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باشد. از آنجایی که توان خروجی نیروگاه با عملكرد اینورترهای فتوولتائیک میاینورتر یكی از اجزای اصلی نیروگاه :چكیده

که  بودهتلفات متعددی  دارایاینورتر  گذار است.گاه بسیار تاثیروری نیروی مستقیم دارد، تلفات اینورتر در تولید و بهرهرابطه

-گذار بر تلفات اشباع و راندمان اینورتر میاثرعوامل از جمله باشد. ها تلفات اشباع اینورتر و تلفات راندمان اینورتر میمهمترین آن

. به دلیل اشاره داشتچگالی هوا، تشعشع و ...  ورودی، سرعت باد، DCارتفاع از سطح دریا، دمای محیط، میزان توان توان به 

استان به عنوان یكی از مناطق این گستردگی مساحت و وجود تنوع اقلیمی زیاد استان کرمان، در این مقاله پتانسیل تابشی بالا، 

در مناطق مختلف ورتر های فتوولتائیک انتخاب شده و تاثیر عوامل محیطی بر تلفات اشباع و راندمان اینمستعد جهت نصب نیروگاه

تلفات  ط،یمح یدما ا،یازجمله سرعت باد، تشعشع، ارتفاع از سطح در یعوامل متعدد تأثیر یساز هیدر شبسازی شده است. آن شبیه

از  یگردوغبار، تلفات ناش ه،یدر شب، تلفات سا نورتریا برق مصرف ،در طول عملیات نورتریمصرف برق ااجزای مختلف نیروگاه، 

میزان  تأثیرهمچنین  .شده است در نظر گرفته AC یکش میستلفات و  ها ماژول یاز عدم هماهنگ یتلفات ناش ک،یوولتائماژول فت

 است.  شده یبررسبر تلفات اشباع اینورتر، توان تولیدی نیروگاه و ضریب ظرفیت نیروگاه  اینورتر ACبه  DCضریب نسبت تبدیل 

، نیروگاه فتوولتائیکACبه  DCینورتر، تلفات راندمان اینورتر، نسبت تبدیل تلفات اشباع ا ،تشعشع: کلیدی های واژه

21/6/1397ارسال مقاله: تاریخ 

 2/4/1398پذیرش مشروط مقاله: تاریخ 

4/6/1398: پذیرش مقالهتاریخ 

 روح الامین زينلی داورانیدکتر  ی مسئول:نام نویسنده

دانشکده  – دانشگاه تحصیلات تکمیلی صنعتی و فناوری پیشرفته –علوینتهای اتوبان هفت باغ ا – کرمان –ايران  ی مسئول:نشانی نویسنده

 ترو کامپیو برقمهندسی 
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مقدمه -1

