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  کییفتوولتا یمگاوات 5/0 روگاهین یطراح 06

 یدانشگاه سیپرد در شبکه به متصل

 
 انیقباد برات4 بناکار، احمد3 ،ینجف غلامحسن2 ،٭انیشا یلیاسماع یمصطف1

 

 
 تاریخ دریافت: 

10/2/1395 
 

 تاریخ پذیرش: 

6/5/1395 

 چکیده

ی ها با معماری پایدار به عنوان نیروگااه فتووتتاییاه هندساهدر استفاده از بام ساختمان

های جنوبی در ساختمان دانشکده کشاورزی دانشاااه ساختمان نقش اساسی دارد. دیوار

 9تربیت مدرس، امکان مناسبی در توتید توان در فصول زمساتان و در سااعاا اداری  

راهنماای  HelioScope و SketchUpبعادازهرر  دارناد. نارم افازار  15صاب  تاا 

 ساتااههای هواشناسی ایباشد. داده ها در طول سال میمناسبی جرت تعیین مسیر سایه

آکوستیه مررآباد و ایستااه مجازی ناسا با دقت بالا قابل استفاده هساتند. نیروگااه باا 

مااواا  3/735تواند سالانه % می7/78های ایستااه هواشناسی مررآباد با عملکرد داده

مااواا توتید تاوان  7/724% معادل 8/79و با توجه به ایستااه مجازی ناسا با عملکرد 

بیشترین اتلاف توان در بخش دما و کمترین آن مربوط باه سایک کشای و داشته باشد. 

 باشد.عدم تطابق اینورتر می

 
 کلمات کلیدی: 

  دار،یپا یمعمار
  ه،ییفتووتتا روگاهین

SketchUp, 
HelioScope 

 

          مدرس تیترب دانشااه ،یکشاورز دانشکده ر،یدپذیتجد های‌یانرژ ارشد، یکارشناس یدانشجو .1

 mostafa.esmaeili@modares.ac.ir  نویسنده مسئول      

                      مدرس تیترب دانشااه ،یکشاورز دانشکده ستک،یوسیب هیمکان یمرندس گروه ،یعلم ئتیه عضو و اریدانش .2

   مدرس تیترب دانشااه ،یکشاورز‌دانشکده ستک،یوسیب هیمکان یمرندس گروه ،یعلم ئتیه عضو و اریاستاد. 3

   مدرس تیترب دانشااه ،یکشاورز دانشکده ستک،یوسیب هیمکان یمرندس گروه ،یعلم ئتیه عضو و استاد . 4
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 مقدمه .1

هاا و همنناین آن ریناپذ جبرانای به همراه اثراا ها، افزایش گازهای گلخانهپاسخ به نیاز انرژی انسان

ها را به خود اختصاا  عناوین بسیاری از پژوهشهای فسیلی در جران سالانه محدودیت منابع سوخت

ناپذیر و رایااان پیشانراد  داده است. مجامع علمی انرژی خورشیدی را به عنوان منبع انرژی پاک، پایان

هاای حاصال از های فسایلی رایا   و پیامادکه محدودیت منابع فسیلی سوخت آن حال ]1-5[کنندمی

هاای های نفت در ساالن و همننین مشکل افت فشار چاهی و آب و هوایی جراطیمح  ستیزتغییراا 

تر و های سناینهای حفاری، استخراج و انتقال شده و نیاز به جذب سرمایهاخیر منجر به افزایش هزینه

 با. این چاتش فرصت مناسبی را برای رقابت انرژی خورشیدی ]6[شده است تر ی سود نرایی پایینارائه

هایی با پتانسیل بالای تاابش انارژی خورشایدی فسیلی خصوصاً در کشور هایی حاصل از سوختانرژ

یی به نیااز انارژی جراان باا در نظار گارفتن تماام گو پاسخ منظور  به مثال  عنوان  بهایجاد کرده است. 

