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54 -47صفحه  -1402زمستان    -شماره چهارم -سال بيستم -برق و الکترونيک ايران مجله انجمن مهندسي

متصل به شبکه با  یلوواتیک 30 کییفتوولتا ستمیس کی لیتحل هیو تجز یطراح

PVsystکمک نرم افزار 

1ثنا صادقی

رانیا -تهران -یو حرفه ا یدانشگاه فن -برق یگروه مهندس -عضو هیئت علمی -مربی  -1
s.sadeghi@tvu.ac.ir

یریبکارگ ،یطیمح ستیز یها ندهیآلا زانیم شیافزا ،یانرژ یحامل ها متیق شیچون افزا یمختلف لیامروزه به دلا :چکیده

 یها ستمیس ر،یپذ دیتجد یانرژ یها ستمیس انیباشد. از م یم شیرو به افزا یکیالکتر یانرژ دیدر تول ریپذ دیتجد یمنابع انرژ

 یبرخوردار م یگسترده ا تیوباز محب نییپا یو نگهدار سیسرو یها نهیهز نیو همچن لاطول عمر با ،یداریپا لیبه دل کیفتوولتائ

باشد چرا که عدم توجه به  یم یها ضرور مختلف مربوط به عملکرد آن یها جهت درک جنبه ها عملکرد آن یابیارز نیباشند. بنابرا

 یاقتصاد ریجبران ناپذ یها نهیممکن است متحمل هز کهواقع نخواهد شد بل دیدست منابع نه تنها مف نیمهم در استفاده از ا نیا

 یانرژ دیتول یاز احداث واحدها شیپ یو بررس یساز هیشب یبرا یمتعدد یمشکل نرم افزار ها نیاز ا یشگریبشود. جهت پ زین

 طیمح یدما نیهمچنو  انهیتابش سال زانیاز جمله م قیدق یهواشناس یمقاله با کمک داده ها نیارائه شده است. در ا یکیالکتر

متصل  30KW کیفتوولتائ یدیواحد تول کینصب  یجهت امکان سنج یساز هیشب PVsystرم افزار با استفاده از ن زیو ن یمورد بررس

 یانرژ دیجهت تول یدینشان داد که استفاده از منابع خورش یساز هیشب جیپرداخته شده است. نتا یمرکز آموزش کیبه شبکه در 

باشد. ین محل مناسب میدر ا یکیالکتر

PVsyst  ،یدیتابش، پنل خورش هیزاو ،یدیخورش روگاهین ک،یلتائفتوو ستمیس: کلیدی های‫واژه

پژوهشینوع مقاله: 

DOI: 10.61186/jiaeee.20.4.2627

 16/04/1401:   مقاله ارسالتاریخ 

 21/12/1401 تاریخ پذیرش مشروط مقاله:

10/02/1402: تاریخ پذیرش مقاله

 ثنا صادقی ی مسئول:نام نویسنده

آموزشکده شهید مفتح  -فنی و حرفه ای واحد استان همداندانشگاه  – جاده شورین 2کیلومتر  – همدان –ایران  ئول:ی مسنشانی نویسنده
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 54-47صفحه  -1402زمستان  -چهارم شماره -بيستم لسا -برق و الکترونيک ايران مجله انجمن مهندسي  

 ولتاییک .../ صادقیتجزیه تحلیل یک سیستم فتو طراحی و

 

 

