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(18/03/94ـ تاریخ تصویب  25/11/93شده   ـ تاریخ دریافت روایت اصلاح 16/09/92)تاریخ دریافت 

 چکیده
 یها ماه رییبا تغ. مستقل از شبکه است کیفتوولتائ ستمیس کیدر  یدیبر تعداد پنل خورش رگذاریمل تأثاز عوا یکی ،روزانه یآفتاب تعداد ساعات

 سـتم یس یدرهنگـام طراح ـ  .زمسـتان اسـت   از شـتر یب ،تابسـتان  یهـا  معمو ً در مـاه  که دیاب یم رییتغ زیروزانه ن یآفتاب ساعات میزانمختلف، 

کمتر  یساعات آفتاب لیدلاما در زمستان به ،دشو یاستفاده م یعمو ً از مقدار متوسط ساعات آفتابم ،ستمیس یتعداد اجزا ةو محاسب کیفتوولتائ

پـژوهش   نی ـ. در امیشـو  یرو مهروب شدهنو استفاده یبا تر از متوسط، با برق اضاف یساعات آفتاب لیدلاز متوسط، با کمبود برق و در تابستان به

 13 ،ی روزانـه در طـول سـال   ساعات آفتاب نیانگیبا توجه به م زیماه مختلف سال و ن 12روزانه در  یت آفتاببا توجه به ساعابرای شهر کرمانشاه 

شـود  می یابیارز ستم،یس ةنیبه برق و هز یدسترس نانیاطم تیقابل یها د و براساس شاخصشومی هئارا کیفتوولتائ ستمیس یطراح یطرح برا

 درصد 18 لیتنز میزانسال و در  30 یط کیفتوولتائ ستمیعمر س ةچرخ ةنیاز روش هز ی،اقتصاد یابیارز یتر است. برا که کدام طرح مناسب

که در طرح خرداد و تیر، هزینة سیستم فتوولتائیک و قابلیت اطمینان دسترسی به برق کمتـر اسـت، امـا     دهد یمنتایج نشان  .شود یاستفاده م

 ینان است.طرح دی دارای بیشترین هزینه و بیشترین قابلیت اطم

.نانیاطم تیقابل ،کیفتوولتائ ستمیس، ریپذدیتجد یانرژ ،احتمال کمبود برق های‌کلیدی:‌واژه  

