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ه ئارا (3PSC) یجزئهیط سایتحت شرا 2PVک ییه فتوولتایآرا (1GMPP) یک سرتاسریاستخراج نقطه پ ید برایک روش جدین مقاله یدر ا ده:یچک

از  یکی یک سرتاسریپ یگیهمواره در همسا GMPPت یکه مستقل از الگو و شدت تابش، موقع شودی، نشان داده میشنهادیاست. در روش پشده
مختلف  یموجود که به تعداد سطوح تابش یهاروش برخلاف یشنهادیمورد آزمون در روش پ یک محلی، تعداد نقاط پلذا باشد.یم PVه یآرا یهافیرد

 یابیرد ین اساس، برایبر ا .باشدیمک ییه فتوولتایدر آرا یمواز یهافیوده و برابر تعداد ردباشد، مستقل از الگو و شدت تابش بیه میدر سطح آرا
GMPP  درPSC ابتدا ،GMPP ک قدرت اعمال شده و یشده به مبدل الکترونزدهنیشود و سپس هر کدام از نقاط تخمین زده میف تخمیهر رد

کرد ابه، عملمش یهابا روش یاسهیمقاو مطالعه  یج عددیشود. نتایشناخته م PV هیآرا GMPPعنوان ت دهد بهدستوان را به نیترشیبکه  یانقطه
    کند.یم دییتأاز نظر دقت و سرعت،  GMPPافتن یرا در  یشنهادیتم پیمطلوب الگور

 .یه جزئیحداکثر توان، سا نقطه یابیک قدرت، ردین، مبدل الکترونیف، تخمیشامل چند رد PV هیآرا :یدیکل یهاواژه

A New Method for Global Maximum Power Point Tracking of 

Photovoltaic Arrays Including Several Parallel Strings under 

Partial Shading Conditions   
 

S. M. Hashemzadeh1, MSc. student; M. Hejri2, Assistant Professor 

 

1- Faculty of Electrical Engineering, Sahand University of Technology, Tabriz, Iran, Email: majidhashemzadeh1899@gmail.com 

2- Faculty of Electrical Engineering, Sahand University of Technology, Tabriz, Iran, Email: hejri@sut.ac.ir 

Abstract: In this paper, a new method for extracting the global maximum power point (GMPP) of a PV array under partial shading 

conditions (PSCs) is presented. In the proposed method, it is shown that, independent of the pattern and intensity of the radiation, the 

GMPP position is always in the neighboring of the global peaks of one of the photovoltaic (PV) strings in the PV array. Therefore, in 

contrast to the existing methods in which the number of local peaks, tested as a GMPP candidate, is dependent on the number of 

different radiation levels on the array surface, in the proposed technique this number is reduced to the number of parallel strings in the 

photovoltaic array and is independent of the irradiation pattern on the PV array. As a result, to track the GMPP in PSC, first the GMPP 

of each PV string is estimated, and then the voltage of each of the estimated points is given to the power electronic converter as a 

reference voltage to regulate the PV array voltage at the corresponding candidate GMPP voltage. Next, in each case, the produced 

power is recorded and the voltage that produces the maximum power is known as the final GMPP of the PV array. Numerical results 

and comparative study with similar methods confirm the desirable performance of the proposed algorithm in finding the GMPP with 

an acceptable speed and accuracy. 
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 مقدمه-1

شامل  یدیخورش یهاهیدر آرا یک سرتاسرین نقطه پین و تخمییتع
از به استفاده از یو بدون ن یه جزئیط سایتحت شرا یف موازیچند رد

ن مسائل یتراز مهم یکیبر، ده و زمانیچیپ یابتکارفرا یهاتمیالگور
کیریتابش غک است. ییفتوولتا یهاستمیز در حوزه سیبرانگلشچا

 یک توان محلینقاط پ وجودآمدن منجربه یدیخورش یهاهینواخت در آرا
ط تابش یحداکثر توان که در شرا یابیمرسوم رد یهاشود که روشیم
نقطه  ییقادر به شناسا [1-3] رندیگینواخت مورد استفاده قرار مکی
حداکثر  یابیدستعدم  منجربهها نبوده فلذا استفاده از آن یک سرتاسریپ

بر . خواهدشد یجزئهیط سایک در شراییستم فتوولتایاز س یدیتوان تول
، یدیخورش یهاهید آرایتول یبالا نسبتاًنه یبه هز باتوجهاساس، نیا

ها نآ یکیالکتر ید انرژیزان تولیم یها، وابستگن آنییل پایراندمان تبد
ها، آن P-Vو  I-V یهامشخصه یرخطیغو رفتار  ییوهواآبط یبه شرا

ه یدر کل PV یهاهیدر آرا یک سرتاسریبه نقطه پ یابیمساله دست
 یهان راستا روشیبرخوردار است. در ا یت راهبردیاز اهم یط کاریشرا
مطرح شده یدیخورش یاههیدر آرا GMPP یابیرد یبرا یار متنوعیبس

زمان بتواند از دقت که به طور هم یافتن روشین وجود، ی. با ا[5، 4] است
ک یبرخوردار باشد هنوز  یسازادهیپ یبالا و سادگ ییگراو سرعت هم
 است.  ز یبرانگمساله چالش

 یفراابتکار یهااز روش PVه یدر آرا GMPPبه  یابیدست یبرا [6-9] در
 ییبالا یتمیالگور یدگیچیاز پ یفراابتکار یها. روشاستاستفاده شده

به تعداد دفعات تکرار  GMPPدن به نقطه یرس یبرخوردار بوده و برا
بر بوده و از ها زمانن روشیا یرو، اجرانیاز دارند. از این ییبالا نسبتاً

 یهابرخوردار هستند. چالش GMPP یابیدر رد ینییپا ییگراسرعت هم
ه یط اولیت، شرایجستجو، اندازه جمع یها انتخاب فضاوشن ریدر ا یاصل

ز به ایندر عدم هاآن ین وجود برتریها است. با اآن یکنترل یو پارامترها
کمتر ولتاژ و  یو استفاده از سنسورها PV یهادانستن مشخصات ماژول

، یرخطیغبر مدل و حل معادلات ی، از روش مبتن[10] ان است. دریجر
است. ف انجام شدهیه شامل چند ردیک آرایدر  GMPP یابیرد یبرا
در صورت انتخاب   ییمحاسبات و مشکل همگرا یو حجم بالا یدگیچیپ

 ن روشیاز مشکلات ا یر خطیحل معادلات غ یه برایط اولینادرست شرا
و تعداد سطوح  P-V یمنحن یهاکیان پیارتباط م[ 11-14] باشد. دریم