 مقدمه -1

 یک  یالکتر یانرژ دیتول یبرا کیفتوولتائ یها ستمیامروزه استفاده از س

 یکمبود منابع ان رژ  لیعمدتاً به دل شیافزا نیاست. ا شده ریفراگ اریبس

 زی  آنه ا و ن  ین دگ یآلا نیو همچن   یلیفس   یه ا  سوختاز جمله  گرید

اعتم اد و   من ابع قاب ل   رییبه تغ ازین نیباشد. بنابرا یآنها م یبالا متیق

[. اس تفاده از  1ش ود.   یاحساس م کیفتوولتائ یها ستمیمثل س داریپا

در کشور ما رو به  یکیالکتر یانرژ دیجهت تول کیفتوولتائ یستمهایس

در  رانی  کش ور ا  یب الا  لیبا توجه به پتاس نیباشد. همچن یم شیافزا

ک نن   یه ا  یاس تگزار یس نیو همچن یدیخورش یاز انرژ مندی بهره

ش ود   یم   ینیش ب یپ ریپذ دیتجد یاز منابع  انرژ دهدر استفا یاقتصاد

 ران،ی  ح ا  در ا  نی. با اابدی شیافزا ندهیها در آ ستمیس نیاستفاده از ا

% ک ل   0.5ت ر از   ک ه ک م   مگ اوا  اس ت،   365در حدود  PV تیظرف

ش هرها در   ش تر یاست که ب یدر حال نی[. ا2کشور است  یمصرف انرژ

 یدارند.  عملکرد پنل ه ا  ییبالا اریبس یدیخورش یانرژ لیپتانس رانیا

 یوابس ته م    یو منطق ه ا  ییاب و ه وا  طیبه شد  به شرا کیفتوولتائ

وامل در ع نیاز جمله مهمتر طیمح یو دما دیتابش خورش زانیباشد. م

 یاریمقالا  بس   نی[. همچن3باشد   یم یدیخورش یعملکرد پنل ها

نگاش ته   ب الا  یدر دم ا  یدیخورش یدر مورد عملکرد نامطلوب پنل ها

 یدر عملک رد پن ل ه ا    گ ر ی[. ازجمل ه عوام ل م وثر د   4-6شده است 

باش د. وج ود گ رد و خ ا       یذرا  معلق موجود در فضا م یدیخورش

نش ان   ق ا  یش ود. تحق  یم یدیخورش یهاباعث کاهش راندمان پنل 

 یدرص د  6.2ت ا   1.5تواند باعث ک اهش   یداده است که گرد و غبار م

توان د در   یم   زانی  م نی  شود که ا یدیخورش لپن کیراندمان سالانه 

-10درصد کاهش هم برس د   30گرد و غبار تا  یو دارا یابانیمناطق ب

 یرطوبت م یدیورشخ یدر عملکرد پنلها گری[. ازجمله موارد موثر د7

شده است.  ی[ بررس11چون   یآن در مقالات یاثر گذار زانیباشد که م

متناوب آن اس ت   تیماه یدیخورش یاز مشکن  استفاده از انرژ یکی

 یم   اف ت یدر ط و  روز در  یساعا  مح دود  یرا برا دیو تابش خورش

مکان خاص، باز ه م در   کی یبرا یانرژ عیوجود توز نیبا ا ی. حتمیکن

 س تم یس کی  شده از  دیبرق تول زانیبر م نیو  سا  متفاو  است. اط

و نصب هم راه   یطراح کی. تکن[21 گذارد یم ریتأث یدیخورش یانرژ

 ریت أث  PVپن ل   یکل   یبر خروج زیمورد استفاده ن زا یتجه تیفیک اب

 یه ا  یژگ  یو صیتش    ،یدیخورش روگاهین کینصب  یگذارد. برا یم

 نیانگی  م ،ییآب و هوا طیشرا ،ییایغرافمانند عرض ج هیناح نیخاص ا

عوامل  نیمهم است. ا رهیو غ موث،یآز هیانحراف، زاو هیتابش روزانه، زاو

 ریت اث  کی  ئفتوولتا ستمیس کیشده از  دیتول یکل یبه شد  بر خروج

 یه ا  س تم یبلند مد  عملک رد س  یابیارز قیتحق نیهدف ا. گذارند یم

 یفض ا  کی  مورد مطالع ه   مستیاست که س رانیدر غرب ا کیفتوولتائ

ب  ا اس  تفاده از ن  ر   یس  از هیدر ش  هر هم  دان ب  وده و ش  ب یآموزش  