 مقدمه
 یرسان برق اتیعملاتمام  رغمیعل، ریتوان شرکتبق آمار اطم

 17000از  شیبخانوار کشور، هنوز  20 یبا  یروستاهابه 

 20از  کمتـر  تی ـجمعبـا   ییروستاهادر  که ییروستاخانوار 

 [.1اند ]به برق محروم ی، از نعمت دسترساند ساکنخانوار 

 ةن ـی، هزدورافتـاده برق در منـاطق   یسراسر ةشبک نبود

 ،یمسـافت طـو ن   لی ـدلبـه  دیاحدا  خط انتقال جد یبا 

 یادیــبــرق و وجــود تعــداد ز   یمصــرف انــرژ  شیافــزا

ــرف ــد مص ــم، از  ةکنن ــزر دور از ه ــر ب ــکل نیت ــایمش  ه

 ،یانـرژ  یتقاضـا  یشـگ یهم شی. افـزا تاسبرق  یها شرکت

 یهـا  سـوخت  نیسـنگ  یهـا  نـه یهزو  ریناپذدیتجد عتیطب

از  یهـای  و مشـکل  ستیز ة محیطنیدر زم ها ینگران ،یلیفس

تـوان   دی ـتول یهـا  فناوریبه  یدیجد هایگرایش ل،یقب نیا

 یبـاد  یها یانرژ میان، نیا درکرده است.  جادیا ریپذدیتجد

ــر مهــماز  ،یدیو خورشــ محســوب  ریپــذدینــابع تجدم نیت

بـا ،   (رانـدمان بـازدهی )  لی ـقب از یل ـید کـه بـه   شوند یم

ــا نکردننتشــرم ــدهیآ  یگازه ــذ انعطــافو ســاختار  ن  ،ریپ

 [.2دارند ] سبز یبه منابع انرژ لیدر تبد ییبا  لیپتانس

 وخشـک قـرار  گرم ةدر منطق ییایکشور ما از نظر جغراف

 زانی ـدر سـال، م  یفتـاب روز آ 280از  شیو با داشتن بدارد 

ــا ن  ــابش س ــ ةت ــدود یدیخورش  2200 -1800 آن در ح

از  کـه  شـود  یم ـزده  نیتخم ـ مترمربـع ساعت بـر   لوواتیک

 عیانتقال و توز د،ی. تلفات تول[3] استبا تر  یمتوسط جهان

 یانـرژ  توجـه بـه   ، سـبب کشـور  تی ـجمع یدگبرق و پراکن

 سـتم یاسـتفاده از س  ،انی ـم نی ـدر ا اسـت.  شده یدیخورش

بـه   یدیخورش ـ یانـرژ  میمستق لیتبد لیدلبه ک،یفتوولتائ

 بـازدهی ن شتو دا دهیچیپ زاتیتجه از یازینبی ته،یسیالکتر

09123552261Email: nazemi@ues.ac.irلفن: تنویسندة مسئول: 

اقتصادی علوم دانشگاه صنایع مهندسی ارشد کارشناس. 4

 )یادداشت فنی(
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برخـوردار   یا ژهی ـو تی ـاز اهم [4درصـد ]  14تـا   6 متوسط

 است.
دو  دیبا ،مستقل از شبکه کیفتوولتائ ستمیس یدر طراح

 :شوند یهمزمان بررس ،موضوع
 ؛به برق یسترسو سطح د نانیاطم تیقابل .1
 .کیفتوولتائ ستمیس ةنیهز .2