های خورشیدی % از سط  بیابان ساها را در کشور آفریقا با سلول 6  کافی است TW 14  هاتکنوتوژی

از ساال آسامانی  9تاا  8که کشور ایاران . با توجه به این]7[ % پوشش داده شود 10عملکرد با کمینه 

 .]8[تواند بخش عظیمی از انرژی مورد نیاز خود را از تابش نور خورشید تأمین کندصاف دارد، می

 عناوانی کشااورزی دانشاااه تربیات مادرس باه هدف از  مقاته حاضر  بررسی بام دانشاکده   

های مختلا   مااواا متصل به شبکه و ارزیابی افت توان در بخش 5/0توتید توان  تیقابلبا  نیروگاهی

های هواشناسی ناسا و ایستااه هواشناسای مررآبااد باا ی این سایت توسط دادهسیستک و نرایتاً مقایسه

 باشد.می Helioscope و  SketchUp سازیی شبیهافزارها نرمکمه 
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 هامواد و روش .2

 های هواشناسیموقعیت جغرافیایی سایت و متغیر

هاای نفتای دنیاا را مصارف % از فارآورده 9% از جمعیات جراان، حادود  1ایران با داشاتن حادود    

ی گارم و ی جغرافیاایی آن در منطقاهدهد بیشتر پرناه. اطلس تابشی کشور ایران نشان می]9[کند می

 .]10-12[های برق فتووتتاییه استری از سامانهبردای بالا در برره باتقوهخشه با استعداد 

های شماتی رخ بیشترین میزان تابش در ایران مربوط به  نقاط مرکزی و کمترین آن در قسمت   

کارگیری تری از محل بهتوان ارزیابی دقیقدهد. با آگاهی از تفاوا تابش در نقاط مختل  کشور، میمی

 .]13و12[ی اتلاف توان داشتی توان و کمینهرسیدن به بیشینههای فتووتتاییه به منظور نیروگاه

کرج باا -کیلومتری اتوبان ترران 16پردیس دانشکده کشاورزی دانشااه تربیت مدرس واقع در    

دقیقاه طاول شارقی و در  10درجاه و  51دقیقه عرض شاماتی و  44درجه و  35مختصاا جغرافیایی 

درجه سلسایوس  -1/0ی دمای هوا در این محل ته است. کمینهمتری سط  دریا قرار گرف 1352ارتفاع 

 37کاه مسااحت ایان پاردیس حادوداً رسد. با توجه به ایندرجه سلسیوس می 7/42ی آن به و بیشینه

هکتار و در قسمت مطلوب دریافت انرژی خورشیدی قرار گرفته است  منبع: نویاد هوشانای ، متوساط 

KWh/mدریافت انرژی خورشیدی در آن 
2
/day  9/4  ی دماای محایط در . میاناین سالانه]13[است

های ایساتااه هواشناسای مررآبااد های هواشناسی با استفاده از دادهارزیابی موقعیت جغرافیایی و پارامتر

 درجه سلسیوس بدست آمد. 1/21های هواشناسی ناسا درجه سلسیوس و با استفاده از داده 2/21برابر 

 تاییکی فتوولطراحی سامانه

 طراحی پنل و اینورتر

ای از اجزای متشکل از آرایه فتووتتاییه، ایناورتر ی فتووتتاییه متصل به شبکه شامل مجموعهسامانه 

های متصل باه ورودی و تجریزاا ارتباط با شبکه تعری  شده است. بدیری است که همه رشته ماژول
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هاای اید همان باشند. هماان باودن رشاته ، بMPPT 1ی بیشینه تواناینورتر یا ورودی ردیاب نقطه

های رشاته و نیاز پلاریتاه ها، برابر بودن تعداد ماژول های یکسان در رشتهماژول به معنی وجود ماژول

جا که تنراا تفااوا  هاست. اتبته گاهی اوقاا استثناها ممکن است قابل قبول باشد تا آنیکسان ماژول

به منظور طراحی این نیروگاه و با توجاه باه مقارون باه  باشد.ها در هر ردی  در جریان حاصل از رشته

