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 چكیده  
 

عنوان منبعی مطمئن، پاک و در دسترس برای تولید انرژی الکتریکی موردتوجه  های فتوولتائیک بههای اخیر، سیستمدر سال

هایی نظیر زلزله، سیل یا ویژه در زمان وقوع بحراننشانی، بههای آتشهای اساسی در ایستگاهاند. یکی از چالشقرار گرفته 

های  سیم، سیستمتجهیزات ارتباطی بی سوزی گسترده، قطعی شبکه برق سراسری و نیاز فوری به تأمین انرژی برایآتش

کننده منطق  کنترل  است. در این مقاله، یک سیستم فتوولتائیک مجهز به روشنایی اضطراری، شارژ باتری و ابزارهای امدادی

سازی شده است که قادر است در شرایط محیطی متغیر )تابش و دما( و همچنین در  طراحی و شبیه  مبدل بوست و فازی

صورت پایدار حفظ نماید. هدف اصلی، تأمین برق اضطراری موردنیاز هنگام بروز خطا در شبکه، ولتاژ و فرکانس خروجی را به

بدون وابستگی به شبکه سراسری، بهگونهنشانی بههای آتشایستگاه امدادی  ارتباطی و  طور ای است که تجهیزات حیاتی 

شده،  کننده فازی طراحیدهد که کنترلافزار متلب نشان میسازی در نرم اطمینان تغذیه شوند. نتایج شبیهمستمر و قابل

ملکرد مطلوبی  خوبی قادر به جبران اثرات ناشی از تغییرات ناگهانی تابش، افزایش دما و وقوع خطای اتصال کوتاه است و ع به

 .دهدنشانی ارائه میهای آتشدر تأمین توان پایدار برای بارهای حساس ایستگاه

 

 ، مبدل بوست کنترل کننده منطق فازیفتوولتائیک،  هایسیستمکلمات کلیدی:  
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 مقدمه  - 1
ای و آلودگی محیط زیست را به دنبال  سنگ و گاز، اثرات گلخانههای فسیلی همچون نفت، ذغالاستفاده وسیع از سوخت 

دارد. در همین حال، یک تضاد بزرگی بین منابع سوخت فسیلی و تقاضای انرژی در جهان وجود دارد. کمبود انرژی و آلودگی  

 . [ 1]اند ای برای توسعه انسان شدهمحیط زیست موانع عمده

های  انرژی خورشید یکی از منابع تامین انرژی رایگان، پاک و عاری از اثرات مخرب زیست محیطی است که از دیر باز به روش

گوناگون مورد استفاده بشر قرار گرفته است.هر چند هزینه استفاده از انرژی خورشیدی بسیار بالاست، ولی امروزه در سیاست 

گذاری ها فقط هزینه سیستم های خورشیدی در نظر گرفته نمی شود، بلکه فواید حاصل از بکارگیری آنها، مانند کاهش  

 . [2] گیردآلودگی محیط زیست نیز مدنظر قرار می

به  است.    PVیا به طور مختصر    *یک ئفتوولتاهای استفاده از انرژی خورشید، استفاده از سیستمهای  ترین راهیکی از اصلی 

استفاپدیده بدون  نور  تابش  اثر  در  از مکانیزمدای که  تولید  ه  الکتریسیته  هر  میهای محرک،  به  و  فتوولتائیک  پدیده  کند 

 . [3] ها استفاده کند سیستم فتوولتائیک گویند سیستمی که از این پدیده

 یک ئفتوولتا- 1- 1

های خورشیدی، باشد. در این روش با بکارگیری سلول می انرژی خورشیدی از تولید برق  های، یکی از انواع سامانهیکئفتوولتا

مستقیم امکان الکتریسیته تولید  خورشید  تابش  میاز  سلولپذیر  نوعشود.  از  خورشیدی  رسانا های  که  می نیمه  باشند 

تابد،  به یک سلول فتوولتاییک می نور خورشید شوند. وقتیساخته می پوسته زمین یعنی دومین عنصر فراوان سیلیسیوم  از

توان گردد. میبروز کرده و این امر موجب جاری شدن جریان بین آنها می اختلاف پتانسیل بین دو الکترود منفی و مثبت

 .[4]  قرار داد  های تجدید پذیرانرژی  های فتوولتایک را در دسته فناوری

 [ 5]  و نحوه اتصال آن به شبكه  اجزای سیستم های فتوولتائیک )برق خورشیدی(-1-2

این سلول ها مربع های نازک، دیسک ها یا فیلم هایی از جنس نیمه هادی  :  سلول های فتوولتائیک)مولد برق خورشیدی(  -1

 هستند که ولتاژ و جریان کافی را در زمان قرار گرفتن در معرض تابش نور خورشید، تولید می کنند. 