ــ در ــتمیس یطراح ــفتوولتائ س ــب کی ــداد  ةو محاس تع

 هـا  آناز  یک ـینقش دارنـد کـه    یادیعوامل ز ،آن زاتیتجه

اسـت کـه هرچـه     واضـح  روزانه اسـت.  یساعات آفتاب تعداد

 یبـرا  یکمتـر  هـای پنـل  ،باشد شتریب یساعات آفتاب میزان

کمتـر   یه سـاعات آفتـاب  سـت و هرچ ـ ا مورد نیاز برق دیتول

از  .رود یم ـبـا تر   نـه یو هز یابدمی شیافزا پنلتعداد  ،باشد

 سـتم یس نـان یاطم تی ـلسـطح قاب برای افزایش  سوی دیگر،

 یبـرا  یشـتر یب ةن ـیهز دیبا ،به برق یو دسترس کیفتوولتائ

 ،جـه یدرنت .درنظر گرفتـه شـود   کیفتوولتائ ستمیس یطراح

ه بـرق در سـطوح   ب ـ یدسترس ـ یکـه بـرا   برآورد شـود  دیبا

 .شود نهیهز ستمیس یبرا دیچه مقدار با ،مختلف نانیاطم

مقـدار  ز ا معمـو ً  ،کیفتوولتائ ستمیس یهنگام طراحدر

در زمسـتان   .شـود  یمروزانه استفاده  یمتوسط ساعات آفتاب

، اسـت  انهیکمتر از متوسط سال یساعات آفتاب نکهیا لیدلبه

 زی ـتابسـتان ن  و در شـود مـی  با کمبود برق مواجـه سیستم 

به سطح متوسـط،   نسبت یربودن ساعات آفتاببیشت لیدل به

 آن کـه از  وجود دارد ازیبرق مازاد بر ن یمقدار دیتول تیقابل

 .شود ینم یا استفاده

در شـهر   یبـرق خـانوار   نیتـأم  یبـرا  پـژوهش،  نیا در

 ،ری ـسال اخ 45 ییوهواآب یها دادهاز  ، با استفادهکرمانشاه

و  سـال مـاه   12روزانه در  یساعات آفتاب با توجه به متوسط

 ویسـنار  13روزانه در طول سال،  یمتوسط ساعات آفتاب زین

ــ ــ یطراح ــنار  شــود یم ــر س ــه در ه ــیهز ،ویک  ســتمیس ةن

بـه بـرق    یسـطح دسترس ـ  نـان یاطم تی ـو قابل کیائفتوولت

 یبرا پژوهش نیشاخص مورد استفاده در ا .شود یم یبررس

 یاسـت و برمبنـا   بـرق  ودنبکافیاحتمال  ،نانیاطم تیقابل

 ةن ـیدرمورد انتخـاب گز  یریگ میتصمبه  ،موجود ویسنار 13

 افـزار  نـرم از  هـا هانجـام محاسـب   یبرا .شود یمبرتر پرداخته 

 برحسب ها متیق است. استفاده شده کیسیب ژوالیواکسل و 

کمـک نمـودار و   به جی. نتااست 1391 سال د ر و مربوط به

 .شود یمجدول نشان داده 

 ینظر یانمب

 کیفتوولتائ ستمیس یاجزا یمعرف

بــدون اســتفاده از  در آن، اســت کــه یدفراینــ کیــفتوولتائ

 لیتبـد  یک ـیبـه الکتر  یتابش ـ یانرژ ،یکیمکان یهاسازوکار

بنـا   یتابش یبودن انرژیا ذره ةیبر فرض ،دهیپد نی. ادشو یم

 اسـتفاده  تیخاص ـ نیکه از ا یستمینهاده شده است. هر س

 [.5] نام دارد کیفتوولتائ کند،

قسـمت   چهـار از  ،مستقل از شـبکه  کیفتوولتائ ستمیس

، یدیپنـل خورش ـ : از اند عبارتشده است که  لیتشک یاصل

 یبـرا ، کیفتوولتائ ستمیس در .نورتریو ا یرتشارژ کنترل، با

 یدیخورش یها از سلول ،تهیسیبه الکتر دینور خورش لیتبد

 یها سلول شتریب ةدهند لیتشک یاصل ةماد .شود یماستفاده 

 کونیلیس یرسانا مهیننازک  ةی  ،موجود در بازار یدیخورش

در  یک ـیالکتر صـورت  بـه  ،کی ـفتوولتائ یها سلول [.6] است

 انی ـجر ای ـتا ولتاژ  شوند یم صلمت یمواز ای یسر یمدارها

 کناردر  که ها سلول نیااز  یا مجموعه. به کنند دیتول شتریب

 یـة   کیسازنده در  ةرخانهر کا یها یبراساس طراح گریکدی

و  ندشـو  یم ـ یو مـواز  ی، سـر یط ـیشده از نظر مح محافظت

 لیرا تشـک  کی ـواحد مولد فتوولتائ کی یةبلوک ساختمان اول

هـا   پنـل  نیا ةو به مجموع کیفتوولتائ لماژو ایپنل  ،دنده یم

منظـور   به ،شارژ کنترل از[. 7شود ]ی گفته میدیخورش یةآرا

. شـارژ  شـود  یاسـتفاده م ـ  هـا  تریشدن بـا از خراب یریجلوگ

کنترل شارژ و دشـارژ بـاتری را برعهـده دارد.     ةفیوظ کنترل،

به برق متناوب  یدیخورش یهاپنل میبرق مستق لیتبد یبرا

 .شود یاستفاده م نورتریاز ا ی،خانگ یبرق لیوسا ةمورد استفاد

 محاسبة تعداد اجزای سیستم
از  ،کیفتوولتائ ستمیس ازیمورد ن یتعداد اجزا ةمحاسب یبرا

در  آن ازی ـمـورد ن  یکـه پارامترهـا   شود یماستفاده  یروابط

 .است شده یمعرف 1جدول 

از  ،شود نیتأمها پنل ةاز مجموع دیکه با ازیتوان مورد ن

 :دیآ یمدست به 1 ةرابط
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 یتعداد اجزا ةمحاسب یبرا ازیمورد ن یپارامترها .1 جدول