هاا، یابی، کاهش اتصالاا ماژولصرفه بودن، کاهش مساحت اشغال، سروتت تعمیر و نارداری و عیب

 باا توجاه باه خاط توتیاد فعاال  های جران و عملکرد بالاها و روند انتخاب نیروگاهکاهش وزن ماژول

 .]14[  گردید1واا با مشخصاا جدول  230اقدام به  انتخاب پنل  واا ، 230ها در ماژول شرکت

 

 .]14[ شرایط استاندارد درYL230P-29b پنل  مشخصات .1جدول 

 بیشینه توان نوع پنل
جریان اتصال 

 (Aکوتاه)
ولتاژ مدار 

 (Vباز)
ی ولتاژ در نقطه
 (Vتوان بیشینه)

ی توان جریان در نقطه
 (Vبیشینه)

 36/7 5/28 34 1/8 وات 240 ومیسیلیس -ستالیکر یپل
 

درجاه  25جریان بر حسب تغییراا شادا تاابش خورشاید در دماا -ی وتتاژ  منحنی مشخصه1شکل  

 .]14[دهدسلسیوس برای این ماژول خا  را نشان می

 
 ]14[وسیدرجه سلس 25در دما  دیشدت تابش خورش راتییبر حسب تغمنحنی رفتار  پنل خورشیدی  .1شکل 

 
                                                           
 

1. Maximum Power Point Tracker(MMPT) 
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هاای های متفاوا برره برد. یکای از شارکتتوان از اینورترهایی با توانمااواتی می 5/0نیروگاه برای 

های تاوانی مختلا  آمریکا است که محصولاا متنوعی در محدوده SMAمعتبر در این زمینه، شرکت 

شارکت  هاایسازی از اینورتر جرت شبیه HelioScopeافزار  کند. تذا در نرمبا قیمت متفاوا عرضه می

SMA های مبادل کشی و تعداد کیوسهی سیکاستفاده شد و مسیرهای برینهAC/DC  باا توجاه باه

بخش تعیین شد. این نرم افزار با توجه به حالاا مختل  توان و برترین  13ها به تفکیه بام ساختمان

یک کشی را معرفی های سکه از سط  برینه استفاده شود، اینورتر و مسیر ها به اینحاتت چیدمان ماژول

ی تلفااا در توتیاد انارژی، کمیناه افزار برترین گزینه از دیادگاه رم . نتای  حاصل از ن2 شکل  کندمی

 را هاای خا  سااختمانبیشترین کارایی جرت تطبیق اینورتر با پنل و شرایط اقلیمی نیروگاه و هندسه

 دهد.را نشان می KW540اینورتر به هرفیت  9گیری از برره

%  5/98واا دارای عملکارد  6000وتت و تاوان  750در این طرح در وتتاژ  شده دهیبرگزاینورتر    

 آورده شده است. 2بوده و مشخصاا کاتاتوگی این اینورتر در جدول 

 

 .]15[در شرایط استاندارد STP-60-US-10(480V)مشخصات اینورتر  .2جدول 

کشور 
 سازنده

 ی توانبیشینه
ی ولتاژ بیشینه
(V) 

ی ولتاژ کمینه
(V) 

ی ولتاژ در نقطه بیشینه
 (Vتوان بیشینه)

ی ولتاژ در کمینه
 (Vتوان بیشینه)نقطه

 685 800 680 1000 کیلووات 60 آمریکا

 

 :]15[توان به موارد زیر اشاره کرداز مشخصاا قابل توجّه این اینورتر میا 

 درجه سلسیوس. 50ی توان در دمای محیط کارکرد مداوم با بیشینها 

 + درجه سلسیوس.60تا  -40سازی جرت کار در بازه دمایی  برینها 

 های متفاواهای مختل  با وتتاژوسیع جرت استفاده از پنل DCبازه کارکرد ا 

 هاتنظیک دقیق در مواجره با نوساناا دمایی از سوی پنلا 

 ی سایک کشایمحادوده 13هاا باه ی تفکیه شاده سااختماندر این طراحی با توجّه به هندسه

 در شرایط مختلفی از تاوان در حاتات کاار هساتند هرکداماست که  شده استفادهاینورتر  9 ،  از 2 شکل

