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 الشكر والتقدير

ا المجاال. ذي نتمنى أن يكون إضاافة جديادة فاي هاذا البحث الذوفقنا لإتمام هي ذالشكر أولًا لله العلي القدير ال

قساام فااي  ناساااتذتألا وهاام أجاال رفعتنااا أالطريااق لنااا وماان  إنااارةجاال ألااى الشااموع التااي تحتاار  ماان إمقاادم والشااكر 

منياااتكم أتحقااق ن تأن ينفااالله الله بكاام عباااد  و أ نتمنااىحتاارام والتقاادير و كاال الحااب والإ افلكاام مناا الكهربائيااةالهندسااة 

  .جميعاً 

 ونخص بالشكر والتقدير

 أ. إبراهيم أحمد إبراهيم

له بملاحظاته القيماة والمفيادة حتاى خارذ بهاذ  في مساعدتنا في هذا البحث والذي رعا  وجم   الذي لم يألوا جهداً 

 الصورة.

والأرض حتااي النملاااة فاااي هاال الساااموات وأ ن الله وملائكتاااه رساااول الله صاالي الله علياااه وساالم   إلاااك قااول  فهنيئاااً 

 ر( روا  الترمذي.جحرها وحتى الحوت ليصلون علي معلم الناس الخي  

 من ونتمنى جميعاً  نشكرهم ،لمبتغانا وصولنا سبيل في المشا  وتكبدت جاهدت التي سرناإلى أ   بالشكر نتوجه كما

 .حسناتهم موازين في ذلك يجعل أن وجل عز الله
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 المستخلص:

 علااى الطاقااة الكهربائيااة فااي السااودان بشااكل كبياار، وفااي طاال هااذا التحاادي الطاااقي الهائاال تباادوياازداد الطلااب 

العالمية  خيارات الطاقات المتجددة هدفاً هاماً لا يجوز إغفاله، لاسيما في ضوء النضوب المتوقالله في المصادر

ويهاد   .علاى بلادنا الساودان لأزماة الحالياةوالمحلية للوقود الأحفاوري إضاافة إلاى الواقاالله الحاالي الاذي تفرضاه ا

تااام اساااتخدام العدياااد مااان التقنياااات التاااي يمكااان بواساااطتها  هاااذا البحاااث إلاااى زياااادة كفااااءة الخلياااة الكهروضاااوئية

يقاادم البحااث نموذجااا  pvالحصااول علااى اسااتطاعة خاارذ أعظميااة ماان اللااوح مااالله دراسااة تغياار شاارو  العماال ل 

رى  المقاوماااة التسلسااالية ( تااام نمذجاااة نظاااام الطاقاااة ظاااام  الاشاااعاع ودرجاااة الحااارارة (  وبعااا  العوامااال الاخااالن

ة يمكاان تولياادها ماان النظااام والحصااول علااى اعظاام طاقااة كهربيااماااتلاب الكهروشمسااي المسااتقل بواسااطة بيئااة 

 .الشمسي

 وتقنية المواصلة التزايدية ة نقطة الاستطاعة العظمى بتقنية الاضطراب والمراقبةطورت عدة تقنيات لملاحق

 .واستخدمت في هذا البحث خوارزمية ملاحقة نقطة القدرة القصوى 
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Abstract: 

The demand for electrical energy in Sudan is increasing dramatically, and in light 

of this enormous energy challenge, it appears Renewable energies options are an 

important goal that should not be overlooked, especially in light of the expected 

depletion of global and local sources of fossil fuels, in addition to the current reality 

imposed by the current crisis on our country, Sudan. This research aims to increase 

the efficiency of the photovoltaic cell. Several techniques have been used by which 

a maximum output power can be obtained from the panel, with a study of the 

changing working conditions of PV. Independent solar energy by Matlab 

environment and obtaining the greatest electrical energy that can be generated from 

the solar system. Several techniques were developed for tracing the maximum 

power point using the perturbation and monitoring technology and continuation 

incremental technique, and the maximum power point tracing algorithm were used 

in this research. 
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 الفصل الاول

 المقدمة

   مدخل 1.1

هااي الطاقااة التااي نحصاال عليهااا ماان خاالال تيااارات الطاقااة التااي يتكاارر وجودهااا فااي الطبيعااة الطاقااة المتجااددة   

متجااددة الموجااودة غالبااا فااي مخاازون جامااد فااي العلااي نحااو تلقااائي دوري وهااي بااذلك علااي عكاا  الطاقااة غياار 

 خراجها.لإ يمكن الاستفادة منها الا بعد تدخل الانسانالارض  لا 

ح بواساطة اساتخدام ريااح وهاي طاقاة مساتخرجة مان الطاقاة الحركياة للرياالوتتمثل الطاقات المتجددة فاي طاقاة ا

أنااواع  ىحاادإنااواع الطاقااة الكهروميكانيكيااة وتعااد ماان أالطاقااة الكهربائيااة وهااي تعتباار ماان نتاااذ عنفااات الرياااح لإ

اقاة مان وكاذلك الطاقاة الموجياة وهاي نقال الط الاحفاوري. ستخدامها كبديل للوقودتجددة  التي أنتشر إالطاقة الم

الاي  مياا و ضا  الأ مياا ل توليد الكهربااء وتحلياة الشغال ميكانيكية مثو تسخيرها في أ السطحيةواذ المحيط مأ

ناواع طاقاة الحركاة التاي تكاون مخزوناه ر او الطاقاة القمرياة وهاي ناوع مان أماد والجاز الوطاقاة  المخازن المائياة.

رض حاول وران الأطبيعاة الحاال عان جاذبياة القمار والشام  ودبوالجازر الناتجاة  لمادعان ا الناتجاةفي التيارات 

مان ماوارد مشاتقة  يضا الطاقة الحيوية وهي طاقاة متجاددة متاوفرة. وأ دةمحورها وتعتبر من أنواع الطاقة المتجد

ي مااادة عضااوية قاماات بتخاازين ضااوء الشاام  فااي شااكل طاقااة أدر الحيويااة والكتلااة الحيويااة وهااي ماان المصااا

و أساريعة التادفق  مياا لموجاودة فاي الا كامناةتحويال الطاقاة ال الطاقة الكهرومائية والتي تتم من خلال كيميائية.

 ميااا لتوربينااات التااي تحركهااا الوالتااي تنااتج الطاقااة الكهربائيااة وذلااك باسااتخدام ا  المتساااقطة الااي طاقااة ميكانيكيااة

مصاااادر الطاقاااة  هااام أ  إحااادىشمساااية و هاااي تعتبااار والطاقاااة ال . تناااتج طاقاااة كهربائياااة عبااار مولااادات الكهربااااءل

ذا تم إنه إومستدامة وبالتالي ف  وتعتبر طاقة نظيفةن الطاقة الشمسية متوفرة كثرها وفرة في العالم لأأدة و المتجد
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حتياجااات فااي المسااتقبل يمكاان الاسااتفادة ماان الطاقااة سااو  تلبااي الكثياار ماان الإاسااب فانهااا اسااتغلالها بشااكل من

وذلااااك باسااااتخدام  شااااكال الطاقااااة مثاااال الطاقااااة الكهربائيااااةيعهااااا وتحويلهااااا الااااي شااااكل أخاااار ماااان أالشمسااااية وتجم

 ساساااي وهاااو شااادة الاضااااءةالشمساااية والتاااي تعتماااد علاااي متغيااار أ واحلاااالأنولوجياااا والتقنياااات الحديثاااة مثااال التك

كفاءة ممكناة يجاب  لواح وتحديد افضل منطقة مناسبة لتوليد الطاقة باكبرتفادة من الطاقة الناتجة من الأسوللا

قياااس متغياارات نظااام الطاقاااة الشمسااية والطاقااة الشمساااية تعتباار المصاادر الرئيساااي للطاقااة فااي كوكاااب الارض 

عااادة عناصااار تعمااال ن منظوماااة الطاقاااة الشمساااية تتكاااون مااان إوتحولااات الاااي مصاااادر اخاااري و  ومنهاااا توزعااات

لواح شمسية وبطاريات وعواك  ومنظمات شحن والخلايا أالكهربائية من  كمنظومة واحدة للحصول علي طاقة

ضوئية تقوم بتحويل ضوء الشم  المباشر الي كهرباء وهي نبائط شبة  الشمسية هي عبارة عن محولات فولت

 اء.مامي وخلفي موصل للكهربأوصلة وحساسة ضوئيا ومحاطة بغلا  م

يضاااا جااازء مهااام مااان منظوماااة الطاقاااة لبطارياااات نالااات حظهاااا مااان الاهتماااام إلا أن منظماااات الشاااحن أا رغااام أن

 (maximum power point tracker)ظمات الشحن وهونوع مهم من من الشمسية لذلك تم القيام باختيار

البطارياة حتاي القيماة  وهذا النوع مان المنظماات يحسان الطاقاة الناتجاة مان الخلاياا الشمساية حياث يقاوم بشاحن

  .رتفاع الفولتية الواصلة من الالواحمن إ ى رفالله كفاءة النظام والإستفادة القصو  ىة ويؤدي الالمثالي

 :مشكلة البحث 2.1

  MPPTام مان الناوع  PWMيهماا افضال هال مانظم الشاحن مان الناوع خيارة ازداد التنااف  فاي أفاي الفتارة الا

 يهما افضل معرفة ألال هذا البحث سنتطر  الى ومن خ
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 همية البحث:أ 3.1

الطاقااة الشمسااية مصاادر نظياا  ومتجاادد لا ينضااب، يمكاان تحوياال ضااوء الشاام  إلااى طاقااة كهربائيااة مباشاارة 

 بإستخدام الواح الخلايا الضوئية بالإضافة إلى الكلفة المادية القليلة مقارنة مالله الأساليب الأخرى لتوليد الطاقة. 

