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 چکیده

قدار  کاهش  یبرا نه   یگازها   و هوا یآلودگ م خا نابع  حفظ و یاگل   وخت س    م

.  اس  ت ریپذ دیتجد یانرژ منابع از اس  تفاده گس  ترش هاروش از یکی ،یفص  ل

ستفاده  گسترش  و رشد  به منجر نیا جهیدرنت  شده  کییفتوولتا یهاستم یس  از ا

 یانرژ دی ولت یتوانا  و یکیالکتر یانرژ به  ازی ن شیافزا خاطر  به  امروزه. اس   ت

ص    و یخانگ صورت به ازیموردن صو ستفاده  ،یخ ش  یانرژ از ا   ییتوانا و یدیخور

  افتهیشیافزا کییفتوولتا یهاس  تمیس   لهیوس  به آن از یکیالکتر یانرژ دیتول

  برق نیتأم یبرا برق ش  هکه از مس  تق  س  تمیس   کی مطالعه نیا در. اس  ت

  شده یحطرا سال  از ینیمع فص   در کرج اطراف در یمسکون  واحد کی ازیموردن

ست   نیا نیتأم یبرا. ست ا ساعت وات 4320 خانه نیا یبرا ازیموردن یانرژ. ا

  ش   ارژ کی  ،یوات 1500 نورتریا کی  ک،یی فتوولتا  هی آرا وات  830 یانرژ مقدار 

  ازیوردنم آمپرس  اعت 600 تیظرف با یولت 24 یباتر و آمپر 40 تیظرف با کنترل

  افزارنرم زا. است شده زده نیتخم الیر 103700000 پروژه نیا نهیهز. باشدیم

PVsyst اثر تیدرنها و ش  دهاس  تفاده س  تمیس   لفاتت مقدار محاس  هه یبرا  

  .است شده سهیمقا جیرا یهاستمیس با ستمیس یطیمح

 
 کلمات کلیدی: 

 کییفتوولتا

 مستق  ستمیس

 PVsyst افزارنرم

 نهیهز برآورد
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 مقدمه .1

اکنون یش اس  ت. همدر اتمس  فر زمین رو به افزا یاگلخانه یانس  انی انتش  ار گازها یهاتیلی  فعالبه د

 ی( و سایر گازها 4CH(، متان )2COد )یاکس یبسیاری از مجامع علمی بر این باورند که افزایش کربن د 

گرمایش  همنجر ب یاگلخانه یس  ها افزایش دمای زمین ش  ده اس  ت که این افزایش گازها یاگلخانه

ستفاده از منابع انرژ   یشد  شد. به همین دلی  امروزه، ا ی تجدیدپذیر دارای دتر در طی قرون آتی خواهد 

شد. در میان این انرژ می یتوجهمزایا و اهمیت قاب  سامانه    د برقیتجدیدپذیر، تول یهایبا ستفاده از  با ا

سی   های فتوولتاییک یا به عهارتی نیروگاه شیدی به لحاظ  صادی تو   های خور سی و اقت جه جهانی را به  ا

 یهاستمیکند. سیستم فتوولتاییک انرژی نوری را به انرژی الکتریکی تهدی  میخود جلا کرده است. س

س  ین کاربرد انرژی نو میترفتوولتاییک یکی از پرمصرف  شند و تاکنون  تیناگونی با ظرفگو یهاستم یبا

سر جهان نصا و راه     یها سرا ست و با توجه به قابلیت اطمین ش  یاندازمختلف در  ان و عملکرد این ده ا

خورشیدی  یهالولسشود. از سری و موازی کردن یها افزوده مها هرروزه بر تعداد متقاضیان آنستمیس

سری و موازی   یاهجه به یک مجموعه از سلول یافت. درنتیتوان به جریان و ولتاژ قاب  قهولی دست یم

 .[2، 1شوند ]ییندکه به طور معمول از سیلیسیوم ساخته مگوشده پان  فتوولتاییک می

که با داشتن حدود   یاگونهکشور ایران پتانسی  بسیار زیادی برای استفاده از انرژی خورشید دارد به