 سزت  يز طیمحز  تیز اهم شيو افزاا  [1] یانرژ یبا توجه به رشد تقاضا

و  ريناپزز  ديززتجدمنززاب   نيگايکززه جززا يیهززا یو تکنولززوژ قززاتیتحق

. در شزوند  یتر م گسترده روز روزبه ندباش یم ندهيآلا یلیفس یها سوخت

 یهزا  بزر سزوخت   یمبتنز  ایز در دن یانرژ یها ستمیحال حاضر اغلب س

 رقابز  یغ یلیفسز  یهزا  که سوخت است یدر حال ني. اباشندیم یلیفس

 سزت يز طیرا بزه محز   یا گلخانزه  یگازها میطور مستق بوده و به افتيباز

به  یثرات مخرب جدمنجر به وارد شدن ا هیقض ني. ا[2] کنند یوارد م

مسزال    نيز جامعه شده است. در کنار ا یو سلامت عموم ستيز طیمح

 مزت یبر ق میمستق تأثیر این یلیفس یها سوخت متیموضوع نوسانات ق

مباحز  سزبب شزده اسزت تزا       نيز . ا[3]داشزته اسزت   یانرژ تیو امن

کشورهای جهان با مسال  مربوط به انرژی برخزوردی متفزاوت داشزته    

 هزای انزرژی  بزا  فسزیلی  هزای اين میان  جايگاينی انزرژی باشند که در 

و  تزوده  سزت يز  یبزاد   یدیخورش  یآب یها یهمچون انرژ ريپ  ديتجد

 هزا  ینز یب شیپ. [5,4]فراوانی روبرو شده است  لبا استقبا يیگرما نیزم

 نیبزا تزأم   تجديد پز ير  هاییانرژ 2040از آن است که تا سال  یحاک

 يتبزد  یمنب  انرژ نيتر به بارگ ایدن ازیموردن یدرصد از ک  انرژ 34

 .]6[شوند یم

خورشزیدی بزا    یاستفاده از انزرژ   تجديد پ ير هاییانرژ انیدر م

منبز    نيتزر  میعظز  یدیخورش یاستقبال فراوانی روبرو شده است. انرژ

 شتریبوده و در ب انيپا یپاک  ارزان و ب یانرژ نيدر جهان است. ا یانرژ

 یانزرژ  ریز اخ هزای . در سزال باشزد  یمز  دسترس قاب  نیمناطق کره زم

نرخ رشد  نيبالاتر تجديد پ ير هاییانرژ گريبا د سهيدر مقا یدیخورش

 امرتبط ب قاتیو تحق کیفتوولتال یها ستمینصب س ورا به دست آورده 

بزازار انتظزار    لگزران یاز تحل یاست. برخز  شيدر حال افاا سرعت بهآن  

درصزد از   25به  2050تا سال  کیلفتوولتا یها ستمیدارند که نصب س

 .]7[جامعه برسد  ازیموردن یک  انرژ دیتول

هاينزه اولیزه     با توجه به ظرفیت نیروگاه فتوولتالیک احداث شده

 انزرژی  دیتول نهيهاباشد و هرچه ظرفیت آن بیشتر باشد  آن متغیر می

-تیز ظرف یرا برا یهر وات انرژ دیتول نهيها (1). شک  گرددمی کمتر

 .دهدینشان م کیفتوولتال روگاهیمختلف ن های

 روگاهیمختلف ن هایتیدر ظرف یهر وات انرژ دیتول ینهیهز (:1شكل )

 ]8[ کیفتوولتائ

 یعنوان منبز  انزرژ   به یدیخورش یانرژ یها ستمیکاربرد عمده س

 یدیخورشز  یانزرژ  یکاربردهزا  گزر ي. از دباشدیمتص  به شبکه برق م

در  یدیخورشز  یاستفاده از انزرژ   یدیورشآب خ یها به پمپ توانیم

 ی)بخصوص در مناطق دورافتاده(  اسزتفاده از انزرژ   یمخابرات یها دک 

هوشزمند و ... اشزاره کزرد     یهزا  و شزبکه  اهز  شزبکه  ايدر ر یدیخورش

[9 10] . 

 یانزرژ  ژهيز و و بزه  تجديزد پز ير   یها یشد انرژ انیکه ب طور همان

 توسزعه   حزال  درو  يافتزه  توسزعه  یکشزورها  یدر سبد انرژ یدیخورش

 تیز از موقع یبرخوردار  یبه دل رانياست. کشور ا افتهي یا ژهيو گاهيجا

در سزال  مکزان    یروز آفتاب 300 نیانگیمناسب و داشتن م يیایجغراف

اسززت.  کیززفتوولتال یانزرژ  نززهیزم در یگزز ار هيجهززت سزرما  یمناسزب 

ان در اسزت  اسزتان کرمز    شده دادهنشان   [11]که در مرج   طور همان

 یدیخورشز  یانزرژ  دیز تول  یپتانسز  لحاظ ازاستان برتر کشور  5 انیم

مگزاوات   20موضوع سبب شده است که تزاکنون حزدود    ني. اباشدیم

 ن یو همچنز  رسزد ب برداریدر استان کرمان به بهره یدیخورش روگاهین

-نههاي به توجه با. [12] باشددر حال احداث  این گريد روگاهین نيچند

از  هاروگاهین نيراندمان ا شيافاا  یدیخورش روگاهیاحداث ن یبالا های

توان  اانیموارد اثرگ ار بر م ازيکی . باشدیبرخوردار م يیبه ساا تیاهم

-یمز در نیروگزاه   مورداسزتفاده راندمان اينورتر  یدیخورش روگاهین کي

 روگزاه ینصب ن یمکان تیبه موقععملکرد اينورتر  نکهي. با توجه به اباشد

 کيز رانزدمان  اثزر عملکزرد اينزورتر بزر     مقالزه   نيل ا در ا  استه وابست

 یابيز اسزتان کرمزان مزورد ارز    یشزهرها  یدر تمام یدیخورش روگاهین

و  يیایز جغراف تیز موقع یمنظزور بزر مبنزا    نيز ا یبزرا  است. قرارگرفته

 System Advisor یهزا  افزاار  و با استفاده از نرم یاطلاعات هواشناس

Model  وMeteonorm  مگاوات در تمزام  10 کیفتوولتال روگاهین کي

 یعزوامل  تأثیر یساز هیاست. در شب شده یاستان کرمان طراح یشهرها

تلفزات   ط یمحز  یدمزا تشعشز     ا يسرعت باد  ارتفاع از سطح در رینظ

از خطزوط انتقزال    یتلفات ناش ود يتلفات د ک یاز ماژول فتوولتال یناش

dc  وacو ... بزر عملکزرد مزاارع     نزورتر يتلفزات ا  ه ياز سا ی  تلفات ناش

نحزوه   2بخزش  در ابتزدا    است. در ادامه شده گرفتهدر نظر  کیفتوولتال

 کي 4و  3در بخش شود. سازی نیروگاه فتوولتالیک شرح داده میمدل

و در شرايط مختلزف اثزر تلفزات اشزباع      سازیهیمگاوات شب 10مارعه 

 5در بخزش   انتهزا در اسزت.   شزده  بررسزی اينورتر بر رانزدمان نیروگزاه   

 .گرددگیری مقاله اراله مینتیجه

نیروگاه فتوولتائیک سازی مدل -2

 دیز خود را تول یتوان نام تواند  یاستاندارد م طيدر شرا کیپن  فتوولتال

برابزر   دیاست که در آن تشعش  خورشز  یطياستاندارد شرا طيکند. شرا

رم هزوا  و جز  گراد یدرجه سانت 25 طیمح یبر مترمرب   دما لوواتیک 1

 طيتحزت شزرا   کیفتوولتال یها باشد. اما در عم  سلول AM 5/1برابر 

. رنزد یگ یقزرار مز   یعوام  مختلفز  تأثیرو تحت  کنند یکار نم رداستاندا

 .]13[ گردد یم انی( ب1) رابطهتوان پن  بر اساس  مميماکا
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(1) 
max sc oc cP  = FF×I (G) × V (T )  