 مستقل از شبکه کیفتوولتائ ستمیس

WH: روزجمع وات ساعت مصرفی در شبانه  

Z: )تعداد روزهای ذخیره )ابری 
T: تلفات سیستم 
V: ولتاژ سیستم    

S: ساعات آفتابی روزانه 

P: توان اسمی پنل 
VP: ولتاژ اسمی پنل 

NP: عداد پنلت  

IC: جریان اتصال کوتاه پنل 

NC: تعداد شارژ کنترل 
VC: ولتاژ ورودی شارژ کنترل 

Round up: نیتر کوچکسمت  گردکردن عدد به  
از خودش تر بزرگعدد   

WI: کمترین توان الکتریکی مناسب برای اینورتر    

JC: جریان ورودی شارژ کنترل 
WP: هاتوان لازم برای مجموعة پنل  

NB: باتری تعداد  

D: عمق دشارژ باتری 

ZB: ظرفیت باتری 

VB: ولتاژ باتری    

BB: حداقل ظرفیت مورد نیاز برای باتری بانک    

ZN: ظرفیت نامی باتری بانک    

WN: مجموع مصرف انرژی در شب 
W: زمان وسایلمجموع توان هم  

TI: درصد تلفات اینورتر 

Int: جزء صحیح عدد 

HP: به هر شارژ کنترل  اتصالحداکثر تعداد پنل قابل   

 

 3 ةاز رابطــ ،بــاتری بانــک ازیــمــورد ن تیــظرف حــداقل

 :دیآ یدست م به
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 :دشو یم حاصل 4 ةاز رابط باتری تعداد
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 :دیآ یمدست به 5 ةاز رابط ،شارژ کنترل تعداد
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 6 ةاز رابط ،نورتریا یمناسب برا یکیکترتوان ال نیکمتر

 :دشو یم حاصل

(6) TI)*Roundup(W WI  

 ةو محاساب  کیا فتوولتائ ساتم یس یهاا  نهیهز

 کیساعت برق فتوولتائ لوواتیهر ک متیق
 اند از: عبارت کیفتوولتائ ستمیس یها نهیهز

 نـورتر یباتری و ا رینظ ستمیس زاتیتجه دیخر ةنیهز. 1

 نلو شارژ کنترل و پ

 یهـا ضرب مجموع تـوان پنـل   نصب: از حاصل ةنیهز. 2

 دیآ یدست مسنت به 12شده در  نصب

 انهیسال هایریو تعم ینگهدار ةنیهز. 3

ــفتوولتائ ســتمیعمــر س طــول ســال درنظــر  30را  کی

با توجه بـه عمـق   ، ها باتریمطابق کاتالو  فنی و  گیریم می

 ـبا ،مورد استفاده یها باتری یبرا درصد 30دشارژ   هـا  آن دی

ذکـر اسـت کـه     شـایان شوند.  ضیتعو بار کیسال  چهارهر 

درنظر  کیفتوولتائ ستمیدر تمام عمر س ،ها نهیهز همةچون 

مناسـب   میـزان بـا توجـه بـه     هـا  نهیهز باید ،شود یگرفته م

 آورده شود. هیبه سال پا 7 رابطةبراساس ، لیتنز
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، سـتم یس یهـا  نهین حال هزارزش زما PC ،7رابطة در 