 هداف البحث:أ 4.1

 كفاءة الخلية الشمسية.زيادة  -

 .الشمسية متحكمات الطاقة يف (maximum power point tracker  الشحنمزايا  اختبار -

  .طة الطاقة او الاستطاعة الاعظميةتوضيح كيفية ملاحقة نق -

 :منهجية البحث 5.1

 يعتمد البحث على المنهج التحليلي 

 لدراسة مبدا عمل ومكونات النظام الكهروضوئي. -

  .تقنية ملاحقة نقطة الاستطاعةلتحليل  -

دراسااة تفصاايلية لتصااني  خوارزميااات نقطااة الاسااتطاعة العظمااى وتحلياال مباادا عماال الخوارزميااات  لإجااراء -

  .العاملة على كل صن 

 .(P & Oلدراسة وتصميم خوارزمية الملاحظة والارتياب   -

 :بنية البحث 1.5

 ومنهجية البحث. –أهدا  البحث  –أهمية البحث  –مشكلة البحث  – الفصل الاول ويحتوي علي المقدمة -

 "الإطار النظري للبحث" ويحتوي على مصطلحات ودراسات سابقة.الفصل الثاني  -

 .MPPTالفصل الثالث يحتوي على نمذجة منظومات الا  -
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 .MPPTالفصل الرابالله يحتوي على خوارزمية الا  -

 الفصل الخام  ويحتوي على الخلاصة والتوصيات والمراجالله.  -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5 
 

 

 

 الفصل الثاني
 دراسات سابقة ال

 

 

 

 



5 
 

 الثاني الفصل 

 دراسات سابقة ال

 :مصطلحات 1.2

 الشمسية:الالواح  1.1.2

بطبيعتاة لاماالله هي عبارة عان رقاائق اشابا  الموصالات مثال السايليكون تماتص الضاوء مان الشام  السايليكون  

ومنعهاااا مااان الانعكااااس بعيااادا عااان الخلياااة ياااتم تطبياااق طااالاء مضااااد   جااادا فمااان اجااال الاساااتفادة مااان الفوتوناااات

السايليكون مان العوامال الخارجياة للانعكاس للخلايا يتم وضالله غطاء زجاجي اعلي اللوح الشمساي لحماياة ماادة 

 الخدش.و 

  عدسات فيرنل 2.1.2

العدسااات العاديااة ولا تتكااون ماان قطعااة زجاجيااة واحاادة ملصااوقة بسااطح هااي عدسااة مركبااه ومعقاادة علااي عكاا  

 .كروري ولكن من حلقات فردية متحدة المركز وهي ذات بعد بؤري قصير تقوم بجمالله الضوء في نقطة واحدة

 (: LDR  ةئيمقاومة الضو ال 3.1.2

 .هي مقاومة كهربية تتغير قيمتها حسب كمية الضوء الساقط عليها

  (STEP MOTOR) الخطوةمحرك  4.1.2

  .الصغيرة التي تحتاذ لدقة في التحكم بمحركاتها الآلاتهو محرك كهربائي يستخدم في  

   النقاط الكمومية 5.1.2

لتلك بعاد المكانية نتيجة لذلك تكون أيتوناتة محددة ضمن نطا  الثلاثة موصل تكون ايكس هي عبارة عن شبة

 المواد خصائص الكترونية تتوسط بين كتل اشبا  الموصلات والجزيئات المنفصلة. 
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  :دراسات سابقة 2.2

قااام حسااين مسااتزادة واخاارون بالبحااث عاان الطاقااة المجمعااة ماان المجموعااة الكهروضااوئية الموجااودة علااي جاارار 

ماد علاي الضاوء ثام انشااء وتقايم كهربائي هجين يعمل بالطاقة الشمسية باستخدام اربعاه مستشاعرات مقاوماة تعت

تام جماالله  أناهنظام  لتتبالله الشم  على هيكل متحرك اطهرت الاختبارات التجريبية باستخدام نظام تتبالله الشم  

الشااام   أشاااعةمستشاااعرات لاستشاااعار  % طاقاااة اكثااار مقارناااة بالوضاااالله الافقاااي الثابااات ثااام اساااتخدام اربعاااة30

بواساااطة عاااائق كجهاااز تظليااال ثااام اساااتخدام لوحاااة محااارك الكترونياااة  ( LDR) المباشاارة تااام فصااال كااال زوذ مااان

قاوة للاتحكم فياه  اساتخدام والبرامج لقيادة كل محرك ثم Mosfetتعتمد على متحكم دقيق كواجهة بين الاجهزة  

 .الا ان النظام المصمم كان قويا وفعالاً 

بمضاااعفة القاادرة الخارجااة منهااا مااالله  ن كبياار فااي اداء الخلايااا الشمساايةعراقيااة عاان تحسااي اثماارت جهااود باحثااة

في اطاار بحاث اكااديمي ممياز بحساب وصا  عادد مان  ذلكخف  تكالي  انتاذ الالواح الشمسية الى الربالله و 

 المصادر الاكاديمية.

من  هفي الوقت الذي قامت في ذلكالشمسية و  شعةقامت الباحثة بتول درعم باستعمال تصاميم بصرية مركزة لأ

لواح الشمسية الى ربالله قيمتها. وافادت الباحثة بوجود ثلاث طر  لتحسين كفاءة الخلياة خف  تكالي  انتاذ الا

فاااي اسااتعمال المركاازات التاااي شااملت عدسااات فيرنااال مختلفااة الاشاااكال  ية، تاام اختياااار احاادها، والمتمثلااةالشمساا

ءة اداء الخليااة كفااا كاناات ايجابيااة جاادا ، وذلااك لتحسااين الجهااود بيناات الباحثااة انهااا  وعاان حصاايلة هااذ والنوعياة.

الشمسية، والقدرة الخارجة منها، من ثلاث الى اربعة اضعا  قيمتهاا العادياة مماا يحقاق جادوى اقتصاادية وفياة 

جااديرة بالاهتمااام ولاساايما فااي المشاااريالله او المواقااالله التااي تسااتعمل فيهااا اعااداد كبياارة ماان الالااواح الشمسااية لتوليااد 

 الطاقة الكهربائية. 

ة سمنان الايرانية  باختبار استخدام  تقنية  تبريد وحدة شمسية تعتمد على نظاام رش قام فريق بحثي من جامع
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المااااء باااالنب   رزاز المااااء( والاااذي سااايمكن مااان اساااتخدام كمياااة قليلاااة مااان المااااء . يعتماااد النظاااام علاااى انباااوب 

لاى  سم وتسالله فوهات للرش .تم تصميم الانباوب بحياث يمناالله  حادوث طال  ع1.5سم وقطرة 140حديدي طولة 

درجة  15كد الباحثون ان تقليل زاوية الرش الى ؤ وي الالواح ويعمل هيكل التبريد من خلال زوايا مختلفة للرش.

 درجة مئوية. 24الى  64% ويخف  درجة الحرارة للوح من 19.78يزيد من كفاءة اللوح الى 

 .وات في مختبر في سمنان 85بقدرة  التقنية على الألواح أحادية البلور  مونو (  تم اختبار هذ

كهربيااة المشااارك فااي جامعااة الملااك عبااد العزيااز ماان باصااي الاسااتاذ  فااي هندسااة القااوي التمكاان الاادكتور حسااين 

اتااي اذا تكااون الغبااار عليهااا . ذعماال نظااام لحمايااة الالااواح الشمسااية  ماان تكااون الغبااار عليهااا ويعماال تنظياا  

اماد ضاوء الشام  علاى الالاواح الشمساية بغارض الحصاول علاى طاقاة والفكرة هي عمل مرايات خفيفة تقدر تع

 المرايات.  هاكبر مالله نظام تبريدي مدمج مالله أدرعة توج

 .%60التجربة حققت كفاءة معملية   وهذ

 بطريقااة الاكساادة الحراريااة السااريعة لانااديوم المرسااب  بطريقااةالرقيااق ln203يتناااول هااذا البحااث تحضااير غشاااء 

ناااانوميتر( ضااامن درجاااات حااارارة اكسااادة مختلفاااة  500-350-200-106التبخااار الحاااراري وباساااماك مختلفاااة  

 350-400-450(c  الشمسية السيليكونية من نوع مفر   حيث تم دراسة الخلاياp-nتم دراسة ) غشاء تأثير 

ln203  وشااملت الدراسااة علااى حساااب فجااوة  فااي خصااائص وساامات الخليااة الشمسااية للإنعكاااسكطاالاء مضاااد

الطاقااااة المباشاااارة وفجااااوة الطاقااااة الغياااار مباشاااارة وتاااام حساااااب بعاااا  الثواباااات البصاااارية والتااااي شااااملت  معاماااال 

ين ملحاو  القصايرة وفولتياة الادائرة المفتوحاة تحسا الدائرة ث تبينت من القياسات تيارالامتصاص والانكسار حي

كاناات  حاارارة الاكساادة إذا بزيااادة ساامك الغشاااء ودرجااه ln203ء بعااد طلاءهااا بغشااا التحوياال للخليااة فااي كفاااءة

الكشاافية اذا  ( بعااد الطاالاء وقااد تاام خاالال البحااث دراسااة الخااواص%10.95( قباال الطاالاء وأصاابحت  3.95% 

ي أ(  عناااد نفااا  الطاااول الماااوجي 0.126A/Wهاااي   800nmالماااوجي  كانااات قيماااة الاساااتجابة عناااد الطاااول
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 هلإساتعمال  ln203( بعاد الطالاء وهاذا ماا يؤهال غشااء %7صبحت  أء و ( قبل الطلا%1.95الكفاءة  كانت  

 .لإنعكاسلكطلاء مضاد 

يهاد  هاذا المشاروع الاى الاتحكم فاي منظوماة تتبااالله حركاة الشام  باساتخدام الحساساات الضاوئية المتماثلاة فااي 

 step( في عمال محارك الخطاوة micro controllerتحكم المتحكم الدقيق   الى بالإضافةالمقاومة الضوئية 

motor .عن طريق البرنامج 

لرفالله مردود الخلايا الشمسية  ذلك ةوالمتحكمات الدقيق ةقد تم تتبالله حركه الشم  عن طريق الحساسات الضوئي

 ت المنتجة للكهرباء وخطو  النقل للكهرباء والمسافات البعيدة.آلى قيمة والتقليل من تكلفة المنشالى أع

المشااروع تاام تصااميم نظااام متتبااالله الطاقااة الشمسااية ثنائيااة المحااور وتاام اسااتخدام مااتحكم اردوينااو اونااو فااي هااذا 

 للتحكم بنظام التتبالله الشمسي.

وتاام اسااتخدام  protousوتماات كتابااة الكااود فااي واجهااة الأردوينااو وتاام عماال محاكاااة باسااتخدام برنااامج بروتااوس 

لضاوء وعلاى الأردويناو مقارناة القايم واعطااء الأوامار تام تغاذي الأردويناو بقايم ا (LDRاربالله مقاومات ضاوئية  

 Motor driver l298nلااواح الطاقااة الشمسااية وتاام اسااتخدام أحركااة   باتجاااإسااتخدام محاارك خطااي للااتحكم 

الالااواح بسااهولة وسلاسااة  ذذ ميكااانيكي يعماال علااى تسااهيل حركااةللااتحكم بالمشااغلات الخطيااة وتاام تصاانيالله نمااو 

 ويعطي زاوية حركة نسبية.

اختيااار النمااوذذ بعماال تجااربتين لحساااب خاارذ الالااواح تجربااة عنااد ثبااات النظااام والاخاارى عنااد الحركااة الحاارة  تاام

 للنظام وعمل مقارنة بين التجربتين. وتم الوصول الى نتائج كافية ومرضية.

نجااح علماااء اتااراك بولايااة ازمياار فااي انتاااذ نقطااة كموميااة وهااي عبااارة عاان جساايمات نانويااة دون ذريااة بحجاام 

من ضمن مشروع لزيادة كفاءة الخلايا الشمسية في التاي  ذلكنانوميتر تزيد من كفاءة الخلايا الشمسية. جاء 1
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قساام الطاقااة الكهربائيااة جامعااة  مجموعااة بحااوث الا برئاسااة مااديرة معهااد هتحااول الضااوء الااى تيااار كهربااي اطلقتاا

 ايجية التركية الدكتورة شعلة ارتن الا.