لووات س  اعت بر مترمربع در س  ال جزو کش  ورهای دنیا با   یک 2200تا  1800روز آفتابی و میزان  300

باش  د. با توجه به موقعیت جارافیایی ایران و پراکندگی روس  تاها در یش  ید مپتانس  ی  با ی انرژی خور

شیدی یکی از مهم     ستفاده از انرژی خور ستفاده   یترکشور، ا ست که باید موردتوجه قرار گیرد. ا ن عوام  ا

و تولید انرژی در مقایس  ه با دیگر مدل های  یرس  انهای برقاز انرژی خورش  یدی یکی از بهترین را ه

شور ازنظر هزینه، حم     ستاها و نقاط دورافتاده در ک شابه    یونق ، نگهدارانتقال انرژی به رو و عوام  م

ون و ششصد هزار کیلومترمربع است که با احتساب این یلیمهاً یکی[. مساحت کشور ایران تقر3باشد ]یم

شیدی برابر     ساحت، میزان تابش روزانه انرژی خور سا یک 6/1×5/5× 1210م شد. میزان  عت میلووات  با

میلیارد مگاوات ساعت است که اگر تنها از یک درصد مساحت      9ک  تابش در طول روز در ایران تقریهاً 

ستمی با راندمان       سی ستفاده از  شور ایران با ا شود، امکان جذب      10ک شیدی جذب  صد، انرژی خور  9در

صورت روزانه وجود دارد ]    ساعت انرژی به  سال  رحمان  [4میلیون مگاوات  برای  2012و همکاران در 
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شه       یتأم ستان صعودی یک سیستم ترکیهی فتوولتاییک، باد و دیزل را   یساز هین برق یک روستا در عرب

صد انرژی به  35کردند که  س در سط دیزل ژنراتور تأم یو شد.  ین میله منابع تجدیدپذیر و بقیه انرژی تو

 6/11542و  7/4713،  5/1653ترتیا برابر  زان تولید س   ا نه س   یس   تم فتولتاییک، باد و دیزل بهیم

ن برق یک هت  متوسط  یمنظور تأمبه 2014پور و همکاران در سال  [فاض  5مگاوات ساعت برآورد شد]  

سالیانه     25با  صرف  سامانه    یک 2628000اتاق در جزیره کیش و م ساعت انرژی الکتریکی یک  لووات 

ستم ذخ   سی شنهاد کردند و عمل  یساز رهیتولید انرژی هیهرید باد و دیزل با  شه یباتری را پی با  یساز هیات 

سال    6افزار هومر را انجام دادند ]نرم سندیپ و راتوری در  جی، امکانین برق جزایر فیبرای تأم 2012[. 

 یس  ازهیاندازی نیروگاه با منابع تجدیدپذیر را مطالعه کردند و به این نتیجه رس  یدند که ش  هراه یس  نج

[. چاندل و   7و ص   رفه اقتص   ادی بهتری دارد ]  یریپذ اد، فتوولتاییک و دیزل امکان   نیروگاه هیهریدی ب   

مگاواتی را مورد مطالعه قرار  5/2فنی و کارایی اقتصادی طراحی نیروگاه خورشیدی    یسنج موین، امکان

ماژول  16ماژول فتوولتاییک پیش  نهاد ش  د. در هر ردیف  23230ن انرژی، اس  تفاده از یدادند. جهت تأم

 [.8شد ]مگاوات استفاده 5/3رارگرفت و از هفت اینورتر با ظرفیت ق

برای تأمین انرژی  1هدف از انجام این مطالعه، طراحی یک س  امانه فتوولتاییک مس  تق  از ش  هکه 

سکونی الکتریکی موردنیاز یک ستان بود. طراحی و انتخاب اجزاو        منزل م ص  تاب شهر کرج برای ف در 

 یاگلخانه یو همچنین اثر گازها PVsystافزار تلفات انرژی آن با استفاده از نرم سامانه، برآورد هزینه و  

 موردمطالعه قرارگرفت.

