
 18-F-AAA-0000 

 

  MRAC-PIي ارائه يك سيستم كنترل
 در يك سيستم فتوولتاييك متصل به شبكه

 

 حسين شاطري، اميرحسين آزاد

  دانشگاه صنعتي اراك
  اراك، ايران

a.azad@arakut.ac.ir, h.shateri@arakut.ac.ir 
 
 

كنترل كنترلي جديد به منظور سيستم اين مقاله يك در  —چكيده 
سيستم  است. گرديدهارائه  به شبكه متصل )PV( فتوولتاييكسيستم 

 بيشينهمبدل بوست جهت انتقال از سه قسمت كنترل  يكنترلي پيشنهاد
، تنظيم ولتاژ سيستم فتوولتاييكهاي ) توسط آرايهMPPTتوان توليدي (

در شبكه تشكيل شده است.  qو  d هايمولفه و كنترل جريان dcلينك 
 بيشينه دريافت) جهت P&O( مشاهده و تغيير الگوريتم اين سيستم از

استفاده گرديده است.  هاي سيستم فتوولتاييكآرايهتوليدي توسط توان 
و جريان سينوسي تزريقي به  dcهمچنين به منظور كنترل ولتاژ لينك 

استفاده  )MRAC-PI( روشمبتني بر  PIكننده تطبيقي از كنترل شبكه
 ب كنترلپيشنهادي، ضراي MRAC-PIشده است. در روش كنترلي 

شوند كه به نحوي تخمين زده مي MITبر اساس قانون  PIهاي كننده
به سمت خطاي بين متغيرهاي كنترلي و مقادير مرجع در نظر گرفته شده 

هنگام مناسبي را در ستم كنترلي پيشنهادي، عملكرد سي .ميل نمايدصفر 
 نتايج .گذاردمي از خود به نمايش تابش نور خورشيد ميزانتغييرات 

 در مقايسه با )MRAC-PI( سيستم كنترلي پيشنهاديبدست آمده از 
 در بهبود عملكرد را اين روش كارآمديكلاسيك  PIهاي كنندهكنترل
نمايد. همچنين نتايج مقاوم هاي گذار و دائم تاييد ميدر حالت سيستم

  نمايد.بودن سيستم كنترلي پيشنهادي را تاييد مي

الگوريتم " ،"وولتاييك متصل به شبكهسيستم فت"—هاي كليدي واژه
P&O" ،"كننده كنترلMRAC-PI" ،" قانونMIT".  

 مقدمه . 1

 افزايش بهاي محيطي وهاي زيستبه دليل محدوديت در دو دهه اخير،
دور در مناطق تقاضا افزايش  و از سويي ديگر ،سواز يك هاي فسيليسوخت

هاي فتوولتاييك ير سيستمهاي تجديدپذير نظ، استفاده از انرژياز دسترس
)PV ،( 1[ مواجه شدندگيري چشمرشد با[ .  

به  هاي متصلاي در سيستمگستردهحضور هاي فتوولتاييك سيستم
طور  بهها سيستماين  بازدهحال منفصل از شبكه دارند، با اينو  شبكه،

به همين . ]3]، [2[ بستگي دارد تابش نور خورشيد ميزانو  دماچشمگيري به 
 PVي هاتوسط پنلجهت دريافت بيشينه توان هاي گوناگوني ظور روشمن

 MPPTهاي كنترل از پر كاربردترين روش .است گرديدهارائه در مقالات 
)، روش P&O: Perturb & Observeروش تغيير و مشاهده ( توان بهمي

. مزايا اشاره نمودمبتني بر منطق فازي ) و روش كنترلي ICافزايش رسانايي (
 .ارائه گرديده است ]5]، [4[مراجع  ها دركنندهمعايب هر كدام از كنترلو 

ضريب قدرت قابل كنترل و كيفيت بالاي ولتاژ لينك جريان سينوسي، 
dc منبع ولتاژ متصل به شبكه ( اينورتري مطلوب اهيگاز ويژGC-VSI (
نظير هاي كنترلي مختلفي . در مقالات ارائه شده تاكنون، سيستم]6[د شبامي