تجهیزاتی هستند که ولتاژ باتری ها را تنظیم و کنترل می کنند و از آسیب های احتمالی وارد بر  :  کنترل کننده شارژ  -2

 باتری ها جلوگیری می کنند. 

را در خود ذخیره می کند. بخاطر وجود   DC وسیله ایست که انرژی الکتریکی تولیدی:  ذخیره کننده باتری خورشیدی  -3

تغییر در میزان شدت تابش پرتوهای خورشیدی در طول روز و در فصول مختلف، یک باطری به منظور ذخیره کردن انرژی  

های خورشیدی و مصرف کننده انرژی  های فتوولتائیک و به عنوان یک عامل واسط بین آرایه الکتریکی تولیدی توسط آرایه 

 باشد. وری بیشتر مورد نیاز میالکتریکی برای بهره

 
* - Photovoltaic 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%AA%D9%88%D9%88%D9%84%D8%AA%D8%A7%DB%8C%DB%8C%DA%A9
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%AA%D9%88%D9%88%D9%84%D8%AA%D8%A7%DB%8C%DB%8C%DA%A9
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%AA%D9%88%D9%88%D9%84%D8%AA%D8%A7%DB%8C%DB%8C%DA%A9
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D9%84%DB%8C%D8%AF_%D8%A8%D8%B1%D9%82
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%AE%D9%88%D8%B1%D8%B4%DB%8C%D8%AF%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D8%B3%DB%8C%D8%AA%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D9%85%D9%87_%D8%B1%D8%B3%D8%A7%D9%86%D8%A7
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D9%84%DB%8C%D8%B3%DB%8C%D9%88%D9%85
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%88%D8%B3%D8%AA%D9%87_%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%D8%B1_%D8%AE%D9%88%D8%B1%D8%B4%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D9%84%D8%A7%D9%81_%D9%BE%D8%AA%D8%A7%D9%86%D8%B3%DB%8C%D9%84
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%AA%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF_%D9%BE%D8%B0%DB%8C%D8%B1
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 برای مصرف،تبدیل می کند.  AC را به جریان DC وسیله ایست که جریان: مبدل )اینورتر( -4

 
 اتصال به شبكه. PV: سیستم1شكل

 

موازی   -با ساختار اتصال سری  PVدهد، ولتاژ خروجی آرایه های  واتصال به شبکه تک فاز را نشان می  PVسیستم  1شکل

را به    PVافزاینده با بهره و راندمان بالا نیاز است تا ولتاژ پایین آرایه های    DC-DCنسبتاً کم است. بنابراین به مبدل های  

 ولتاژ بالایی تبدیل کند. 

آرایه    Back upدو طرفه نقش منبع    DC-DCباتری و مبدل   از  تولیدی  ولتاژ  بازی  ضعیف می  PVرا هنگامی که  شود، 

ولت    48های  کند. در طول مرحله دشارژ باتری، مبدل دو طرفه باید کارایی و راندمان بالایی، به علت استفاده از باتریمی

 استاندارد، داشته باشد. 

 فرمول بندی و مدلسازی مساله  - 2

به منظور بهره برداری از انرژی الکتریکی تولیدی توسط سیستم فتوولتائیک  این شبکه به یک شبکه ی الکتریکی متصل 

شده است و سیستم فتوولتائیک موظف است قسمتی از بار الکتریکی موجود در شبکه را تأمین کند. پیکربندی سیستم مورد  

 نشان داده شده است. 2مطالعه در شکل

در شکل که  پن2همانطور  نظیر  هایی  بخش  دارای  اینورتر  افتوولت  لمشاهده می شود سیستم  شبکه  DC/ACئیک،  ی   و 

نتایج حاصل از شبیه سازی شامل   مقالهالکتریکی می باشد که در ادامه در مورد آن ها توضیح داده می شود. در انتهای این  