هاای ماااواا از مجماوع پنال 5/0 واتی برای رسیدن به حاداقل تاوان 230های  . تعداد پنل3 شکل

 932با مسااحت باام  Aی ساختمان آید، به طور مثال برای رشتهدست میه های تفکیه شده بقسمت

 ماژول خواهیک داشت: 485  با 2مترمربع  شکل 
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هایماژول سری در رشته تعدا  =
وتتاژ ورودی  نامی اینورتر

وتتاژ نامی ماژول
=

480

28.75
≈ 17 

هارشته تعداد  =
هاماژول تعداد 

 تعداد ماژول در هر رشته
=

485

17
≈ 29 

اما برترین مسیر سیک کشی  .دست خواهد آمده نیز بهای دیار اتبته مشابه محاسباا فوق برای قسمت

گاردد و باه های ساختمان به صورا خودکار تعیین میبرای تمام بخش HelioScopeتوسط نرم افزار 

 مااواا برابر است با:5/0ها به منظور تامین  توان بیش از  این ترتیب مجموع پنل

0.5 𝑀𝑊 ÷ 230𝑊 ≈ 2174                                                                                                                           

 هاای ییرقابال اساتفادهها با توجه به حذف مکاانهای جاسازی شده در فضای بام ساختمانتعداد پنل

هاا جریزاا دیار  و برترین حاتت چیدمان مااژولهای اشغال شده با ت مسیرهای رفت و آمد و مساحت

  .3 شکل بدست آمده است 2035توسط نرم افزار 

 
-غیر قابل استفاده، ب: حذف مساحتهای  بخش، الف: حذف مساحت13ها به تقسیم بندی ساختمان .2شکل 

 (HelioScopeافزار  روزی قرار خواهند گرفت.) محیط نرمها تحت سایه نیمهایی که توسط دیگر بنا
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 کشی  ی سیمها،تعیین اینورتر و مسیرهای بهینه کشی سازی سیم شبیه .3شکل 

 HelioScopeافزار  در محیط نرم

 هاپنل بهینه فاصله

ها با توجه به سط  در دسترس در بام سایت اداری دانشکده کشاورزی دانشااه تربیات فاصله برینه پنل

درجه کاملاً به سمت جناوب انتخااب  15  و زاویه شیب  2m 10146  هکتار 1مدرس به میزان حدوداً 

 برترین برازش در حاتت استقرار افقی تاه ردیفاه ،شده  انتخاب  mm  45×992×1650  شد. ابعاد پنل

 گردد.ی سایه و بیشینه عملکرد سط  دارد محاسبه می  به منظور رسیدن به کمینه4 شکل 
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 هاافقی تک ردیفه و ارزیابی سایه پنلسازی حالت استقرار  شبیه .4شکل 

 

تارین روز ساال کاه در کوتااه شاده مشاهده شود، میزان سایهمشاهده می 4همانطور که در شکل 

تر خواهد شد. ها کوتاههای دیار سال طول سایهآید و در روزترین وضعیت تابش خورشید پدید میمایل

غرافیایی دانشکده کشاورزی دانشااه تربیت مادرس دهد در محلی با موقعیت جنشان می 4نمودار شکل

صب  به شکل کاهشی  9صب  تا کمی پس از  7روز سال  سایه از ساعت  نیتر کوتاه  دسامبر 21در روز 

ای بعدازهرر هیچ سایه 2تا کمی پیش از  9:30شود و از حدود ساعت ها پدیدار میبر روی مجموعه پنل

بعدازهرر که آفتاب در حال یروب اسات، مجادداً  4بعدازهرر به بعد تا  2وجود نخواهد داشت. از حدود 

