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 چکیده

. به منظور استهبود توجه مورد همواره یطیمح ستیز یهاندهیاز آلا ی، پاک و عارذیرپتجدید یمنبع انرژ کیبه عنوان  یدیخورش یانرژ

تک  کیائدو پنل فتوولت که مشتمل بر دیگرد یطراح منفصل از شبکه یدیسامانه خورش ،دوار کیدروپونیدستگاه کشت ه یانرژ نیتام

 یبرا یزمیمکان سال، طول در یدیخورش تابش افتیدر بازده نیبهتر تدارک و هاپنل یریگجهت هیزاو رییتغ به منظور. بود W  300نیبلور

به هم  یصورت سرکه به لدیس یدیاز نوع سرب اس Ah 100–V12یاز چهار باتر یدیخورش یانرژ ۀریذخ ی. برادیگرد جادیاآن  یدست رییتغ

 تیظرف زانیم ،ام شدهبر اساس محاسبات انجبرآورد شد.  Wh4600  زسامانه در هر شبانه رو ازین مورد توان زانیماستفاده شد.  اندمتصل شده

ئیک بود. با توجه رایه فتوولتاآرشته موازی  111که نیازمند  بدست آمد Ah 25/2179 به میزانروز ذخیره،  15و سال  %99باتری برای پوشش 

در این . ورد نیاز بودمبرای آن رشته موازی  5تعداد  ،ندبود Ah 6/77تنها قادر به تأمین با لحاظ کردن بازده باتری های تهیه شده  کهبه این

( تأمین می توسط سامانه خورشیدی برای کم تابش ترین ماه سال کرج )دسامبرمورد نیاز توان  %68معادل  day/Wh 5/3104شرایط حدود 

 شتریب بود قادر سامانهین ا هاماه یدر تمام ،هیژانو و دسامبر ماهاز  ریال، به غدر طول سسامانه خورشیدی  یلیتحو ینمودار انرژ سبر اساشد. 

 .دینما نیتأم میزان مورد نیاز، توان از

 .شبکه از منفصل یدیخورش سامانه ک؛یفتوولتائ پنل ؛دوار کیدروپونیه کشت دستگاه :کلیدی کلمات
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ABSTRACT 

Solar energy is a renewable, clean source of energy that has been the focus of attention. An off-grid solar system 

was designed to provide power for a rotary cropping system. Two 300-W photovoltaic panels (PVs) were used to 

extract solar power. An embedded manual mechanism was designed to change the orientation angle of the panels for 

better solar energy extraction throughout the year. For the storage of solar energy, four 12V-100 Ah lead acid batteries 

were used in series. The cropping system total daily energy requirement was about 4600 Wh. The nominal battery 

capacity for serving the system in 99% of year with 15 support days was theoretically calculated as 2179.25 Ah with 

111 parallel PV arrays, whereas the applied batteries (100 Ah in series) could provide 77.6 Ah, considering efficiencies. 

This would need 5 parallel PV arrays which was able to provide 3104.5 Wh/day (68%) for the design month in Karaj 

(December). Based on the energy supply vs. energy requirements of the system throughout the year, the purchased 

solar system was capable of supplying energy more than needed, except for December and January.  
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 مقدمه -1

س یانرژ منابع کاهش ش یطیمح ستیز یهایآلودگ زین و گاز و نفت مثل یلیف  را نیگزیجا یانرژ منابع افتنی ضرورت ا،یدن در آن یریبکارگ از ینا

ستساخته انینما ش یانرژ نهیزم نیا در. ا س نقش تواندیم یدیخور ش تابش. کند فایا یاکننده نییتع و مهم اریب س یدیخور  نیتریادیبن نیزم هب دهیر

 در ندارد، وجود برق شمممبکه که ینقاط یحت جا،همه نکهیا سمممب  به یانرژ منبع نیا از اسمممتفاده. دیآیم شممممار به عتیطب در ریدپذیتجد یانرژ منبع

 . استبوده توجه مورد همواره است یطیمح ستیز یهاندهیآلا از یعار و پاک صرفه، به مقرون یانرژ منبع کی و است دسترس

ش یانرژ ش نور ،یدیخور س یگرما و یتاب ش از دهیر سط خیتار طول در همواره دیخور سان تو  یبردار بهره مورد اهیفناور از یانواع یریبکارگ با و ان

ستگرفته قرار شور. ( ,.2013Besharat et al) ا ش کمربند هیناح در رانیا ک ست واقع جهان یدیخور شتن با و ا  سوم دو از شیب رد یآفتاب روز 300 دا

 از تفادهاس ن،یبنابرا .است یدیخورش یانرژ یبالا افتیدر زانیم با یکشورها از یکی روز، در مربع متر بر ساعت لوواتیک 5/5 تا 5/4 تابش متوسط و آن

 (. Layeghi, 2016) دینما فایا کشور یانرژ نیتأم در یمهم نقش تواندیم و بوده مناس  رانیا در یدیخورش زاتیتجه