كننده مد ، كنترل]8[ )PRكننده تناسبي رزونانسي (، كنترل]PI ]7كننده كنترل
، ]FL( ]11سازي فيدبك (كننده خطي، كنترل]9] ،[10[ )SMC( لغزشي
. ديگر ارائه گرديده استهاي كنترلي و روش] 13]، [12[كننده تطبيقي كنترل

در كنترل جريان شبكه  PRو  PIهاي كننده، به ترتيب از كنترل]8[و  ]7[در 
متصل به شبكه  PVيك سيستم  dcدر كنترل ولتاژ لينك  PIكننده و از كنترل
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به  PRو  PIهاي كنندهاستفاده گسترده از كنترل با وجوداستفاده شده است. 
ها در شرايط غيرخطي و در كنندهدليل سادگي در طراحي، عملكرد اين كنترل

منظور كنترل جريان ، به]6[. در است همواج حضور عدم قطعيت با مشكل
 dcو براي كنترل ولتاژ لينك  SMC كنترلي شبكه از روش qو  dهاي مولفه 
فاز متصل به شبكه استفاده شده است. سه مبدلدر يك  PIكننده از كنترل

هاي مناسب، سادگي طراحي، مقاوم بودن در برابر عدم فراهم آوردن پاسخ
حال، وجود شوند. با اينكننده محسوب ميين كنترلهاي اها از مزيتقطعيت
- ورودي كنترلي باعث محدوديت در استفاده از اين كنترلدر  چترينگپديده 

مقاوم براي كنترل جريان  FLكننده ، يك كنترل]11[است. در  گرديدهكننده 
متصل به شبكه ارائه شده  PVاينورتر يك سيستم  dcشبكه و ولتاژ لينك 

هاي غيرخطي از سيستم متصل به شبكه توسط اين مولفه است. با حذف
به سيستم اعمال گشته است. پيچيدگي  PIكننده خطي كننده، يك كنترلكنترل

مانع  PVپارامترهاي سيستم  وابستگي اين روش بهكننده و طراحي اين كنترل
، يك روش كنترلي ]14[كننده شده است. در از استفاده گسترده اين كنترل

كننده تطبيقي ، از يك كنترل]15[در و  dcي براي كنترل ولتاژ لينك تطبيق
فاز متصل به شبكه كه به سه مبدلبراي كنترل ضريب قدرت شبكه در يك 

با  كند، استفاده شده است.) عمل ميSVCساز توان راكتيو (عنوان يك جبران
لاتي پذيري روش كنترلي تطبيقي مشكعملكرد كنترلي مقاوم و انعطاف وجود

هاي مرتبه بالا، عدم وجود يك مسير حل نظير پيچيدگي طراحي در سيستم
هاي كنترلي باعث محدوديت استفاده از تئوري مشخص و انتخاب دقيق ثابت

شده است. اينورترهاي منبع ولتاژ متصل به شبكه اين روش كنترلي موثر در 
را  PIهاي دهكننهاي كنترلي ذكر شده در بالا عملكرد كنترلاگرچه سيستم

هاي ها از مشكل پيچيدگي طراحي و تنظيم ثابتر آنبيشتدهند، اما بهبود مي
 . ]17[ برندكنترلي رنج مي

ارائه شده در اين مقاله از سه قسمت كنترل نوين  سيستم كنترلي
MPPT كنترل ولتاژ لينك ،dc )dcV (هاي مولفه و كنترل جريانd  وq شبكه 

)dI، qI( توان توليدي توسط  بيشينه. به منظور دستيابي به تشكيل شده است  
همچنين به  استفاده گرديده است. P&Oاز روش  PVهاي سيستم آرايه
شبكه از روش كنترلي ) qIو  dIهاي (جريان مولفه و كنترل dcVكنترل  منظور