هر سطح  یازااست که بهجه حاصل شدهینتن یو ا یه بررسیدر آرا یتابش
 [15]شود. در یجاد میا P-V یدر منحن یک محلیک پیه یتابش در آرا

 یدایتواند کاندیم یک محلین نقاط پیک از اینشان داده شده که هر 
GMPP .ن یاند تا با تخمکرده یاز مقالات سع ی، برخاساسنیبرا باشد

 GMPPت یگر موقعیکدیها با آن سهیو مقا یک محلین نقاط پیت ایموقع
افتن ی یبرا P-V ینکه کل منحنیایجان روش، بهین بزنند. با ایرا تخم

GMPP ه یده سایپد [16]شود. در یم یک بررسیاسکن شود فقط نقاط پ
 یک سریقرار گرفته و  یمورد بررس یدیف خورشیک ردیدر مورد  یجزئ

است. ارائه شده یان محلنقاط حداکثر تو ییشناسا یح برایصر یهافرمول

شده و سپس  ییشناسا P-V یک منحنینقاط پ ین روش، ابتدا تمامیدر ا
روش  ،[17] شود. دریص داده میتشخ GMPPن نقاط، یسه ایاز مقا
ف یمتشکل از چند رد یدیه خورشیک آرای ی، برا[16]شده در مطرح

ده در شاستفاده یهاه فرمولیاست. کلم داده شدهیبا هم، تعم یمواز
روابط با  یها بوده و تمامسطح ماژول یشامل تابش و دما ،[17]و  [16]

تابش  کهیدرحالاند، لاعات تابش و دما حل شدهاط بودندردسترسفرض 
، [18]در  ن دارند.یا تخمی یریگاز به اندازهیها نسطح ماژول یو دما

ژول ک مای یو برا یتجرب رابطهک یاز  MPPولتاژ نقطه حداکثر توان 
باشد. بهین رابطه مستقل از مقدار تابش میاست که اخاص ارائه شده

ن کرد یتوان تضمیماژول، نم MPPولتاژ  رابطهل نبود مقدار تابش در یدل
. برخوردار باشد ییمختلف از دقت بالا یتابش ین روش در الگوهایکه  ا
ام پس شده و کدیکه کدام ماژول بانیص ایتشخ یبرا [18]ن در یهمچن

است، به استفاده شده هاماژول تابشند از مقدار کید توان میماژول تول
در  گرید یهان تابش نسبت به ماژولیبا کمتر یهان صورت که ماژولیا

ن مقاله فرض شده است که مقدار تابش یشوند. در ایپس میه بایآرا
ئه آن ارا یریگا اندازهین یتخم یبرا یها در دسترس بوده و روشماژول
 یبرمبنا  تمیک الگوری [19]شده در ارائه MPPTاست. روش نشده

ین زده میتخم V-P یمنحن یهاکیپ یکه ابتدا تمام باشدیم 4جستجو
تم یه به الگوریعنوان مقدار اولبه شدهزدهنیتخم یهاکیشود. سپس پ

P- یموجود در منحن یهاکیپ یشود تا تمامیداده م HC)5) ینوردتپه

V سه یها با هم مقاکین پیمقدار توان در ا یینها مرحلهشوند. در  یابیرد
ها ن روشیکرد اشود. سرعت عملیم ییشناسا یک سرتاسریشده و پ

ش تعداد نقاط یبوده و با افزا P-V یدر منحن یک محلیتابع تعداد نقاط پ
 یک سرتاسریبه نقطه پ یابیدست یبرا یتوجهزمان قابل یک محلیپ

 . از استیمورد ن

ه با استفاد یک سرتاسرین پینه تخمیموجود در زم یبا توجه به کارها

ن یا یرغم برتریجه گرفت که علیتوان نتیمدل، م بریمبتن یهااز روش

، یفراابتکار یهااس با روشیبالا در ق یدهها از نظر سرعت پاسخروش

محاسبات و مشکل هم ی، حجم بالایدگیچیپ لیازقب یهمچنان مشکلات

ت حل معادلا یه برایط اولیدر صورت انتخاب نادرست شرا ییگرا

ک روش یبه  یابین دستیها است. بنابران روشیر ایگبانیگر یرخطیغ

و حجم  یدگیچیموجود از پ یهاسه با روشیبر مدل که در مقایمبتن

 یلات ضمنمعاد یبه حل عدد یازیبرخوردار بوده و ن یمحاسبات کمتر

از دقت  حالنیدرعک نداشته و ییفتوولتا یهاهیحاکم بر آرا یرخطیو غ

ن در یحققم یز برایانگربک مساله چالشیردار باشد، همواره برخو ییبالا

ک روش یبه ارائه مقاله ن یراستا، ا نیدر ااست. بوده یقاتین حوزه تحقیا

ک ییه فتوولتای( آراGMPP) یک سرتاسریاستخراج نقطه پ ید برایجد

PV یئه جزیط سایتحت شرا (PSC )یشنهادیدر روش پ .پردازدیم ،

 GMPPت یشود که مستقل از الگو و شدت تابش، موقعینشان داده م

یم PVه یآرا یهافیاز رد یکی یک سرتاسریپ یگیهمساهمواره در 

 یشنهادیمورد آزمون در روش پ یک محلی. لذا، تعداد نقاط پباشد
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ختلف در سطح م یطوح تابشموجود که به تعداد س یهاخلاف روشبر