 قه مورد مطالعه و انرژی موردنیازمنط .2

باشد و با  شهرستان کرج با توجه به موقعیت جارافیایی و اجتماعی یکی از شهرهای پرجمعیت کشور می    

شهر کرج با  باشد.  یران میدر ا یاز مناطق پر مصرف انرژ یکی ف، مختل یعبا  و صنا جمعیت توجه به 

 45دقیقه و  48درجه و  35ثانیه ش   رقی و عرغ جارافیایی  30دقیقه و   0درجه و  51طول جارافیایی  

شمالی با ارتفاع   صله     1297ثانیه  سطح دریا، در فا شهر تهران واقع    48متر از  شمال غربی   کیلومتری 

لومترمربع در یک 178/9لومترمربع و حریمی به وسعت  یک 175/4ا مساحتی معادل  شده است. این شهر ب   

 

                                                            
 

1 Off site-solar PV 
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[. اطلاعات هواشناسی از قهی  دمای هوا، میانگین تابش افقی،   9کوه الهرز مرکزی قرار دارد ]دامنه رشته 

، 1شده است. در شک  شماره   ارائه 1ساعات آفتابی و سرعت وزش باد شهرستان کرج در جدول شماره 

 .[10]یزان تابش روزانه منطقه نشان داده شده است م

 از  شهرستان کرج.یموردن یاز اطلاعات هواشناس ی. برخ1جدول 

میانگین تابش افقی  (C°دمای هوا ) ماه

(W/m2) 

سرعت باد 

(m/s) 

ساعات تابش 

(h) 

 2/7 9/1 114 4/4 ژانویه

 8/6 9/2 146 7/7 فوریه

 05/8 2/3 185 3/13 مارس

 45/7 3/3 234 2/18 آوریل

 64/8 5/3 274 6/23 می

 1/11 2/3 304 9/28 ژوئن

 3/11 3 292 4/31 جولای

 5/11 5/2 273 9/30 آگوست

 2/10 4/2 234 8/26 سپتامبر

 9 2/2 169 6/20 اکتبر

 2/8 2/2 128 1/12 نوامبر

 7/5 8/1 100 3/6 دسامبر

 75/8 7/2 204 7/18 میانگین سالیانه
 

 

 تابش روزانه شهرستان کرج.زان . می1شکل 
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دنیاز در یک گام ابتدایی به منظور طراحی یک س  امانه فتوولتاییک، محاس  هه انرژی مص  رفی مور 

یاز با در نظر نباشد. انرژی مورد  مصرفی در روز می  ساعت منزل مسکونی در منطقه کرج بر حسا وات   

صر      ستفاده، توان الکتریکی م سای  برقی مورد ا ساعا گرفتن تمامی و ت کارکرد روزانه فی نامی و تعداد 

 ارائه شده است.  2محاسهه شد که اطلاعات کام  آن در جدول شماره 

 

 از در منزل مسکونی.یالکتریکی مصرفی موردن . انرژی2جدول 

 (W h/dayمصرف روزانه ) (h) ساعات کاری (W hاز )یتوان موردن تعداد (Wتوان مصرفی ) وسیله

 360 6 60 6 10 لامپ

 400 4 100 1 100 تلویزیون

 600 4 150 1 150 خچالی

 200 1 200 1 200 پمپ

 2760 6 460 1 460 یکولرآب

 4320  1010   مجموع

 

 :ک مستقل از شبکهییفتوولتاطراحی سامانه  .3

از مناطق خارج از دس  ترش ش  هکه برق س  راس  ری و جلوگیری از   ین انرژی الکتریکی موردنیبرای تأم

سترش ب  سامانه   ازشیگ شهکه، از  ستفاده م    حد  شهکه ا ستق  از  شود. در این روش،  یهای فتوولتاییک م

ستفاده از پن  یانرژی الکتریکی موردن س از با ا کننده  کننده و کنترل ذخیره یهاستم یهای فتوولتاییک و 

ه سوخت این سیستم در این است که مشکلات مربوط ب     یهاتیباشد. از مز ین مینسهتاً ساده، قاب  تأم  