 .رودطول سایه رو به افزایش می

تربیات مادرس ی کشاورزی دانشاااه های دانشکدهبا توجه به سط  در دسترس در بام ساختمان

و  ضمن حذف فضای ییر قابل استفاده و در نظر گرفتن مسیرهایی برای رفات مترمربع، 10146معادل 

ها از ی بین ردی درجه، فاصله15معادل   tilt  ی شیب ، ابعاد پنل و همننین انتخاب زاویه2 شکل آمد

 دست خواهد آمد.ه   ب1  رابطه

درجه قارار دارد،  47ی ی ارتفاع و  زاویه دسامبر  خورشید در بحرانی ترین زمان، درکمینه ماه آذر

 44/35  که معادل عرض شماتی L  ض جغرافیای نیروگاهاین با فرض بیشترین طول سایه و عر -بنابر

 گردد:   محاسبه می5  ها با توجه به شکلال بین پنلباشد، فاصله ایدهمی
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𝐷1 = 𝑋 × cos(𝛽) = 1650 × cos(15) = 1593,77𝑚𝑚 
𝐻 = 𝑋 × sin(𝛽) = 1650 × sin(15) = 427,05𝑚𝑚 
𝐷2 = 𝐻 × tan(𝛿𝑚 + 𝐿) = 992 × tan(47 + 35.44) = 3217,72𝑚𝑚 
𝐷1 + 𝐷2 = 4811,5𝑚𝑚 

 
 های بین پنلسایه در بحرانی ترین زمان و فاصله طول .5شکل

 

گاه تلفااا حاصال از  متر در نظر گرفته شود، آن 3معادل   D2  های بین ردی ی برینهاگر فاصله

  جرات 1 باا مشخصااا جادول های مورد نیازدرصد و از تعداد پنل 2/4ی در نیروگاه معادل انداز هیسا

 عدد آن در موقعیت برینه قرار خواهند گرفت.  2035عدد  تعداد 2174  مااواا 5/0تامین توان 

 ساختمان هندسه

ی مناسبی برخوردار است. شرر ترران از نظر اقلیمی در منطقه نیمه خشه قرار داشته و از تابش سالانه

ررآبااد بر اساس اطلاعاا سازمان هواشناسی استان ترران، میاناین ساعاا آفتابی سالانه در ایستااه م

ی آمااری، برابار ی کشاورزی دانشااه تربیت مدرس  طی دورهکیلومتر از دانشکده 16ی   فاصله ترران

 .]16[ساعت به ثبت رسیده است 3025

طراحی ساختمان اداری پردیس دانشااهی سعی در ایجاد ساختمانی با معمااری پایادار، ضامن    

پلان ساختمان با توجه به انرژی حرارتی خورشاید  ی اصلی دانشااه داشته است. تحلیل واره نشانحفظ 

. بوده و با توجاه باه تشاابه طاول و ]17[همانند نتای  منبع 10/51و طول جغرافیایی  44/35در عرض 

 .باشد یم کیتعم  قابلعرض جغرافیایی 

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-1-1070-fa.html


 رانیا یانرژ/ نشریه  1396 پاییز ،3 شماره ،20 دوره   114

 

 
 .]16[افزار اکونکت ی بهینه حاصل از تحلیل نرمریگ جهت .6شکل 

 

در همان طاول  ]16[افزار اکونکت بر ساختمان اداری منبع  و تعمیک تحلیل نرم 6با توجه به شکل 

ی توان نکاا مرک زیر در مورد ساختمان اداری پاردیس دانشاااهی باا هندساهو عرض جغرافیایی می

 خا  را استنتاج کرد:

کیلاوواا سااعت بار  90 را در مررماه  اکتبر  باه میازان آفتابترین تابش دیوارهای جنوبی بیش

دریافت  مترمربعکیلوواا ساعت بر  21 ژوئن  به میزان حدود  خردادماهو کمترین مقدار آن در  مترمربع

کنناد و نیااز باه کند. این دیوارها از شرریور تا اسفند، تابش آفتاب را از طلوع تا یروب دریافت مایمی