 یهافیباشد، مستقل از الگو و شدت تابش بوده و برابر تعداد ردیه میآرا

 یط تابشیب در شراین ترتیبه اباشد. یک مییه فتوولتایآرادر  یمواز

ک یدهنده لیتشک یهاماژول یبرروبالا  یان و با وجود تنوع تابشکسی

ک یبه نقطه پ یابیدست یک، تعداد نقاط مورد آزمون براییه فتوولتایآرا

موجود به مراتب  یهاسه با  روشیدر مقا یشنهادیدر روش پ یسرتاسر

 یک سرتاسریبه نقطه پ یابیسرعت دست جهیدرنتافته و یکاهش 

توان به ساختار ساده ین روش میگر اید یهایابد. از برترییش میافزا

ل از مد یناش یرخطیغمعادلات  یاز به حل عددیعدم نتم آن و یالگور

 ییگران همیشدن مشکل تضممرتفع جهیدرنتک و ییفتوولتا یهاهیآرا

 جیتان، نیه مناسب ذکر نمود. مضاف بر ایط اولیو انتخاب شرا یعدد

ت از دقت یموجود، حکا یهابا روش یاسهیو مطالعات مقا یسازهیشب

 یبه ازا یک سرتاسریبه نقطه پ یابیدر دست یشنهادیروش پ یبالا

 GMPP یابیرد یاساس، برانیابررا دارد.  یتابش یاز الگو یعیگستره وس

و سپس هر کدام  شودیم زده نیف تخمیهر رد GMPP، ابتدا PSCدر 

 یاک قدرت اعمال شده و نقطهیشده به مبدل الکترونزدهنیاز نقاط تخم

یشناخته م PV هیآرا GMPPعنوان دهد بهتوان را بدست نیترشیکه ب

مشابه، عملکرد  یهابا روش یاسهیمطالعه مقاو  یج عددی. نتاشود

از نظر دقت و سرعت،  GMPPافتن یرا در  یشنهادیتم پیمطلوب الگور

 کند.یم دییتأ

 5ف شامل یکه هر رد یف موازیرد 5ه شامل یک آراین مقاله، یدر ا 

شده و  یسازهیمختلف، شب یط تابشیشرا یازابه استشده یماژول سر

 نقطهه در محل یآرا یک سرتاسریپ نقطهده که دست آمهجه بین نتیا

 یران مقاله بین اساس در ایها قرار دارد. بر افیاز رد یکی یک سرتاسریپ

 یک سرتاسریپ نقطهف، ابتدا ولتاژ یه شامل چند ردیآرا GMPP یابیرد

ن یتخم [20]شده در با استفاده از روش ارائه هاهیآرا فیردهر کدام از 

درت ک قین نقاط به مبدل الکترونیک از ایتاژ هر شود، سپس ولیزده م

شود. یره میذخ PV هیآرا یآمده در خروجه و توان بدستشداعمال 

 یک سرتاسریپ نقطهحاصل شده، ولتاژ  یهاتوان سهیمقابا  تیدرنها

 کیان ولتاژ نقاط پیدهد، از مین توان را بدست میترشیکل که ب هیآرا

 یلک محین اساس، تعداد نقاط پیود. براشیها انتخاب مفیرد یسرتاسر

موجود که به تعداد  یهابر خلاف روش یشنهادیمورد آزمون در روش پ

باشد، مستقل از الگو و شدت یه میمختلف در سطح آرا یسطوح تابش

باشد. یک مییه فتوولتایدر آرا یمواز یهافیتابش بوده و برابر تعداد رد

بالا به  ییگران، سرعت و دقت همییار پایمحاسبات بس یدگیچیحجم و پ

 اریبس یتابش یاد و الگویز یهابا تعداد ماژول PV یهاهیژه در مورد آرایو

 ن روش است. یا یاصل یهایژگیه، از ویر در سطح آرایمتغ
ارائه شدهPV ماژول یسازهی، مدل شب2ن مقاله، در بخش یا ادامهدر  

 یجزئهیط سایتحت شرا PVه یکرد آراعمل ی، به بررس3است. در بخش 
مطرح  GMPP یابیرد یبرا یشنهادیروش پ 4پرداخته شده و در بخش 

هیج شبیب مربوط به نتایترتز بهین 6و  5 یهان بخشیاست. همچنشده
 باشند.یم یریگجهیو نت یساز

 

 PVماژول  یسازهیمدل شب-2

مدل  1شود. شکل یل میتشک PV یهاسلول یاز اتصال سر PVماژول 
مدل ین مقاله از آن برایدهد که در ایرا نشان م PVسلول  یودیدتک
مدل نهیزمدر  یاست. مقالات متعدداستفاده شده PVماژول  یساز
،  و مدل [22، 21] یودیدمدل تک درنظرگرفتنبا  PVماژول  یساز
سلول  یودیداست. مدل تکارائه شده PV [23 ،24]سلول  یودیدود
PV ز برخوردار استین یسبات از دقت قابل قبولمحا یبر سادگعلاوه 

 شده درمطابق روش ارائه PVماژول  یسازن مقاله، روند مدلی. در ا[17]
ک ماژول یان ین ولتاژ و جری(، رابطه ب1باشد. معادله )یم [22]

   کند.یان میرا ب یدیخورش

 
 یدیسلول خورش یودیدمدل تک :1 شکل

 

(1) 0 1s s
pv

t p

V IR V IR
I I I exp

aV R

   
     

   

 

 

ود موجود در یان اشباع معکوس دیجر 0I، یان نوریجر pvI ن رابطه،یدر ا
 و (2ب از روابط )یترتماژول هستند و به ییولتاژ گرما tVمدل سلول و 

ب یضر a، و یو مواز یسر یهامقاومت pRو  sRشوند. ی( حاصل م3)
 باشد. یود مید یآلدهیا

(2)   pv pv ,n i n

n

G
I I k T T

G
   

(3) 0

1

oc ,n

pv

p

oc ,n

t

V
I

R
I

V
exp

aV




 

 
 

 

 

 یدما Tد بر سطح ماژول، یتابش نور خورش G ،(3) و  (2در معادلات )
و  یان نوریب جریترتبه n,ocV و pv,nIن، یکلو درجه برحسبسطح ماژول 

)  ط تست استانداردیولتاژ مدار باز ماژول در شرا
2

W

m
1000 = n& G 

C25 = nT  ).هستند sN شده در داخل ماژول، یسر یهاتعداد سلول

q یکیالکتر بار (C19 -10  ×60217646/1) و k بولتزمن ثابت (j

K
 

 یدیماژول خورش V-P یباشد. منحنیم (3806503/1×  10- 23

نواخت در سطح ماژول فقط در کیط تابش یوده و تحت شراب یرخطیغ
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  (MPP)حداکثر توان نقطهن نقطه، یشود که به ایک نقطه حداکثر می
ند. کیر مییسطح ماژول تغ یرات تابش و دماییبا تغ MPPشود. یگفته م

، ماژول P-V یمنحن یبررورات تابش و دما ییتغ ریتأث یبررس یبرا
 یسازهین شبیا جهینتاست. شده یسازهیبش MSX60 با مدل یدیخورش

 است.آورده شده 2در شکل 

 
 )الف(                                                                                      

 
 )ب(                                                                      

    ثابت یمختلف و دما یهاتابش یازاالف( به V-P ی: منحن2شکل 

C252مختلف و تابش ثابت یدماها یازا، ب( به

W

m
 1000 

                                                  

 یدیماژول خورش I-Vو  P-V یب منحنیترتالف( و ب( به 2 یهاشکل
 دهد.یمختلف نشان م یمختلف و دما یهاشتاب یازارا به