 یاب زار مدلس از   PVsystصور  گرفته است.  PVsyst کاربردیافزار

چ ه   نک ه یمش  ص ک ردن ا   یب را  نیو محقق نیمورد استفاده مهندس

مکان خاص به کار گرفته شود،  کیاز  تواند یم یدیخورش یانرژ زانیم

متصل ب ه ش بکه و    یها ستمیس لیو تحل هیتجز ید و از آن براباش یم

اس تفاده   یدیپمپ اژ خورش    یه ا  ستمیس نیمنفصل از شبکه و همچن

 نی  در م ورد ا  یکم   یه ا  که پ ژوهش  تیواقع نیتوجه به ا با. شود یم

ک ل کش ور وج ود     یو حت   رانیدر غرب ا یاموزش یموضوع در فضاها

مند  محققان عنقه یبرا یمنبع خوب تواند یم قیتحق نیا یها دارد، داده

 یدر آب و ه وا  کی  فتوولتائ یه ا  س تم یعملک رد س  لیو تحل هیبه تجز

 مشابه باشد.

 روش طراحی -2

 نی ی پس از تع PVsyst 7.2مقاله، ابتدا با استفاده از نر  افزار  نیدر ا

 یمنطق ه اس ت رام م     یهواشناس یپروژه داده ها ییایجغراف تیموقع

ش ود. در ادام ه    یم نییتع کیفتوولتائ یپنلها  نصب هیشود. سپس زاو

و  میپرداز یم یبر اساس توان نام نورتریها و انت اب ا نوع پنل نیبه تع

ش ود. در ادام ه نح وه     یانت  اب م    ازی  م ورد ن  زا ی  تحه ریساسپس 

گ ردد. و در   یمش ص م نورتریا یها با توجه به توان نام هیارا دمانیچ

 یس از  هیش ب  یبه اج را  ستم،یس یها یودور نییانتها پس از اتما  تع

 داده شده است. شینما 1فوق در شکل شماره  مراحل .میپرداز یم

عورش

 هژورپ ییایفار ج تیعقوم نیعت
PVsyst رازفا مرن طیحم رد

 بیش و بصن هیواز نییعت
بسانم

کیئاتلووتوف لوژام  اختنا

بسانم رترونیا  اختنا

 یاه لوژام بسانم نامدیچ
کیئاتلووتوف

یزاس هیبش یارجا

ییاهن یریگ شرازگ

نایاپ
 

 مراحل طراحی پروژه(: 1) شکل

  PVsystنرم افزار  -2-1

PVsyst  اس تاندارد در نر ر    یس از  هیشب یافزارها از نر  یکیبه عنوان

م ورد اس تفاده    ای  در سراسر دن نیندسو توسط اکثر مه شود یگرفته م

 نی  . ادهد یرا ارائه م یدیو مف عیسر جیقرار گرفته شده است. چون نتا
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 ولتاییک .../ صادقیراحی و تجزیه تحلیل یک سیستم فتوط

 

متع دد   یپارامترها یبر رو حیو صر قینر  افزار با استفاده از مطالعه دق

ت ابش   زانی  از جمل ه م  گذارن د،  یم   ریت اث  س تم یس کی ییکه بر کارا

 PVصفحا   یکیزیف یامترهاسرعت باد، و پار ط،یمح یدما د،یخورش

 یه ا  نیانج ا  ت م    ییتوان ا  ن،ی  پردازد. عنوه بر ا یم یساز هیبه شب

بالا ب وده و   اریبس PVsystافزار  گزارش را دارد. دقت نر  دیو تول یتناوب

است کینزد اریبس یواقع ریادبه مق حینتا

منطقه  یجو طیو شرا ییایمختصات ج راف -2-2

 مورد مطالعه 

ن ور مرک ز هم دان     ا یپژوهش، دانشگاه پ نیلعه در امورد مطا ستمیس

و  N⸰48.52 بیبه ترت ییایواقع در م تصا  به طو  و عرض جغراف

34.83⸰E ب ا اس تفاده از ن ر  اف زار     باش د  یم .PVsyst    اطنع ا

هوا، سرعت  یدما د،یتابش خورش زانیمنطقه ازجمله م نیا یهواشناس

آورده ش ده   1جدو  شماره  شده و در ت رامموارد اس ریوزش باد و سا

 است.