 داد خطای اتصال کوتاه، عدم قطعیت تابشی و تغییرات دما بررسی شده است. کنترل ولتاژ و فرکانس در شبکه در شرایط رخ

 
 : پیكربندی سیستم مورد مطالعه2شكل
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   DC/ACاینورتر  - 2-1

استفاده    DC/ACبا فرکانس و سطح ولتاژ مورد نظر از اینورتر    ACبه منظور تبدیل ولتاژ خروجی سیستم فتوولتائیک به ولتاژ  

خروجی سیستم فتوولتائیک به ولتاژ سه    DCنشان داده شده است. در این اینورتر ولتاژ     3می شودکه اجزای آن در شکل

مبدل بوست جهت  شامل    VSCشود. به منظور مدلسازی این مراحل از یک  فاز  با فرکانس و سطح ولتاژ  شبکه تبدیل می

 Field یک  VSC استفاده می شود. بر روی    خازن به هم متصل شده اند   کیکه توسط    اینورتر  ک یو    DCتقویت ولتاژ لینک  

oriented control    از برای هر کنترلر  است همچنین  اینورتر نصب شده  و  متقابل دو یکسوساز  اثر  منظور کنترل   PIبه 

 استاندارد به منظور بهبود پاسخ دینامیکی سیستم استفاده می شود. 

   (VSC)مبدل منبع ولتاژ  - 2-1-1

VSC    از دو پلIGBT  دو پل به صورت    ن یشده است. ا  لیتشکback-to-back    نک یخازن بعنوان ل  کی قرار گرفته اند. و از  

DC  نظر گرفته شده    یساز  هیدرشب  چهایسوئ  کینامید  مدلسازی  نیاست. در ا  چیاستفاده شده است.  هر پل شامل شش سوئ

 شود. ی م نییتع PWMتوسط  سوئیچ ها  آتش هیزاوو  است Field oriented control یاز پل ها دارا کیهر  و است

 طراحی کنترل کنننده  - 2-1-2

الکترمشاهده می شود  3همانطور که در شکل )کانورتر سمت شبکه(می باشدکه در سمت   NSCکنترلر  یک    ی،کیکنترلر 

نسبت    dqکنترلر در مختصات    یطراح  ی. برتراستشده    ی( طراحdqکنترلردر مختصات پارک )  ن ی. اشبکه نصب می شود  

  DC  نکیاست. ولتاژ ل  ستمیس  ینسبتا ساده و کنترل مستقل پارامترها  ی(  طراحangle & phaseها مانند)  یطراح  هیبه بق

  یانجام م  کانورتر سمت شبکهتوسط    یکنترلطرح  بسته به    PCCکنترل ولتاژ  باس    ایبه شبکه    یقیتزر  وی و کنترل توان راکت

  نیخاموش است ا  سیستم فتوولتائیککه    یکند. در مواقع   ی عمل م  STATCOM  هیقسمت شب  ن یا  یکنترلسبک  شود.  

سیستم فتوولتائیک توان و    تشعشع خورشیدی وجود نداردکه    ی هنگام  گریکند به عبارت د  تیتواند از شبکه حما  یقسمت م

  نیا  تیمز  نیکند و ا  قی تزر  وی تواند به شبکه توان راکت  یم  STATCOMهمانند     . کانورتر سمت شبکهکند  ینم  دیتول  اکتیو

  .]7[و]6[شود یمحسوب م روش
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 (NSC): کانورتر سمت شبكه3شكل

 می شوند:  ارائه  ریمعادلات مدل شده سمت شبکه به صورت زدر این مدلسازی 

  (1                                                                                       )( )d
d f d f n f q nd

di
v R i L L i v

dt
= − + + + 

  (2                                                                                       )( )
q

q f q f n f d nq

di
v R i L L i v

dt
= − + − + 

 dq,vndq,vdqi  همچنین  واندوکتانس شبکه است.  لتریمقاومت شبکه، اندوکتانس ف ،  لتریمقاومت ف   f, Rn, Rf, LnL  که  ییجا

شبکه است    یا  هیزاو  سرعتm. می باشندبه شبکه    یانتقال   انیو جر  VSC    ی، ولتاژ خروجPCCولتاژ باس    qو  d  یمولفها