 PVسطح ماژول  یرات تابش و دماییالف( و ب( تغ 2شکل  بهباتوجه

 یدما یازاش تابش بهین افزایشود. همچنیم MPP نقطهر ییباعث تغ
تابش ثابت،  یازاش دما بهینه شده و افزایشیش توان بیفزااثابت، باعث 

 د.شوینه میشیباعث کاهش مقدار توان ب

 

 یجزئهیط سایدر شرا PV هیآراعملکرد  یبررس-3

ن یشود که ایل میتشک PV یهافیرد یاز اتصال مواز PV هیآراک ی
 دهیپدهستند.  PV یهاماژول یز خود مشتمل بر اتصال سریها نفیرد
سان کیدهد، به یرخ م PV هیآراک یطور معمول در که به یجزئهیسا

 یجزئهیشود. سایه گفته میدر آراموجود  یهانبودن تابش ماژول
ها و ل وجود ساختمانیدلا بهیه یآرا یل حرکت ابر از بالایدلتواند بهیم

 2شامل  PV هیآراک ی 3. شکل [25] ه رخ دهدیدرختان در مجاورت آرا

دهد. در یدارند را نشان م یماژول سر 4ف یکه هر رد یف موازیرد
 یکسانیها تابش ماژول مهه.الف( 3کسان طبق شکل ی یط تابشیشرا
ک نقطه یه، فقط در ین آرایمربوط به ا P-V ینند. منحنکیافت میدر

هیط سایا همان شراینواخت کیر یغ یط تابشیشود. در شرایحداکثر م
ن یچند یدارا P-V یاست، منحنب( آورده شده 3که در شکل  یجزئ

ه برابر با یف از آرایک ردی یها براکین پیکه تعداد ا خواهدشدک یپ
مربوط  I-Vو  P-V یهایباشد. منحنیف میدر آن رد یتعداد سطوح تابش

ب(  قابل مشاهده  4الف( و  4یهاب در شکلیترتط بهین شرایبه ا
از  یناش یجزئهیط سایمختلف در شرا یهاکیپ وجودآمدنبههستند. 

 باشد. یم PV هیآرادر  کنارگذار یودهاید کاربردنبه
ط توس یدیان تولیرد، جریگیه قرار میها تحت سااز ماژول یکیکه یزمان

شود که ماژول در آن حضور دارد. یم یفیان ردین ماژول کمتر از جریا
ان یه و جریتوسط ماژول تحت سا یدیان تولیان جریان میاختلاف جر

ود یجاد کرده و دیا یه، ولتاژ منفیف در دو سر ماژول تحت سایرد
کند یت میقرار دارد هدا ماژولمعکوس با  یازصورت موکه به کنارگذار

ود کنارگذار یکه توسط د یدیر جدیان مذکور از مسیو اختلاف جر
ه یتوان گفت ماژول تحت سایم تیدرنها. کردعبور خواهد جادشدهیا

از  PV هیآراکه در یصورت. درشودیاتصال کوتاه م کنارگذارود یتوسط د
-P یمختلف در منحن یط تابشیشرااستفاده نشود در  کنارگذار یودهاید

V  ک یط فقط از ین شراین در ایشود. همچنیجاد میک ایک پیفقط
ان یکه جر یاهیناح درواقع ؛توان استفاده کردیم I-V یمنحن هیناح
ن یاریغدر .باشدتابش شدهن یان ماژول با کمتریف محدود به جریرد

ن یجود دارد که او PV هیآراداغ در  نقطه دهیپددادن صورت احتمال رخ
  ه شود.یتحت سا یهادن به ماژولیرسبیتواند موجب آسیده میپد
  

  
 )ب( )الف(

کی یط تابشیه، الف( شرایف آرایرد 2شامل  PV هیآرا: 3 شکل   

 یجزئهیط ساینواخت، ب( شرا
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 )الف(                                               

 
 )ب(                                                 

، P-V  ی)ب(، الف( منحن 3شکل  PV هیآرا یسازهیشب جهینت: 4شکل 

 I-V ی)ب( منحن

 

حداکثر توان  نقطه یابیرد یبرا یشنهادیروش پ-4

 یه جزئیط سایتحت شرا PV هیآرادر  یسرتاسر

ها طبق روش هیف آرایرد یتمام GMPP، ابتدا ولتاژ یشنهادیدر روش پ
 GMPPان یبعد ارتباط م مرحلهشده و در محاسبه  [20]در شده هگفت

رو در نیشود. از ایکل استخراج م هیآرا GMPPها و هیف آرایتک تک رد
 است.پرداخته شدهها هیف آرایرد GMPP محاسبهگام نخست به 

 

 هاهیف آرایرد GMPPن ولتاژ یتخم-4-1

( که در 5) رابطهفاده از ها با استهیف آرایرد GMPPن روش، ولتاژ یدر ا
ه یف آرایک ردیدر  کهییازآنجاشود. ین زده میتخم شده استارائه [20]

ها در رو ابتدا ولتاژ ماژولنیاند، از اشده یبا هم سر PV یهاماژول
GMPP ( باهم جمع 5) رابطهه محاسبه شده و با استفاده از یف آرایرد

 د.یآیدست مهه بیف آرایرد GMPPولتاژ  تیدرنهاشوند و یم

(5)  
1

1

1 2

sn

m ,string ,J i m ,i i d

i

V x V x V

J , ,...,N



    



 

تعداد  PV،snه یشده در آرا یمواز یهافیتعداد ردN ن رابطه،یدر ا
ولتاژ  dVن، یباشد. همچنیه میف آرایشده در هر ردیسر یهاماژول

mود، یت دیهدا ,iV  ولتاژMPP ه ویف آرایموجود در رد یهاماژولix 

باشد. یم کنارگذار یودهاید ریتأثاعمال  یب بدون واحد برایک ضری
اه اتصال کوت کنارگذار یودهایه باشد توسط دیتحت سا یکه ماژولیزمان

ن در لحظات یگردد. همچنی( صفر م5) رابطهدر  ixب یشده و ضر
ماژول در  MPPک بوده و ولتاژ یب ین ضریگذار اود کناریبودن دخاموش

ک یکه نیبردن به ایپ یرو برانی. از اخواهدبود رگذاریتاث( 5) رابطه
باشد، از سنسور ید توان میا در حال تولیاست شدهماژول اتصال کوتاه 

ود یبودن دا خاموشیشود تا روشن یاستفاده مولتاژ در دو سر آن 
 سطح هر یر تابش و دماین کار مقادیدر ا ص داده شود.یتشخ کنارگذار

از روش  دماسنجسنج و و استفاده از تابش یریگاندازه یماژول به جا
بق ان مطایولتاژ و جر یفقط با استفاده از سنسورها تابش و دمان یتخم

صورت گرفته( 7( و )6له روابط )یوسهب بیترتبه [10] شده درروش ارائه
 است. 