كما شارك في اعماال مجموعاة البحاث عبار تكثيا  العمال وتباادل الخبارات مان انتااذ النقطاة الكمومياة الذهبياة 

ي نااانوميتر ويتمتااالله المشااروع بمزايااا مختلفااة فاا 10-2 بأحجااامالجساايمات سااابقا   بعااد ان ساابق للفريااق انتاااذ هااذ

في العديد مان مجاالات الحيااة اليومياة بغا  النظار عان حالاة  همقدمتها التكلفة المنخفضة كما يمكن استخدام

 الطق .

ن مجموعتهاااا عاقااادة علاااى العااازم علاااى انتااااذ جيااال جدياااد مااان الخلاياااا ألاناضاااول قالااات ارتااان الا اوفاااي حاااديث 

 الشمسية تحدث صدى ونقلة مهمة في عالم الطاقة الكهربائية.

في انتاذ اولى الخلايا الشمساية عالياة الكفااءة حياث ان الفرياق فاي  ان مجموعتها قطعت شوطا كبيراً  واضافت

  الدراسة والمنتج.  حصول على براءة الاختراع حول هذمرحلة ال

واضحت ان طريقة انتاذ النقطة الكمومية الذهبية لزيادة كفاءة الخلايا الشمسية تعتبر طريقة جديدة تجمالله باين 

 الخلايا الشمسية. تكنلوجياالسيليكون والجيل الجديد من تقنية 

الطريقة يمكن استخدامها في العديد مان الامااكن بماا فيهاا الامااكن الداخلياة والمغلقاة موضاحة   وافادت بان هذ

 عاما.15منذ  الشأنفي هذا  أبحاثاً ان مجموعتها تجري 

نااانوميتر باسااتخدام تقنيااة  1موميااة ذهبيااة بحجاام ماارة تمكنااا عباار هااذا المشااروع ماان انتاااذ نقطااة ك لأولواردفاات 

 (Pكمااا اكاادت الباحثااة التركيااة ان المجموعااة انتجاات خلايااا شمسااية صاابغية ماان النااوع   (بااالليزر الاستئصااال 

 بااإجراءواسااتطردت لساانوات قليلااة كناات اقااوم  .ماان مااواد مختلفااةتوليااد نقطااة كموميااة  الطريقااة ساانتمكن ماان  بهااذ

 لاول ماارة. (Pولقااد انتجنااا خلايااا شمسااية ماان النااوع   (Nالشمسااية الصاابغية ماان النااوع  ابحاااث علااى الخلايااا 

 حدى "المجلات العلمية الاجنبية".إواستدركت لقد نشرنا دراستنا حول المنتج في انتاذ 
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 فاااااااي مقالاااااااة تااااااادرس نظاااااااام إضااااااااءة كهروضاااااااوئي S.SUMALATHAو  S.LAKSHMANAN مقاااااااد

 LEDs ايقاادم إضااااءة فعالااة بالاعتمااااد علااى الاساااتطاعة العاليااة للااا مسااتقل جديااد عاااالي الكفاااءة ، يساااتطيالله أن

 (MPPTالبيضااااااء. تااااام اقتاااااراح طريقاااااة الناقلياااااة المتزايااااادة المحسااااانة لملاحقاااااة نقطاااااة الاساااااتطاعة الأعظمياااااة  

 دون الاهتمااام بشاارو  الإشااعاع PVللحصااول علااى أكباار اسااتطاعة خاارذ للمنظومااة الكهروضااوئية فااي نظااام ،

 .لحمااال الكهرباااائي. تااام تصاااميم تقنياااة جديااادة لشاااحن البطارياااة مااان تحليااال ومقارناااة النتاااائجوالحااارارة ومميااازات ا

 البيضااااء، تااام تطبياااق تصاااميم LEDsلتاااأمين الحالاااة المساااتقرة لبيئاااة العمااال مااان أجااال الاساااتطاعة العالياااة للاااا 

 .خليةوأبعد من ذلك تم تصميم تحكم إضاءة ذاتي التكي  ليحافظ على حالة الإضاءة الداLED. خاص للا 
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 الفصل الثالث

 MPPTـ نمذجة منظمات ال

 :المقدمة 1.3

 ياازداد الطلااب علااى الطاقااة الكهربائيااة فااي السااودان بشااكل كبياار، وفااي طاال هااذا التحاادي الطاااقي الهائاال والنمااو

 الطاقااة تباادو خيااارات الطاقااات المتجااددة هاادفاً هاماااً لا يجااوز بااأي شااكل إغفالااه فااي أي ماانسااتهلاك المطاارد لإ

 الخيااارات الاسااتراتيجية القادمااة، لاساايما فااي ضااوء النضااوب المتوقااالله والمعلاان فااي المصااادر العالميااة والمحليااة

 للوقود الأحفوري إضافة إلى الواقالله الحالي الذي تفرضه الأزمة الحالية على بلدنا.

وتعااوي   ظااراً لااوفرة الإشااعاع الشمسااي فااي السااودان، يمكاان اسااتخدام الطاقااة الكهروضااوئية لإنتاااذ الكهرباااءون

التقنياااة فهاااو  الااانقص الحاصااال جاااراء صاااعوبة الحصاااول علاااى الوقاااود الأحفاااوري. أماااا التطاااور المساااتقبلي لهاااذ 

لإنجااح هكاذا  جهاة حكومياة ستخدام الخلايا الكهروضوئية المدمجة بالأبنية وهذا يحتاذ إلاى تضاافر أكثار مانإ

 .مشاريالله، والتي تعتبر من أكثر قطاعات الصناعات الكهروضوئية نمواً 

تشاغيلها  كما وتعتبار طاقاة الخلاياا الكهروضاوئية أحاد أهام أشاكال الطاقاة المتجاددة والنظيفاة، لأناه لا يناتج عان

الابتدائياة لا  بيعية. لكن كلفتهاالشم  الط أشعةنفايات ملوثة ولا ضوضاء ولا إشعاعات ولا تحتاذ لوقود غير 

وعلى .كهربائي مستمر تزال حتى الوقت الراهن مرتفعة نسبياً مقارنة بمصادر الطاقة الأخرى كما أنها تولد تيار

ماان أقاال  المميااز فإنهااا ت عااد لموقعهااا الجغرافاايالطاقااة الشمسااية تبعاااً  الاارغم ماان تمتااالله السااودان بمااوارد هائلااة ماان

 الشمسية.المناطق في العالم فيماا يتعلق باستغلال وتوطي  الطاقة 

 :لطاقة الكهروشمسيةا 2.3

 يتم الاستفادة من الطاقة الشمسية لأغراض توليد الطاقة الكهربائية عبر نظامين
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 :نظام المركزات الشمسية 1.2.3

 الشمساااااية المتنااااااثرة الحاملاااااة للطاقاااااة شاااااعةهاااااذا النظاااااام علاااااى اساااااتخدام العدساااااات والمراياااااا لتركياااااز الأ عتمااااادي

 لآلياات متعاددة ومتنوعاة ياتم تحويال هاذ  الحارارة المركازة إلاى طاقاة كهربائياةلالحرارية نحو بقعة معيناة، ووفقااً 

ويوجاد   .وبالتالي في هذا النظام يتم الحصول علاى الطاقاة الكهربائياة بشاكل غيار مباشار مان الطاقاة الشمساية

مثاال علاى هااذ   (1.3 قطااالله المكاافل الادائري ويوضاح الشاكلتقنياة المركازات الشمساية ذات ال : عادة أناواع منهاا

 .التقنية

 

 

 تقنية المركزات الشمسية ذات القطع المكافئ الدائري  يوضح 1.3الشكل 

 .مثال على هذ  التقنية  (2,3)لالله المكافل الاسطواني ويبين الشكتقنية المركزات الشمسية ذات القط •
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 تقنية المركزات الشمسية ذات القطع المكافئ الاسطوانييوضح 2.3 الشكل 

 (3.3) .     تقنية البرذ المركزي انظر الشكل 

 

 تقنية البرج المركزي يوضح  3.3 الشكل

 .(4.3) نظر الشكلأ تقنية البركة الشمسية  •
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 قنية البركة الشمسيةت يوضح 4.3الشكل 

 :(Photovoltaic System) النظام الكهروضوئي 2.2.3

 في تحويل الطاقة الضوئية الشمسية بشكل PV Cells تماد على الخلايا الكهروضوئية عالايتم  وفيه

 .((3.5الشم ، انظر الشكل  شعةمباشر إلى كهرباء عبر تعري  هذ  الخلايا لأ

 

 منظومة كهروضوئية يوضح 5.3الشكل 

 :الكهروضوئية تبعاً لربطها بالشبكة الكهربائية العامة نظمةنميز نوعين رئيسين للأ
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 Stand alone or grid-off system. نظام معزول غير مرتبط مالله الشبكة •

 Grid connected system.  نظام مرتبط مالله الشبكة الكهربائية •

 لتخااازين الطاقاااةومااان الممكااان أن يحتاااوي النظاااام المعااازول غيااار المااارتبط ماااالله الشااابكة العاماااة علاااى بطارياااات 

 تغذياااة مناااازل  وقااات الحاجاااة إليهاااا أثنااااء الليااال، وذلاااك يعتماااد علااااى الغااارض مااان إقاماااة النظاااام الكهروضاااوئي

 ال (.… يد الكهرباء لتغذية مضخة الميا  بالكهرباء، تول

 :مكونات النظام الكهروضوئي المستقل3.3 

ة لاااابالقا–البطاريااااة -(DC-DCالمبدلااااة   -اللااااوح الشمسااااي–يتكااااون النظااااام الكهروضااااوئي ماااان الاجاااازاء التاليااااة 

 .(6.3الشكل  –احمال متناوبة ومستمرة  - الانفرتر(
 

 

 المخطط العام للنظام الكهروضوئي المستقل يوضح 6.3الشكل 

  :الخلية الشمسية 1.3.3

 الشاام  مباشاارة إلااى أشااعةهااي خلايااا يااتم ماان خلالهااا تحوياال "Photovoltaic cells" الخلايااا الشمسااية 

 اسااااااااااتخدام ماااااااااواد خاصاااااااااة تسااااااااامى أشاااااااااابا  الموصااااااااالات أو أنصاااااااااا  النواقاااااااااالب (تياااااااااار مساااااااااتمر كهربااااااااااء 

 "Semiconductor”7.3  أساسها مادة السليكون أو الجرمانيوم انظر الشكل.) 
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 خلية كهروضوئيةيوضح  7.3 الشكل

 :مبدأ عمل الخلية الكهروضوئية 2.3.3 

 إلاااى الفجاااوات وتتحاااد معهاااا، حياااث تساااتمر هاااذ  العملياااة إلاااى أنتنتقااال الالكتروناااات فاااي الخلياااة الكهروضاااوئية 

 (حقاال كهربااائي تتحااد كاال الالكترونااات مااالله كاال الفجااوات ثاام تتوقاا  عمليااة الانتقااال لأنااه يتشااكل لاادينا حاااجز 

  " هاذا المجاال الكهرباائي يعمال عمال الثناائي أو الاديود.عند منطقة الوصل مما يمنالله الالكترونات من الحركة

"Diode الموجااب إلااى الجاازء السااالب ولكاان لااي  العكاا . وبهااذا  يساامح بماارور الالكترونااات ماان الجاازءحيااث