 دیز اسزت کزه توسزط سزلول تول     یان  حزداکرر تزو  Pmaxکه در آن 

در تشعشز    1اتصال کوتاه انيجر بیبه ترت Voc(Tc)و  Isc(G). شود یم

G  همچنزین   .باشزند  مزی سزلول   یسلول در دمزا  2باز مدارو ولتاژFF 

بوده و جهت مشخص نمودن عملکرد سلول خورشیدی  3ضريب انباشت

( و 2) هرابطز بزر اسزاس    بیبه ترت Voc(Tc)و  Isc(G)شود.  استفاده می

 .گردند ی( محاسبه م3) رابطه

(2) SC ,I ( ) (1 ( ))    SC STC C STC

STC

G
G I T T

G
  

 

(3) 
OC C OC,STC STC

G

V (T ) V (1 (T -T ))

G
              ln( 1)

C

C

V RC C G

  

 
     
 

 

تشعشز  در   اانیز م GSTCو  دیتشعشز  خورشز   Gروابزط   نيدر ا

اسزت.   مترمرب وات بر  1000استاندارد بوده و مقدار آن برابر با  طيشرا

ISC,STC  وVOC,STC ماژول  مداربازلتاژ اتصال کوتاه و و انيجر بیبه ترت

 طيدما در شزرا  TSTCسلول و  یدما TCباشند. یاستاندارد م طيدر شرا

 βو  α نیباشد. همچنیگراد م یدرجه سانت 25استاندارد بوده و برابر با 

دمزا   شيافت ولتاژ در اثر افزاا  بيو ضر انيکاهش جر بيضر بیبه ترت

ولتزاژ بزوده و   معادله  یاصلاح بيضرا CGو  CR  CV بيباشند. ضرایم

w/mبرابززززر بززززا   بیززززبززززه ترت
           و 593/8 ×2-10  514/2 ×3-10 2

m
2
/w 4-10 × 088/1 شوند.یم فتهدر نظر گر 

درجزه  ( 4) رابطزه  طبزق محاسبه درجه حرارت سلول  ابتزدا   یبرا

 a بيضرا د یبر اساس تابش خورش (TBack) حرارت پشت صفحه ماژول

 .[14]شود میه و سرعت باد محاسب طیمح ی  دماbو 

(4) a+b.Vwind
Back AmbientT  = G . e  + T  

تزابش   Gسزرعت بزاد     Vwind ط یمحز  یدمزا  TAmbientکه در آن 

مزاژول کزه در سزرعت بزاد کزم و       یحد بالا در دما a بيضر د یخورش

نزرخ   انگریز ب b بيو ضزر  شزود  مزی  فيتعر دیتابش خورش یسطوح بالا

. تاد اسز سزرعت بز   شيبر اسزاس افزاا   کیماژول فتوولتال یکاهش دما

 یبزر اسزاس دمزا    (TC) سزلول  یدمزا ( 5)رابطه با استفاده از  تيدرنها

 شود.یمحاسبه م dTو  دیپشت صفحه ماژول  تابش خورش

(5)  C Back STCT  = T  + G / G dT  

 نیتفاوت دما ب dT و حرارت پشت صفحه ماژول TBack که در آن

w/m ماژول در تابش مرج  یسلول و سطح پشت
 است.  1000 2

 یبزرا  یمقدار ثابت یشد  دارا انی( ب1) رابطهکه در  FF نیهمچن

 .شود ی( محاسبه م6) رابطههر سلول مشخص بوده و طبق 

(6) 
, ,

mp mp

OC STC SC STC

V I
FF

V I





 

 مميولتزاژ و مزاکا   مميمزاکا  بیز بزه ترت  Impو  Vmp(  6) رابطهدر 

به ترتیزب    ISC,STCو  VOC,STC  یتوان خروج مميدر نقطه ماکا انيجر

بطزور   هسزتند.  ار باز و جريان اتصال کوتاه در شرايط استانداردولتاژ مد

تا  70 نیب یکونیلیس یدیخورش های سلول یبراريب انباشت ضمعمول 

 .شود یدرصد لحاظ م 75

 هيز عمود نباشزد )زاو  کی( بر سطح ماژول فتوولتالGاگر تشعش  )

تابش  هيتشعش  بر اساس زاو اانیتابش بر سطح ماژول  صفر نباشد(  م

 شود.ی( محاسبه م7) رابطهو طبق  کند می رییتغ

(7) G G cos( )     

اسزت   یطيتشعش  بر سطح ماژول در شزرا  اانیم Gکه در آن  

اشزعه از   کيز  نیبز  هيز زاو θتابش بر سزطح آن صزفر نباشزد.     هيکه زاو

بزا   تزوان  یتزابش را مز   هيز و خط عمود بر سطح پن  است. زاو دیخورش

 (  محاسبه نمود.8) رابطهاستفاده از 

(8) 
z z scos  = cos  cos + sin  sin  cos(  - )          

پن   هيزاو γ  4نیصفحه پن  نسبت به سطح زم بیش βکه در آن 

 دیخورشز  6مزوت يآز هيز زاو γsو  5سمت هيزاو θzنسبت به محور جنوب  

مربزت و   بعدازظهرهاو در  شود یم یریگ از جهت جنوب اندازه γsاست. 