 . ]8[شده اند  یطراح زیر معادلات یمبنا( بر انی)حلقه کنترل جریداخل حلقه یشود.   یمحاسبه م PLLکه توسط

  (3                                                                                                             )* '

d d n f q ndv v L i v=− + + 

  (4 )                                                                                                                      * '

q q n f dv v L i= − − 

 ان یجر  d-q  یمولفه ها یکنترلر بر مبنا نیقابل مشکاهده اسکت. ا (NSC)کانورتر سکمت شکبکه    یکنترل روش 3شککلدر 

شکده   لیتشکک  (Cascade)حلقه ی تو در توکنترلر از دو   نیاسکت .ا  یکنترلحلقه  شکده اسکت. که شکامل دو    یاسکتاتور طراح

  یمولفه ها یداخل  حلقه یرا دنبال کند.  یخارجحلقه ی   راتییباشککد تا بتواند تغ عتریسککر بایسککتی حلقه ی داخلی .اسککت

  وی توان راکت  ،یکنترل  scheme نی. در  امی نمایدرا کنترل   dc نکیولتاژ ل یخارج  حلقه یکند و    یرا کنترل م d,iqi انیکجر

در نظر گرفته  Q=0توان واحد فرض شده است  بیضر  نکهیشوند. با توجه به ا  یبه طور مستقل کنترل م DC نکیو ولتاژ ل

 شود.  یم

VSC

fR fL nvv

nR nL
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 : دیآ  یبدست م ریاز روابط ز یداخل حلقه PI بیضرا کهکند    یاستاندارد استفاده م PIکنترلر از سه  نیا

   (5                                                                                                                            )          i

L
T

R
=

 

   (6                                                                                                                             )       
2

p

si

L
K

T
=    

برابر    که  است  یثابت زمان siT.  می باشد  VSCشکبکه و  نیکتانس بدوان  Lاسکت و   VSCشکبکه و    نیمقاومت ب Rکه    ییجا   

 شود.   یمدل م  یکینامیبه صورت د  (7-4) ی غیر خطی  توسط معادله DC نکیلاست.    7/8 10-4  با

   (7                                     )
2

2 2

2 22 2 2 2
( ) ( )

3 3

DC n n n n
t loss n

nd nd

dV LP dP LQ dQ
P P P

dt C C C V dt C V dt

   
= − − + +   

    

 اسککت.   یبه شککبکه و توان اتلاف  یلیتحو  وی، توان اکت  سککیسککتم فتوولتائیک  یخروج ویتوان اکت lossPو     tP،   nP که   ییجا

از   یاریو به بسکک  یخط ریغ  7ی   اسککت. معادله  DC  نکیل  یخازن تیظرف C  وبه شککبکه   یلیتحو ویتوان راکت Qnهمچنین 

 سکازی   و سکاده   یخطاسکت به  یشکدن وسکاده سکاز یبه خط  ازیکنترلر ن یطراح  یبرا  اما از آنجایی که پارامترها وابسکته اسکت.

 پرداخته می شود. 8، مطابق معادله ی   7معادله

     (8                                                                          )                          

1 1dc
t n

DC DC

dV
P P

dt CV CV
= −

    

  یبه شکبکه با هم مسکاو  یلیو توان تحوسکیسکتم فتوولتائیک  یمشکخ  اسکت اگر توان خروج  8معادله ی  همانطور که در

 ر یاز روابط ز  DC  نکیل  کنندهمربوط به کنتر  PI  بیضککرا میتنظ یخواهد ماند. برا  یثابت باق  DC  نکیباشککند آنگاه ولتاژ ل

 .استفاده شده است

     (9                                                                              )                                               4
pDC

si

C
K

T
=

 

     (10                                                                                               )                                 8iDC siT T= 

 نتایج حاصل از شبیه سازی  - 3

ابتدا به شبیه سازی   در این بخش به منظور بررسی عملکرد سیستم فتوولتائیک در شرایط اتصال کوتاه تک فاز به زمین 

 شود. در فضای سیمولینک متلب پرداخته می 4سیستم مورد مطالعه مطابق شکل 
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 افزار متلب. : شماتیک سیستم شبیه سازی شده در فضای سیمولینک نرم 4شكل