عنادما يساقط الضاوء المكاون  .اتجاا  حركاة الالكتروناات يكون لدينا في كال خلياة شمساية مجاال كهرباائي يحادد

المجااال  بااالقرب ماان الحاااجز حيااث ماان فوتونااات علااى الخليااة الشمسااية فإنااه يعماال علااى تحرياار الكتاارون وفجااوة

المجااال الكهربااائي فااي حااين تنتقاال  الكهربااائي فيااتم تمرياار هااذا الإلكتاارون فااي اتجااا  الجاازء السااالب تحاات تااأثير

  الساالب والموجاب( توصيل طرفي الخلياة الفجوة إلى الجزء الموجب تحت تأثير المجال الكهربائي. وعندما يتم

موضاعها الأصالي وكاذلك الفجاوات وهاذ  الحركااة  بادارة خارجياة فاإن هاذ  الالكتروناات ساو  تتحارك لتعاود إلاى

وياااتم طلاااي الخلياااة الشمساااية بماااواد تمناااالله انعكااااس  (8.3هاااي التياااار الكهرباااائي الاااذي نرياااد ، كماااا فاااي الشاااكل  
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السليكون يشاكل طبقاة لامعاة تعكا  الضاوء وهاذا ماا لا  الفوتونات الشمسية عند سقوطها على الخلية حيث أن

بقة رقيقة جداً على سطح شرائح السليكون لتمنالله انعكاس الضوء وبعدها ياتم . يتم وضالله طيهانريد  أن يحدث ف

 .وضالله شريحة زجاجية لحماية الخلية
 

 

 عمل الخلية الكهروضوئية أمبديوضح  8.3الشكل 

  الانتقال من الخلية إلى الموديول إلى المصفوفة3.3.3 

 وهاااذا لا يكفاااي للتطبيقاااات العملياااة، وباااديلا0.6V) بماااا أن التاااوتر علاااى طرفاااي الخلياااة المفاااردة هاااو تقريبااااً    

 عنهااا تكاااون الوحااادة الرئيسااية فاااي التطبيقاااات الكهروضاااوئية هااي المودياااول الاااذي يتكاااون ماان عااادد مااان الخلاياااا

خلياة علاى  36يتكاون المودياول عاادة مان  .الموصولة تسلسلياً وتفرعياً للحصول على التوتر والتيار المطلوبين

توصل عدة مودياولات V2)   خلية يشار لها بموديول، 72اليو، هناك موديولات تتأل  من ج التسلسل موديول

لزياااادة التياااار. توضاااالله هاااذ  الخلاياااا فاااي إطاااار مااان الزجااااذ  بااادورها علاااى التسلسااال لزياااادة التاااوتر وعلاااى التفااارع

 .الخلفيطح لحمايتها مالله وضالله نقطتي توصيل موجبة على السطح الأمامي وسالبة على الس
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 الخلية والموديل والمصفوفة يوضح 9.3الشكل 

 الانتقاااال( 9.3 هاااذ  التركيباااة مااان المودياااولات المتصااالة تسلسااالياً و تفرعيااااً تااادعى بالمصااافوفة و يباااين الشاااكل 

 ماان الخليااة إلااى الموديااول إلااى المصاافوفة. عنااد توصاايل الموديااولات علااى التسلساال يبقااى التيااار ذاتااه و التااوتر

عند توصيل الموديولات تفرعياً يكون التوتر نفساه تاوتر  اً الموديولات المتصلة تسلسلي الناتج هو مجموع توترات

 .الموديول أما التيار فيكون مجموع تيارات الموديولات عند توتر ثابت

 :)الشمسية( أنواع الخلايا الكهروضوئية 4.3.3 

 بحياااث الاخاااتلا ( 10.3الشاااكل  يوجاااد ثااالاث أناااواع رئيساااية مااان الخلاياااا الكهروضاااوئية كماااا هاااو مباااين فاااي 

 :المميز لها يكون حسب البنية التشكيلية للمادة السيليكونية المشكلة للخلية كما يلي

 .تتأل  من سيليكونات وحيدة البلورة Monocrystalline)  مونوكريستالين -

 .وهي تتأل  من سيليكونات متعددة البلوراتPoly Crystalline)   البولي كريستالين -

الساايليكونية الفلميااة  تتااأل  ماان ساايليكونات لااي  لهااا تصااني  شااكلي أو بنيااوي محاادد فهااي وتعاار   الرقااائق -

  (Thin Films or Amorphous Silicon).باسم
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  بولي كريستالين )جـ( الخلايا الفلمية -أنواع الخلايا الكهروضوئية )أ( مونو كريستالين )ب(  10.3 الشكل

  كهرباء الثلاث هي المحدد الرئيسي لكفاءة النوع على تحويل الفوتونات إلى وهذ  التشكيلة البنيوية للأنواع

 معظااام الخلاياااا الكهروضاااوئية المنتجاااة تكاااون ذات تشاااكيلة وحيااادة البلاااورة وماااا يمياااز هاااذا  المونوكريساااتالين -

 النوع أنه صاحب الكفاءة والكلفة الأعلى من النوعين الآخرين

 للساااااايليكون المكلاااااا  مادياااااااً يكااااااون أقاااااال وبالتااااااالي كلفتااااااه تكااااااون احتياااااااذ هااااااذا النااااااوع   البااااااولي كريسااااااتالين -

 و أقل لكن كفاءته أقل أيضاً لأنه يتأل  من بلورات كريستالية متعددة، لكن مصنعي هذا النوع من الخلايا

 .يصرحون بأن الوفر الاقتصادي الذي يحققه هذا النوع يتفو  نوعاً ما على كفاءته الأقل من النوع السابق

 تختلااا  عااان الناااوعين الساااابقين بأناااه لاااي  لهاااا تركيباااة بنيوياااة محاااددة حياااث  لكهروضاااوئية الرقيقاااةالأفااالام ا -

 يتم تصنيعها عبر ترسيب طبقات رقيقة جداً   من السيليكون المسال في فراغ ما مالله وجود طبقة زجاجية أو

   الكهرباائي المنتجاة مناهبلاستيكية أو معدنية كطبقة داعمة. تكمن الفائدة الكبيرة لهذا النوع بأن كلفاة الاوا

 .هي الأرخص بين الأنواع الثلاث، ولكن كفاءتها هي الأقل بين النوعين السابقين
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 :محددات الخلية الكهروضوئية 5.3.3

سنفترض أناه لادينا لاوح شمساي ياراد توصايله إلاى حمال، قبال وصال الحمال إلاى اللاوح المعارض : الدارة المكافئة

الشااام  قاااد أنتجااات جهاااد الااادارة المفتوحاااة ولكااان لا يمااار أي تياااار. إذا تااام وصااال  أشاااعةالشااام  تكاااون  شاااعةلأ

النهااايتين بسااالك حالاااة قصااار فإناااه سااايمر باااين الطااارفين تياااار يسااااوي تياااار القصااار لكااان الجهاااد سااايكون مسااااوياً 

فااي الحااالتين حالااة الاادارة المفتوحااة وحالااة الاادارة القصاار فااإن الطاقااة والتااي هااي حاصاال ضاارب الجهااد .للصاافر

 (.11.3  تكون مساوية للصفر ولا يوجد طاقة مسلمة للحمل كما يوضح الشكل تياربال

 
 الدارة موصولة مع حمل –الدارة مقصورة ) ج(  -الدارة مفتوحة ) ب( يوضح  11.3 الشكل

 عناااد وصااال حمااال حقيقاااي علاااى طرفاااي اللاااوح سااايكون هنااااك مجموعاااة مااان القااايم للجهاااد والتياااار عناااد كااال قيماااة

 (.12.3  ن نعبر عن الدارة المكافئة للخلية بالشكليمكن أحمل. بالتالي لل

   
 الدارة المكافئة للخلية الشمسيةيوضح  12.3 الشكل
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  :MATLAB/SIMULINK نمذجة اللوح الشمسي الكهروضوئي باستخدام برنامج4.3 

يااة لخ60تاام تركيااب المودياول ماان خالال توصاايل  (13.3  لالمبااين بالشاكMSX-50 بنمذجااة المودياول  قمناا 

حياث  200W، اً يتزوياد باساتطاعة أعظمياة قادر وري المتعادد(، عماى التاوالي للايكون البلشمسية  من النوع الساي

  .موديولللبائ ية هر لجدول التالي يب ين الخصائص الكأ ن ا

  
 MSX-50 موديل يوضح 13.3 الشكل

1000w/m^2 عواشعاT=25 C  عند درجة حرارةMSX-50  موديولل ئيةرباهالخصائص الك يوضح 1.3 جدول

 

 ومقاومااة RPيااود علااى التفاارع ومقاومااة تفرعيااة اود Iphللخليااة الشمسااية ماان منبااالله تيااار   الاادارة المكافئااة تتااأل 

  متعلقة بصناعة اللوح (RP ،RSالمقاومات RS (  تسلسلية

  ران على التيار كما يليثيؤ  (G الحرارة وشدة الإشعاع  (T درجة لدينا  
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Iph=[Isi+Ki.(T-298].G/1000           (1.3)  ..…  المعادلة                                 

I0  =Irs . (T/Tn)^3 .exp[ q.EG0 . (1/Tn – 1/T)/n.k          (2.3)  ..…  المعادلة     

Iph ≡ التيار الاسمي 

T  ≡ درجة الحرارة  

  ≡  nدرجة الحرارة الاسمية. 

G  ≡  الإشعاع الشمسيشدة 

 Irs ≡ تيار الدارة القصيرة الاسمي. 

KI  ≡ المعامل الحراري لتيار الدارة القصيرة. V  

 EG0 ≡ جهد الدارة المفتوحة الاسمي 

G  ≡  شدة الاشعاع الشمسي 

Irs = ISC/e^(q.voc/n.Ns .k.T) -1          (3.3)  ..…  المعادلة              

Ish = [(V+ I.Rs)/Rsh]            (4.3)  ..…  المعادلة                             
 يعطى تيار الخلية بالعلاقة التالية 

I= Iph-Io .[exp(q.(V+I .RS)/n.K.NS.T)-1]-Ish          (5.3)  ..…  المعادلة          
Ish  ≡ تيار الفوتون المولد من الاشعاع الناتج من اللوح 

Io ≡  للدايودتيار الاشباع 

V ≡ ا الجهد الحراري لمنظومة ال .PV 

I ≡ تيار خرذ اللوح. 

 ≡ Vجهد خرذ اللوح. 