 

 

 منطقه مورد مطالعه یاطلاعات هواشناس(: 1جدول )
سرعت 

متوسط 

 باد

(m/s) 

متوسط 

دما
(⸰C) 
 

Gd 

(Kwh/m2) 

Gh 

(Kwh/m2) 
 ماه های سا 

1.7 -2 31.7 88.1 January 
2.5 1.3 35.8 105.1 February 
3.3 7.7 58.4 142.8 March 
3.2 12.0 70.0 173.9 April 
2.6 17.0 75.8 216.6 May 
2 22.3 64.3 236.4 June 

2.1 26.3 62.8 228.6 July 
2 25.5 66.4 208.3 August 

1.8 20.1 46.3 179.3 September 
1.9 14.3 41.6 134.1 October 
1.5 6.3 29.9 93.0 November 

1.5 1.4 28.9 77.8 December 

2.2 12.7 611.9 1884.0 year 

تابش به ترتیب تابش افقی جهانی و  1در جدو  شماره Gd و  Ghکه 

 پراکنده افقی می باشند.

 

 و جهت مناسب نصب پنل هیزاو میتنظ -2-3

 یدو فاکتور مهم بستگ میبه تنر یدیخورش یپنل ها نهیعملکرد به

 مناسب.  هیزاو ای بیمناسب و دو  ش یریدارد. او  جهت گ

 2روز در شکلدر ساعا  م تلف  دیم تلف تابش خورش یرهایمس

 زانینشان دهنده م یمنحن نیا یداده شده است. کاربرد اصل شینما

 باشد. یم دینور خورش یدسترس قیدق

 
 دیتابش خورش ریمس(: 2) شکل

م تلف و  ییایجغراف یبا توجه به عرض ها دیاست که خورش یهیبد

دارد، با  یساز هیکه نسبت به محل شب یم تلف یها هیزاو نیهمچن

 قتریتاباند. جهت دق یم یها نور به سطح پنل یم تلف یها تیفیک

سمت و  نهما ای موثیاز قیدق میتوان با تنر یم یساز هیشدن شب

بر حسب درجه، به محاسبا   ابشو ارتفاع ت دیپنل به خورش یسو

با در نرر گرفتن اثر  یقیدق یساز هیپرداخت و در واقع شب زین هیسا

 انجا  داد. هیسا

 
 و جهت نصب پنل هیزاو میتنظ(: 3) شکل

 

مناس ب   هی  ش ود ک ه زاو   یم تلف مش اهده م    یایزوا یپس از بررس

ح دودا   ای ییایبرابر با عرض جغراف بایتقر یدیخورش یپنلها یریقرارگ

 3باش د. هم انطور ک ه در ش کل      یپنج درجه کمت ر از آن م    ایچهار 

تلفا   زانیم نیدرجه باعث حصو  کمتر 31.3 هیشود، زاو یمشاهده م

منطقه مورد مطالعه  ییایاز عرض جغراف جهده است که حدودا سه درش

(E⸰34.83 کمتر م)رانی  کشور ا یریقرارگ لیبه دل نیباشد. همچن ی 

دهد که جهت پن ل ه ا    یرخ م یحالت زمان نیبهتر ،یشمال مکرهیدر ن

در حا  طل وع از ش رق ب ه     دیکه خورش یبه سمت جنوب باشد تا زمان

 تابش حاصل شود. زانیم نیشتریباشد، ب یغرب م
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 ولتاییک .../ صادقیتجزیه تحلیل یک سیستم فتو طراحی و

 

 

 کیفتوولتائ ستمیدهنده س لیتشک یاجزا -2-4

داده  شینم ا  4در شکل شماره  کیفتوولتائ ستمیس کی یکل کیشمات

 شده است.