گردد به منظور بررسی حالت اتصال  مشاهده می4شود. همانطور که در شکلمشاهده می  4اجزای مختلف شبیه سازی در شکل

دهد و در ثانیه  رخ می 5/0در ثانیه    B1سازی یک اتصال کوتاه تک فاز به زمین در باس  کوتاه تک فاز به زمین در این شبیه

به ترتیب در    DCشود در این شرایط نمودار خروجی ولتاژ، جریان و توان اینورتر همچنین ولتاژ و توان لینک  برطرف می  8/0

 نشان داده شده است.  7تا  5های شکل

 
 : نمودار خروجی ولتاژ و جریان اینورتر در شرایط رخ داد خطا.5شكل
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 : نمودار توان خروجی اینورتر در شرایط رخ داد خطا. 6شكل

 
 در شرایط رخ داد خطا.  DC: نمودار ولتاژ و توان لینک  7شكل

و    ACگردد سیستم کنترلر اینورتر سمت شبکه توانایی نسبتا خوبی در کنترل ولتاژ  مشاهده می   7تا    5های  همانطور شکل

و سیستم   ACدر دوران پس از خطا دارد که این موضوع حاکی از توانمندی سیستم اینورتر در کنترل ولتاژ و توان    DCلینک  

 NSC  ی  کننده  کنترل  یک  از  اینورتر  شودهمانطور که مشاهده می.  باشد.  می  DCکنترل مبدل بوست در کنترل ولتاژ لینک  

 کنترل   این  همچنین  باشد  می   دار  عهده  را  فرکانس   کنترل  و  ولتاژ   کنترل  ی  وظیفه  که  کند   می  استفاده  شبکه  سمت  در

  از  امکان  حد  تا   و  دارد  می   نگه  ثابت  مقدار  روی  بر  خوبی  به  را  DC  لینک  ولتاژ  که  باشد   می   داخلی  حلقه  یک  دارای  کننده

  خروجی   AC  ولتاژ   روی  بر   نوسانات   و   اعوجاج  شود   می  سبب  عمل   این   که  کند  می   جلوگیری  DC  لینک  روی   بر  اعوجاجات

 برسد  حداقل  به اینورتر در شرایط خطا و دوران پس از خطا
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در مورد مطالعاتی بعد به منظور بررسی سیستم کنترلی مبدل بوست و اینورتر متصل به شبکه تشعشع خورشیدی ورودی به 

کند در این حالت  وات بر متر مربع تغییر می   200وات بر متر مربع به    1000از    0/1تا    5/0یسیستم فتوولتائیک در ثانیه

 نشان داده شده است.10تا  8نتایج حاصل از شبیه سازی مشابه قبل در شکل های

 

 
 : نمودار ولتاژ و جریان خروجی اینورتر در شرایط تغییر تشعشع خورشیدی.8شكل

 
 : نمودار توان خروجی اینورتر در شرایط تغییر تشعشع خورشیدی.9شكل
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 در شرایط تغییر تشعشع خورشیدی.  DC: نمودار ولتاژ و توان لینک  10شكل

را دارند.    DCدر این حالت نیز سیستم کنترلی اینورتر و مبدل بوست توانایی لازم در کنترل ولتاژ و توان سمت شبکه و لینک  

گردد در تمامی این حالات سیستم کنترلی مبدل بوست و اینورتر سمت شبکه توانایی لازم در کنترل همانطور که مشاهده می

 ولتاژ، فرکانس و دریافت ماکزیمم توان از سامانه فتوولتائیک را دارند. 

 تغییرات دما و تشعشع- 4

ی به مدلسازی دقیق یک سلول خورشیدی و بررسی و تحلیل آن در منطقهرای بدست آوردن عدم قطعیت تشعشع و تغییرات  ب

استان   این منطقه در جدول    مرکزیجغرافیای  و هوایی  آب  و  اطلاعات جغرافیایی  است 1پرداخته خواهد شد  بیان شده 

 .  [9]اطلاعات این منطقه از سایت هواشناسی استان مرکزی گرفته شده است 

 : اطلاعات جغرافیایی و آب و هوایی شهر اراک 1جدول

نام 

 استان

نام 

 شهرستان 

عرض 

 جغرافیایی 

 )درجه( 

طول  

 جغرافیایی 

 )درجه( 

 فشار هوا 

 )کیلوپاسكال( 

ضریب  

صافی 

 هوا

ساعت 

 مطالعه

 