RS ≡ المقاومة التسلسلية. 
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 *الاشكال التالية توضح المخططات الصندوقية التي تم تصميمها من المعادلات 

 
 simulinkـ على ال IOتمثيل معادلة  14.3شكل ال

 

 simulink الـ على Irsتمثيل معادلة  15.3شكل ال
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 simulinkـ على ال ishتمثيل معادلة  16.3شكل ال

 
 simulinkـ على ال Iphتمثيل معادلة  17.3شكل ال

 

 simulinkعلى ال Iتمثيل معادلة  18.3 شكلال
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 بعضلمخططات الصندوقية مع بعضها الربط ايوضح  19.3شكل 

 ثوابت ومتغيرات الخلية الشمسية  

Ki=.0032, Q=1.6e-19, K=1.38e-23 

N=1.3, Eg0=1.1, Rs=.221, RSH=415.405, 

Tn=298, VOC=32.9 , Isc=8.21, NS=54 

قمنااااااا بتطبيااااااق هااااااذ  المعااااااادلات علااااااى برنااااااامج المحاكاااااااة بعااااااد أن تعرفنااااااا علااااااى معااااااادلات اللااااااوح الشمسااااااي 

aMATLAB/SIMULINK 2018   يمثاااااااال الاااااااادائرة الكهربائيااااااااة للااااااااوح فااااااااي محاااااااايط 20.3الشاااااااكل )

MATLAB/SIMULINK .موصول بأجهزة قياس 

𝑇 حرارةدرجات بعد إجراء عملية النمذجة على قيم مختلفة ل = [25 − 50 − 75]𝑂𝐶 . 
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 simulink الـ تمثيل الموديل على يوضح 20.3الشكل 

 (P-V ا وال (I-Vتاثير درجة الحرارة  على منحيات   

 
 عند تغير درجة الحرارة (V-I)يوضح منحى  21.3 الشكل

 

 
 عند تغير درجة الحرارة (P-V) 22.3 الشكل
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  نأخذ قيم مختلفة للإشعاع الشمسي

𝐺 = [600 − 800 − 1000] 

 (.23.3( و  22.3كما موضحة في الشكل   (P-V( والا  I-Vالا  وكانت نتائج 

 

 عند تغير الاشعاع (V-Iمنحنى )يوضح  23.3 شكلال
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 عند تغير الاشعاع (P-Vمنحنى )يوضح  24.3الشكل 

 

  :Maximum power point traker(MPPT) ملاحقة نقطة القدرة القصوى  5.3

 وفااي الساودان خصوصااا بحكام موقعهااا ومااتعاد الطاقاة الشمسااية مان اهاام مصاادر الطاقااة الاولياة فاي العااالم عم

 .الا  ساعة سنويا 3بمعدل تساقط الجغرافي حيث يتدفق 

في النظم الشمسية الكهروضئية التي منهاا  الكهربائيةفي الحصول على الطاقة تبرز تطبيقات الطاقة الشمسية 

 أنظمااةوالاانظم المسااتقلة كضااوئية والأنظمااة الهجينيااة الاانظم المرتبطااة ضاامن الشاابكة  كمحطااات التوليااد الكهرو 

 (.ال  ... ميا لنظم المستخدمة في ض  الغير المرتبطة بالشبكة وا نارة وأنظمة التغذية الكهربائيةالا

يضا تواجة مشكلتين رئيسيتين من ناحية ألا انها للبيئة ومتجددة لاتنضب إ الشمسية بانها صديقةتعتبر الطاقة 

 التقنية.

 الناحية الاولى  -

 .(%17-9بين   انخفاض مردود تحويل الطاقة الضوئية الى طاقة كهربائية الذي يتراوح
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 الناحية الثانية  -

الظرو  المناخية المحيطاة  الاشاعاع الشمساي  هروضوئية بتغيرتعتبر الطاقة الكهربائية المولدة من الخلية الك

 .ودرجة الحرارة(

 :Maximum Power Pointنقطة الاستطاعة العظمى  1.5.3

إِذْ تمثل هذ  النقطاة القدرة ، ومن خلال منحنى الجهد-تعر  نقطة الاستطاعة العظمى من خلال منحنى التيار

 (25.3  يبااين الشااكلPV array.  اللااواقط الكهروضااوئيةالحصااول عليهااا ماان حقاال  أعظاام اسااتطاعة يمكاان

  .ومنحني القدرة التيار - الجهد منحنى

 
 التيار ومنحنى القدرة –منحنى الجهد يوضح  25.3الشكل 

وجود قمة حادة تمثل نقطة نلاحظ في الزوايا العليا على يمين المنحنى  ومنحنى القدرة فمن منحنى التيار 

لمنحنى التيار عن طريق تغير نقطة التشغيل  ذلكالتي نسعى للوصول اليها بدقة و الاستطاعة العظمى وهي 

مواجهة المشكلتين الرئيسيتن اللتان تواجهان تطبيقات ي ككل ولتحقيق هذا الهد   ومن ثم للنظام الكهروضوئ

 الشمسية. الطاقة الشمسية في الحصول على الطاقة الكهربائية ومحاولة التحقق من اثرهما في عمل الخلية
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تقنيات تعتمد على نقل نقطة العمل للاقط الكهروضوئي وعرفت هذة التقنيات باسم تقنيات  ةطهرت عد

عمل الخلية الكهروضوئية  ويتاثر Maximum Power Point Trakingظمى ملاحقة نقطة الاستطاعة الع

سيكون قادرا على توليد  اللاقطفان  120wباستطاعة  لاقط ي ودرجة الحرارة فمثلا لو اخذنابالاشعاع الشمس

لن يكون قادرا على  هاما في الحالة التطبيقية العملية فان stsالاستطاعة فقط ضمن طرو  التشغيل المعيارية 

ثم  130wقط سيولد استطاعة اكبر مثلا لاال ة فاننخفضت درجة الحرارة المعياريألو   فعلى سبيل المثال ذلك

نقطة الاستطاعة العظمى قد تغيرت ولابد من نقل نقطة العمل اليها للحصول على الاستطاعة العظمى من 

  .قط الكهروضوئيلاال

 :panel trakingوتحريك اللواقط   mpptـالفرق بين ال 2.5.3

 panel trakingوملاحقة اللواقط  mpptلتجنب الالتباس في مصطلح الملاحقة لابد من التفريق بين 

فملاحقة اللواقط هي تحريكها بواسطة نظام تحريك وملاحقة للشم  نفسها وهذا النظام يعتمد على مجموعة 

التي تقوم بتتبالله حركة الشم  اليومية ومحرك يقوم اللواقط بحيث تصبح مواجهة لقرص الشم  من الحسابات 

اما الجهاز الذي نحن بصدد  واقط بحسب تغير حركة القرص وربما يحقق سقو  اعظم اشعاع شمسي على الل

انما يقوم بمراقبة خرذ اللواقط الشمسية   هوملاحقة فلي  لة علاقة بتحريك اللواقط mpptاجراء اختبار لمزاياة 

 عن طريق افضل جهد لاعطاء ذلكالكهروضوئية مالله توتر الحمل بحيث تنقل اكبر استطاعة ممكنة للحمل و 

 افضل تيار.

  عة العظمى للواقط الكهروضوئيةاطالاساسى في ملاحقة نقطة الاست أالمبد 3.5.3

( dc to dcتعتمد تقنيات ملاحقة نقطة الاستطاعة الشمسية على التبديل من جهد مستمر الى جهد مستمر  

بهد  الوصول الى نقطة الاستطاعة العظمى او النقطة المثلى على منحنى التيار توتر الحمل المنبالله 
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موافق للحمل المطلوب ويبين الشكل  dcو خفضة الى جهد مستمر أ المولد المكهروضوئي(  dcالمستمر 

 .دائرة التبديل (26.3 

  
 MPPTالمستخدمة في تقنيات  DC-DCدائرة تبديل  26.3 الشكل

( ويحوي النظام ايضا مكثفا موصلا عبار 20khبالفصل والوصل بمعدل سريالله   اذ يقوم الترانزستور  المفتاح(

 .(26.3  المولد مبين في الشكل

عباار الملاا   IL الااذي ياادفالله التيااار Viعناادما يكااون المفتاااح مغلقااا يكااون التااوتر عباار الملاا  هااو تااوتر المنبااالله 

الادائرة  فاي اثنااء هاذا  يسري تيار المنباالله باكملاة خالال الملا  لان الادايود يمناالله اي تياار مان الجرياان فاي بقياة

الجزء من الدورة تضا  طاقة الى الحقل المغناطيسي فاي الملا  بسابب تشاكل التياار اذا يعناي  المفتااح مغلقاا 

 تيار قصر تحت توتر صفر.  PVيشكل المل  اخيرا دارة قصيرة ويقدم 

المغناطيسي بالانهيار، يجري عندما يفتح المفتاح يستمر التيار بالجريان في المل  في الوقت الذي يبدا الحقل 

ان تيااار الملاا  يشااحن المكثاا  ويولااد تااوترا بقطبيااة معكوسااة  ،والاادايود تيااار الملاا  خاالال المكثاا  والحمولااة ،

 عبر الحمل هذا التوتر يساعد في الحفا  على تغذية الحمل بعد ان يغلق المفتاح ثانية .
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عبر المكث  لن يملك الفرصة ليهبط كثيرا قبل  اذ كان وصل وفصل المفتاح سريعا على نحو كا  فان التوتر

شااحنة ماان قباال تيااار الملاا  خاالال ماادة فااتح القاااطالله التااالي والمكثاا  لايغياار تااوترة فجاااءة وعناادما تكااون دورة 

 المفتاح سريعة كفاية والمكث  كبيرا كفاية يكون  توتر الخرذ عبر المكث  والحمولة ثابت .

 وعلية نلخص  

اماا الياة العلاقاة باين تاوتر الادخل والخارذ فتعتماد  Viك  بالاشاارة الاى تاوتر الادخل ثابات ومعاا vتاوتر الخارذ 

هااي نساابة زماان الاغاالا   Dوباعتبااار ان  D<1>0( اذا كااان D Duty Cycleعلااى دورة عماال الترانزسااتور 

 مجمااوع زماان الاغاالا  والفااتح ( فااان التعبياار فااي زماان حالااة القاااطالله واغلاقااة نساامية تعااديل Tالااى زماان الاادورة 

  .( زمن الفتح والاغلا  للمفتاح26.3يبين الشكل   PWM  Pulse Width Modulationعرض النبضة 

 
 زمن الاغلاق والفتح للمفتاح  27.3الشكل 

والمكثا  لايساتهلك اي طاقاة خالال دورة عمال كاملاة  والادايودوبفرض ان مركبات الادائرة مثالياة اي ان الملا  

للمفتاااح تكااون الاسااتطاعة الوساايطة الداخلااة الااى الاادارة متساااوية لاسااتطاعة الوساايطة المقدمااة ماان الاادارة اي ان 

إلاى   t=0عنادما يكاون المفتااح مغلقااً مان الازمن  %.95% علما في الحالة العملية يكاون الماردود100المردود 

t=D.T  التوتر عبر المل  ثابتاًعلى يكون Vi الوسطية للمل  خلال دورة كاملة هي الاستطاعة وتكون  

𝑃𝐿,𝑖𝑛 =
1

𝑇
∫ 𝑉𝑖 . 𝐼𝐿𝑑𝑡 =

1

𝑇
𝑉𝑖 . ∫ 𝐼𝐿 . 𝑑𝑡        المعادلة  … ..    (6.3)

𝐷𝑇

𝑜

𝐷𝑇

𝑜

 

 حيث 
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≡ 𝑃𝐿,𝑖𝑛     الاستطاعة الوسيطة للمل  وتقدر بالوا(w). 

≡ 𝑇     زمن الدورة الكامل ويقدر بالثانية(s). 

≡ 𝑉𝑖    توتر الدخل للدارة ويقدر بالفولت(v) . 