دارد، به تعمیر و نگهداری مداوم  یاندازدهد، در هر نقطه از زمین امکان نصا و راه را کاهش می یرسان 

شهکه نیازی نیست، عموماً گازهای گلخانه          ستم انتقال  سی سری و  سرا شهکه  را کاهش  یانیاز ندارد، به 

اشد. سامانه مورد نظر بدین شک     بدهد و راهکار بسیار مناسهی جهت حفاظت از منابع نادر انرژی می  می

کند و این  تولید می  DCکند که آرایه فتوولتاییک با قرار گرفتن در معرغ نور خورش   ید برق        کار م می 

رسد شارژکنترلر رژیم شارژ متفاوت را برای هر باتری    برق تولید شده از طریق شارژ کنترلر به باتری می  

کند. و چون تولید ایه فتوولتاییک در ش  ا جلوگیری میکنند و از حرکت جریان به س  وی آرتنظیم می

ست در باتری         صرف کنندگان ا ستق  به ندرت هم فاز با نیاز های توان م ستم فتوولتاییک م سی برق در 
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باتری را به برق   DCاز اینورتر اس  تفاده می ش  ود که برق   ACذخیره می ش  ود،  به منظور تولید برق 

صرف کننده های     صرف م ستق  فتوولتاییک و اجزای آن در    ت ACقاب  م سامانه م هدی  کند. طرحواره 

شماره    شان داده   2شک   ست. هدف از راه  ن شهکه، تولید     شده ا ستق  از سامانه تولید برق م اندازی یک 

 [. 11باشد ]حداکثر انرژی ممکن در سال نیست بلکه تأمین انرژی موردنیاز روزانه می

 

 

 
 فتوولتاییک تولید برق.طرحواره سامانه مستقل . 2شکل 
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 طراحی و انتخاب پنل فتوولتاییک

 هه شد: ( محاس1توان موردنیاز سامانه فتوولتاییک مستق  از شهکه با استفاده از رابطه )

(1) 
 

نه  از روزای انرژی موردن E بیش   ینه توان مورد نیاز آرایه فتوولتاییک بر حس   ا وات،       که در آن،  

  یهیآرا یریگا و جهتیش  یبرا یمیانگین ماهانه ساعات آفتابی روزانه، طراح  Gبرحسا وات ساعت ،  

ست و  ییفتوولتا ست ]    ک ا سامانه ا سامانه برابر   12بازده کلی   60) 6/0[. در این مطالعه بازدهی 

صد(، انرژی موردن  ساعت و می  4320از روزانه یدر ساعات آفتابی روزانه برابر  وات  ساعت   8انگین ماهانه 

 وات و به صورت زیر محاسهه شد. 823معادل  در نظر گرفته شد. بنابراین حداق  توان آرایه فتوولتاییک

 

 نسج از که شد  انتخاب ستم یس ی برا  w poly solar panel 250Yingliپن  فتوولتاییک مدل 

عداد مدول ت[ 13. ]است  شده داده 3جدول در پن  سلول  صات مشخ  شده، ساخته  ستاله یکر چند کونیلیس 

اده و حداکثر نامی   از در نیروگاه با اس   تفاده از مقدار حداکثر نامی وات مورداس   تف        ی های پی وی موردن 

 شود.یمحاسهه م PVخروجی مدول 

 
تاییک   ی عدد هس   ت و آرا  4از ی میزان ماژول موردن  به  ا توجه  ب کند.  یوات ایجاد م  1000ه فتوول

سا     سیت پن  به گردوغهار و  شده.    پن  ها را به یاندازهیحسا صورت  یدر ا صورت موازی به هم وص   ن 

یه )       یک آرا تاژ  با ول تاژ خروجی برابر  ی   250ول یان برابر مجموع جر ماژول  وات( بوده و جر مامی  ها  ان ت

شارژ کنترلر برابر با   ساحتی     36/32خواهد بود، پس جریان ورودی به  ست. م مترمربع   7حدود  درآمپر ا