Co ةمجموع ـ یعن ـی ،هی ـدر سـال پا  زاتی ـتجه دیخر ةنیهز 

و شـارژ کنتـرل و بـاتری و     یدیپنـل خورش ـ  دی ـخر ةنیهز

بـاتری   ضیتعـو  ةنیهز Cbt ،ستمینصب س ةنیهز Cs، نورتریا

 درصد 18مقاله  نیدر ا کهاست  لیتنز میزان iو  ،tدر سال 

 .شود یدرنظر گرفته م

 لـووات یک wt ةانـداز  بـه  ،tدر سـال  فرض شـود کـه    اگر

هـر   مـت یق تـوان  یم ـ ،مصرف شـود  یدیبرق خورش ،ساعت

  دسـت آورد بـه  8 رابطـة ساعت برق را با توجه بـه   لوواتیک

[5- 7.] 
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 ستمیس نانیاطم تیقابل
آن  بخـش  تیاحتمال عملکرد رضا ،ستمیس نانیاطم تیقابل

 نی ـدر ا[. 8است ] نیدت معم یکار مشخص برا طیشرا در

از شـاخص احتمـال    ،نانیاطم تیقابل یابیارز یبرا پژوهش،

 .میکن یبرق استفاده م بودنکافی
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براسـاس   سـتم یس یطراح هایهاگر محاسب نکهیا یعنی

( و i=1… 12ام باشـد )  iمـاه   ةروزان ـ یتعداد سـاعات آفتـاب  

ام  jدر مـاه   کیفتوولتائ ستمیس ازروزانه  یدیبرق تول زانیم

Wij  در ماه  یبه برق مصرف ازین زانیو موات ساعتj  امWj 

ــم ،باشــد وات ســاعت ــرق ســا ن زانی ــود ب ســتم یس ةکمب

 یام طراح ـ iمـاه   یکه براساس ساعات آفتـاب  -یکیفتوولتائ

تعـداد روز   Dj در آن، کـه  دی ـآ یدست مبه 9 ةاز رابط -شده

 :ام است jماه 

(9) )
12

1
( Wij

j

j
W jD jLOLi 




 

بـه بـرق براسـاس سـاعات      یدسترس ـ نـان یاطم تیقابل

 :دیآ یمدست به 10 ةاز رابط ،ام iماه  ةروزان یآفتاب

(10) 
W y

LOLi
Ri 1 

بـرق   ازی ـنوات ساعت  زانیم ،درواقع  Wy، 10 رابطةدر 

 .است انهیسال

 یتجرب جیو نتا یساز مدل

 کرمانشاه یو ساعات آفتاب یمکان تیموقع
 47 9 ییای ـطـول جغراف  رانی ـا شهرستان کرمانشاه در غرب

E، 34 21 ییایــعــرض جغراف N متــر از  6/1318 و ارتفــاع

مربـوط بـه    ییوهواآب یها . براساس دادهرا دارد ایسطح در

متوسـط   ی،هواشناس ـ تیدر سـا  هسـال  45 یزمـان  ةک دوری

 [.9] است 1شهر مطابق شکل  نیا ةروزان یساعات آفتاب
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 مختلف در کرمانشاه یها ماهروزانه در  ینمودار متوسط ساعات آفتاب .1شکل 
 

 

‌لیو‌وسفا‌‌کیف‌فتوولتائ‌ستمیس‌زاتیمشخصات‌تجه

‌یخانگ‌یبرق

سیستم فتوولتائیک مسـتقل از شـبکه    زاتیتجهمشخصات 

بـر آن  فـرض   پژوهش نیدر اشود. مشاهده می 2در جدول 

تفاده در دو روز مختلــف اســ یو و جــاروبرقتــکــه از ا اســت

نشـان   3مشخصات وسایل برقی خانوار در جـدول   .شود یم

 داده شده است.