 
 کیفتوولتائ ستمیس کی یکل کیشمات(: 4) شکل

 کی  فتوولتائ س تم یس کی  ش ود،   یمشاهده م 4همانطور که در شکل 

ب ه   انی  از بازگشت جر یریجهت جلوگ ودید ،یدیخورش یشامل پنلها

ب ه   میمس تق  انی  جر لیجهت تب د  نورتریها، ا رنگ آن رییپنل ها و تغ

 یارتباط یها متصل به شبکه و کابل یستمهایمتناوب، کنتور جهت س

  .[31]دباش یم کهشب ایمصرف کننده  تیو در نها

پ ژوهش   نیمورد مطالعه در ا ستمیدهنده س لیتشک یاجزا مش صا 

 ورده شده است.آ 2در جدو  شماره 

 مورد مطالعه ستمیدهنده س لیتشک یمشخصات اجزا(: 2جدول )

Si-Poly Module Type 

Grid-connected Load 

30kw Total Nominal Power 

Yingli Solar 250Wp PV Module 

Growatt New Energy,25kw,200-1000 

50-60Hz 
Inverter 

166 m2 Module Area 

Grid-connected Load 

 کیفتوولتائ یراندمان پنل ها -2-5

 به صور  زیر به دست می آید:  (1های خورشیدی از رابطه ) پنلراندمان 

actual
Arrays

total

E

G
                                               

 ییتابش نه ا  زانیمtotalG شده به شبکه و قیتزر یانرژ actualEکه 

 انی  تابش و ولتاژ و جر زانیم نیارتباط ب 5باشد. شکل  یدر کلکتور م

ده د.   یرا نشان م   یتوان خروج یبه عبارت ای یدیپنل خورش یخروج

 شیثابت، با افزا یدما کیشود، در  یم دهیشکل د نیهمانطور که در ا

ت ابش ثاب ت،    زانیم کی ی. اما برادابی یم شیافزا انیتابش، جر زانیم

نکرده اما در مح دوده   یخاص رییتغ انیولتاژ مقدار جر شیبا افزا بایتقر

 شود. یم یدیدچارکاهش شد انیولتاژ،جر شیولت با افزا 35تا  33

 
مختلف و  یدر شدت تابش ها انیولتاژ و جر نیارتباط ب(: 5) شکل

 ثابت یدما

 
 یدر شدت تابش ثابت و دما انیجرولتاژ و  نیارتباط ب(: 6) شکل

 مختلف

 یشد  تابش ثابت را نشان م کیدر  انیولتاژ و جر نیرابطه ب 6شکل 

ت ابش ثاب ت ب ا     زانی  م کیدر  داستیشکل پ نیدهد. همانطور که از ا

پن ل   یهمان توان خروج ای انیجر-ولتاژ یمنحن ریدما سطح ز شیافزا

 .ابدی یم کاهش ستمیراندمان س جهیکوچکتر شده و در نت

 اینورترراندمان  -2-6

 یب ه دس ت م     ری(  به صور  ز2از رابطه ) یدیخورش نورتریراندمان ا

 :دیآ

       AC
Inverter

DC

P

P
                               

 باشد. یم نورتریا ین ورودتواDCP توان خروجی اینورتر وACPکه 
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باشد. همانطور که  یدرصد م 98.8انت اب شده حدود  نورتریا راندمان

و  یخروج   یه ا  ت وان  ریی  شود، ب ا تغ  یمشاهده م 8و  7 یدر شکلها

 ن ورتر یاثبا  عملکرد مناس ب ا  نیثابت بوده و ا بایراندمان تقر ،یورود

 باشد. یم

 
 دمان اینورترارتباط بین توان ورودی و ران(: 7شکل )

 
 و راندمان اینورتر خروجی(: ارتباط بین توان 8شکل )

 آن سازی و نتایج‫شبیه -3
 PVsystشبیه سازی صور  گرفته در این مقاله به کم ک ن ر  اف زار    