MRAC-PI: Model Reference Adaptive Control-PI) ( بهره گرفته
به  PIكننده ، ضرايب كنترلنترلي ارائه شدهك نوين ست. در روشا شده

شوند كه به نحوي تخمين زده مي MITصورت آنلاين با استفاده از قانون 
مزاياي د. از نصفر گرد qIو  dcV، dI سه متغيير كنترلي خطاي حالت ماندگار

گذرا و  هايحالتمناسب در  پاسخ به توانسيستم كنترلي طراحي شده مي
  اشاره نمود. تابش نور خورشيد ميزان تغييراتدر حضور ماندگار 

  متصل به شبكه PVسازي رياضي سيستم مدل. 2

. ش داده شده استيشبكه نمامتصل به  PVسيستم  كي، 1شكل در 
بر اساس مدل ارائه شده براي يك آرايه  PVهاي آرايه ولتاژ - مشخصه توان

PV  باPN  ماژول موازي وPN  ورده شده است:آ) 1رابطه (ماژول سري در  

)1(  
2

[exp( ) 1]

( )

PV s PV
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s t

PV s PV PV
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V R I
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N V
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جريان و به ترتيب بيانگر ولتاژ  PVV ،PVI ،phI ،sR ،PR ،tV ،اين رابطهدر 
، جريان توليدي ناشي از برخورد نور به سطح هر كدام از PVخروجي 

معادلات  باشند.ها، مقاومت سري، مقاومت موازي و ولتاژ حرارتي ميسلول
 و در قاب) 2(رابطه در  abc فاز متصل به شبكه در قابورتر سهديناميكي اين

dq ) است:ارائه گرديده  )3در رابطه  

)2(  

a
a a a

b
b b b

c
c c c

dc a a b b c c
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dt
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2با تعريف 

3
b

dc dc
d

C
U V

V
  و صفر بودن ولتاژ مولفهq  شبكه، معادله

  گردد:صورت زير بازنويسي مي به dcديناميكي ولتاژ لينك 

)3(  
3

2

d d d
d q

q q q
q d

d d q qdc
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dI U VR
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dI U VR

= I I +
dt L L L

V I V IdV

dt C V





 



 

 







 

  

)4(  2dc
dc d
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  متصل به شبكه PV: ساختار سيستم 1شكل 
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  طراحي سيستم كنترلي. 3

 بيشينهانتقال ، 1شده در شكل  نمايشمتصل به شبكه  PVدر سيستم 
و تزريق جريان  dcنك ولتاژ لي كنترل، PVهاي توان توليدي توسط آرايه

كه  شده استمحقق  هاي مناسبكنندهكنترل ستفاده از، با اسينوسي به شبكه
  .شوددر ادامه شرح داده مي

 MPPTالگوريتم كنترلي  .1,3

، از PVهاي توان توليدي توسط آرايه بيشينهبه منظور دستيابي به 
ين الگوريتم، اساس ااستفاده شده است.  ]18[ارائه شده در ) P&O(الگوريتم

ها با مقادير و مقايسه آن PVهاي گيري ولتاژ و جريان خروجي آرايهاندازه
  دهد.ساختار اين الگوريتم را نشان مي 2شكل باشد. مي قبلي متناظر

شروع

t(PVP( محاسبه توان

اندازه گيري 
 )t(PVV، )t(PVI

)1-t(PVP -)t(PVP= dP

 )1-t(PVV -)t(PVV= dV

0>dP 

dV<0 dV<=0 

D=D+dD D=D+dDD=D-dD D=D-dD

به روزرساني 
)t(PVP)= 1-t(PVP
)t(PVV)= 1-t(PVV

D(t-1)= D(t)

بله خير

بله خير بلهخير

  
  ]P&O (]18تغيير و مشاهده ( الگوريتم كنترلي: 2شكل 

 كنترل اينورتر متصل به شبكه.2,3

 PI-MRACكننده از كنترل اينورتر، dcVكنترل جريان شبكه و  به منظور
 3شكل  كننده دراين كنترلساختار  استفاده شده است. MITمبتني بر قانون 