(  محاسبه 9) رابطهاز  د یسمت خورش هياست. زاو یمنف ظهرهاقب  از 

 .شود یم

(9) 
zcos sin  sin  + cos  cos  cos         

 9ساعت هيزاو ωو  8يیایعرض جغراف φ  7انحراف هيزاو δکه در آن 

 رابطزه  ( و10) رابطزه از  بیز سزاعت بزه ترت   هيانحراف و زاو هياست. زاو

 شوند.ی( محاسبه م11)

(10) sin ( )
.

284 n
23.45 2

180 365 25

  
   

 
 

(11) sin -sin  . sin
sin

cos  . cos

  
 

 
 

شزماره روز سزال بزر     nو  دیخورشز  10ارتفزاع  هيزاو αها  که در آن

 باشد.یم کي هياول ژانو یآن برا اانیاست و م یلادیم خياساس تار

 یهزا در ماارع فتوولتالیک با تعداد بزیش از يزک سزتون از آرايزه    

د. در شزو  جزاد يممکن اسزت ا ها بر روی پن خورشیدی  دو مدل سايه 

( Cwهزا ) هزای آرايزه  ( از فاصله بین ستونWها )مدل اول  پهنای آرايه

د هکمتر است و احتمال بروز سايه تنها در يک سمت از آرايه وجود خوا

حالت  در صورت برابزر بزودن شزیب     ني  در ا[15]داشت. طبق مرج  

مسزتطی    ايجادشزده صفحات و زاويه نصب نسبت به جنوب  فرم سايه 

 بود.  شک  خواهد

( محاسبه 13( و )12در اين حالت از معادله ) ايجادشدهابعاد سايه 

 شود.یم

(12) 
( cos )

sin sin( )

tan .cos sin .cos( )

S

S C

S C

W W D A    

   

     

 

(13) cos

( sin .cos( )
cos

tan

S
S C

D A
H A 1

A
A
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زاويه عرضزی و طزولی خورشزید در     بیبه ترت αو  γs  ها آنکه در 

زاويه نصب صفحات نسبت به خزط واصز  بزین دو قطزب      γcآسمان و 

و  Wها اسزت.  نصب آن بیش βها و هيآرا نیفاصله ب D نیاست. همچن

A و  هاهيطول و عرض آرا اینWs و Hs    به ترتیب طول و عزرض سزايه

 باشند.یم جادشدهيا

هزا  های آرايه( از فاصله بین ستونWها )در مدل دوم پهنای آرايه

(Cwب )است. در اين حالت با توجه به کم بودن فاصله بین ستون شتری-

ها احتمال بروز سايه در دو سزوی آرايزه پشزتی وجزود     ب آرايههای نص

های رديزف جلزويی واقز  در سزتون     در اثر آرايه هيدارد. اين مدل از سا

-شود. در اين حالت ارتفاع سزايه یم جاديمجاور آن ای هاآرايه و ستون

( 13) رابطزه در دو سوی آرايه با يکديگر برابر بوده و از  ايجادشدههای 

در سمت مخالف مح  خورشید  شده واق شود. پهنای سايه یمحاسبه م

-ی( محاسزبه مز  12) رابطزه در آسمان نسبت به ظهر محلی با توجه به 

در سمت قرارگیزری خورشزید در آسزمان     ايجادشدهشود. پهنای سايه 

(W
S

 گردد.ی( محاسبه م14) رابطه( از 

(14) 
( cos )sin sin( )

Ws tan .cos sin .cos( )

 
  

 

S C

W

S C

D A
C

   

    

بر روی پن  جادشدهياسطح سايه نوع سايه و با توجه به  تيدرنها

 میاان توان تولیدی پن  کاهش خواهد يافت. 

ها با اسزتفاده از اينزورتر بزه تزوان     توسط پن  دشدهیتول DCتوان 

AC ينسزبت تبزد  شود. تحوي  داده می کننده مصرفو به  شده  يتبد 

DC  بهAC ودشیمحاسبه م (15) رابطهاز  نورتر يدر ا.