و انت  اب   1انجا  شده است. با اس تفاده از داده ه ای ج دو  ش ماره     

ها نتایج زیر است رام م ی ش ود. نت ایح     تجهیزا  مناسب و تنریم آن

ین اآورده شده است.  3شبیه سازی به صور  خنصه در جدو  شماره 

 ی،ب ر ص فحه افق     یمبتن یمانند تابش جهان ییشامل پارامترها جدو 

در  یت ابش جه ان   یط،مح   یدما ی،بر صفحه افق یتابش پراکنده مبتن

بکه و ب ازده  عرض ه ش ده ب ه ش      یصفحه کلکتور، نسبت عملکرد، انرژ

سالانه در صفحه  یمتوسط تابش جهان همچنیناست.  یهآرا یکل یانرژ

 تصادفی یساعت بر متر مربع است. تابش جهان یلووا ک 1883.9 یافق

 و همچن ین ساعت ب ر مت ر مرب ع     یلووا ک 2143.6 کلکتوردر صفحه 

س اعت ب ر مت ر مرب ع      یلووا ک 611.97 یتابش پراکنده در صفحه افق

 است.

 یس الانه ان رژ   دیشود، تول یمشاهده م 3ور که از جدو  شماره همانط

%( PRساعت در سا  است. نسبت عملک رد متوس ط )   لووا یک 352.6

 Si - poly 30 کیفتوولتائ ستمیس ی% برا 84.1محاسبه شده  انهیسال

kWp 46621 یق  یتزر یان رژ  ریم وثر و مق اد   یخروج یباشدانرژ یم 

ساعت محاس به ش د. ت وان بدس ت      لووا یک 45963ساعت و  لوا یک

ب ه   دیبا میمستق انیجر نیباشد. ا یم DCبه صور   PV هیآمده از آرا

 یم ستمیدر اثر تلفا  س یانرژشود که منجر به اتنف  لیتبد ACبرق 

 یمق دار متف اوت   یخروج یبا مقدار انرژ سهیدر مقا یورود یشود. انرژ

 ستمی، سSi - poly 30 kWp کیفتوولتائ ستمیس یخواهد داشت. برا

کن د. در   یم   قیساعت تزر لووا یک 352.62سالانه  یانرژ کیفتوولتائ

س اعت و   ل ووا  یک 4380ب ا مق دار    یان رژ  قی  ماه جون، حداکثر تزر

شده به ش بکه در م اه دس امبر ب ا مق دار       نیتام یمقدار انرژ نیکمتر

شده به شبکه در مقاب ل   قیتزر یباشد. انرژ یساعت م لووا یک 2975

 نشان داده شده است. 9توسط صفحه کلکتور در شکل  یافتیدر یانرژ

یساز هیشب یدیکل جینتا(: 3جدول )

PR 
ratio 

E_Grid 
KWh 

E_Grid 
KWh 

EArray 
KWh 

GlobEff 
KWh/m2 

GlobInc 
KWh/m2 

A_Amb 
⸰C 

DiffHor 
KWh/m2 

GlobHor 
KWh/m2  

0.927 3254 3254 3299 135.5 137.6 -1.95 31.73 88.1 January 

0.908 3412 3412 3442 145.3 147.4 1.34 35.79 105.1 February 

0.837 3786 3786 3839 166.4 170.0 7.71 58.41 142.8 March 

0.853 4004 4004 4062 179.8 184.0 12.04 70.04 173.9 April 

0.827 4374 4374 4438 201.9 207.3 16.95 75.83 216.6 May 

0.798 4380 4380 4444 209.6 215.2 22.31 64.29 236.4 June 

0.781 4248 4248 4310 208.1 213.3 26.27 62.75 228.6 July 

0.787 4252 4252 4313 207.0 211.9 25.47 66.39 208.3 August 

0.798 4234 4234 4293 203.7 208.0 20.14 46.25 179.3 September 

0.838 3815 3815 3869 175.6 178.5 13.33 41.58 134.1 October 

0.885 3229 3229 3275 140.6 143.0 6.25 29.95 93.0 November 

0.916 2975 2975 3017 125.3 127.3 1.37 28.95 77.8 December 

0.841 45963 45963 46621 2098.7 2143.6 12.75 611.97 1883.9 Year 
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 یفتایدر یشده به شبکه در مقابل انرژ قیتزر یانرژ(: 9شکل )