0 1
i j s i j sn

i i

ph ,n t p

V I R V I RG
G I I exp

I aV R

    
       

     

     )6( 

 

(7 )                                   i m i j pv m i aG A V I U A T T   

 
مساحت ماژول،  mA ف،یشماره رد j شماره ماژول، i( 7) و (6) در روابط

aT ط ویمح یدما pvU [10]د باشیم ییب تبادل دمایضر. 
 د.یآی( بدست م8) رابطهبا استفاده از  i,mV مقدار

(8) 
1

mp

mi v i n

n

i

V
V k (T T )

G
ln

G

  
 
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 



 

 nGط تست استاندارد، یماژول در شرا MPPولتاژ  mpVن رابطه، یدر ا

 ییب دمایضر vk،ام iماژول سطح تابش ماژول در  iGتابش استاندارد،
باشد. یم ام i سطح ماژول یدما iTاستاندارد و  یدما nTولتاژ مدار باز، 

در نظر  05/0برابر با  باشد کهیب بدون واحد میک ضرینیهمچن
که  ییهاماژول یدیخورش هیآراف یک ردیدر  .[21] استگرفته شده

ا برابر ب باًیتقر یه ولتاژیف آرایرد GMPP نقطهحداکثر تابش را دارند در 
باشد. یشتر می( ب8) رابطهآمده از مدار باز داشته که از مقدار بدستولتاژ 

ه دک شرط به روش افزویها ن دسته از ماژولیا ریتأثاعمال  یرو برانیاز ا
شتر یب یشده دو سر ماژولیریگن صورت که اگر ولتاژ اندازهیشود، به ایم

ن ماژول از یا MPP( باشد، ولتاژ 8) رابطهآمده از از مقدار ولتاژ بدست
 شود.ی( محاسبه م9) رابطه

 

(9) m oc ,nV M V  

 

ocن رابطه، یدر ا ,nV و یولتاژ مدا باز نام M یب بدون واحد میک ضری

ه به یف آرایرد GMPPماژول در  شدهثابتتاژ باشد که برابر با نسبت ول
  50 ،[20]در  Mآوردن مقداردستبه یاست. برا یولتاژ مدار باز نام

 ، مقداریسازهیشده و در هر بار شب یسازهیمختلف شب یتابش یالگو
M  ماژول در  شدهبرابر با نسبت ولتاژ ثابتGMPP ه به ولتاژ یف آرایرد

 یالگو 50در  M است. مقدار متوسطدر نظر گرفته شده یمدار باز نام
آوردن دست. بعد از به[20]باشد یم 79/0شده برابر با یسازهیشب یتابش
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 ی، در گام بعدPV هیآراموجود در  یهاهیف آرایرد یتمام GMPPولتاژ 
دست هکل ب هیآرا GMPPها و فیتک تک رد GMPPان یم رابطه

 .خواهدآمد

و ولتاژ  PV هیآرا GMPPان ولتاژ یاستخراج ارتباط م-4-2

GMPP هاهیف آرایرد 

 GMPP یو ولتاژها PV هیآرا GMPPان ولتاژ یبردن به  ارتباط میپ یبرا

ه که هر یف آرایرد 5شامل  PV هیآراک یها، فیرد یآمده برادستهب
هیباشد، شبیم 5شده مطابق شکل یماژول سر 5ز شامل یه نیف آرایرد

 .استقرار گرفته یشده و مورد بررسیساز

شده یسازهین صورت شبیبه ا 5شده در شکل دادهنشان PV هیآرا
ر د هیآرا یه کل نسبت به ولتاژ خروجیآرا یان خروجیاست که ابتدا جر
 یف نسبت به ولتاژ خروجیان هر ردیاست. سپس جرنظر گرفته شده

هین شبیج ایاست. نتاصورت گرفته یسازهیو شب شدهدرنظرگرفتهه یآرا
در شکل  1مطابق جدول  شدهدرنظرگرفته یتابش یالگو یبه ازا یساز

ب یترتبه G12,G11(G,…,55( یهاتابش 2قابل مشاهده است. در جدول  6
 هستند.  M12,M11(M,…,55( یهابه ماژولمربوط 

 
ماژول  5ه شامل یف آرایه، هر ردیف آرایرد 5شامل  PV هیآرا :5شکل 

 شدهیسر

 

 PVسازی آرایه برای شبیه شدهدرنظرگرفته: الگوی تابشی 1جدول 

 5شکل 

 2
W

mIrradiance  
String 

number 

G15 = 700 G14 = 700 G13 = 1000 
G12 = 

1000 
G11 = 1000 1 

G25 = 100 G24 = 600 G23 = 1000 G22 = 100 G21 = 100 2 

G35 = 900 G34 = 600 G33 = 200 G32 = 200 G31 = 500 3 

G45 = 1000 G44 = 100 G43 = 100 G42 = 700 G41 = 800 4 

G55 = 600 G54 = 300 G53 = 700 G52 = 800 G51 = 900 5 

      

در  یک سرتاسریپ نقطهقابل مشاهده است،  6در شکل  همانطورکه
 هیآرا GMPPق ولتاژ یباشد. مقدار دقیم 4ف یرد یک سرتاسریپ یکینزد

  ب برابر بایاول تا پنجم به ترت یهافی، و ولتاژ ردV  51/51کل برابر با 
V 84/89 ،V 54/33  ،V 23/52 ،V 99/51  وV 15/71 است. شده 

ان یک از مین پیترکیکل و نزد هیآرا یک سرتاسریپ انیاختلاف م
ف چهارم یرد یک سرتاسریها که پفیتک تک رد یسرتاسر یهاکیپ

توان یشده مانجام یسازهیبه شب باتوجهباشد. یم V  48/0است برابر با
ک یپ یکیکل در نزد PV هیآرا یک سرتاسرین ادعا را کرد که پیا

ن ادعا، یشتر ایب یبررس یباشد. برایم هیآرا یهافیاز رد یکی یسرتاسر
که  مختلف یتابش یالگو 50 یازابه 5در شکل  شدهدادهنشان PV هیآرا
هیج شبیاست. نتاشده یسازهیشب اند،انتخاب شده یصورت تصادفبه

 .باشدیقابل مشاهده م 7در شکل  یتابش یالگو 50ن یا یساز
کل است که با  هیراآ حداکثر توان نقطهولتاژ  MPPVA، 7در شکل 

ن ولتاژ یترکین، نزدیچو نمودار نقطه استرسم شده پررنگنمودار 
GMPP ولتاژ  5ان یاز مGMPP  ها، به ولتاژ هیآرا فیردمربوط بهGMPP 

 50 یازاشده بهانجام یسازهیتر شبقیدق یبررس یباشد. برایکل م هیآرا
کل و ولتاژ  هیآرا GMPPان ولتاژ یمقدار خطا م 8، در شکل یتابش یالگو

GMPP ولتاژ  5ان یاز مGMPP  ها، نشان داده شدههیف آرایبه ردمربوط
 است.