 دهد.مصرف انرژی بیشتر به جرت ترویه مطبوع را افزایش می

کیلوواا سااعت بار  52دیوارهای یربی بیشترین مقدار تابش آفتاب را در خردادماه  ژوئن  به میزان  -

 مترمرباعکیلاوواا سااعت بار  8 دسامبر  به میازان حادود  و کمترین مقدار آن در آذرماه مترمربع

 .  دنکن یمدریافت 

در معرض  بعدازهررهای صب  زود و آخرین ساعت ورماهیشرردیوارهای شماتی فقط بین فروردین تا  -

 گیرند.تابش آفتاب قرار می
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کیلاوواا  80  باه میازان حادود اوا  ترین مقدار تابش آفتاب را در مردادمااهدیوارهای شرقی بیش -

کیلوواا سااعت بار  13 دسامبر  به میزان حدود  و کمترین مقدار آن را در آذرماه مترمربعساعت بر 

 ند. نکپرتو آفتاب را دریافت می 12:30د، این دیوارها از طلوع آفتاب تا ساعت نکنیافت میمترمربع در

تر از تابستان در معارض تاابش آفتااب دیوارهای جنوب شرقی و جنوب یربی در فصل زمستان بیش -

 صاب  و باه 9تاا  8ی تابش آفتاب به دیوارهای جنوب شرقی بین گیرند. در تابستان بیشینهقرار می

ها به ترتیب تابد. در فصل زمستان این ساعتبعدازهرر می 4تا  3دیوارهای جنوب یربی بین ساعت 

 بعدازهرر است. 3تا  2صب  و  10تا  9

ترین و در زمستان کمترین مقدار تابش ها، در تابستان بیشسط  بام و دیار سطوح مسط  ساختمان -

ر زمساتان حتای کمتار از مقادار تابشای اسات کاه کنند، این مقادار دمستقیک آفتاب را دریافت می

 کنند.دیوارهای جنوب شرقی و جنوب یربی در این فصل دریافت می

 بحث و نتایج. 3

و تحلیال  SketchUpافازار نرم Geo-Locationها دریافت شده از بخش ی ساختمانبا کمه هندسه

 ACتوان   kW 1/468را معادل  DCهای اداری در حاتت آن توان کل قابل استحصال از بام ساختمان

دهد. همننین قابلیت توتید تاوان ساالانه ایان مجموعاه نشان می  kW 540% میزان 87با نسبت بار 

MWh 5/735   کیلومتر از  10ی  فاصله های هواشناسی ایستااه ناسا با% برای داده8/79و عملکرد آن

و قابلیت استحصال تاوان از باام در حاتات  دانشکده کشاورزی دانشااه تربیت مدرس   موقعیت نیروگاه

DC  معادلkW1/468   و توانAC  معادلkW 540   های ایستااه % برای داده7/78با عملکرد نرایی

 ی کشاورزی دانشااه تربیت مدرس  به دست آمد.کیلومتر از دانشکده 16ی  فاصله هواشناسی مررآباد با
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 های هواشناسی دو ایستگاهتصل به شبکه با توجه به دادهنتایج مطالعات طراحی نیروگاه م .3جدول 

 ریمقاد
ایستگاه 

هواشناسی 
 مهرآباد

ایستگاه 
هواشناسی 
 مجازی ناسا

قابلیت تولید توان 
DC(kW) 

1/468 1/468 

 ACقابلیت تولید توان 
 87اینورتر با نسبت بار 

(%kW) 
0/540 0/540 

ی تولید سالانه
 (MWتوان)

3/735 7/724 

 7/78 8/79 عملکرد)%(

 

سازی بسیار مشابه و در مواردی کاملاً یکسان در متغیرهاای کلیادی هساتند کاه  نتای  حاصل از شبیه

هاای ایساتااه هواشناسای های هواشناسی در دو ایستااه و همننین قابلیت اطمیناان دادهدقت در داده

هاای هواشناسای ایساتااه باا داده ساازی دهد. درصد عملکرد مربوط باه شبیهمجازی ناسا را نشان می

دهد و این اختلاف های هواشناسی ناسا را نشان میسازی با دادهتر از شبیه% بیش1/1مررآباد به میزان 

   باشد.1374 تا سال  های محدودتر ایستااه مررآبادناچیز ممکن است به دتیل داده

ماااواا و  5/0نیروگااه قابلیات توتیاد  دهد% نشان می 87قابلیت توتید توان اینورتر با نسبت بار 

 حتی بیشتر از آن را نیز دارد.