 توسط صفحه کلکتور

 

و عناصر استفاده ش ده را نش ان    ستمیس تیفیک زانیم 9نمودار شکل 

 9در مق دار  ت ابش    یس ت یا  باشد، با دهیا ستمیدهد. فرضا اگر س یم

 6 زی  ن س  تمیس یخروج   یان رژ  زانی  برمت  ر مرب  ع در  روز م ل وا  یک

 س تم یو س س ت ین نیبر ساعت در روز باشد. اما در عم ل چن    لووا یک

ه ر چق در ب ه     9نمودار شکل  نی. بنابراباشد یم یتلفا  م تلف یدارا

خواه د داش ت.    ستمیباشد نشان از بهبود عملکرد س کتریخط نزد کی

نق اط   یپراکن دگ  زانی  شود م یم دهید 9همانطور که در شکل شماره 

 بیو انت  اب مناس    س تم یس ن ه ینش ان از عملک رد به   نی  کم بوده و ا

 دارد. زا یتجه

نش ان داده ش ده    10در شکل ش ماره   ستمینرما  شده س دیلتو زانیم

  است.

 نرمال شده دیتول زانیم(: 10شکل )

 

 زانی  رن گ م  یمش ص است. محدوده زرشک 10همانطور که از شکل 

، kwh/kwp/day 4.94ب ا مق دار    نورتریا یخروج ایشده  دیتوان تول

و  kwh/kwp/day 0.07ب ا مق دار    س تم یقسمت سبز رنگ تلفا  س

 kwh/kwp/day 0.86با مق دار   یدیقسمت بنفش تلفا  پنل خورش

 نیش تر یواضح است که ب نیهمچن دهد. یهر ماه را نشان م کیبه تفک

 باشد. یدر ماه دسامبر م زانیم نیدر ماه جون و کمتر دیتول زانیم

 نشان داده شده است. 11در شکل شماره  ستمیعملکرد س بیضر

 

 
 مریب عملکرد سیستض(: 11شکل )

 

به صور  رابطه که در واقع راندمان کلی سیستم می باشد،  ضریب عملکرد

 ( نوشته می شود.3)

                  f
R

r

Y
P

Y
                                       

 که  در آن، 

Yf ستمیشده س دیتول ی: انرژ 

Yrباشد. یم ستمیس مورد انترار یدیتول ی: انرژ 

آورده ش ده   4در ج دو  ش ماره    PRجهت محاس به   Yrو  Yf ریادمق

 بیش ود، ض ر   یمش اهده م    3است. همانطور ک ه در ج دو  ش ماره    

 یم   یباشد که عدد نسبتا خوب یدرصد م 84.1 ستمیعملکرد سالانه س

 باشد.

 
 

 Yrو  Yf ریمقاد(: 4ول )جد

Yr 
KWh/m2/day 

Yf 
KWh/KWp/day 

 ماه های سا 

31.73 88.1 January 
35.79 105.1 February 
58.41 142.8 March 
70.04 173.9 April 
75.83 216.6 May 

64.29 236.4 June 
62.75 228.6 July 

66.39 208.3 August 

46.25 179.3 September 

41.58 134.1 October 

29.95 93.0 November 

28.95 77.8 December 

611.97 1883.9 year 
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یاگرا  پ ش توان یا تلفا  مرحله به مرحله سیس تم  د 12شکل شماره 