 شود.ها استفاده میبام برای مح  نصا پن باشد از پشتمورد نیاز می
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 مشخصات پنل خورشیدی. 3جدول 

 مقدار واحد پارامتر شماره

 250 (Wوات) بیشینه توان 1

 30 (vولت ) ولتاژ در بیشینه توان 2

 09/8 (Aآمپر ) جریان در بیشینه توان 3

 7/37 (Vت )ول ولتاژمدار باز 4

 76/8 (Aآمپر ) جریان اتصال کوتاه 5

 01/15 درصد )%( بازدهی پنل 6

 -03/0 درصد )%( تلورانس قدرت خروجی 7

 1000 (Vولت ) حداکثر ولتاژ سیستم 8

 -45/0 (1C/%درصد بر هر درجه ) ثابت دمایی توان 9

 -34/0 (V/1Cولت بر هر درجه ) ثابت دمایی ولتاژ 10

آمپر بر هر درجه یلیم یی جریانثابت دما 11

(mA/1C) 

05/0 

 

 نورتریو انتخاب ا یطراح

کنند از اینورتر یکار م ACکنند و چون وسای  خانگی با برق  یتولید م DCفتوولتاییک برق  یهاماژول

ستفاده م  ACبه برق  DCمنظور تهدی  برق به ستق        یا ستم م سی سا وات  بشود. اینورتر های در  رح

 شد .شوند و اندازه اینورتر از بیشینه وات در هرلحظه از زمان بیشتر بایم یبنددرجه

ارد. وات کلی داز بس  تگی یبه حداکثر وات کلی موردن PVاندازه اینورتر مورداس  تفاده در س  امانه  

سکونی در هرزمان یموردن شد تا بتواند  قدر کافنورتر باید بهیوات بوده. ا 1010 یاز برای منزل م ی بزرگ با

درص   د بزرگتر از  30تا  25کنترل کند. اندازه اینورتر باید  یاز را در منطقه در هرزمانیاکثر وات موردنحد

 حداکثر وات مورد کاربرد باشد.

 
صرفی در هرلحظه     شینه وات م ست پس ظرفیت اینورتر باید از این مقدار     وات 1010و چون بی ساعت ا

تعیین ش  ده   VDC24و ورودی  W1500فیت با ظر DEVEL SPT1500بیش  تر باش  د. اینورتر مدل 
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ست.   ستم و جریان راه          500ا سی سترش  سعه و گ ضافی برای تو ست.   یاندازوات ا با  برای موتورها

 [.14شده است ]داده 4مشخصات کلی اینورتر در جدول 

 مشخصات اینورتر. 4جدول 

 یتوان خروج مدل

(w) 

افزایش قدرت 

(w) 

 DCولتاژ 

 ورودی

 (%ازده )ب (V) یولتاژ خروج

DEVEL 

SPT1500 
1500 4500 24 230 90 

 طراحی و انتخاب باتری

ستم ید؛ و چون در س زمان طو نی استفاده از باتری ضرورت دار  ن یک جریان ثابت برای مدتیمنظور تأمبه

رهین در باتری ذخن توایمستق  در شا که انرژی خورشیدی وجود ندارد باید توان  زم فراهم شود ا     یها

ی، انتخاب باتری  خورشید  یهاستم یاز پارامترهای مهم در س شود.  یو در هنگام شا از آن استفاده م   شده 

ان ش  ارژ و در  ن زمیترباش  د، باتری مناس  ا باتری اس  ت که بتواند در کوتاه یو ظرفیت مناس  ا باتری م

 دهد.  یم ماد سرب این عم  را انجیاس یهایبلندترین زمان عم  دشارژ را انجام دهد، لذا باتر

ذخیره کنند بلکه انرژی    از روزانه را ی موردن یتنها انرژ ش   وند تا نه    یگذار ها باید طوری اندازه    یباتر 

منظور  باش   د. به  یی مابر ین انرژی در روزها یاز چند روز را در خود ذخیره کنند این به دلی  تأم     ی موردن

 استفاده کرد. 2توان از رابطه ین اندازه باتری مییتع

(2) 

 

 