هاا، زاویاه ی و اساتقرار پنالانداز هیساااطمینان بیشتر در قسمت  تیقابل باهایی رسیدن به داده منظور به

 ایجااد مسایرهایی منظور  بهها درجه و کاملاً  به سمت جنوب انتخاب گردید. با حذف تعدادی از پنل 15شیب 

 عدد پنل رسید.  2074های قابل استفاده به برای رفت آمد تعمیرکاران و مرندسان، نرایتا تعداد پنل

 منظور بهی مختل ، اما محاسباتی ها جرتبا توجّه به اشاره مفصل قابلیت توتید توان از دیوارها در 

هاا قابلیات توتیاد نلی از پتعدادها صورا نارفته است، چرا که بام حتی با حذف نصب پنل روی دیوار

وجود  یش مصرف قصد افزایش توان نیروگاهبه دتیل افزا که یدرصورتمااواا را دارد.  5/0توان بیش از 

توان از دیوارهای ضلع جنوبی و دیوارهای جنوب شرقی و جناوب یربای بارای گاه می داشته باشد، آن

ترین تاابش در ساط  بیش 2. 2.2بند های بیشتر استفاده گردد، چراکه با توجه به توضیحاا نصب پنل

 توضایحاا   تراکک جمعیتی دانشاجویان، کارکناان و اسااتید  و سااعاا اداری ها در فصل تحصیلآن
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هاای مختلا  در ی اتالاف بخاش دهنده نشاانبه ترتیب  8 و شکل 7باشد.  شکل   می4نمودار شکل

 باشد.نیروگاه و قابلیت توتید توان به تفکیه ماهانه می

 
 های مختلف نیروگاهاتلاف توان بخش .7ل شک

 

 
 های مختلف سالنمودارهای عملکرد تولید توان در ماه .8شکل 
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دهد بیشترین اتلاف توان در بخش دما باوده و ایان بخاش ی نشان میخوب به 6نمودارهای شکل 

نیروگااهی در  ی عملکردکه به جرت رسیدن به بیشینه باشد ضمن اینهای هواشناسی میاز داده متأثر

-های پنلبام سایت اداری دانشکده کشاورزی دانشااه تربیت مدرس نیاز به تعیین فاصله محدود ردی 

باوده اسات، ایان امار   متار یسانت 8/0ی  با رعایت فاصله ها آنمتر  و همپوشانی قاب سانتی 300  ها

 ست.موجب کک شدن جریاناا همرفتی و نرایتاً اتلاف دمایی بیشتر گردیده ا

دهاد ها و عدم تطابق است، این موضاوع نشاان مای کشی کمترین میزان اتلاف در قسمت سیک   

های ییرقابل درسترس به درسات باوده و هار انتخاب اینورترها، مسیرهای سیک کشی و حذف مساحت

را ماورد نیااز خاود  ACتواند از ترانسفورماتور نزدیه به بام خود، تود اتکتریکای ها میبخش ساختمان

 دریافت کند.

 تقدیر و تشکر. 5

ی اساتید گروه معماری و برق دانشااه تربیت مدرس کاه در نویسندگان این تحقیق از همه لهیوس نیبد

پیشبرد اهداف پژوهشی این تحقیق کمه و یاری داشتند، همننین از دانشااه تربیت مدرس به جرات 

 مان کمال تشکر را دارند.ی ساختهای مربوط به هندسهدر اختیار قرار دادن داده

 منابع
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