شود، حداکثر خطای موجود، مشاهده می 8در شکل  طورکههمان
 است.شده % 89/0باشد. همچنین متوسط خطا برابر با می % 5/2زیر 

 

 
 یازابه 5شکل شده در دادهنشان PV هیآرا یسازهیشب جی: نتا6شکل 

 2جدول  یتابش یالگو

 

 
الگوی تابشی  50ازای به 5شکل  PVسازی آرایه : نتیجه شبیه7شکل 

 مختلف
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ن یترکیکل و نزد هیآرا GMPPان ولتاژ یموجود م ی: خطا8شکل 

 هاهیف آرایرد GMPPان ولتاژ یاز م GMPPولتاژ 
 

توسط  دائماً( 10) رابطهشده در شرط ارائه یه جزئیص سایتشخ یبرا
ر یین نکته توجه داشت که با تغید به ایبا .شودیم یکننده بررسکنترل

ر ییه تغیآرا یان خروجیه، توان، ولتاژ و جریموجود در آرا یهاتابش ماژول
 خواهد کرد.

(10)  1n n thresholdV V V  
 

 حظهلبا ولتاژ  n(V(در هر لحظه ه یآراسه ولتاژ ی( با مقا10) رابطهدر 
، V 5/1برابر با  threshold(V(و اعمال مقدار ولتاژ آستانه  V)n-1(گذشته 

 .[26] استرخ داده یجزئهیشود که سایص داده میتشخ
ه یآرا یبرا یتابش یالگو 50 یسازهیشده از شبج حاصلینتا بهباتوجه
تم ارائهی، الگورGMPP یابیرد ین مقاله برای، در ایف موازیرد 5شامل 
(  10رابطه ) در گام نخستاست. شنهاد شدهیپ 9ر فلوچارت شکل شده د

از  یکه ناش یجزئهیتا رخ دادن ساشود یم یبررستوسط کنترل کننده 
تک  GMPP، ولتاژ در گام دوم ص داده شود.یرات تابش است، تشخییتغ

ف اول به یرد GMPPوم، ولتاژ شود. در گام سیها محاسبه مفیتک رد
یبرداره نمونهیآرا ی، از توان خروجد. در گام چهارمشویمبدل اعمال م

 یازابه سوم و چهارمدر گام  شدهشود. مراحل گفتهیره میشده و ذخ
یبردارنمونه یها، توانپنجمشود. در گام یها تکرار مهیف آرایرد یتمام

شود. در گام یص داده میسه شده و حداکثر توان تشخیشده باهم مقا
جاد یکل ا هیآرا یکه حداکثر توان را در خروج یفیرد GMPPآخر، ولتاژ 

ه به مبدل اعمال شده و مبدل در آن یآرا GMPPعنوان ولتاژ کند بهیم
 کند. یعمل م یکار نقطه

 جیل نتایو تحل یسازهیج شبینتا -5

ان، حداکثر تو نقطه یابیرد یبرا یشنهادیعملکرد روش پ یبررس یبرا
ولتاژ  کنندهکنترلبه همراه  6بوست dc-dcک قدرت یک مبدل الکترونیاز 

 یابیتم ردیالگور یخروج کهییازآنجااست. مبدل استفاده شده یورود
که ولتاژ نیا یبرا رونیازاباشد، یم GMPPحداکثر توان ولتاژ  نقطه
تم یشده توسط الگورزدهنیتخم GMPPمبدل برابر با ولتاژ  یورود

ان یم یخطا صفرکردن یولتاژ برا کنندهکنترلک یباشد از  یشنهادیپ

یطراح یاست. پارامترهااستفاده شده GMPPمبدل و ولتاژ  یولتاژ ورود
 باشد.یقابل مشاهده م 2مبدل بوست در جدول  یشده برا

 
 بوست dc-dcمبدل  یشده برایطراح ی: پارامترها2جدول 

 

Value Designed Parameters 

Ω53/22 LR 

200 μF  oC 

μF200 iC 

 mH2  L 

 kHz20 sf 

43/626  W namP 

 V4/59 namV 

 A52/10 namI 

 
 GMPP یابیرد یبرا یشنهادی: فلوچارت مربوط به روش پ9شکل 

 یجزئهیط سایتحت شرا PV هیآرا

 k-factor یاز نوع کنترلر خطن کار یدر ا شدهکاررفتهبهولتاژ کنترلر 
ن یاست. همچنآورده شده( 11)در  آنل یتابع تبدکه  [27] باشدیم

 دهد.یکننده را نشان مکنترل یشده برایب طراحیضرا 3 جدول
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(11)  2

2

(1 / )
( )

(1 / )

c z
c

p

k s
G s

s s









 

ب یترتز بهین pوzکننده،کنترل dc بهره ck(، 11در رابطه )