اسـت.  سـاعت   وات 9410روز در شـبانه  مصـرف  مجموع

و  خچـال مانند ی)وسایل برقی  زمانحداکثر مجموع توان هم

 ـ و(تو ا ونیزیکولر و تلو مـورد مطالعـه اسـتفاده     ةکه در خان

ر هـر روز  مصـرف بـرق د   زانی. موات است 2129 ،شوند یم

و در  12 سـتم یس ولتـاژ  وات سـاعت اسـت.   5303زمستان 

و  درصـد  20/8 سـتم یتلفـات س  ،صـفر  ی متوالیابر یروزها

بـا توجـه بـه تعـداد سـاعات       درصد اسـت.  18 لیتنز میزان

و  سـتم یس ةن ـیمربـوط بـه هز   جینتا ،مختلف یها ماه یآفتاب

 .شود یارائه م یبعد یها در بخش نانیاطم تیسطح قابل
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 یکفتوولتائ یستمس یزاتمشخصات تجه .2 لجدو

 مشخصات نام‌وسیله

 پنل خورشیدی

 درصد 9/14بازدهی نوع سلول: مونوکریستال با  LG240M1Cمدل: 

 V 7/29ولتاژ در حداکثر توان  W 240توان اسمی 

 A 1/8جریان در حداکثر توان  381 $قیمت 

 A 58/8جریان اتصال کوتاه  V 9/36ولتاژ مدار باز 

 شارژ کنترل
 مدل

CarSpa ENS12/24-20-1 

 A 20ماکزیمم جریان ورودی  V 12ولتاژ  69 $قیمت 

 V 12ولتاژ  Ah 200ظرفیت  413$قیمت  باتری شرکت فاران باتری

 10درصد تلفات  683 $قیمت  CarSpa 2500 Wمدل  اینورتر

 
 خانوار یکدر  یبرق یلمشخصات توان و زمان کارکرد وسا .3 جدول

 ساع (زمان‌استراده‌در‌روز‌) وات(توان‌) ام‌وسیلهن
زمان‌استراده‌در‌شب‌

 ساع ()

 87/5 0 وات( 200اتاق نشیمن و مطالعه )  مپ

 
 ساعت 1 0 وات( 98) ییحمام و آشپزخانه و دستشو

 58/11 42/12 7/46 فریزر یخچال

 71/3 77/3 112 تلویزیون

 49/7 61/3 370 کولر آبی

 0 18/1 800 لباسشویی

 87/1 88/1 120 صوتی و تصویری

 0 دقیقه 15 1600 یجاروبرق

 0 دقیقه 15 1600 وتا

 0 دقیقه 12 1600 سشوار

 

 یهاا  شاخص گریو د نهیو هز نانیاطم تیقابل ةمحاسب

 ویسنار 13در  کیفتوولتائ ستمیس

را براسـاس تعـداد    یتعداد سـاعات آفتـاب   ،ویاگر در هر سنار

 یساعات آفتـاب  اگر ،میخاص قرار دهماه  کی یساعات آفتاب

بـا مـازاد بـرق     ،باشد شتریبا کمبود برق و اگر ب ،کمتر باشد

کمبـود بـار را    هـای حالت پژوهش، نی. در امیشو یرو مهروب

نکتـه   نیبه ا دیبا هاهاز انجام محاسب پیش .مکنی یم یبررس

 ،است شتریب یاگرچه ساعات آفتاب ،دقت کرد که در تابستان

 ـ   به مصرف برق اسـت و در   شـتر یب یخـاطر مصـرف کـولر آب

 مصـرف  ،کمتـر اسـت   یاگرچه تعداد ساعات آفتاب ،زمستان

 بـرای  .یابـد کـاهش مـی  از کولر  نکردناستفاده لیدلبهبرق 

 یکـه طراح ـ  یحـالت  یبـرا  ازی ـمـورد ن  هایهمحاسب ،نمونه

ــتمیس ــفتوولتائ س ــا کی ــاب   یبرمبن ــاعات آفت ــداد س  یتع

 ،گـر ید ویسـنار  12 یو بـرا  شـود میارائه  ،است ماه نیفرورد

 .یدآ یم 4در جدول  جیفقط نتا

 :وات است 1445ها پنل ةمجموع یبرا ازیمورد ن توان

  WH* 1 Z 1 T
WP Roundup

S

  
  