(15) 

ACبه  DCنسبت تبدي   =

 تولید شده توسط پنلها DCک  توان 
100*  

اينورترها  ACنامی ک  ظرفیت 

جهت ارزيابی راندمان نیروگاه خورشزیدی بزا توجزه بزه      تيدرنها

  شده احداثانرژی خالص تولیدی سالیانه و ظرفیت نیروگاه فتوولتالیک 

 .شودیمحاسبه م (16) رابطهاز  نیروگاه 11تیظرف بيضر

(16) 
ضريب  =

ظرفیت

(سال\ acانرژی خالص سالیانه )کیلووات 

سال(\)ساعت 8760* (acآمپر  ولت کیلوظرفیت نیروگاه )

سازی نیروگاه فتوولتائیکشبیه -3

و  System Advisor Model (SAM) افزاار  بزا اسزتفاده از نزرم   

Meteonorm ن کرمزان مناطق مختلف استامگاوات در  10مارعه  کي 

 است.  شده سازی شبیه

 یطراح یبرا یو کاربرد قیروش دق کي SAM افاار قدرتمند نرم

 تیززافزاار قابل  نزرم  نيز هزای نززو اسزت. ا   وتحلیز  انزواع انزرژی    و تجايزه 

  گرمزايی  توده  زمزین  زيست  یباد ک یفتوولتال هایستمیسازی س شبیه

 دارای افاار نرم نيا [.16] باشدیو ... را دارا م  یدیهای خورش آبگرم کن

 یپلز  ستال يازجمله مونوکر کیفتوولتال های انتخاب انواع ماژول تیقابل

جهت استفاده در  یمتنوع هاینورتريا نی. همچنباشد یو ... م ستاليکر

 نايز  افزاار نزرم  نيمهم ا هایتیوجود خواهد داشت. از قابل سازیهیشب

آن  توانیم وردنظر م نورتريا اياست که در صورت موجود نبودن ماژول 

توسزط   سازیهشبی در. نمود اضافه افاارنرم طیبه مح یصورت دست را به

SAM سرعت باد  تشعش    ه يازجمله سا یعوام  متعدد ریتأث توانیم

و اتصالات  تلفزات   وديتلفات د ط یمح یبرف  دما ا يارتفاع از سطح در

در شزب  نزورتر يمصزرف ا  نزورتر  ي  مصرف برق اACو  DC یکش میس

هزا    مزاژول  یاز عزدم همزاهنگ   یو گردوغبار  تلفات ناش یتلفات آلودگ

افزاار   نزرم  نيز ا گزر يد یهزا  تیاز قابل و ... را لحاظ نمود. نورتريراندمان ا

افززاار  همچززون نززرم افاارهززا نززرم گززريارتبززاط بززا د یبرقززرار يیتوانززا

Meteonorm توسزط   یهواشناسز  هزای  پزژوهش داده  ني. در اباشد می

  شده است. منتق  SAMافاار  و به نرم جادشدهيا Meteonorm افاار نرم

 جاديقدرتمند و معتبر جهت ا اریبس یاباار Meteonorm افاار نرم

افاار مجها به اطلاعات  نرم ني. اباشد یمناطق مختلف م یمیاطلاعات اقل

 باشد یعدد ماهواره م 5در مناطق مختلف و  یهواشناس ستگاهيا 8350

مورداستفاده  یهواشناس هایستگاهيتراکم ام به ذکر است که لاز[. 17]

 اديز ز اریبس فارس جیخل هیحاش یو کشورها راناي کشور در افاار نرم نيا

 نيز اطلاعزات آنلا  Meteonormمهزم   هزای  یژگز ياز و و مطلوب است.

مزوردنظر را در   میاقلز  یاطلاعزات هواشناسز   نيدتريبرنامه است که جد

 خچزه يکاربران قادر خواهند بود تار نی. همچندهد یکاربر قرار م اریاخت

خاص را درگ ر زمزان مشزاهده کننزد.     يیایمنطقه جغراف کياطلاعات 

سزاعت  قزه  یدق یزمزان  های در بازه را هواشناسی اطلاعات افاار نرم نيا

 .دهد یکاربر قرار م اریروز  ماه و ... در اخت

اسزت.  آورده شزده   (1)در جزدول   مورداسزتفاده مشخصات پنز   

 Powerمزدل  نززورترياز ا ACبزه   DCولتززاژ   يتبزد  یبززرا نیهمچنز 

Electronics: FS1 100CU15O3 600v [CEC 20018]  

 مورداسزتفاده  نورترياطلاعات مربوط به ا (2)است. جدول  شده استفاده

نشزان  نیروگزاه را  نحوه پیکربندی ( 3) و( 2) هایشک کند. یم انیرا ب

 د.دهنمی

.مورداستفادهات ماژول فتوولتائیک (: مشخص1جدول )
مشخصه مقدار

 راندمان نامی% 20.5763

444.682 wdc بیشینه توان(Pmp)

76.7 vdcVmp

5.8 AdcImp

90.5 vdcVoc

6.2 AdcIsc

44.5 oCدمای عملکرد عادی سلول

2.162  m2مساحت ماژول

تعداد سلولها128
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مورداستفاده نورتریل و اپن تیتعداد و ظرف (:2شكل )

 
کیفتوولتائ روگاهین در هاهینحوه ساختار آرا (:3شكل )

 یساز هیمورداستفاده در شب نورتریا یمشخصات فن(: 2جدول )