Q باش   د.یاز باتری برحس   ا آمپرس   اعت میحداق  ظرفیت موردنE از برحس   ا یانرژی روزانه موردن

ساعت،   ستم،    DCولتاژ  V، یساز رهیاز برای ذخیموردن یتعداد روزها Aآمپر شینه   Tسی مجاز  DODبی

حام  توان از باتری به   یهابازده کا   اینورتر و  زدهبا باش  دیم 0.9تا  0.3باتری که بین 

باتری با توجه به اهمیت در دسترش بودن   یساز رهیباشد.تعداد روزه تعدادزم برای ذخ یها مکنندهمصرف 

 ].12شده است ]روز در نظر گرفته 4/1انرژی 
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فات در اینورتر    بازده اینورتر   یاس   ت درنت %10میزان تل ها  کاب     باش   د،  یم %90جه 

 باشد.یم %97ها برابر جه بازدهی آنیافت هستند درنت %3درمدارهای تقسیم دارای 

 

 

باید دو باتری  ولت است 24آمپرساعت باشد؛ و چون ولتاژ سیستم  577 زم است حداق  ظرفیت باتری 

 صورت سری قرار دهیم.ولتی را باهم به 12

سید       ستم باتری ا سی ساعت انت  100ولتی با ظرفیت  Volta 6SB100، 12سرب  برای  خابآمپر

ست و ازآنجا    ساعت موردن ییشده ا ست از     600از یکه میزان آمپر ساعت ا ن  یمنظور تأمبه باتری 12آمپر

 [15شده است]این میزان آمپرساعت استفاده

 طراحی و انتخاب شارژ کنترلر

رد و جریان یگیخورشیدی و باطری )باتری( قرار م ن پن  یاست که ماب  یاخورشیدی قطعه شارژ کنترلر  

شارژ کردن باطری م       شیدی( را که برای  صفحه خور شیدی ) برای  کند.ید را کنترل میآیپن  های خور

سمت       شا به  شت انرژی باطری در  محافظت از باطری، با  بردن طول عمر باطری، جلوگیری از برگ

شارژ       شیدی و همچنین کنترل فرایند  ستفاده م   سلول خور شارژ کنترلر ا  یهاسلول  .شود یباطری از 

ش   دو ریتأث تحت شدت به سلول ی خروج توان رایز کنند،یم کار توان ممیماکز نقطه در ندرتبهی دیخور

 کنترلر ش   ارژ از س   تمیس    راندمان شیافزا منظوربه نیبنابرا کند؛یم رییتا طیمحی دما و تابش عام 

MPPT 1 ی انتخاب  مدل  ،[12] ش   دهاس   تفاده  دارد را توان اکثرحد  نقطه ی ابی رد امکان  کهSTECA 

3030PR     شخصات کلی آن در جدول شارژ کنترلر باید از     5که م ست. اندازه آمپر و ولتاژ و توان  آمده ا

آمپر، ولتاژ و توان خروجی آرایه فتوولتاییک در هرلحظه از زمان بیش   تر باش   دکه کلیه نکات فوق در            

 [.16ایت شده است ] انتخاب شارژ کنترلر رع

 

 

 

                                                            
 

1 Maximum Power Point Tracking 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 n
ec

jo
ur

na
ls

.ir
 a

t 1
1:

39
 +

04
30

 o
n 

M
on

da
y 

Ju
ly

 8
th

 2
01

9

http://necjournals.ir/article-1-1107-fa.html


   77 ... شهکه از مستق  ستمیس یطراح

 
 MPPTشارژ کنترلر . مشخصات 5جدول 

 یولتاژ اسم نوع شارژ مدل

(W) 

جریان شارژ 

اسمی 

 (A) یباتر

حداکثر ولتاژ 

مدار باز آرایه 

 (V) یدیخورش

حداکثر توان 

ورودی آرایه 

PV (W) 

بازده تبدیل 

 توان )%(

 STECA

PR3030 

 

MPPT 24 40 95 1130  98بالای% 

 