 ≡ 𝐼𝐿   تيار المل  ويقدر بالأمبير(A). 

 وبافتراض تيار المل  ثابتاً نجد 

𝑃𝐿,𝑖𝑛 =
1

𝑇
𝑉𝑖 . 𝐼𝐿 . ∫ 𝑑𝑡 = 𝑉𝑖 . 𝐼𝐿 . 𝐷

𝐷𝑇

𝑜

…  المعادلة         . .    (7.3) 

 

هاو  viالطاقة التي اكتسبها للتو عبر المل   المغناطسي للمل  بالانهيار معبراعندما يفتح المفتاح يبدا الحقل 

  .تكون الاستطاعة الوسيطية المقدمة ذلكل V0نفسة التوتر عبر الحمل 

𝑃𝐿,𝑜𝑢𝑡 =
1

𝑇
∫ 𝑉𝐿 . 𝐼𝐿 . 𝑑𝑡 =

1

𝑇
∫ 𝑉𝑜. 𝐼𝐿 . 𝑑𝑡        المعادلة  … . .    (8.3)

𝑇

𝐷𝑇

𝑇

𝐷𝑇

 

 ثابتين وعليه  𝐼𝐿و  𝑉𝑜لأجل التصميم الجيد يكون 

𝑃𝐿,𝑜𝑢𝑡 =
1

𝑇
𝑉𝑜. 𝐼𝐿 . (𝑇 − 𝐷𝑇) = 𝑉𝑜. 𝐼𝐿 . (1 − 𝐷)       المعادلة  … ..    (9.3) 

 إلى المل  والخارجة منها وعليه نجد  جل دور كامل تتساوى الاستطاعتان الوسطيتان الداخلةلأ
𝑉𝑜

𝑉𝑖
= − (

𝐷

1 − 𝐷
) …  المعادلة        . .    (10.3) 

 .للمباااااادل Dطريااااااق تغيياااااار دورة العماااااال  عن(مااااااالله ملاحظااااااة تغياااااار الإشااااااارة وماااااان ثناااااام يمكاااااان رفااااااالله التااااااوتر 

أقل لعملية التفريغ، ومن ثنم يزداد توتر الخرذ ماالله  الطويلة تسمح زمناً أكبر للمكث  لعملية الشحن وزمناً D  إن

 . Dيدتزا

 .يتساوى توتر الخرذ وتوتر الدخل: D=0.5  مثلاً 
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 D=2/3يتضاع  توتر الخرذ. 

D=1/3 يكون توتر الخرذ نص  توتر الدخل. 

 تقنيات ملاحقة نقطة القدرة القصوى: 4.5.3

كور يعمال هو طريقة لجعل المبدل المذملاحقة نقطة الاستطاعة العظمى   كما ذكرنا فان الهد  من اي تقنية

 .نقطة الاستطاعة العظمىاي لحظة زمنية بما يحقق العمل عند وفق دورة عمل ملاحقة في 

 ت يتم تميز نوعين من التقنيا ذلك ولتحقيق

 التقنيات التقليدية : -

 وهي التقنيات التي تعتمد على عناصر كهربية ودارات ومتحكمات تقليدية كالمكثفات والمتحكمات التناسبية 

 التقنيات الحديثة : -

 .وغيرها من طر  التحكم المتقدمةائم لعوهو الذي يعتمد على الشبكات العصبونية والمنطق ا

   بعض التقنيات التقليدية لملاحقة نقطة الاستطاعة العظمى 6.3

  :طريقة التوتر الثابت 1.6.3

من  MPPن نقطة عمل الاقط الكهروضوئي تبقى قريبة من الأذ إة التوتر الثابت هي اسهل  الطر  ان تقني

 Vmخلال تنظيم التوتر ومطابقتة مالله توتر ثابت مرجعي ان التوتر المرجعي يعبر على اساس قيمة ال

شعاع ودرجة الحرارة غير مهمة للإ ريقة نفترض ان التغيرات الفرديالماخوذة من خصايص النظام وهذة الط

الطريقة لاتتطلب اي تدخل تعد كقيمة تقريبية لنقطة الاستطاعة العظمى وهذة  Vmfن القيمة المرجعية أو 

تناسبي نكاملة خلال تحكم  من dcلضبط دورة الحمل للمقطالله  ذلكو  Vpvولكن لابد من قياس جهد النظام 

 (.28.3  كما في الشكل Piال
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 مخطط صندوقي في تقنية التوتر الثابتيوضح  28.3 الشكل

 وبفضل هذ  الخاصية تستخدم هذ  الإشعاع المنخف ، من المهم ملاحظة أن هذ  الطريقة عملية في طرو 

 .نقطة الاستطاعة العظمى بوصفها طريقة داعمة للطرائق الأخرى لملاحقةالتقنية 

  طريقة نبضة تيار القصر  2.6.3

الي مبدل   Iopعطاء تيار تشغيل إ من خلال  MPPتصل هذة الطريقة الى نقطة الاستطاعة العظمى 

عظمية يتناسب طرديا مالله تيار أ ستطاعة خرذ تيار العمل الامثل لإستطاعة يتحكم بالتيار . في الواقالله ان إ

 في مختل  طرو  الاشعاع الشمسي وفقا للمعادلة   Iscالقصر 

𝑜𝑝 = 𝐾. 𝐼𝑠𝑐        المعادلة  … . .    (11.3) 

K ثابت التناسب = 

هذة الطريقة  ذلكل .Iscيمكن تحديدة مباشرة من خلال تحديد  Iopيمكننا من هذة المعادلة اثبات ان ال

مرار تيار القصر ومن لإ ذلكتتطلب قياس تيار القصر باستخدام قاطالله ساكن على التفرع من النظام و 

بحيث تكون  ؛ Vpv كما في الطريقة السابقة نحتاذ إلى قياس vpv=0خلال القصر  ةالمهم ملاحظة ان

 (.28.3  المحسوب، كما في الشكل Iop تيار التشغيل V بهد  ضبط PI لمنظمل  v refقادرة على إعطا
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   مخطط صندوقي لتقنية نبضة تيار القصريوضح  29.3الشكل     

 open voltage method   المفتوحة الدارة توتر طريقة :(OV)  فتراض أنإتعتمد هذ  الطريقة على 

الحرارة وسويات درجة  العظمى هو نسبة ثابتة من توتر الدارة المفتوحة، إذ إنتوتر نقطة الاستطاعة 

بشكل عام هذ  التقنية تحدد   .8الإشعاع الشمسي ت غير موقالله نقطة الاستطاعة العظمى بحزمة تفاوت %

 الذي عند  يمكن استحصال أكبر استطاعة  هو التوتر المثالي Voc من توتر الدارة المفتوحة %76 أن

ذا يعني أنه من الضروري وضالله قاطالله ، وهVoc  هذ  الطريقة تتطلب قياس توتر الدارة المفتوحة .ممكنة(

 .فإن النظام لا يحقن أي استطاعة ومن ثنم Ipv = 0 ساكن على التسلسل مالله النظام وعند فتح القاطالله فإن

 :مخططاً صندوقياً لهذ  التقنية لأجل المنظِ م، ويبين الشكل Vpv تتطلب هذ  الطريقة قياس

 :Pert Band Observe Methodوالمراقبة الاضطراب طريقة  3.6.3

تعتمد هذ  الطريقة على إجراء اضطراب  زيادة أو نقصان( على قيمة توتر أو تيار خرذ النظام ومقارنة 

 يتغيراستطاعة خرذ النظام بعد الاضطراب باستطاعة النظام قبل الاضطراب، فعندما 

بتحريك نقطة العمل فإن نظام التحكم سيقوم  (dP/dVpv < 0 ) يأتوتر النظام واستطاعته زيادة 

فإن النظام يحرك نقطة العمل  (dP/dVpv < 0 ) بالاتجا  نفسه  أي يجري اضطراباً بالزيادة(، وفي حالة

 إن .وفي الاضطراب التالي يتابالله النظام بالطريقة نفسهااضطراباً بالنقصان( بالاتجا  المعاك   أي يجري 

 mpp في كل دورة، ولذلك عند الوصول إلىتشترك بمشكلة هي أن توتر الخرذ يضطرب  P&O تقنيات

استطاعة الخرذ تتأرجح حول القيمة العظمى وذلك نظراً إلى تغير التوتر في كل دورة، وهذا ما يسبب  فإن
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تطبق الطريقة عملياً في حالة الظرو  الجوية الثابتة أو المتغيرة ببطء،  .ضياعاً في استطاعة النظام

 الة التغيرات السريعة، ولتوضيح ذلك بشكل أعمق نورد الشكلتخفق في ح P&O ولذلك فإن تقنيات

 29.3.) 

 
 لية عمل تقنية الاضراب والمراقبةيوضح آ 30.3الشكل 

، وبفرض أن الظرو  الجوية تبقى ثابتة تقريباً، P1 على منحنى الاستطاعة A فإذا بدأنا العمل من النقطة

أصغر من  B حيث الاستطاعة عند B إلى A منسو  تنتقل نقطة العمل  δV فإنه عند إجراء اضطراب

وهذا ما يؤدي إلى انعكاس الاضطراب في الدورة التالية   P1 كما يبين منحنى الاستطاعة A  الاستطاعة عند

لكن عند تغير الإشعاع الشمسي زيادة بشكل كبير، فإن ذلك يؤدي إلى انتقال منحنى  .بالاتجا  المعاك 

 C إلى A مدة الاضطراب؛ وهذا ما يؤدي إلى انتقال نقطة الاستطاعة من خلال P2 إلى P1 الاستطاعة من

  Cفإن الاستطاعة عند النقطة  ومن ثنم، P1 على المنحنى  Bإلى  A بدلًا من انتقالها من P2 على المنحنى

 وهذا ما يدفالله النظام لإبقاء الاضطراب بالاتجا  نفسه  زيادة بدلًا من A ستكون أكبر منها عند النقطة

 .وهذا ما يؤدي إلى ضياع نقطة الاستطاعة العظمى، ويستمر هذا الضياع باستمرار تغير الإشعاع (النقصان

   ، نذكر منهاP&O هناك العديد من الطرائق المتوافرة لتقنية
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  :الطريقة الكلاسيكية -

قياسات وتجارب هذ  القيمة بناء على  وت فْتنرضرض أن قيمة الاضطراب تبقى ثابتة، في هذ  الطريقة نفت

 .واختبارات عملية حقلية

  الطريقة المثلى -

  .δV. 3 ونستخدمها لتعديل قيمة الاضطرابسطي استطاعة العديد من التقطيعات في هذ  الطريقة نأخذ و 

  طريقة مقارنة النقاط الثلاث -

: three points weight :(P&Oc) comparison  خلال الاضطراب من الطريقة يتحدد اتجا  في هذ

   النقا  الثلاث هيهذ   ، إِذْ إن(p-v)  النظام في ثلاث نقا  على منحنىمقارنة استطاعة 

A   نقطة العمل الحالية 

 :B نقطة العمل بعد إجراء اضطراب من النقطة A  ًيميناً يسارا  

:C  نقطة العمل بعد إجراء اضطرابين بالاتجا  المعاك  منB  ًالثلاث تتطلب هذ  الطرائق  .(يساراً  يمينا