 بيانگربه ترتيب  uو  y، my ،e ،refy، 3در شكل  .شده است نمايش داده
ع ها، مقدار مرج، خطاي بين مدلمرجع سيستم، خروجي مدل خروجي مدل

   باشد.مي تابع تبديلو ورودي اعمالي به در نظر گرفته شده 

) 12( مدل مرجع 

) 17( مكانيزم تنظيم 

PI) 11( مدل سيستم 
yref y

ed,q

ym

u

 
  MITمبتني بر قانون  MRAC-PIكننده پيشنهادي : ساختار كنترل3شكل 

كننده پيشنهادي، معادلات ديناميكي جريان شبكه در براي طراحي كنترل
) 5( رابطه ه صورت) آورده شده است، ب3( رابطه را كه در dqقاب 

  بازنويسي شده است:

)5(  
d

d d

q
q q

dI R
= I +u

dt L
dI R

= I +u
dt L








 
  

در  PI-MRACهاي كنندههاي كنترلترتيب خروجي به du ،qu اين رابطهدر 
  :دگردتعريف مي) 6( رابطه هستند و مطابق qو  dراستاي 

)6(  
d d

d q

q q
q d

U V
u + I +

L L
U V

u I +
L L





 

  
 

  

  :گرددمي) نيز بيان 7ت رابطه (به صور MRAC-PIهاي كنندهكنترل خروجي

)7(  , , , ,

, , , ,

( ) ( )

( ) ( )

d P d d ref d I d d ref d

q P q q ref q I q q ref q

u K I I K I I dt

u K I I K I I dt

   

   



   

هاي جريان شبكه در )، تابع تبديل ديناميك7( ) و5( هايرابطه با توجه به
  :اندآورده شده) 9( رابطه q در راستاي و) 8در رابطه ( d راستاي محور

)8(  , ,

2,
, ,( )

P d I dd

d ref
P d I d

K s KI
RI s K s K
L




  
   

)9(  
, ,

2,
, ,( )

q P q I q

q ref
P q I q

I K s K

RI s K s K
L




  
 

  

توان خروجي اين است. همچنين مي dc ،dIلينك  PIكننده خروجي كنترل
  ) نيز بيان كرد:10( رابطه صورت كننده را بهكنترل

)10( , , , ,( ) ( )d P vdc dc ref dc I vdc dc ref dcI K V V K V V dt       

) 10(رابطه  و )4(رابطه  با توجه بهرا  dcVتابع تبديل ديناميك ) 11( رابطه
  دهد:نشان مي

)11( 
, ,

2,
, ,

2
( )

P vdc I vdcdc

dc ref
P vdc I vdc

b

K s KV

V s K s K
C




  
 

  

، dI ،qIبا توجه به برابر بودن مرتبه و درجه نسبي توابع تبديل حلقه بسته 
dcVشوند و مدل ) نوشته مي12( رابطه ها به فرم، توابع تبديل حلقه بسته آن

شود. پارامترهاي ) نوشته مي13( رابطه صورت مرتبه متناظر با آن بهمرجع هم
با توجه به يك  )dcV،d I ،qI( تغيرهاي كنترليمرجع براي هر كدام از م مدل

  .انددست آمدهپاسخ زماني مطلوب به
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  گردد:مطرح ميزير ) به صورت 13) و (12هاي (رابطه

)12( 2
0 1
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p P I

p P p I

b K s Ky

u a s a b K s b K
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كردن تابع هزينه تعريف شده براي  كمينهبر پايه ، MIT قانوناساس 
) اين امر را بيان 14رابطه ( .استوار استاي بين مدل واقعي و مدل مرجع خط
  :نمايدمي

)14( 21
( )

2
J e     

  بيانگر پارامترهاي كنترلي است. θدر اين رابطه 

 رابطهمطابق با  Jدر جهت منفي گراديان  θبايد  ،Jبراي مينيمم كردن 
  ) تغيير داده شود:15(

)15( . .
d de

e
dt d

 


     

بيان شده در  سيستم PIروزرساني ضرايب )، قوانين به15( رابطه با توجه به
  گردد:) محاسبه مي16( رابطه )، به صورت13( رابطه

)16(
. . . . . .