 مشخصه مقدار

 راندمان %  98.319

1.17644 e+06  Wac  بیشینه توانAC 

1.19431e+06 Wdc  بیشینه توانDC 

2066.88  Wdc ر روزمصرف داخلی د 

358.91    Wac مصرف داخلی در شب 

600  Vac  ولتاژ نامیAC 

1200  Vdc  بیشینه ولتاژDC 

1270.54  Adc  بیشینه جريانDC 

849  Vdc 
در حالت دريافت بیشینه  DCکمینه ولتاژ 

 توان

940  Vdc  ولتاژDC نامی 

1200 Vdc 
در حالت دريافت بیشینه  DCکمینه ولتاژ 

 توان

 سازییهنتایج شب -4

 7در ابتزدا تعزداد   اسزت    شزده  داده( نشزان  2که در شزک  )  طور همان

در نظر گرفتزه و لز ا    ACها به توان پن  DCتبدي  توان اينورتر برای 

 DC  ينسزبت تبزد  اينورترها ها و ظرفیت نامی مجموع پن با توجه به 

 توان اانیم برای اين نسبت تبدي  آيد. بدست می 21/1برابر با  ACبه 

AC در مناطق  آن تیظرف بيضر اانیو مفتوولتالیک  روگاهین یخروج

 شده دادهنشان ( 5)و  (4) هایدر شک  بی  به ترتمختلف استان کرمان

 است. شده داده( نشان 6شک  )در سايه ناشی از تلفات همچنین  است.

مربوط  هيتلفات سا نيشتریمشخص است  ب (6) گونه که در شک  همان

مربوط به منطقه قلعزه گزنج    هيتلفات سا نينان و کمتربه منطقه کوهب

از تلفزات   شتریدرصد ب 17در منطقه کوهبنان حدود  هياست. تلفات سا

با توجه به اينکزه کوهبنزان در شزمال     در منطقه قلعه گنج است. هيسا

  واضح اسزت  شده است واق استان کرمان و قلعه گنج در جنوب استان 

تر و لز ا  ستوا خطوط تابش خورشید موربکه با افاايش فاصله از خط ا

 تلفات سايه افاايش بیشتری خواهد داشت.

 باشد 21/1برابر با  ACبه  DCشرایطی که نسبت تبدیل  سال در کیزمان  در مدت کیفتوولتائ روگاهین یدیتول AC یانرژ (:4شكل )
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باشد 21/1برابر با  ACبه  DC لیتبد که نسبت یطیدر شرا کیفتوولتائ روگاهین تیظرف بیضر زانیم (:5شكل )

 
سال در مناطق مختلف استان کرمان کیزمان  در مدت کیفتوولتائ روگاهیدر ن هیتلفات سا (:6شكل )

 رانزدمان تلفزات    یز از قب یگزر يتلفات ددارای  کیمارعه فتوولتال

 100 نزورتر ي. ازآنجاکه رانزدمان ا باشدیم نورتريو تلفات اشباع ا نورتريا

در  هاهيتوسط آرا یدیتول DCاز توان  یهمواره مقدار  باشدینمدرصد 

. شزک   نزد يگومی نورتريکه به آن تلفات راندمان ا شودیتلف م نورتريا

کرمزان   اسزتان را در مناطق مختلزف   نورتريتلفات راندمان ا اانیم (7)

 DCکزه تزوان    افتد یاتفاق م یزمان نورتريتلفات اشباع ا .دهدینشان م

 یورود DCاز حداکرر سزطح تزوان    شتریب کیفتوولتال هيز آراا یخروج

کزاهش   یرا برا DCولتاژ  نورتريا ط يشرا نيشود. در پاسخ به ا نورتريا

از ولتزاژ   شیولتزاژ  بزه بز    شيکار با افزاا  ني. اکند یم میتنظ DCتوان 

MPP انيز جر نيبنزابرا  شود  یانجام م DC  و منجزر بزه    افتزه ي کزاهش

تلفزات   اانیم (8) . شک [18] شودیخود م نهیبهکاهش توان از نقطه 

 .دهدیرا در مناطق مختلف استان کرمان نشان م نورترياشباع ا

 
اطق مختلف استان کرمانسال در من کیزمان  در مدت نورتریتلفات راندمان ا زانی(: م7شكل )

 
باشد 21/1برابر با  ACبه  DC لینسبت تبدکه  یطیدر شرا سال کیزمان  در مدت نورتریتلفات اشباع ا زانی(: م8شكل )

نسزبت   کزه  یمشزخص اسزت درصزورت    (8)گونه که از شک   همان

در  نزورتر يتلفات اشزباع ا  اانیباشد  م 21/1برابر با  ACبه  DCتبدي  

منزاطق کزاهش    نيز ا دیز اسزت و تول  اديز اکرر مناطق اسزتان کرمزان ز  

رتر بزر عملکزرد   اثر تلفات اشباع اينو یبررس یاست. برا افتهي ریچشمگ

 جزه یدرنتداده و  شيعدد افزاا  8را به  نورتريتعداد ا  نیروگاه خورشیدی

 حالزت  نيز . در اشودیم 06/1برابر با  ACبه  DCنسبت تبدي   اانیم

در  بیز بزه ترت  هزا آن تیز ظرف بيو ضر کیماارع فتوولتال یدیتوان تول

 انایم( 11همچنین شک  ) .است شده دادهنشان  (10)و  (9)های شک 
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مقايسزه   .دهزد در ماارع فتوولتالیزک را نشزان مزی    نورتريتلفات اشباع ا