 فإن المخطط الصندوقي لهذ  التقنية يكون كما هو موضح بالشكل قياس توتر النظام وتيار ، ومن ثنم

 
 المخطط الصندوقي لتقنية الاضطراب والمراقبةيوضح  31.3الشكل 

 :تعتمد هذ  الطريقة على إشارة القيمة الآتية 

( Ipv / pv) + (dIpv/ dVpv) 

 إِذْ 
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: (Ipv / Vpv) التشغيل؛ وهذا الميل موجب دوماً، في حين السماحية اللحظية، وهي تمثل ميل نقطة (dIpv 

/ dVpv)   زيااادة الناقليااة وهااي تمثاال مياال المماااس علااى منحنااىI_ فعناادما نعماال عناادmpp  يكااون الماايلان

 :أي يكون المستقيمان متعامدين فيكون  متساويين ومتعاكسين

 

(
𝑑𝐼𝑃𝑉

𝑑𝑉𝑃𝑉
) = (

𝐼𝑃𝑉

𝑉𝑃𝑉
) = …  المعادلة          0 . .    (12.3) 

 ميل المماس أكبر من ميل نقطة التشغيل ومن ثنم يكون  mpp بينما عندما تقالله نقطة العمل للنظام على يمين 

المماس أصغر من ميل نقطة  يكون ميل mpp المعادلة أما عندما تقالله نقطة العمل للنظام على يسار  تكون 

  فتكون المعادلة التشغيل

(
𝑑𝐼𝑃𝑉

𝑑𝑉𝑃𝑉
) + (

𝐼𝑃𝑉

𝑉𝑃𝑉
) < …  المعادلة          0 ..    (13.3) 

اما نقطة المماس أصغر من ميل نقطة  يكون ميل mppأما عندما تقالله نقطة العمل للنظام على يسار 

 التشغيل فتكون المعادلة  

(
𝑑𝐼𝑃𝑉

𝑑𝑉𝑃𝑉
) + (

𝐼𝑃𝑉

𝑉𝑃𝑉
) > …  المعادلة          0 ..    (14.3) 

 ضطراب المؤدي إلىتجا  الصحيح للإالإشارة يتحدد الإ بإجراء المقارنة، وبحسب mppتجري ملاحقة  ومن ثنم

النقطة وسيتوق  الاضطراب حتى يلاحظ  فإن النظام سيستقر عند هذ   mppوحالما نصل إلى   mpp ال

الزيادة الجديدة، ومقدار mpp نقطة  Vref  ال في هذ  الحالة فإن النظام سيزيد أو ينقصIpv.  تغير في

التي عندها يمكن إيقا   mppنلاحظ أنَّه بهذ  الطريقة يمكن الوصول نظرياً إلى . الملاحقة يحدد مدى سرعة
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هناك طريقتان لهذ  . الجويةالظرو   في الكبيرة الأداء عند التغيراتهذ  الطريقة جيدة  تعد .الاضطراب

 التقنية 

 : Classic ICالطريقة التقليدية  -

فإن المخطط الصندوقي لهذ   الاضطراب، ومن ثنم من أجل تحديد اتجا Ipv و  Vpv تتطلب قياس كل من 

 .التقنية

 
 مخطط صندوقي للطريقة الأولى لتقنية زيادة الناقلية 32.3 الشكل

  two models mppt control الناقلياة، وقي للطريقة الأولاى لتقنياة زياادةمخطط صند يكون كما في الشكل

 .الثنائي طريقة التحكم

(ICb)  هذ  الطريقة مركبة منCV ، و Ica  ْسامي لإشاعاع الإا من30%  الإشعاع أقل من في حال شدة اإِذ

لاذلك  Ica الأخارى نساتخدمالحاالات  نظراً إلى أدائها الجيد عناد الإشاعاع المانخف ، وفايCV  نستخدم طريقة

 يكااون كمااا فااي الشااكل الصااندوقي فااإن المخطااط ثناام تتطلااب قياااس الإشااعاع الشمسااي، وماان الطريقااةفااإن هااذ   

 33.3.) 

 
 مخطط صندوقي للطريقة الثانية لتقنية زيادة الناقلية  33.3الشكل 
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  طرائق درجة الحرارة

ودرجة   توتر للخلية الكهروضوئية يتغير بتغير كل من الإشعاع الشمسي-منحنى التيار كما هو معرو  فإن

، في حين  الدارة المفتوحة للخلية الشمسية يتغير بشكل رئيسي مالله درجة حرارة الخليةتوتر  الحرارة، إِذْ إن

 (.34.3  كما يوضح الشكليتناسب تيار القصر مباشرة مالله مستوى الإشعاع 

 
 الإشعاع الشمسي توتر للخلية الكهروضوئية بتغير-تغير منحنى التياريوضح  34.3 الشكل

 
 درجة الحرارة الجهد بتغير-تغير منحنى التيار يوضح 35.3 الشكل
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  Pulse width modulation(pwm) منظم الشحن 7.3

في شحن البطاريات وهذا ما  بسبيتجهد ن الالواح الشمسية لتحويلة الى م ستخلصيقوم بتقليص الجهد الم

(قيمة pwmالشحن  هم عيوب منظم ا وتقليل من كفاءة النظام وهذا من يتسبب في فقدان بع  الطاقة 

لواح الشمسية الجهد في الامرتبطة بين الفر  بين قيم الالكفاءة الضايعة من هذا النوع من منظمات الشحن 

توجد حالات يمكن  ذلكل mpptن ثمنة رخيص مقارنة بالنوع الثاني إ pwmوالبطاريات وميزة منظم الشحن 

  pwmالمنظمات من النوع فإن  بصفة عامة  بالنوع الاخر.ن يختار فيها هذا النوع رغم قلة كفاءتة مقارنة أ

ي حالة توليد طاقة ستخدامها فإفيمكن  mpptما المنظمات من النوع الأيسخدم في حالات الطاقة الصغير  

لواح ا الفر  بين الجهد التي تولدة الأفي الحالات التي يكون فيه ذلكك pwmستخدام منظم إكبيرة .ويمكن 

 طفيفا ففي هذة الحالة لاتنقص الكفاءة كثيرا . بجهد البطاريات

 :MPPTو  PWMما الفرق بين منظمات 

تاخذ الجهد الازم لشحن  pwmن منظمات الشحن من النوع أهو  mpptو  pwm الفر  بين منظمات ال

والبطارية  v30البطارية من اللوحة الشمسية وتترك الجهد الزائد ، مثلا لو ربطنا علية لوحة شمسية بجهد 

تقريبا من الخلية وتشحن بها البطارية  14vخذ الشاحنة اففي هذة الحالة ت  12vالمراد شحنها كانت من نوع

 المتبقي من اللوحة الشمسية . v16وتترك ال

 .200wهذا النوع متوفر باسعار مناسبة ويتم استخدامة غالبا للمنظومات الصغيرة اقل من 

من  خذ الجهد الازم لشحن البطارية وتحول الجهد المتبقي لتيار لكي تسرعأتقوم ب mppt  بينما شاحنات ال

ضعا  أ 3منظمات عالي نسبيا قد يصل الى على ، سعر هذا النوع  من الأ عملية شحن البطارية وبكفاءة 

 .  300w وأ 200wوغالبا تستخدم في منظومات اكبر من   pwm سعر شاحنات
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 :MPPT ـكيفية رفع التيار في ال

على حساب التيار  إلاهي من المستحيل رفالله الجهد و  لكترونيات والكهرباء هنالك قاعدة عامة في علم الإ

 لا على حساب الجهد.إالعك  صحيح فلا يمكن رفالله التيار و 

  7.1Aوالتيار  30Vترفالله التيار على حساب الجهد ففي البداية كان الجهد  MPPTمنظمات شحن من نوع 

 100Wتقريبا لكن في كلا الحالتين القدرة لم تتاثر وطلت كما هي تساوي   14Vنخف  الى إلكن الجهد قد 

 كما موضح في المعادلة  

30 × 3.3 = 14 × 1.7 = 100𝑤 

 :PWM ومتى MPPTمتى يجب استخدام 

   غالبا تستخدم في الحالات الاتية MPPTشاحنات 

يكون هنالك فر  جهد كبير مابين جهد اللوحة الشمسية وجهد البطارية كما في المثال اعلاة  -1

نسبة الجهد الذي  30Vبدلا من ان يكون  بدلا من ان يكون  18Vلوكان جهد اللوحة الشمسية 

 يكون اكثر منطقية. PWMاقل بكثيرلذا استخدم شاحنات PWM يتم خسارتة في 

 .(200Wاقل من يكون حجم المنظومة صغير   -2
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 الفصل الرابع

 (MPPT ـال خوارزميات )
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 الفصل الرابع

 (MPPT لـا )خوارزميات

 : (P&O)طريقة الاضطراب والمراقبة 1.4 

 إزعاذهذ  هي الطريقة الأكثر استخداما نظرا لبساطتها. تعتمد على حلقة رجعية وقليل من القياسات. يتم 

الجهد عند أطرا  الألواح عن عمد من خلال سعة صغيرة  زيادة أو نقصان( ثم تتم مقارنة القدرة مالله تلك 

تم الحصول عليها قبل الاضطراب. على وجه التحديد ، إذا زادت الطاقة عند أطرا  الألواح بسبب  التي

، يتم إجراء المرحلة التالية في نف  الاتجا   وهذا يعني أن نقطة التشغيل تقالله على يسار  الاضطراب

.)MPP من ذلك ، إذا انخفضت الطاقة ، يتم تنفيذ الاضطراب الجديد في الاتجا  المعاك  على العك 

 خصائص وتشغيل طريقة الاضطراب والرصديوضح  1.4الشكل 
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 يكون من السهلPpv Vp)  ( حول عواقب اختلا  الجهد على خاصيةمن خلال هذ  التحليلات المختلفة 

 (1.4الشكل  ب نحو الحد الأقصى للطاقة وجعل الأخير يتقار MPP تحديد نقطة التشغيل فيما يتعلق با 

 باختصار، في حالة حدوث اضطراب في الجهد، تزداد الطاقة الكهروضوئية، ويتم الحفا  على اتجا 

يظهر مخطط انسيابي لتشغيل  الجديد. MPP تم عكسها لاستئنا  التقارب نحو الاضطراب. خلا  ذلك، ي

 يمكن تلخيص مزايا هذ  الطريقة على النحو التالي  المعرفة بخصائص المولد( 2.4الشكل  الطريقة في  هذ 

حول إنها طريقة بسيطة نسبيا. ومالله ذلك، في حالة الثبات، تتأرجح نقطة التشغيل  الكهروضوئي غير مطلوبة،

 ،MPPمما يتسبب في فقد  

 
 المخطط الانسيابي لطريقة الاضطراب والمراقبةيوضح  2.4الشكل 
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 والملاحظة : مميزات خوارزمية الاضطراب 2.4

  .ا طريقة قليلة الكلفة وغير معقدة وسهلة التطبيق

  .ا متطلباتها الحسابية المنخفضة

 .الاشعاع بشكل بطل ا فعالة في حالة العمل في الاوسا  التي يتغير فيها

 .تحتاذ الى اعادة بط دوري  صحيحة نسبيا ولا  MPPTا تعطى قيمة 

 مساوئ خوارزمية الاضطراب والمراقبة:  3.4

  .الى ضياع مستمر في القدرة ذلكؤدي الا ان النظام يتابالله اهتزازة مما ي MPPعلى الرغم من تحقيق ال ـ 