. . . . . .

P
KP KP KP

P P P

I
KI KI KI

I I I

dK dJ dJ de dy dy
e

dt dK de dy dK dK

dK dJ dJ de dy dy
e

dt dK de dy dK dK

  

  

     

     

  

 )،61( رابطهدر 
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dK
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  ) محاسبه 71( طهراببه كمك روابط  

  گردند:مي
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لازم است كه )، 71( رابطهدر  pbو  1a با توجه به مشخص نبودن ضرايب
با  .واقعي تخمين زده شوند تابع تبديلاصلي بر اساس  تابع تبديلضرايب 

 رابطه از PIروزرساني )، معادلات به16( رابطه ) در17( رابطه جايگذاري
  :گرددمي حاصل) 18(

)18( 
2

1

2
1

. .[ ][ ]
( )

. . .[ ]
( )

pP
KP ref

p P p I

refI
KP p

p P p I

b sdK
e y y

dt s a b K s b K

y ydK
b e

dt s a b K s b K





  
  


 

  

  

  سازي و نتايجشبيه. 4
نمايش داده شده است.  4پيشنهادي در شكل  ساختار الگوريتم كنترلي

 تحت سيستم كنترلي )1شكل ( متصل به شبكه PVعملكرد سيستم 
 PIو نتايج آن با روش  هقرار گرفتبررسي  مورد افزار متلبدر نرم پيشنهادي

  . ه است] مقايسه گرديد7ارائه شده در مرجع [
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  متصل به شبكه PVالگوريتم كنترلي سيستم : 4شكل 

مورد استفاده در  PVهاي ولتاژ آرايه -منحني مشخصه توان 5شكل در 
  داده شده است.نمايش متصل به شبكه  فتوولتاييكسيستم 

 

   فتوولتاييكهاي ولتاژ آرايه - توان منحني مشخصه: 5شكل 

 2جدول در و نمونه  PVسيستم هاي آرايهپارامترهاي  1در جدول 
كننده ضرايب كنترل است. شده بيان متصل به شبكه PVپارامترهاي سيستم 

به نحوي تعيين گرديده است كه در پاسخ حالت ) MRAC-PI( پيشنهادي
ثانيه براي  0,15و زمان نشست كمتر از  فراتر نرفته %10فراجهش از  ،گذرا

 PVسازي سيستم حاصل گردد. نتايج شبيه dI ،qI، dcVهر سه متغير كنترلي 
 از مقدارتابش نور خورشيد  ميزانتغييرات  متصل به شبكه در حضور

2W/m 0010 2 بهW/m 300  ثانيه نمايش داده شده است. 0,5در زمان   
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 نمونه PVستم هاي سيآرايه: پارامترهاي 1دول ج

 مقادير پارامتر  مقادير پارامتر
º25  دما  C  آرايه ولتاژ ماكزيممPV  V283 

 PV  A19,8آرايه جريان ماكزيمم  2W/m1000  تابش نور خورشيد ميزان

  1  هاي موازيتعداد سلول  PV V353ولتاژ مدار باز آرايه 
 1  هاي سريعداد سلولت PV A21,16آرايه  جريان اتصال كوتاه

  

  متصل به شبكه PV: پارامترهاي سيستم 2دول ج
  مقادير  پارامتر  مقادير  پارامتر

 mH5  سلف مبدل بوست 220V  ولتاژ شبكه

 mH23  اندوكتانس شبكه  Hz50  فركانس شبكه

 Hz 15000  اينورتر فركانس كليدزني  dc mf3,3خازن لينك 

 Ω0,05  مقاومت فيلتر dc V500لينك  ولتاژ
  

 كنندهكنترلو  PIكننده كنترل شده با كنترل dcولتاژ لينك  6 شكلدر 
  نمايش داده شده است.) MARC-PIپيشنهادي (

V
dc

(V
)

 

   ؛PIكننده با كنترل dcولتاژ لينك  : الف)6شكل 
   MRAC-PIكننده با كنترل dcولتاژ لينك  )ب

 PI) نسبت به كنترلر MRAC-PIي (كننده پيشنهاددر حالت گذار در كنترل
كننده پيشنهادي سيستم در پاسخ سيستم بهبود يافته است. همچنين در كنترل

مقابل تغييرات تابش مقاوم است. در حالت ماندگار نيز خطاي حالت ماندگار 
  سيستم بهبود يافته است. 

