیل  به.رسدمی ن^^^امی جری^^^ان به انتها در و
رسد.می مرجع ولتاژ به DC لینک ولتاژ PI کننده کنترل

هرگز موت̂^ور جری̂^ان که ش̂^ودمی تایید  جریانشکل از
عمر ط̂^ول عمل ش̂^ود. ایننمی ن̂^امی جری̂^ان از بیش

ب^رای PI کنندهکنترل )ضرایب بخشدمی بهبود را موتور
است(. ki=2.45 و kp=1.9 موردنظر مبدل

پیشنهادی سیستم دینامیکی و پایدار - عملکرد1-4
̂^ار ^̂ ̂^تم دائمی رفت^ ^̂ ̂^یدی آب پمپ سیس^ ^̂ خورش^
.است ش^^^ده داده  نش^^^ان5 ش^^^کل در پیش^^^نهادی

ت̂^ابش تغی̂^یر بخ̂^اطر سیس̂^تم رفت̂^ار و شکل تغییرات
خورشیدی تابش t=2 تا ثانیه t=1 است. از خورشید

تابش در کاهش یک ،t=2 دراست.  w/m21000 و ثابت
-ش̂^بیه  MPPT الگوریتم آزمایش منظور به خورشید

مواجه ن̂^اچیز تغی̂^یر با آرایه ولت̂^اژ .است ش̂^ده سازی
̂^ودمی ̂^ان حالیکه در ش^ ̂^ابش با متناسب  آرایه جری^ ت^

̂^یر خورش̂^ید ̂^د. علاوهمی تغی ̂^اژ این بر کن DC لینک ولت
داش̂^ته نگه ثابت  ولت200 مرجع ولتاژ در تغییر بدون

آرایه توان کاهش با موتور گشتاور و شود. سرعتمی
̂^د،می ادامه ثانیه t=4 تا و  یابدمی ک̂^اهش به ازآن و یاب

رفت̂^ار یاب̂^د. همانندمی اف̂^زایش خورش̂^یدی ت̂^ابش بعد

شروع خورشیدی تابش با متناسب آرایه جریان قبلی،
-نمی تغی̂^یر زی̂^اد ولت̂^اژ که ح̂^الی در کند،می افزایش به

با خورش̂^یدی منبع از دس̂^ترس در توان کند. درنتیجه،
-می افزایش رمپ صورت به موتور گشتاور و سرعت

ت̂^ابش با پای̂^دار ح̂^الت در سیس̂^تم  ثانیه،t=6  از.یابد
̂^یدی ̂^ارw/m21000 خورش^ ̂^اهش دلیل  به.کندمی  ک^ ک^

یثانیه در w/m2500 به w/m21000 از خورشیدی تابش
7=t ،یاب̂^د. بامی ک̂^اهش س̂^رعت به آرایه جریان ثانیه

 ب^^اس ولتاژکند. نمی چندانی تغییر آرایه ولتاژ حال این
DC سرعت به اما کند،می تغییر اندکی گذرا صورت به
است توجه ش̂^ود) قابلمی بازگردان̂^ده مرجع ولت̂^اژ به

در ٪50 ک̂^اهش با حتی DC ولتاژ ،500 تابش در که
ت̂^ابش مش̂^ابه ط̂^ور ش̂^ود(. بهمی حفظ ن̂^امی ق̂^درت

اف̂^زایش ناگه̂^انی صورت به ثانیه t=9 در خورشیدی
̂^اژمی ̂^د. ولت ̂^اس یاب ̂^دار در DC ب ̂^ابت مرجع مق نگه ث

در ت̂^وجهی قابل تغی̂^یر هیچ که حالی در شودمی داشته
̂^اژ ̂^دارد وج̂^ود PV ولت ̂^ور  س̂^رعت.ن گش̂^تاور و موت

یابد.می افزایش منبع از دریافتی توان با متناسب
-می تغی̂^یر خورش̂^یدی تابش وقتی شودمی مشاهده

̂^ام در سیستم ماند. اینمی باقی پایدار سیستم کند تم
̂^رایط ̂^وایی و آب ش ̂^ایی ه ̂^ار توان ̂^ردن ک با و دارد ک
̂^اهش ̂^ابش ک ̂^ور گش̂^تاور و س̂^رعت خورش̂^ید ت موت
کن̂^د.می حفظ را خ̂^ود پای̂^داری موت̂^ور و یابدمی کاهش

نقطه لحظه هر افزایشی ه̂^دایت الگ̂^وریتم همچ̂^نین
̂^وان حدکثر و کندمی ردیابی را حدکثر توان انتق̂^ال را ت

ش̂^ودمی مش̂^اهده سازیشبیه نتایج به توجه دهد. بامی
آب پمپ سیس^^^^تم در آرایه ولت^^^^اژ و جری^^^^ان ریپل

مب^̂^دل اس^̂^ت. همچ^̂^نین کم پیش^̂^نهادی خورش^̂^یدی
اف̂^زایش ق̂^ابلیت کم̂^تر وظیفه نس̂^بت در م̂^وردنظر

دارد. را بوست مبدل با مشابه ولتاژ

- نتايج5
̂^تم ̂^یدی آب پمپ سیس ̂^دل با هم خورش ̂^ورد مب م

شده سازیشبیه و طراحی بوست مبدل با هم و نظر
تغی̂^یر اس̂^ت. با ش̂^ده مقایسه هم با آن نت̂^ایج و است
کند.می حفظ را خود پایداری سیستم خورشیدی تابش
به نسبت موردنظر مبدل در آرایه ولتاژ و جریان ریپل

̂^دل داده  نش̂^ان6 ش̂^کل اس̂^ت. در کم̂^تر بوست مب
با سیس^^تم در موت^^ور گش^^تاور ریپل که است ش^^ده
̂^دل ̂^ورد مب ̂^بت نظر م ̂^تاور ریپل به نس ̂^دل با گش مب

ش̂^ودمی  مش̂^اهده7 ش̂^کل اس̂^ت. در کم̂^تر بوس̂^ت،
̂^دل وظیفه نس̂^بت ̂^دل با مقایسه در م̂^وردنظر مب مب
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وظیفه نسبت در موردنظر مبدل و است کمتر بوست
را بوست مب̂^دل با مش̂^ابه ولتاژ افزایش قابلیت کمتر

با پیش̂^نهادی سیس̂^تم در س̂^وئیچ  ولت̂^اژ8 دارد. شکل
̂^دل که دهدمی نش̂^ان را بوست مب̂^دل و م̂^وردنظر می
)ش̂^کل است کمتر پیشنهادی سیستم در سوییچ ولتاژ
است(. پیشنهادی سیستم به مربوط قرمز

با پیشنهادی سیستم در گشتاور ریپل :6 شکل
بوست مبدل و موردنظر مبدل

بامبدل پیشنهادی سیستم در وظیفه نسبت :7 شکل
بوست مبدل و موردنظر

̂^اژ :8 ش̂^کل ̂^دل با پیش̂^نهادی سیس̂^تم در س̂^وییچ ولت می
بوست مبدل و موردنظر

- ضمیمه6
موتور:  پارامترهای 

مقداپارامتر
ر

واح
د

5.1توان
86w

120voltنامی ولتاژ

288نامی سرعت
0rpm

6/3Nmنامی گشتاور

1/1استاتور پیجی سیم مقاومت
0ohm

پیچی سیم اندوکتانس
30mHرتور و استاتور

612رتور پیچی سیم مقاومت
/7ohm
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