  .ا ضع  الملاحقة

العمل في طرو  تغير الاشعاع المستمر حيث انه تفترض خطية التغير بين الجهد ا يفشل النظام في حال 

  .والاستطاعة ولكن في حالة التغيرات الانية مالله الاشعاع فان التغيرات في الاستطاعة

 :(P&Oخوارزمية الاضطراب والمراقبة ) محاكاة  4.4 

 MPPTـ رسم تخطيطي لامر ال يوضح 3.4الشكل 

 : MPPT بأمرنتائج المحاكاة  5.4
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  .(25𝑂𝐶)ودرجة حرارة ثابتة  شعاعات مختلفةإعند عليها  ي تم الحصولالت الطاقة

 
 1000وإشعاع  (𝟐𝟓𝒐𝒄)خرج الطاقة عند درجة حرارة يوضح  4.4الشكل 

كمااا فااي الشااكل  (25𝑜𝑐)ودرجااة حاارارة  1000يمكننااا رؤيااة الطاقااة المتولاادة ماان اللااوح الشمسااي عنااد إشااعاع 

نلاحااظ أن الطاقااة باادأت تتااأرجح  Simulinkيسااتجيب أثناااء تشااغيل المحاكاااة فااي الااا  MPPTالااا  ن( فااإ4.4 

 .100kwوهي  (MPPT)بالزيادة والنقصان إلى أن وصلت النقطة العظمى 
 

 
 800وإشعاع  (𝟐𝟓𝒐𝒄)يوضح خرج الطاقة عند درجة حرارة  5.4الشكل 
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( 5.4كما في الشكل   (25𝑜𝑐)ودرجة حرارة  800يمكننا رؤية الطاقة المتولدة من اللوح الشمسي عند إشعاع 

نلاحااظ أن الطاقااة باادأت تتااأرجح بالزيااادة  Simulinkيسااتجيب أثناااء تشااغيل المحاكاااة فااي الااا  MPPTالااا  نفااإ

 .80kwوهي  (MPPT)والنقصان إلى أن وصلت النقطة العظمى 

 
 600وإشعاع  (𝟐𝟓𝒐𝒄)يوضح خرج الطاقة عند درجة حرارة  6.4الشكل 

( 6.4كما في الشكل   (25𝑜𝑐)ودرجة حرارة  600يمكننا رؤية الطاقة المتولدة من اللوح الشمسي عند إشعاع 

نلاحااظ أن الطاقااة باادأت تتااأرجح بالزيااادة  Simulinkيسااتجيب أثناااء تشااغيل المحاكاااة فااي الااا  MPPTفااإ، الااا 

 .60kwوهي  (MPPT)والنقصان إلى أن وصلت النقطة العظمى 

 
 (𝟓𝟎𝒐𝒄)ودرجة حرارة  1000عند إشعاع الطاقة يوضح خرج  7.4الشكل 
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كمااا فااي الشااكل  1000وإشااعاع  (50𝑜𝑐)يمكننااا رؤيااة الطاقااة المتولاادة ماان اللااوح الشمسااي عنااد درجااة حاارارة 

نلاحااظ أن الطاقااة باادأت تتااأرجح  Simulinkيسااتجيب أثناااء تشااغيل المحاكاااة فااي الااا  MPPT( فااإن الااا 8.4 

 .50kwوهي  (MPPT)بالزيادة والنقصان إلى أن وصلت النقطة العظمى 

 

 (𝟕𝟓𝒐𝒄)ودرجة حرارة  1000عند إشعاع الطاقة يوضح خرج  8.4الشكل 

كمااا فااي الشااكل  1000وإشااعاع  (75𝑜𝑐)يمكننااا رؤيااة الطاقااة المتولاادة ماان اللااوح الشمسااي عنااد درجااة حاارارة 

نلاحااظ أن الطاقااة باادأت تتااأرجح  Simulinkيسااتجيب أثناااء تشااغيل المحاكاااة فااي الااا  MPPT( فااإن الااا 9.4 

 .40kwوهي  (MPPT)بالزيادة والنقصان إلى أن وصلت النقطة العظمى 

 ICREMENTAL CONDUTANCEة المواصلة التزايدية خوارزمي 6.4

 نتائج المحاكاة باسخدام خوارزمية المواصلة التزايدية 
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 (𝟐𝟓𝒐𝒄)ودرجة حرارة  1000عند إشعاع الطاقة يوضح خرج  9.4الشكل 

 

كمااا فااي الشااكل  (25𝑜𝑐)ودرجااة حاارارة  1000يمكننااا رؤيااة الطاقااة المتولاادة ماان اللااوح الشمسااي عنااد إشااعاع 

نلاحااظ أن الطاقااة باادأت تتااأرجح  Simulinkيسااتجيب أثناااء تشااغيل المحاكاااة فااي الااا  MPPT( فااإ، الااا 10.4 

 .kw80وهي  (MPPT)بالزيادة والنقصان إلى أن وصلت النقطة العظمى 

 
 (𝟐𝟓𝒐𝒄)ودرجة حرارة  800عند إشعاع الطاقة يوضح خرج  10.4الشكل
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كماااا فاااي الشاااكل  (25𝑜𝑐)ودرجاااة حااارارة  800يمكنناااا رؤياااة الطاقاااة المتولااادة مااان اللاااوح الشمساااي عناااد إشاااعاع 

نلاحااظ أن الطاقااة باادأت تتااأرجح  Simulinkيسااتجيب أثناااء تشااغيل المحاكاااة فااي الااا  MPPT( فااإ، الااا 11.4 

 .kw80وهي  (MPPT)بالزيادة والنقصان إلى أن وصلت النقطة العظمى 

 
 (𝟐𝟓𝒐𝒄)ودرجة حرارة   600ع عند إشعاالطاقة يوضح خرج  11.4الشكل

كماااا فاااي الشاااكل  (25𝑜𝑐)ودرجاااة حااارارة  600يمكنناااا رؤياااة الطاقاااة المتولااادة مااان اللاااوح الشمساااي عناااد إشاااعاع 

نلاحااظ أن الطاقااة باادأت تتااأرجح  Simulinkيسااتجيب أثناااء تشااغيل المحاكاااة فااي الااا  MPPT( فااإ، الااا 12.4 

 .60kwوهي  (MPPT)بالزيادة والنقصان إلى أن وصلت النقطة العظمى 

 
 (𝟓𝟎𝒐𝒄)ودرجة حرارة  1000 عند إشعاعالطاقة يوضح خرج  12.4 الشكل
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كمااا فااي الشااكل  (50𝑜𝑐)ودرجااة حاارارة  1000 يمكننااا رؤيااة الطاقااة المتولاادة ماان اللااوح الشمسااي عنااد إشااعاع

نلاحااظ أن الطاقااة باادأت تتااأرجح  Simulinkيسااتجيب أثناااء تشااغيل المحاكاااة فااي الااا  MPPT( فااإ، الااا 6.4 

 .kw85وهي  (MPPT)بالزيادة والنقصان إلى أن وصلت النقطة العظمى 

 

 (𝟕𝟓𝒐𝒄)ودرجة حرارة  1000عند إشعاع الطاقة خرج يوضح  13.4الشكل 

كمااا فااي الشااكل  (75𝑜𝑐)ودرجااة حاارارة  1000يمكننااا رؤيااة الطاقااة المتولاادة ماان اللااوح الشمسااي عنااد إشااعاع 

نلاحااظ أن الطاقااة باادأت تتااأرجح  Simulinkيسااتجيب أثناااء تشااغيل المحاكاااة فااي الااا  MPPT( فااإ، الااا 6.4 

 .kw80وهي  (MPPT)بالزيادة والنقصان إلى أن وصلت النقطة العظمى 

 والمناقشة: النتائج 4-7

Gبعاااااد إجاااااراء المحاكااااااة علاااااى إشاااااعاعات مختلفاااااة  - = (1000 − 800 − ودرجاااااة حااااارارة ثابتاااااة  (600

(25𝑜𝑐) لاحظنا كلما قمنا بزيادة الإشعاع فإن الطاقة تزيد. 

Tبعااد إجااراء المحاكاااة علااى درجااات حاارارة مختلفااة - = (25 − 50 − لاحظنااا  1000وإشااعاع ثاباات   (75

 أن الطاقة تنقص في حالة زيادة درجات الحرارة.
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خوارزمياة الاضاطراب والمراقباة وخوارزمياة المواصالة التزايدياة وجاد أن  نمذجة اللوح الشمسي باساتخدامبعد  -

 ارة أقل.تأثرها بزيادة درجة الحر  لأن خوارزمية المواصلة التزايدية أفضل من خوارزمية الاضطراب والمراقبة
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 الخامس الفصل 

 التوصياتالخلاصة و
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 الفصل الخامس

 التوصياتالخلاصة و 

 الخلاصة: 1.5

عاان طريااق  (P-V)والااا  (I-V)فااي هااذا البحااث قمنااا بمنذجااة لااوح شمسااي وتعرفنااا علااى خصائصااه الكهربائيااة 

وتغيير الإشاعاع مارة وتثبيات الإشاعاع وتغييار درجاة الحارارة مارة أخارى، وتعرفناا فياه علاى  ،تثبيت درجة الحرارة

 P&O عاااان طريااااق خوارزميااااة MPPTالمااااتحكم  كمااااا تماااات محاكاااااة (MPPT)نقطااااة الاسااااتطاعة العظمااااي 

  .ICوخوارزمية الا 

 التوصيات: 2.5

مراحال دراساة وتصاميم وتركياب روضاوئي أثنااء هالك نموذذدام النموذذ الرياضاي الخااص باالنوصي باستخ -1

  .ا بعد التركيبهعن أدائ مستقبلياً  تطوراً روضوئية، ليعطي هالك نظمةوتنفيذ الأ

نوصااي بالرقابااة علاااى الألااواح الشمسااية المطروحاااة فااي الأسااوا  واختبارهاااا، لأن رداءة الألااواح تااؤثر علاااى  -2

 .فعالية الملاحقة

فعناد زياادة  MPP نقطاة الاساتطاعة العظماىل للوصاول ICالمواصالة التزايدياة  نوصي باستخدام خوارزمية -3

روضااوئية ماان جهااة أخاارى، هرفااالله كفاااءة ومااردود الألااواح الكدرجااة الحاارارة لا تتااأثر القاادرة الخارجااة كثيااراً وت

حيااااث أ ن البحااااث أطهاااار الفاااار  الكبياااار فااااي مااااردود الاسااااتطاعة عنااااد اسااااتخدام خوارزميااااة لملاحقااااة نقطااااة 

اسااااتخدامها، ممااااا يااااوفر فااااي عاااادد الموديااااولات المطلوبااااة ماااان أجاااال وباااادون  MPPT الاسااااتطاعة العظمااااى

 .ظام ككلنالحصول على استطاعة معينة، وبالتالي توفير التكلفة المادية لل
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