در یک سا  را نشان می دهد. همانطور که از این نمودار مش ص است، 

م ی   53.46MWhتوان نامی تولید شده توسط پنل های خورشیدی 

باشد که پس از کسر تلفاتی همچون تلفا  میزان کیفیت نامطلوب پنل 

اهم ی س یم کش ی و همچن ین      ها، تلفا  بر اثر تغییرا  دم ا، تلف ا   

درصد از توانی نامی  12تلفاتی مربوط به تابش در نهایت با کسر حدود 

حاصل خواهد ش د ک ه در نهای ت ب ا کس ر       46.62MWhپنل، عدد 

درصد از آن به دلیل تلفا  ناشی از اینورتر، در نهایت انرژی  1.4حدود 

ت مگ اوا  س اع   7.5خروجی تزریق شده به شبکه پس از کس ر ح دود  

 خواهد شد. 45.96MWhانرژی به دلیل تلفا ، 

ت ابش  به ترتیب تابش افقی جه انی و   1در جدو  شماره Gd و  Ghکه 

 پراکنده افقی می باشند.

 

 
 ستمیپخش توان سالانه س اگرامی: د(12)شکل 

 

 گیری‫نتیجه -4

 30 یدیخورش روگاهین یکعملکرد  یابیو ارز یمقاله طراح نیدر ا

انجا  شهر همدان  یک فضای اموزشی درکه درمتصل به شب یلوواتیک

 بود که بر  PVsyst7.2نر  افزار مورد استفاده در این  مقاله  .شد

مش ص  ریموارد ز ی انجا  گرفته بوسیله آنساز هیشب جیاساس نتا

 :دیگرد

 ییایجغراف تیبه موقع یادیز یبستگ یریاندازه گ روش 

  دما میزان به عنوان مثا  تغییرا .محل مورد مطالعه دارد

راندمان پنل ها را دچار تغییر می کند به طوری که افزایش 

دما باعث کاهش راندمان و کاهش دما باعث افزایش 

 راندمان پنل ها می شود.

 بار  یبا تقاضا متناسب نورتریو مد  ا یدیاندازه پنل خورش

می شود و برای داشتن تلفا  کم توان انت اب  ازیمورد ن

درصد توان ارایه های  95تا  90تی تقریبا نامی اینورتر بایس

 خورشیدی باشد.

 عرض  برابر بایتقرنصب پنل های خورشیدی مناسب  هیزاو

 باشد ین مآدرجه کمتر از  4 ای 3 یبارتق ای ییایغرافج

  ،جهتبرای داشتن کارایی بالای پنل های خورشیدی 

به  یشمال مکرهیدر نمناسب نصب پنل های خورشیدی 

 .اشدب یسمت جنوب م

 مگاوا   45.963سالانه  ،شده به شبکه هیتغذ یانرژ زانیم

 .ساعت محاسبه شد

 4.38جون ماه  یعرضه شده به شبکه برا یحداکثر انرژ 

ماه  یشده برا نیتام یانرژ زانیم نیساعت و کمتر مگاوا 

 .مگاوا  ساعت است 2.975دسامبر 

 یدیخورش روگاهین نینسبت عملکرد سالانه ا نیانگیم 

بدست آمد که عدد شده  نییتع شیمکان از پ یبرا% 84.1

 مناسبی می باشد.

و همچنینی مزایای کلی استفاده از سیستم  فوق جینتابا استفاده از 

های فتوولتائیک از جمله پا  بودن منابع و همچنین نامحدود بودن 

آن می توان گفت که استفاده از این سیستم در محل مورد نرر مفید 

در این مقاله مش ص گردید که استفاده از نر  افزار  همچنین می باشد.

 PVsyst7.2های مربوط به طراحی نیروگاه های خورشیدی از جمله 

بسیار مفید بوده و با استفاده از شبیه در زمینه امکان سنجی اولیه 

سازی های اولیه می توان چشم انداز دقیق تری نسبت به طرح نهایی 

و  احداث و راه اندازی یاهش هزینه هابدست آورد و در نهایت باعث ک

  .خواهد را در پی واحد های برق خورشیدی درنتیجه افزایش راندمان
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