rad/ برحسبفرکانس صفر و فرکانس قطب  s  .هستند 

 k-factorکننده  کنترل یشده برایب طراحی: ضرا3جدول 

Value Designed Parameters 

2 kHz 
cf 

150 
boost 

59/7  
boostk 

263/0  kHz 
zf 

18/15  kHz pf 

7/9  
ck 

 یف موازیرد 3صورت به PV هیآرا یشنهادیکرد روش پعمل یبررس یبرا

ستم یست. اسشده یسازهیاست، شب یماژول سر 4ف شامل یکه هر رد

ان و یجر ی، مبدل بوست، سنسورهاPV هیآراشامل  یسازهیشب یکل

مربوط  P-V   یاست. منحنآورده شده 10در شکل  یولتاژ و بخش کنترل

 جدول یتابش یالگو درنظرگرفتنبا  10شده در شکل دادهه نشانیبه آرا

قابل  11در شکل  طورکههمان .استنشان داده شده 11در شکل  4

ها هیف آرایرد GMPPاز  یکی یکیکل در نزد هیآرا GMPPاست مشاهده 

با  10شده در شکل دادهنشان PVه یآرا یسازهیشب جهینت باشد.یم

، الف( و ب( نشان داده 12 شکلدر  4جدول  یتابش یالگو درنظرگرفتن

با  10شده در شکل دادهنشان PVه یآرا یسازهیشب جهینت است.شده

، الف( و ب( نشان داده 12 شکلدر  4جدول  یبشتا یالگو درنظرگرفتن

قابل مشاهده است، ابتدا ولتاژ  12در شکل  طورکههمان است.شده

GMPP هیآرا یسپس از توان خروج است.اول به مبدل اعمال شده فیرد 

یبردارن توان نمونهیشده و ایبردارف اول نمونهیرد GMPPولتاژ  یبه ازا

ز به مبدل یدوم و سوم ن یهافیرد GMPPولتاژ  شود.یره میشده ذخ

شده یربرداها نمونهن توانیا یازاه بهیآرا یشده و از توان خروجاعمال

 است. 
شوند. بعد از یسه میباهم مقا شدهیبرداربعد سه توان نمونه مرحلهدر 

ن توان را یشتریکه ب یاهیف آرایرد GMPPص حداکثر توان، ولتاژ یتشخ

کل به  PV هیآرا GMPPعنوان ولتاژ به. کندیجاد میه ایآرا یدر خروج

 کند.  یعمل م یکار نقطهن یمبدل اعمال شده و مبدل در ا

ستم یس یسازهیشب یبرا شدهدرنظرگرفته یتابش ی: الگو4جدول 

 10شده در شکل دادهنشان
 

 2
W

mIrradiance               String number 

G14= 100 G13 = 600 G12 = 1000 G11 = 1000 1 

G24= 1000 G23 = 1000 G22 = 1000 G21 = 1000 2 

G34= 500 G33 = 500 G32 = 1000 G31 = 1000 3 

 

 

 
با  10شده در شکل دادهه نشانیمربوط به آرا P-V ی: منحن11شکل 

 4جدول  یتابش یالگو درنظرگرفتن

 

 
 ، سنسورهای جریان و ولتاژ و بخش کنترلیPVامل مبدل بوست، آرایه شده شسازی: سیستم کلی شبیه10شکل 
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 )الف(

 
 )ب(

 هیآرا یخروج ه، ب( شکل موج توانیآرا ی، الف( شکل موج توان خروج10نشان داده شده در شکل  PVه یآرا یسازهیشب نتیجه :12شکل 

 

 یمختلف یتابش ی، الگوهایشنهادیکرد روش پعملتر شیب یبررس یبرا

 یسازهیشب 10شکل   PV هیآرا یو برا شدهدرنظرگرفته 5طابق جدول م

 نقطه یابیاز نظر دقت و سرعت رد یشنهادین روش پیاند. همچنشده

است. سه شدهیمقا [17]و  [19]شده در ارائه یهاحداکثر توان با روش

ارائه  6روش مذکور در جدول  3سه یو مقا یسازهین بخش از شبیج اینتا

حداکثر توان  GMPP،  actPیولتاژ واقع actV ،6در جدول  است.شده

حداکثر   mppP شده،زدهنیتخم GMPPولتاژ  est,mppV ،یقابل دسترس
خطا در  PTEو  GMPPن ولتاژ یخطا در تخم  EVEشده، یابیتوان رد

دست ه( ب13( و )12ب از روابط )یترتباشد. بهیحداکثر توان م یابیر
  دهد.ینه را نشان میشیتوان ب یابیزمان رد Timeن یند. همچنیآیم

(12) 
  

100
est ,mpp act

VE

act

V V
E

V


  

 

(13) 
 

100
mpp act

PT

act

P P
E

P


  

روش  یحداکثر خطا قابل مشاهده است 6در جدول  طورکههمان 
، GMPPن ولتاژ یتخم [17]و  [19] شده درارائه یهاو روش یشنهادیپ

است. حداکثر خطا در شده % 93/12و  % 28/8،  % 22/3ب یبه ترت
 [19] شده درارائه یهاو روش یشنهادیروش پ ینه برایشیتوان ب یابیرد

ن یباشد. همچنیم % 94/6و  % 05/5،  % 79/0ب برابر با یترتبه [17]و 
 [17]و  [19] ،یشنهادیروش پ یسه براین مقایدر ا یابین زمان ردیانگیم

 شود.یم s 015/0و  s 046/0  ،s 126/0ب یترتبه
 

 در GMPPبرای ردیابی  شدهدرنظرگرفته: الگوهای تابشی 5جدول 

 10شده در شکل دادهآرایه نشان

  2
W

m Irradiance Patterns 

G14 = 100 G13 = 600 G12 = 1000 G11 = 1000 

Pattern 1 G24 = 1000 G23 = 1000 G22 = 1000 G21 = 1000 

G34 = 100 G33 = 100 G32 = 1000 G31 = 1000 

G14 = 1000 G13 = 1000 G12 = 100 G11 = 600 

Pattern 2 G24 = 1000 G23 = 900 G22 = 900 G21 = 500 

G34 = 100 G33 = 1000 G32 = 1000 G31 = 1000 

G14 = 100 G13 = 100 G12 = 1000 G11 = 1000 

Pattern 3 G24 = 200 G23 = 200 G22 = 900 G21 = 900 

G34 = 400 G33 = 800 G32 = 1000 G31 = 1000 

G14 = 100 G13 = 1000 G12 = 500 G11 = 1000 

Pattern 4 G24 = 500 G23 = 900 G22 = 800 G21 = 1000 

G34 = 100 G33 = 800 G32 = 900 G31 = 1000 
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 یتابش یالگو یازابه 10 شکل هیآرامربوط به  P-V  یمنحن 13شکل  
قابل مشاهده است،  13در شکل  طورکههمان باشد.یم 5در جدول  4

دوم و سوم  یهافیرد GMPPو ولتاژ  V 84/28  کیف یرد GMPPولتاژ 
 GMPPولتاژ  یازطرف است.شده V 82/46و  V 37/46  ب برابر بایترتبه

ف یرد GMPPک به ولتاژ یار نزدیاست که بس V 08/46ه کل برابر یآرا
نه، یشیتوان ب یابیرد یبرا یشنهادیتم پیبه الگور باتوجه .باشدیمدوم 
ه به مبدل اعمال شده یف وجود در آرایرد 3مربوط به  GMPPولتاژ  3هر 

 شوند.یسه میو مقا یبردارنمونه ولتاژهان یا یازاه بهیآرا یو توان خروج
به دست دهد،ه بهیآرا ین توان را در خروجیشتریکه ب یولتاژ تیدرنها