 روز 

ارتفاع از 

اسطح  

 دریا

 )متر( 

ثابت 

 خورشیدی 

)2(W/m 

 1367 1700 100 12 94/0 101 38/51 72/35 اراک  مرکزی

 محاسبه اطلاعات تابش )شدت و زاویه تابش(  -4-1

در این بخش با توجه به اطلاعات آب و هوایی و جغرافیایی شهرستان به محاسبه اطلاعات تابش شامل شدت و زاویه تابش  

نتایج این محاسبات به طور دقیق گزارش شده است   2شود. در جدول  ظهر پرداخته می  12مین روز سال ساعت  100برای  

سازی توسط نرم افزار نتایج حاصل از شبیه سازی روش پیشنهادی به صورت کدنویسی شده در نرم افزار متلب با نتایج شبیه
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Solar Engineering Fundamentals  نشان داده شده است به طور کامل همخوانی دارد و مورد تأیید    11که در شکل

 .   [9]است

 

 : اطلاعات تابش در شهرستان اراک 2جدول

Total 

Radiation 

)2(W/m 

Diffuse 

Radiation 

)2(W/m 

Beam 

Radiation 

)2(W/m 

Optical 

Air Mass 
Azimuth 

Anglen(Deg) 
Altitude 

Angle 

(Deg) 
1032.54 101.188 931.35 1.0743 180 36.82 

 

 
 امین روز سال در شهرستان اراک. 100: میزان تابش در تمامی ساعات برای  11شكل

 

 ام نشان داده شده است:100برای تمامی ساعات روز   *به ترتب زاوایای ارتفاع و آزیموت 13و  12هایهمچنین در شکل

 

 امین روز سال در شهرستان اراک. 100:زوایای ارتفاع در تمامی ساعات برای  12شكل

 
* - Azimuth 
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 امین روز سال در شهرستان اراک. 100:زوایای آزیموت در تمامی ساعات برای 13شكل

 

 نشان داده شده است:  15و  14های امین روز سال در شکل100در ادامه مسیر حرکت خورشید برای 

 

 امین روز سال در شهرستان اراک.100: مسیر حرکت خورشیدی در تمامی ساعات برای  14شكل

 

 امین روز سال در شهرستان اراک.100: مسیر حرکت خورشیدی در تمامی ساعات برای  15شكل

 

-1

0

1

-1

0

1
-1

0

1

Global view of sun's track: on 3&9,6,12/21 & 4/9
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 محاسبات سلول خورشیدی -4-2

پس از محاسبات تابش و زاویای خورشیدی با استفاده از اطلاعات جغرافیایی، اقلیمی و  شرایط آب و هوایی  برای شهرستان 

ظهر برابر    12میزان تابش دریافتی خورشیدی برای این شهرستان در صدمین روز سال ساعت    2و    1اراک، با توجه به جداول  

آید. این در حالی است که میزان تابش خارج از جو برای شهرستان در چنین روزی  وات بر متر مربع بدست می  54/1032

وات بر مترمربع  به محاسبات  54/1032رس  باشد. در ادامه با توجه به مقدار تابش در دستوات بر متر مربع می   1367برابر  

شود. در این راستا ابتدا به تست و صحه گذاری بر می  انجامتوان، ولتاژ و جریان خروجی سلول فتوولتائیک با مدل دو دیودی  

سازی مدل شبیه  61شود. در شکلپرداخته می  [ 10]سازی مدل دودیودی سلول فتوولتائیک با استفاده از مرجع  روی شبیه

 . شده این سلول توسط کدهای برنامه نویسی شده در نرم افزار متلب نشان داده شده است 

 
 .   [10]سازی شده در روش پیشنهادی مطابق مرجع  ولتاژ سلول شبیه  -نمودار جریان :61شكل

-وات بر متر مربع به مطالعه اثر تغییرات دما بر روی سلول خورشیدی پرداخته می  1032/ 54با فرض ثابت بودن تشعشع  

ودپس از آن با فرض ثابت بودن دما به مطالعه تغییرات تشعشع در سلول مورد نظر پرداخته خواهد شد. اطلاعات این سلول  ش