 کیفتوولتائ هیآرا عنوان به هم به متصل کیفتوولتائ یهاماژول یتمام. شوندیم دهیچ (PV) کیبه نام ماژول فتوولتائ یدر قاب یدیخورش یهاسلول

ش هیآرا ای سامانه به عنوان شوندیم یتلق یدیخور  با(. Musazadeh and javanbakht, 2010) شودیشناخته م PV ای کیسامانه فتوولتائ کی. کل 

سبت هیآرا ای ماژول دادن  یش شع مقدار توانیم افق سطح به ن شع ش ت  دیبا کیفتوولتائ هیآرا. داد شیافزا را هیآرا بازده و آن بر شده دهیتاب یدیخور

 رو یجنوب مکرهین در و جنوب به رو یشمال مکرهین در هاپنل استقرار جهت. ردیگ قرار دیخورش یورود یپرتوها به نسبت عمود یاهیزاو با الامکان یحت

ش هیزاو که آنجا از. شودیم لحاظ شمال به سبت دیخور ست، ریمتغ سال متفاوت یروزها در نیزم به ن ستقرار هیزاو در یماتیتنظ با توانیم ا  پنل، ا

ست به را تابش نیشتریب ست مدنظر سالانه میتنظ کی اگر. آورد د ستقرار هی)زاو ا ص( ثابت ا  منطقه ییایجغراف عرض با برابر هیزاو نیا که شودیم هیتو

شد مطالعه مورد ستفاده با و سال در بار چند تا دو تواندیم ماتیتنظ نیا اما. با  یبرا گرید ییسو از. ردیگ صورت فوق هیزاو رییتغ ساده یهازمیمکان از ا

صول ش یهاابیرد نام به ییابزارها از تابش نیشتریب ح ستفاده نمود 1یدیخور ستقرار هیزاو رییتغ که می توان ا ش حرکت با همزمان را هاپنل ا  دیخور

 . سازندیم ممکن

سته سه در کیفتوولتائ یهاسامانه صل یهاسامانه: رندیگیم قرار د صل یهاسامانه ،2برق شبکه به مت ستقل  برق شبکه از منف  و( 3شبکه از)م

شده  قیبه شبکه تزر PV یهاسلول شده دیتول یاضاف توان شبکه، به متصل یهاسامانه در(. یباتر)بدون  شوندیم متصل بار به ماًیمستق که ییهاسامانه

 شودیم رهیذخ یدر باتر PV یهاسلول توسط شده دیتول توان شبکه از منفصل انواع در اما گردد،یم نیشده آنها توسط شبکه تأم دیو توان کمترِ تول

(Hashemi Nejad, 2016 .) 

 از پس اتیعمل با مرتبط زاتیتجه ،یاریآب یهاسممامانه ها،گلخانه. دارد یانرژ به ازین مختلف یهاشمماخه در که اسممت ییهاحوزه از یکی یکشمماورز

شت، ش تنها رهیغ و هایمرغدار ها،کن نیریش آب بردا شاورز با مرتبط یهاحوزه از یبخ ستند یک س که ه سته اریب شندیم یانرژ منابع به واب  ازین اما. با

 از که استداده سوق نهیزم نیا در یانرژ مصرف یسازنهیبه یبرا یراه افتنی سمت به را نیمحقق دارد یانرژ به متداول یکشاورز اتیعمل که یفراوان

ش یدیبریتراکتور ه یطراح ،گرفته صورت یهاتلاش جمله ست که قادر  یدیخور ستا صد از انرژ 18 حدود ا سلول ازیمورد ن یدر سط   یهاخود را تو

سالن  شیگرما یبرا یبر منطق فاز یهوشمند مبتن یدیبریه یدیسامانه خورش کی نی. همچن(Mousazadeh et al., 2010) دیحاصل نما کییفتوولتا

مانه مجهز به سا یدیخورش کنخشک کی گرید یقیتحق در. (Mirzaee, 2013)دست آمد آن به ییدر کارا یدبخشیام جیتوسعه داده شد و نتا یمرغدار

. در (Aghkhani et al., 2013)قرار گرفت  یخشک کردن نعناع مورد بررس یبسته و محفظه جاذب رطوبت ساخته شد و عملکرد آن برا یگردش هوا

سقف گلخانه به یشفاف برا مهین کییفتوولتا یهااز ماژول هینمونه اول کی یتوان به طراح یکنار آن، م شاره  یانرژ نیمنظور تأمکاربرد در  در گلخانه ا

ش به توانیم سرانجام،. (Yano et al., 2014)کرد  شاره یپژوه ش یانرژ از آن در که نمود ا سعه یبرا یدیخور  در یاریکودآب خودکار کنترل سامانه تو

ستفاده خربزه ینوع دیتول یبرا گلخانه، در یاقطره یاریآب سامانه کی ش پنل که یانرژ متوسط. شد ا ساعت در  140حدود  کردیم دیتول یدیخور وات 