 PIكننده حضور كنترلدر ) dIجريان محور افقي ( هايموجشكل 7در شكل 
  مقدار در تغيير ميزان تابش از MRAC-PIكننده پيشنهادي كنترل و
2W/m 1000  2بهW/m 300  داده شده است.نمايش  0,5در زمان  

  

I d(A
)

  
  ؛PIكننده شبكه با كنترل dجريان مولفه  : الف)7شكل 
   MRAC-PIكننده شبكه با كنترل dجريان مولفه ) ب

كننده پيشنهادي سب كنترلعملكرد مقاوم و منا 7 نتايج بدست آمده در شكل
)MRAC-PIكننده ) را نسبت به كنترلPI مقدار تابش از ميزان در تغيير  
2W/m 1000  2بهW/m 300  نمايند.ثانيه را تاييد مي 0,5در زمان  

  و  PI كنندهكنترلكنترل شده با  )qIجريان محور عمودي ( 8شكل در 
   است. نمايش داده شده )MRAC-PIپيشنهادي ( كنندهكنترل

  

I q(A
)

  
   ؛PIكننده شبكه با كنترل qجريان مولفه  : الف)8شكل 
  MRAC-PIكننده شبكه با كنترل qجريان مولفه ) ب

 تابش ميزانكننده پاسخ حالت ماندگار مناسبي را در زماني كه هر دو كنترل
اند. با اين حال، به يك مقدار ثابت رسيده است، فراهم نموده نور خورشيد

  به 2W/m 1000 مقدار تابش نور خورشيد از ميزانثانيه كه  0,5 در زمان
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2W/m 300 ثانيه پاسخ حالت ماندگار  0,8نمايد، تا زمان تغيير ميqI  در
  بيشتري شده است.  رديابيدچار خطاي  PIكننده هنگام استفاده از كنترل

)، در زمان THDهارمونيكي جريان شبكه ( محتواي با استفاده از تحليل
هاي اوليه به منظور كنترل جريان شبكه، در زمان PIكننده از كنترل ريگيبهره

شده  مشاهدهدرصد  5بالاي جريان شبكه  THD ، ميزانتابش ميزانتغيير 
) براي MRAC-PIكننده پيشنهادي (كنترل به كارگيرياست، اما در زمان 
درصد (در  3 جريان شبكه به كمتر از THD ميزان كنترل جريان شبكه،

 THD ميزان است، 2W/m 1000برابر  ميزان تابش نور خورشيداني كه زم
 است، 2W/m 300تابش برابر  ميزانو در زماني كه  %2,05جريان شبكه 

سازي براي ) در تمام بازه زماني شبيهاست %2,55جريان شبكه  THD ميزان
 است. محدود شدهجريان شبكه 

I ab
c(A

)

 

I ab
c(A

)

 

  ، PIكننده با كنترل جريان سه فاز شبكه : الف)9شكل 
   MRAC-PIكننده با كنترل جريان سه فاز شبكه) ب

و توان اكتيو تزريقي به  PVهاي خروجي آرايهاكتيو  توان 10شكل در 
  . نمايش داده شده استشبكه 

  به 2W/m 1000ثانيه ميزان تابش نور خورشيد از  0,5در زمان 
2W/m 300 ه اعمالي به مبدل كنند، كنترل10با توجه به شكل . نمايدتغيير مي