الف( شکل  14. شکل خواهدشده کل انتخاب یآرا GMPPعنوان ولتاژ 
 یتابش یالگو یبه ازا 10ه شکل یآرا یشده در خروج یابیموج توان رد

ب(  14دهد. شکل یرا نشان م یشنهادیروش پ لهیوسبه 5از جدول  4
ن روش بهیدر ا دهد.ینشان مرا  [19]شده توسط روش یابیتوان رد

از  یآگاه یمختلف برا یولتاژها یازاان بهیجر یریگاندازه از بهیل نیدل
 است.افتهیش ینه افزایشیتوان ب یابیزمان رد P-V یمنحن یهاکیتعداد پ

و طول هر گام  P-V یمنحن یهاکیص تعداد پین روش بعد از تشخیدر ا
پهتم تیک توسط الگوریهر پ یبرا یشنهادیپ یولتاژها I-V یدر منحن

ی خروج تواناز  یبرداه مبدل اعمال شده و بعد از نمونهب  (HC)ینورد
شده، توان یبردارنمونه یهاسه توانیمذکور و مقا یولتاژها یازاه بهیآرا

 .شودیص داده میتشخ GMPPولتاژ  تیدرنهانه و یشیب

 
 از  4 یتابش یالگو یازابه 10شکل  هیآرا P-V یهای: منحن13شکل 

 5 جدول

-P یمنحن یهاکیپ یولتاژ تمام [19] که در روشنیل ایدلن بهیهمچن

V ش تعداد سطوح ولتاژ و یافزا درصورتشود، یبه مبدل اعمال م
سرعت  تیدرنهاو  یابیزمان رد P-V یمنحن یهاکیتعداد پ جهیدرنت
شده توسط یابیج( توان رد 14شکل  ابد.یینه کاهش میشیتوان ب یابیرد

محاسبات  یکه تمامنیل ایدلروش به نیدهد. در ایرا نشان م [17]روش 
رد، سرعت یگیکننده صورت مح در داخل کنترلیمعادلات صر لهیوسبه
توسط روش  یابیزمان رد 14 شکلمطابق  باشد.یار بالا میبس یابیرد
 136/0،  052/0ب برابر با یترتبه [17]و روش  [19]، روش یشنهادیپ

روش  ینه برایشیوان بت یابین خطا در ردیاست. همچنشده 01/0و 
 % 65/1و  % 79/4،  % 51/0ب یترتبه [17]و  [19]، روش یشنهادیپ
 باشد.یم

 
 )الف(

 
 )ب(

 
 )ج(

 10شده در شکل دادهنشان PVه یآرا ی: شکل موج توان خروج14شکل 

 لهیوسبهشده یابی، الف( توان رد6از جدول  4 یتابش یالگو یازابه

شده در روش ارائه لهیوسبهشده یابیب( توان رد یشنهادیروش پ

 .[17]شده در روش ارائه لهیوسبهشده یابی، ج( توان رد[19]

 
 5شده در جدول ازای الگوهای تابشی ارائه[ به17[ و ]19سازی و مقایسه دقت و سرعت روش پیشنهادی با روشهای ]: نتایج شبیه6جدول 

Shading 

Pattern 
Vact (V) Pact (W) Tracking Methods Vest, mpp (V) Pmpp (W) EEV % EPT % 

Tracking Time 

(sec) 

Pattern 1 79/49  09/304  

Proposed 4/49  3/303  78/0  26/0  04/0  

[19]  64/50  4/301  88/0  7/1  124/0  

[17]  78/51  31/292  99/3  87/3  018/0  

Pattern 2 73/44  03/394  
Proposed 17/46  2/391  22/3  72/0  045/0  

[19]  22/42  7/386  61/5  86/1  134/0  
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[17]  14/46  3/391  15/3  69/0  011/0  

Pattern 3 06/28  54/283  

Proposed 81/28  3/281  67/2  79/0  05/0  

[19]  38/30  2/269  26/8  05/5  11/0  

[17]  69/31  85/263  93/12  94/6  022/0  

Pattern 4 08/46  27/349  

Proposed 02/47  5/347  04/2  51/0  052/0  

[19]  26/42  52/332  28/8  79/4  136/0  

[17]  69/47  5/343  49/3  65/1  01/0  

رد کتوان عمل یابیاز نظر رد [17]شده درو روش ارائه یشنهادیروش پ 
، رونیازاباشد. یک به هم میها نزدآن یابیداشته و دقت رد یمطلوب

 یازاه بهیاز آرا یتخراج انرژدر اس [17] و روش یشنهادیروش پ ییتوانا
مانطور که از است. هآورده شده 15شکل  در 6از جدول  4 یتابش یالگو

له یوسهب PVه یحاصل از آرا یمقدار انرژ شود،ین شکل مشاهده میا
 د.نباشیک به هم میار نزدیبس [17]و روش  یشنهادیروش پ

 
له روش یوسهه بیشده از آرااستخراج یانرژ یهاشکل موج: 15شکل 

  [17] شده درو روش ارائه یشنهادیپ

 یریگجهینت-6

 یحداکثر توان سرتاسر نقطه یابیرد یبرا یدیجد ن مقاله، روشیدر ا
 نیدر ا یشنهادیارائه شد. روش پ یه جزئیط سایتحت شرا PVه یدر آرا

ه، ولتاژ یمربوط به آرا یرخطیغمعادلات  یاز به حل عددیمقاله بدون ن
GMPP ن یزند. همچنین میه را تخمیموجود در آرا یهاهیراآ فیرد
جه حاصل شد که ولتاژ ین نتیشده اانجام یهایسازهیشب براساس
GMPP ه یآراPV ولتاژ  یکیدر نزدGMPP است  ییهاهیف آرایاز رد یکی

 یتمین مقاله الگورین اساس، در ایاند. بر اشده یه موازیکه در داخل آرا
یه موازیف آراین ردیشامل چند PVه یک آرایدر  GMPP یابیرد یبرا

 یالگوها یبه ازا PVه یک آرایدر  GMPP یابیج ردیشده ارائه شد. نتا
 یشنهادیدقت و سرعت قابل قبول روش پ دهندهنشانمختلف  یتابش

 یتابش یالگوها یازابه GMPPن ولتاژ یباشد. حداکثر خطا در تخمیم
است. شده %1ر یر توان زحداکث یابیو خطا در رد %4ر یمختلف ز

توان  یابین زمان ردیانگیشده مانجام یهایسازهین در شبیهمچن
 باشد.یم s 046/0نه برابر با یشیب
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