 زاءهزینه اج .4

ها برابر   پن کپن  محاس  هه ش  ده، هزینه   4ریال و تعداد  7000000با احتس  اب هزینه هر پن  برابر 

ا برابر     [. هزین  ه اینورتر انتخ  ابی، ش    ارژکنترلر ب  ه ترتی                  13ری  ال برآورد گردی  د ]   28000000

ست]    4200000،12500000 شده ا ال منظور  ری4000000[.  هزینه هر باتری برابر با 14،16ریال تعیین 

ریال  48000000 باتری نیاز می باشد پس هزینه ک  باتری  12شده و با توجه به محاسهات انجام شده    

 ست.اشده ارائه 6[. هزینه کلی پروژه برای طراحی واجراو در جدول 15برآورد شده است ]

 پروژه سامانه فتوولتاییک . هزینه6جدول 

 ریال اجزاء خاص سیستم مستقل شماره

 28000000 ه ماژولهزین 1

 5000000 هزینه استراکچر 2

 12500000 هزینه اینورتر 3

 4200000 هزینه شارژ کنترلر 4

 48000000 هزینه باتری 5

 4000000 یاندازنصب و راه یکار برا یروینه نیکل هز 6

 1000000 ونقلو حمل یبندبسته 7

 1000000 ت پروژهیرینه مدیو هز ی، مهندسیطراح 8

 103700000 هانهیکل هز جمع
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 1هزینه تعمیر و نگهداری .5

ستگ    ییهانهیشام  هز  شک نگهداری  وکه بخش مهمی از هزینه تعمیر  یازجمله تعویض پن  به علت 

یمه را شام    مربوط به ب یهانهیباشد و هز یآب م یهانهیهست هزینه شستشو کلکتورها که شام  هز      

لووات س  اعت یکتومان به ازای هر  40000ر و نگهداری در س  ال ثابت تعمی یهانهیش  ود. میزان هزیم

سرما       ست؛ که این میزان در  ستم فتوولتاییک ا سی سط    وشود؛  یاولیه لحاظ نم یگذارهیبرای  معمو ً تو

 [.17شود ]یمالک انجام م

 ضریب ظرفیت .6

ی آن، در وهالقی زمانی به خروجی بض  ریا ظرفیت یک نیروگاه، نس  هت خروجی واقعی آن در یک بازه

کند. برای محاسهه  ی زمانی، با ظرفیت اسمیِ کاملش فعالیت طور مداوم در همان بازهاست که به  یحالت

یزان انرژیمی زمانی مشخص را بر بایست ک  میزان انرژی تولیدی در یک بازهی ضریا ظرفیت، می

 [.18مود ]ای که بر اساش ظرفیت کام  اسمی نیروگاه باید تولید شود، تقسیم ن

 ساعت در روزوات 4320از در هرروز: یانرژی موردن

 ساعتوات 1576800که باید توسط پن  تولید شود: یاانرژی سا نه

 ساعتوات 4500از:یظرفیت حداکثر موردن

 

 

 
 

 

 

                                                            
 

1 Operation and maintenance cost 
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 1نموار تلفات .7

ستفاده  PVsystافزار برای برآورد میزان تلفات از نرم ست.  ا کامپیوتری جامع  یافزار نرم PVsyst شده ا

باش  د که ش  ام  مجموعه ابزارهای  زم برای یخورش  یدی م یهاس  تمینه کار با س  یو کاربردی درزم

 است. PV یهاستمیس یهاو آنالیز داده یسازهیمطالعه و تحقیق، سایزبندی، شه

نتخاب اجزاء با اجزاء و مشخصات محاسبه شده در بالا )ا به منظور برآورد تلفات سامانه، مدلی

رای نرم ب( موجود باشد systPVافزار به گونه ای بوده که است که هر یک اجراء سیستم در نرم

 تعریف شده که نتایج شبیه سازی حاصل به قرار زیر است. systPVافزار 

ست تابش مؤثر یک 1804میزان تابش افقی  صفحه پن    لووات برهر مترمربع ا ساعت  یک 1968بر  لووات 