، عملكرد حالت گذراي مناسبي را در جهت P&Oبوست بر اساس الگوريتم 
 نمايد. برابر بودن توانفراهم مي 5توان منحني مشخصه شكل  بيشينهيافتن 
توان اكتيو تزريقي و قسمت (الف))  10(شكل  PVهاي خروجي آرايه اكتيو

هاي مناسب كنندهرل، بيانگر اعمال كنتقسمت (ب)) 10به شبكه (شكل 
  باشد.اعمالي بر روي مبدل بوست و اينورتر مي

P
(W

)

  

P
gr

id
(W

)

  
  ، PVهاي توان خروجي آرايه : الف)10شكل 

  توان تزريق شده به شبكه) ب

ضريب  .نمايش داده شده است جريان فاز شبكه وفاز ولتاژ  11شكل در 
 كنندهكنترلمختلف عملكرد مقاوم  تابشقدرت واحد شبكه در سطوح 

  .دهدمي نمايشرا ) MRAC-PIهادي (پيشن

  
  جريان شبكه (آمپر) - ولتاژ شبكه (ولت): 11شكل 

 پيشنهادي هايكنندهروزرساني شده كنترلضرايب به 12شكل در 
)PI-MRAC( هاي كنترليبراي متغيير dI ،qI  وdcV نمايش داده شده است. 

مقادير  كه شوندميروز نحوي به به MRAC-PIضرايب سيستم كنترلي 
مطابق با مدل  dcVو  dI ،qIمرجع در نظر گرفته شده براي متغيرهاي كنترلي 

 حاصل گردد.) 13مرجع (
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 ، dجريان راستاي  MRAC-PIكننده : الف) ضرايب كنترل12شكل 

 ، qجريان راستاي  MRAC-PIكننده ب) ضرايب كنترل

  dcولتاژ لينك  MRAC-PIكننده ج) ضرايب كنترل

در  MRAC-PIهاي كنندهكنترل رايب هر سه متغيير كنترليض تغيير
  باعث ايجاد عملكرد مقاوم سيستم گرديده است. 0,5زمان 

  نتيجه گيري. 5
سه براي كنترل  3شكل  MRAC-PIالگوريتم كنترلي در اين مقاله، 

اينورتر  dcشبكه و ولتاژ لينك  qو مولفه  dهاي مولفه جريانكنترلي  متغير
 PVدر سيستم شده است.  تدوين 1شكل  متصل به شبكه PVدر سيستم 

به  PVهاي توان توليدي توسط آرايه بيشينهمتصل به شبكه جهت تزريق 
سيستم كنترلي  استفاده شده است. 2شكل  P&Oشبكه از الگوريتم 

MRAC-PI  پيشنهادي با ساختاري ساده و مبتني بر قانونMIT  ضرايب
براي بررسي عملكرد  .زندلاين تخمين ميرا به صورت آن PIكننده كنترل

در زماني كه  4پيشنهادي، ساختار كنترلي شكل  MRAC-PIسيستم كنترلي 
سازي شده است. سپس نتايج حاصل از اين كند، شبيهتابش تغيير مي ميزان
 PIكننده سازي، با حالتي كه در كنترل اين سه متغير كنترلي از كنترلشبيه

سازي، سيستم سه گرديده است. با توجه به نتايج شبيهشود، مقاياستفاده مي
جريان شبكه طبق  THD مشاهده، باعث MRAC-PIكنترلي مبتني بر روش 

، تنظيم دقيق ضريب قدرت شبكه، افزايش سرعت IEEE519استاندارد 
  ، فراهم نمودن يك زمان همگرايي سريع براي پارامترهاي حالت گذرا

نور  تابش ميزانمقاوم در زمان تغيير ار و پايدو عملكرد  PIكننده كنترل
را بهبود بخشيده است.  PIهاي كنندهكنترل شده است و عملكردخورشيد 
 بيشينهتوان يافتن  ارائه شده در اين مقاله، به طور موثري در P&Oالگوريتم 

 به شبكه عمل كرده است.و انتقال آن  PVهاي آرايه توليدي توسط
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