دهد با افاايش تعزداد اينزورتر )کزاهش    ( نشان می11( و )8های )شک 

ع اينورتر بزرای  ( تلفات اشبا06/1به  21/1از  ACبه  DCنسبت تبدي  

بطوريکزه تلفزات اشزباع در      افتزه ي کزاهش  شدت بهاستان کلیه مناطق 

( و 4های )مقايسه شک درصد کاهش داشته است.  80حدود کوهبنان 

بسیار مهم  اينورترتلفات اشباع در کاهش شديد اين دهد ( نشان می9)

توان تولیدی ماارع فتوولتالیزک را بزه دنبزال     توجه قاب  افاايش بوده و

توان تولیدی نیروگاه فتوولتالیزک کوهبنزان    مرال طور بهخواهد داشت. 

 7/2. اين افزاايش  افاايش خواهد يافت درصد 7/2  نسبت به حالت قب

جايگزاه  خورشزیدی را از  انرژی تولید میاان رتبه کوهبنان در  درصدی 

همچنزین   هفتم به جايگزاه سزوم در اسزتان کرمزان ارتقزا داده اسزت.      

افزاايش يابزد  تلفزات    عدد  9به  مورداستفادهچنانچه تعداد اينورترهای 

سید. در اين حالت میاان تزوان تولیزدی   اشباع اينورتر به صفر خواهد ر

-است. مقايسزه شزک    شده داده( نشان 12ماارع فتوولتالیک در شک  )

دهد چنانچه تلفات اشزباع اينزورتر بزه صزفر     ( نشان می12( و )4های )

 بزه میزاان   کاهش يابد  توان تولیدی نیروگاه فتوولتالیزک در کوهبنزان  

 افاايش خواهد يافت.درصد  2/3

 
 باشد 06/1برابر با  ACبه  DCشرایطی که نسبت تبدیل  سال در کیزمان  در مدت کیفتوولتائ روگاهین یدیتول AC یانرژ (:9شكل ) 

 
 باشد 06/1برابر با  ACبه  DC لیکه نسبت تبد یطیدر شرا کیفتوولتائ روگاهین تیظرف بیضر زانیم (:10شكل )

 
 باشد 06/1برابر با  ACبه  DC لیکه نسبت تبد یطیدر شرا سال کیزمان  در مدت نورتریتلفات اشباع ا زانی(: م11شكل )

 
ورتر برابر با صفر باشدشرایطی که تلفات اشباع این سال در کیزمان  در مدت کیفتوولتائ روگاهین یدیتول AC یانرژ (:12شكل )
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شزود عزدم   ( اسزتنباط مزی  11نکته ديگری کزه از نتزايج شزک  )   

ورتر به میاان تولید نیروگاه و وابستگی شديد وابستگی تلفات اشباع اين

مرزال   طزور  بزه باشزد.  مزی  مزوردنظر به منحنی تزابش سزالیانه منطقزه    

شود  میاان تولید توان در زرنزد  ( مشاهده می9که از شک  ) طور همان

از میاان تولید توان در گلباف بیشتر است. اين در حالیست که  مراتب به

بزیش از  در گلباف  نورتريتلفات اشباع ادهد ( نشان می11نتايج شک  )

کزه  توجزه داشزت    ديز . باباشدمیزرند دو برابر تلفات اشباع اينورتر در 

 اانیز ندارد و مربزوط بزه م   دیتول اانیبه م یبستگ نورتريتلفات اشباع ا

 دیتول اانیمسئله م نيدرک بهتر ا یاست. برا دیدر تول اریانحراف از مع

و  (13). شزک   مکنزی یمز  سزه يف و زرنزد مقا را در گلبا نورتريو اشباع ا

را در گلبزاف و زرنزد    نورتريو اشباع ا دیتول اانیم بیبه ترت (14)شک  

را  یدیز در تزوان تول  اریانحراف از مع اانیم (15). شک  دهندینشان م

مشخص  (15)گونه که از شک   . همانکندیم سهيشهر مقا دو نيا یبرا

بزوده و لز ا   از زرند  شتریدر گلباف ب دیتول اریانحراف از مع اانیاست  م

-نسبت به نیروگاه فتوولتالیک زرند اينورترهای نیروگاه گلباف در زمان

 . های بیشتری در ناحیه اشباع خواهند بود
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Golbaf, DC to AC ratio=0.94

Golbaf, DC to AC ratio= 1.21

Area is Energy Lost to Inverter Clipping

 
 را در گلباف نورتریو اشباع ا دیتول زانیم (:13شكل )
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Zarand, DC to AC ratio = 0.94

Zarand, DC to AC ratio = 1.21

Area is Energy Lost to Inverter clipping

 
 زرندرا در  نورتریو اشباع ا دیتول زانیم (:14شكل )
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Zarand GolbafArea is Energy Lost to Inverter Clipping

 
 در زرند و گلباف دیتول اریانحراف از مع زانیم (:15شكل )

 گیری نتیجه -5

نیروگزاه فتوولتالیزک   اثر تلفات اشباع اينورتر بزر رانزدمان    همقال نيدر ا

نزرم افزاار   برای اين منظور با استفاده از مورد بررسی قرار گرفته است. 