ست بنابراین میزان تلفات انرژی   شد. پس از تابش انرژی خ یم %2/3بر مترمربع ا شیدی به پن  ها  با ور

ایه فتوولتاییک ش  ود. پس از تهدی  آریانرژی حاص    از تابش خورش  ید به انرژی الکتریس  یته تهدی  م

رایط آزمون استاندارد  بازدهی آرایه فتوولتاییک در ش  لووات ساعت خواهد بود، یک 1997انرژی نامی آرایه 

لووات یک 1050 باش   د. و بعد از تلفات مربوط به هر یک از اجزا میران انرژی در دس   ترشیم %01/15

 (.3باشد )شک  یساعت م

 
                                                            
 

1 Loss diagram 
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 سالهنمودار تلفات یک .3شکل 

 تولیدات: یسازنرمال .8

که باتری پرش   ده   پیک در روز از انرژی به دلی  این   لووات یلووات س   اعت به ازای هر ک  یک 87/0مقدار  

آرایه فتوولتاییک  رود اما این مقدار در فص  طراحی به صفر رسیده است، تلفات مربوط بهیهست هدر م

شارژ بات      لووات پیک در روز،یکیلووات به ازای هر ک 7/1 ستم و  سی لووات یک 15/0ری تلفات مربوط به 

اعت به ازای هر لووات س یک 8/2شده برای کاربر  هرروز و انرژی عرضه لووات پیک در یساعت به ازای ک 

ست. که نمودار مربوط به نرمال یک شک    یساز لووات پیک در روز بوده ا شان داده  4تولیدات در  شده  ن

 است.
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 تولیدات در ماه یسازنرمال. 4شکل 

 

 یاانتشار گاز گلخانه .9

 رق کش   ورگاز طهیعی عمده نیرو گاهای تولید ب      یاه روگاه ید ناش   ی از ن ی اکس   یانتش   ار کر بن د

gCO2eq/kwh 780-440  سهه ست  شده محا  از هاآن اتیح چرخه مراح  همه شام   مقدار نیا که ا

  آن دفع از پس تیریمد تا محص  ول از اس  تفاده و محص  ولیی نها دیتول و مواد دیتل تا منابع اس  تخراج

شد یم افتیباز شام   ش  زانیم نکهیا حال. با  ستاله یکر چند کییتافتوول روگاهین دیاکس ید کربن گاز ارانت

 دیتول از متوس  ط طوربه نهس  ا  یعنی. اندکرده برآورد gCO2eq/kwh 78-43 اتیح چرخه طول در را

kg 550 [.19] شودیمی ریجلوگ کربن دیاکسید 
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 یریگجهینت .10

ستق  از شهکه    ک سیستم فتوولتاییک م  فنی و اقتصادی ی  یسنج منظور بررسی و امکان مطالعه حاضر به 

سکونی انجام لووات یکیک 5/4ن برق روزانه یبرای تأم ستم     منزل م سی وردنظر از اجزای مشده، بنابراین 

 شده است. یزیر تشک

 آمپر 8ولت و  30 یبا ولتاژ و جریان نام wp 250چهار عدد ماژول فتوولتاییک 

 رآمپ 40ان خروجی و ورودی یک شارژ کنترل، جری

 ولت 12و  Ah 100دوازده عدد باتری اسید سرب 

 ولت 24با ورودی  w 1500ک اینورتر، توان نامی ی

حی این سیستم سا نه    ریال خواهد بود. با طرا 103700000هزینه اجرایی سیستم با توجه به بازار ایران   

 شود.ید کربن جلوگیری میاکسید kg550از انتشار 

 برآورد شده است. 4سیستم %شده برای ضریا ظرفیت محاسهه

ستق  و هز        ستم فتوولتاییک م سی شنی از  و  یگذارهیسرما  یهانهیدر حالت کلی این مطالعه درک رو

 کند.ینحوی انتخاب قطعات سیستم را فراهم م

 سپاسگزاری

 شود.یمکمالی برای حمایت و همکاری در این مقاله صمیمانه سپاسگزاری از آقای احمد بنی
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