 
  

  9410* 1 0 1 0.0820
Roundup 1445

7.05

  
  

 
  

 وجود دارد: یدیپنل خورش هفت

   1445 7
240

  WPNP Roundup Roundup   
P

  

ر ساعت آمپ 741 ،باتری بانک ازیمورد ن تیحداقل ظرف

 :است

 
 2

 
  

 

WN Z *WH
BB Roundup  * D

V
  

 
 

5227 0 9410
2 0.3

12

741

 
  

 



*
Roundup  *
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 وجود دارد: باتری چهار عدد

  V BBNB * Roundup
VB ZB

  

 74112 4
12 200

 * Roundup     

 وجود دارد:شارژ کنترل  نه

/

 
 


 
 
 

NP NC Roundup  HP
VC
VP

  

7 / 2 9
12

29.7

  
  

   
  
  

Roundup            

وات  2260 نورتریا یاسب برامن یکیتوان الکتر نیکمتر

اسـتفاده   یوات ـ 2500 نـورتر یاز ا پـژوهش،  نیاست که در ا

 .دشو یم

 

 WI Roundup W * TI  

 2128 1.06 2260 Roundup  *     

 د ر است. 7567 ستمیس ةنیهز

 1 1





  



t N

bt

o s t
t

C
NPC C C

i
  

 7 381 9 69 1 683 4 413 202    * * * *  

 

7

4
1

4 413 7567
1 0.18





 



t

t
t

* $     

   

30

11

7567 0.56
2428

1.181





  




tt N
t

tttt

NPCP  $   
W   

i

 

R=100% 

 

 نـان یاطم تی ـقابل با افزایشواضح است  2مطابق شکل 

برق ساعت  لوواتیکهر  متیق ،به برق یدر دسترس ستمیس

بـا    سـتم یس ةن ـیهز یعن ـی  دیاب ـ یم ـ افـزایش  کیفتوولتائ

 .رود یم

شـود   یطراح یطور ستمیس که هنگامی 3شکل مطابق 

 ةن ـیهز ،بـا  باشـد   نخـورده  دسـت  یدی ـتول یاضـاف  برقکه 

 .رود یمهم با   ستمیس
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 سیستم فتوولتائیک در سناریوهای مختلف ةقابلیت اطمینان و هزیننمودار  .2شکل 
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 سیستم ةنشده و هزینبرق اضافی تولیدی استفاده میان ةرابط .3شکل 

 

ناریوهای مختلف ساعات آفتـابی کـه بـه    س 4در جدول 

منجــر متفــاوتی بــرای سیســتم فتوولتائیــک  یهــا یطراحــ

همراه با شاخص هزینه و شاخص قابلیت اطمینان  ،شوند یم

 .شودمشاهده میدسترسی به برق و اطلاعات دیگر 

 
 توالیروز ابری م 0درصد و  18سناریو در میزان تنزیل  13برای  شده محاسبهی ها شاخص .4جدول 