سازی در نرم افزار  توان نتایج حاصل از شبیه  بیان شده است همچنین می3گرفته شده است که در جدول    [11]از مرجع  

 صحه گذاری نمود.   [11]متلب را با نتایج مرجع 

 

 

 : اطلاعات سلول خورشیدی مورد مطالعه 3جدول

 پارامترها  مقادیر 

8.71 (A) scI 

43.2 (V)ocV 
23-1.38*10 Boltzmann constant 
19-1.60*10 Electron charge 

2.0 diode quality 
0.05 current temperature cvoefficient 
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-0.34 voltage temperature coefficient 

3.80 (A)PvI 
164.58 (Ohm)pR 
0.34 (Ohm)sR 

 

 مطالعه تغییرات دما بر روی سلول خورشیدی  -4-2-1

به ترتیب نمودار تغییرات جریان و توان خروجی سلول خورشیدی مورد نظر در اثر تغییرات دما از    18تا    17های  در شکل

سازی  وات بر متر مربع با استفاده از کدنویسی در نرم افزار متلب شبیه  54/1034گراد در تابش  درجه سانتی  80درجه  تا    20

ایش دما ماکزیمم توان خروجی سلول خورشیدی تا دمای  شود با افزها مشاهده میشده است . همانطور که در این شکل

 19یابد که این موضوع در شکل  یابد و پس از آن ماکزیمم توان خروجی سلول کاهش می گراد افزایش میدرجه سانتی50

یابد چرا راندمان سلول با افزایش دما همواره کاهش می   20نیز نشان داده شده است. این در حالی است که با توجه به شکل

به مراتب کاهش    mpIو    mpVدرجه علی رغم افزایش دما    50شود با افزایش دما تا  مشاهده می  17که همانطور که در شکل

یابد این  درجه به دلیل کاهش ماکزیمم توان خروجی کاهش بیشتری می  50یابد این کاهش راندمان در دماهای بالای  می

بسیار نزدیک است که این موضوع حاکی از دقت بسیار    [11]نتایج با دقت بسیار بالایی به نتایج حاصل از شبیه سازی مرجع  

 بالای روش پیشنهادی در مدلسازی سلول فتوولتائیک است.

 
 ولتاژ سلول خورشیدی مورد مطالعه.   - : مطالعه تغییرات دما  بر روی نمودار جریان 17لشك
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 ولتاژ سلول خورشیدی مورد مطالعه.   -: مطالعه تغییرات دما  بر روی نمودارتوان18شكل

 
 مورد مطالعه.: مطالعه تغییرات دما  بر روی توان خروجی سلول خورشیدی19شكل

 
 مورد مطالعه.: مطالعه تغییرات دما  بر روی راندمان خروجی سلول خورشیدی20شكل

 خورشیدی  سلول روی  بر  تشعشع تغییرات  مطالعه   -4-2-2

به ترتیب نمودار تغییرات جریان و توان خروجی سلول خورشیدی مورد نظر در اثر تغییرات تشعشع    22تا    21های  در شکل

ها  گراد نشان داده شده است. همانطور که در این شکلدرجه سانتی 30در دمای ثابت  W/m)2( 1150تا   W/m)2(750از 
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یابد این موضوع در شکل شود با افزایش تشعشع خورشیدی ماکزیمم توان خروجی سلول خورشیدی افزایش میمشاهده می

راندمان سلول نیز با افزایش تشعشع همواره افزایش  22نیز نشان داده شده است. این در حالی است که با توجه به شکل 23

 یابد. می

 
 مورد مطالعه. ولتاژ سلول  -درجه  بر روی نمودار جریان30: مطالعه تغییرات تشعشع در دمای  21شكل

 
 مورد مطالعه.  ولتاژ سلول  -درجه  بر روی نمودار توان30: مطالعه تغییرات تشعشع در دمای  22شكل

 
 مورد مطالعه.: مطالعه تغییرات تشعشع بر روی توان خروجی سلول خورشیدی23شكل
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 مطالعه.   مورد خورشیدی   سلول   خروجی   راندمان   روی   بر   تشعشع   تغییرات   مطالعه   : 24شكل 

شود به بررسی همزمان تأثیر تغییر تشعشع خورشیدی و دما بر روی  مشاهده می  26و    25در ادامه همانطور که در شکل  