METEONORM  شزهرهای اسزتان کرمزان بزه     اطلاعات هواشناسی

انرژی خورشیدی اسزتخرا  و   انسی  بالای تولیديک استان با پتعنوان 

 10 کیز مارعزه فتوولتال يزک  هر منطقزه  بر اساس اطلاعات هواشناسی 

 یسزاز  هیشب نيدر ا شبیه سازی شده است. SAMدر نرم افاار مگاوات 

مختلف محیطی و جغرافیايی و همچنزین تلفزات مختلزف    عوام   تأثیر

 یسزاز  هیشزب  جياسزت. نتزا   شزده  گرفتهدر نظر مرتبط با اجاای نیروگاه 

بر راندمان نیروگاه  یتوجه قاب  ریتأثتلفات اشباع اينورتر   دهد یم نشان

در میزاان   توجه قاب  و کاهش تلفات اشباع اينورتر سبب افاايش هداشت

. نکته مهمی که در نتايج مشاهده شدتولید نیروگاه فتوولتالیک خواهد 

مختلزف يکسزان نبزوده و    برای منزاطق   ریتأثشود اين است که اين می

وابستگی شديدی بزه منطقزه جغرافیزايی و    میاان تلفات اشباع اينورتر 

نتايج مقاله نشزان  خواهد داشت.  موردنظرمنطقه منحنی تابش سالیانه 

تزابش  اشباع اينورتر وابستگی شديدی بزه مقزدار   میاان تلفات دهد  می

ساعتی  يک منطقه داشته و هر چه در يک منطقه انحراف تابشساعتی 

از میاان متوسط سزالیانه بیشزتر باشزد  میزاان تلفزات اشزباع اينزورتر        

همچنین تنهزا گاينزه کزاهش     افاايش قاب  ملاحظه ای خواهد داشت.

تلفات اشباع اينورتر افاايش تعداد اينورترهای مورد استفاده در نیروگاه 

 خواهد شد.سرمايه گ اری می باشد و اين موضوع سبب افاايش هاينه 

 جعمرا

فريد فرمانی  امجد انوری مقدم  اشکان رحیمی   مهدی پرويای مساعد 

-جايابی و تعیین اندازه بهینه و چند هدفه مولد"  کیان  حسن منصف

در يک شبکه توزي  با در نظر گرفتن مدل  تجديد پ يرهای انرژی 

  شماره سال دوازدهم  برق و الکترونیک ايران مهندسی نشريه  "بار

 .1394بهار و تابستان   68-59ص   اول

 کننده کنترلاستفاده از اينورتر چند سطحی با "  تودجی درضایحم 

 نشريه  "مستقیم برای اتصال مارعه خورشیدی به شبکه یرخطیغ

-65ص   دوره پانادهم  شماره يک  رانيا کیبرق و الکترون یمهندس

 .1397بهار   74

محمد   یالقاسمابو نیمع  یعیمحمد آقا شف  یبهنام نامور بهرغان 

 دیمناب  تول نهیاندازه به نییتع" ان يدالوند  محمد احمد یمراد

و  یکيالکتر یبارها نیتأمشبکه مستق  از شبکه جهت  ايپراکنده ر

و  یبردار بهره  یگ ار هيسرما یها نهيها تأثیر نظر گرفتنبا در  یحرارت

دوره   رانيا کیبرق و الکترون یمهندس نشريه  "یطیمح ستيز

 .1394بهار و تابستان   46-35ص   ازدهم  شماره يکدو

 ديجد یدگاهيد"  یمسعود برکات دیس  یپناه جهرم اداني یمحمدعل 

 یانرژ دیتول تجديد پ ير یها ستمیس یساز نهیبهو  یدر طراح

و مصرف توان همراه با  دیتطابق تول یارهایمع یابي: ارزیکيالکتر

 کیبرق و الکترون یهندسم نشريه  "ستمیس نانیاطم تیقابل یبررس

 .1395  پالیا 48-37ص   دوره سیاده  شماره سه ران يا
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 ها نویس زیر

1 Short Circuit Current 
2 Open Circuit Voltage 
3 Fill Factor 
4 Tilt Angle 
5 Zenith Angle 
6 Azimuth Angle 
7 Declination Angle 
8 Latitude Angle 
9 Hour Angle 
10 Elevation Angle 
11 Capacity Factor 

51

http://www.irna.ir/fa/News/82538983
http://prod.sandia.gov/techlib/accesscontrol.cgi/2004/043535.pdf
http://prod.sandia.gov/techlib/accesscontrol.cgi/2004/043535.pdf
https://pvpmc.sandia.gov/modeling-steps/dc-to-ac-conversion/inverter-saturation
https://pvpmc.sandia.gov/modeling-steps/dc-to-ac-conversion/inverter-saturation

	Binder1
	18-198