قابلیت 

اطمینان

حداکثر 

وات 

ساعت 

کمبود 

روزانه

ماه های 

کمبود برق

هزینه 

سیستم 

 )دلار(

اینورتر 

)وات(

قیمت 

واحد 

)سنت(

نسبت بار 

اضافی

هزینه 

نصب  

)دلار(

تعداد 

باطری

تعداد 

شارژ 

کنترل

تعداد 

پنل

مصرف 

روزانه 

)وات 

ساعت(

ساعات 

آفتابی

ماه  

شمسی

100%  - - 7567 2500 56 85.26% 202 4 9 7 5303 7.05 فروردین

99.67% 257 10 6610 2500 49 32.66% 144 4 7 5 5303 8.9 اردیبهشت

96.15% 1266 6-9-10-11 6062 2500 45 9.71% 115 4 5 4 9410 11.68 خرداد

96.15% 1266 6-9-10-11 6062 2500 45 9.71% 115 4 5 4 9410 11.36 تیر

96.15% 1266 6-9-10-11 6062 2500 46 9.71% 115 4 5 4 9410 10.98 مرداد

96.67% 257 10 6610 2500 49 32.66% 144 4 7 5 9410 10.24 شهریور

100%  - - 7088 2500 53 58.80% 173 4 8 6 5303 8.03 مهر

100%  - - 7567 2500 56 85.26% 202 4 9 7 5303 6.26 آبان

100%  - - 8594 2500 64 138.20% 259 4 12 9 5303 4.79 آذر

100%  - - 9073 2500 67 164.66% 288 4 13 10 5303 4.55 دی

100%  - - 8046 2500 60 111.73% 230 4 10 8 5303 5.49 بهمن

100% -  - 7567 2500 56 85.26% 202 4 9 7 5303 6.13 اسفند

100%  - - 7088 2500 53 58.80% 173 4 8 6 - 7.95 میانگین

‌

‌
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 یریگ جهینت
 انی ـب ری ـصـورت ز  بـه  توان یرا م پژوهش نیا جیاز نتا عضیب

 کرد:

 مـت یو ق کی ـبه برق فتوولتائ یدسترس نانیاطم تیقابل .1

 یعن ـی  دارند مینسبت مستق یکدیگربا  کیبرق فتوولتائ

 افـزایش  بـرق  مـت یق ،با تر رود نانیاطم تیهرچه قابل

 .دبیا یم

گــرم ســال باشــد  یهــا براســاس مــاه هــاهاگــر محاســب .2

بـرق   متیق (،نیاز فرورد ریبهار و تابستان غهای  )فصل

براسـاس   یسـاعات آفتـاب   ةمحاسب یوقت اما ،کمتر است

 تیــقابل ،باشــد نیو زمســتان و فــرورد زییپــا یهــا مــاه

بـرق   مـت یو ق درصـد  100به بـرق   یدسترس نانیاطم

 با تر است. کیفتوولتائ

 ةبراســاس محاســب کیــبــرق فتوولتائ مــتیق نیرکمتــ .3

 تی ـاست که قابل ریخرداد و ت هایدر ماه یساعات آفتاب

بـرق   مـت یو ق درصد 15/96 به برق یدسترس نانیاطم

 کی ـبـرق فتوولتائ  مـت یق نیشـتر یب اما ،سنت است 45

اسـت کـه    یدر مـاه د  یساعات آفتـاب  ةبراساس محاسب

 سنت است. 67 کیبرق فتوولتائ متیق

و  یو آذر و د وریشـهر  یهـا  فقـط در مـاه   ،د بـرق کمبو .4

 تیریکننـده بـه مـد    مصرف دیکه با افتد یبهمن اتفاق م

 مصرف برق در خانه بپردازد.

براسـاس   هـا همحاسـب  یوقت ،دشدهیتول یدرصد بار اضاف .5

بـه   کـه  یطـور  بـه   مقدار اسـت  نیشتریب ،باشد یماه د

 امـا  ،رسد یم انهیسال یبرق مصرف زانیم درصد 66/146

 ری ـخـرداد و ت  هـای براسـاس مـاه   هاهمحاسب کههنگامی

 تی ـهرچـه قابل  کـه  یطـور  بـه   اسـت  درصد 71/9باشد 

 ربـرق بـا تر و بـا    مـت یق ،با تر باشد ستمیس نانیاطم

 است. شتریب زین یدیتول یاضاف

شـود کـه بـار     یطراح ـ یطور دیبافتوولتائیک  ستمیس .6

 ـبـا    سـتم یس ةن ـیهزو  نشود دیتول یادیز یاضاف  .ودرن

متصـل بـه شـبکه     کیفتوولتائ ستمیبهتر است که از س

کمبود بار شـبکه را جبـران کنـد و بـار      تا شوداستفاده 

 را به شبکه بفروشد.  یاضاف
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