شود نمودارهای  ها مشاهده میراندمان و ماکزیمم سلول فتوولتائیک مورد مطالعه پرداخته شده است. همانطور که در این شکل

به ترتیب تغیرات تابش خورشیدی   Yو    Xباشد که در محورهای  ی سه بعدی میراندمان و ماکزیمم توان به صورت یک رویه

افزایش  و تغیرات دما قرار داده شده است. با توجه به این شکل توان و راندمان  افزایش تشعشع خورشیدی ماکزیمم  ها با 

 یابند. یابند اما با افزایش دما این مقادیر همواره کاهش میمی

 
 مورد مطالعه. : مطالعه همزمان تغییرات تشعشع ودما  بر روی ماکزیمم توان خروجی سلول خورشیدی25شكل

 
 مورد مطالعه.: مطالعه همزمان تغییرات تشعشع ودما  بر روی راندمان خروجی سلول خورشیدی26شكل
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 نتیجه گیری - 5

ی الکتریکی با استفاده از اینورترهای در این مقاله  به مدلسازی  و شبیه سازی سیستم فتوولتائیک و اتصال آن به شبکه

متصل به شبکه به منظور تولید انرژی الکتریکی از انرژی خورشیدی با هدف تأمین بار موجود در یک شبکه ی الکتریکی در  

  DC/ACپرداخته شد. در این مدلسازی از یک اینورتر    ، عدم قطعیت تشعشع و تغییرات دماشرایط خطای اتصال کوتاه سه فاز

در سمت شبکه   NSCبه منظور دستیابی به ولتاژ و فرکانس مطلوب استفاده گردید.  این اینورتر از یک کنترل کننده ی  

استفاده می کند که وظیفه ی کنترل ولتاژ و کنترل فرکانس را عهده دار می باشد همچنین این کنترل کننده دارای یک  

را به خوبی بر روی مقدار ثابت نگه می دارد و تا حد امکان از اعوجاجات بر روی   DCحلقه داخلی می باشد که ولتاژ لینک  

خروجی اینورتر به حداقل   ACجلوگیری می کند که این عمل سبب می شود اعوجاج و نوسانات بر روی ولتاژ    DCلینک  

این است که تا حد امکان از اثر متقابل قسمت های الکتریکی بر روی هم    NSCبرسد. از جمله مزایای دیگر کنترل کننده ی  

ممانعت به عمل می آورد که این موضوع سبب می شود آسیب های ناشی از اغتشاشات قسمت های الکتریکی بر روی هم   

 خورشید،اثر   تابش  خاک،شدت  و  گرد)محیطی  نظرگیری پارامترهای  در  با  خورشیدی  سلول  سازی  شبیه  به حداقل برسدلذا

  در .  دهند   می  قرار  تاثیر  تحت  را  خورشیدی  عملکرد سیستم های  بازده   زیرا  باشد   می  ضروری  و  لازم  بسیار  ( باد  و سرعت  دما

به بررسی شرایط آب و هوایی نظیر فشار هوا، میزان رطوبت و ضریب    این مقاله، ضمن در نظرگیری موقعیت جغرافیایی 

 می خورشیدی سلول راندمان باعث کاهش  نیز  دما همانطور که مشاهده شد افزایش همچنین. گذردهی هوا نیز پرداخته شد

  و   کرد  خواهد  متأثر  را خورشیدی  بازده سلول  زیادی  میزان  به  تشعشع  عامل   که  شد  مشخ   تشعشع  اثر  در بررسی  اما.  شود

این   نظر   در   باید  قرار  مورد  آرایه  بصورت  ها   سلول  که   بزرگ   ابعاد   در   اثر  داشت    .گیرند   می   استفاده 

گیری سوزی گسترده و قطعی شبکه(، نتیجه)زلزله، سیل، آتش شرایط بحران با تأکید بر داردنشانیکاربرد عملی در آتش

های  برای ایستگاه اطمینانمنبع تغذیه اضطراری مستقل و قابل عنوانتواند بهشده میکند که سیستم طراحی مقاله تصریح می

  نشانی شهرداری اراک مورد استفاده قرار گیرد و وابستگی به شبکه سراسری را در زمان وقوع حوادثآتش
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