سط  کهیروز بود، در حال ساعت انرژ 10سامانه در هر روز به طور متو شت. ا ازین یوات  ش 7سامانه قادر بود تا  نیدا کار کند  یدیروز بدون تابش خور

(2012Salih et al., ) .یامزرعه کشت یبرا را میسیمجهز به سامانه ثبت داده ب یبر منطق فاز یمبتن یدیخورش یاریسامانه آب کی 4همکاران و یتوات 

 قیمزرعه را از طر یدیکل یبازخورد که پارامترها یدارا یکنترلر منطق فاز کیاز  بودشممده لیتشممک سممامانه نیا. دادند توسممعه یاقطره یاریآب یدارا

 توان نیتأم واحد کی از نیهمچن سمممامانه نیا. نمودیداده ثبت م گاهیپا کیو  Zigbee – GPRSاز راه دور  شیابزار پا کیخاص و  یحسمممگرها

 Touati) دینما نیرا به طور مداوم تأم یسامانه کنترل ازیمورد ن یانرژ توانستیم و بود وات 100 کیفتوولتائ پنل کی یدارا که بردیم بهره یدیخورش

                                                           
1 Sun trackers 
2 On-grid 
3 Off-grid 
4 Touati et al. 
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2013et al., ) .چمن  یاریآب یبرا یدیخورشمم یو انرژ یبر منطق فاز یهوشمممند مبتن یباران یاریسممامانه آب کی 1همکاران و دایموه گرید یپژوهشمم در

 . (Muhida et al., 2012)استفاده شد  هاچهیحسگرها و در کروکنترلر،یم یانرژ نیتأم یبرا یدیتوسعه دادند. سامانه خورش

 شکل به و تهبس یفضا در کشت یبرا دستگاه نیا. (Marchildon, 2003) دیثبت گرد کایدر امر 2003دستگاه دوار کاشت گیاهان در سال  اختراع

ستق یازین ،شده یطراح کیدروپونیه ستقیغ ای میبه نور م ش میرم س  که در آنجا  یهامیمجزا در اقل طیمح کیمثلاً در  تواندیندارد و م دیخور نامنا

ستفاده شود  باشد،ینم ریپذآزاد انجام یدر فضا یکشاورز ستوانه کی طیمح در اهانیگ طرح نیا در. (Venter, 2010)ا سترها لداخ در ا  در شه،یر یب

شد مرکز به رو جهت صنوع نور منبع. کنندیم ر ستوانه محور در که یمرکز یم  با. دارد عهده بر را اهانیگ به نور کنواختی نیتأم فهیوظ شودیم واقع ا

 را خود ازین مورد ییغذا مواد و آب اهانیگ و کنندیم عبور دارد قرار آن ریز در که ییغذا محلول مخزن از  یترت به کشمممت یواحدها اسمممتوانه، دوران

 . (1-)شکل گردندیم یهواده یاریآب یبعد نوبت تا و کرده افتیدر

 
 اهانیگ کاشت دوار دستگاه از یطرح:  1-شکل

 

سال  روزهای داکثرحتوان دستگاه در  %100تئوری ساختار یک سامانه فتوولتائیک منفصل از شبکه ایده آل برای تأمین  یبررس قیتحق نیهدف از ا

سامانه فتوولتائیک  شد. همچنین، کارایی  شش ایام کم تابش نیز با شامل روزهای ذخیره کافی برای پو ست که  شده برای تأمین بکار بردخریداری و ا ه 

 بررسی می گردد.)منفصل از شبکه( اتصال به برق شبکه امکان در شرایط عدم انرژی دستگاه 

 هاروش و مواد -2

استفاده  Yingly Solarساخت شرکت  W  300نیبلور تک کیفتوولتائ پنل دو از دوار کشت دستگاه ازین مورد یانرژ نیتأم یبرا ،قیتحق نیا در

 یریگجهت هیزاو رییامکان تغ جادیمنظور اتوان داشتند. به W  600قاب سوار شدند و در مجموع کی یمتصل و بر رو گریکدیبه  یصورت سرشد که به

 شد هیتعب آن طرف دو در و یشاس یرو بر هیزاو نیا یدست رییتغ یبرا یزمیمکان سال، طول در یدیخورش تابش افتیدر بازده نیبهتر تدارک و هاپنل

 کننده جستجو نوع از شارژکنترلر وارد کابل قیطر از شده استحصال یدیخورش یانرژ .کردیم نیتأم را درجه ده فواصل با درجه 70 تا 20 ةیزاو 6 که

 نیشتریب افتنی یمدار جستجو برا کیاز  MPPT. دستگاه دیگردیم هایباتر وارد آنجا از و شدهMPPT(، (Western، 30WRM )(2یحداکثر توان نقطه

 عمل خود یحداکثر توان ةنقط در همواره کیفتوولتائ ماژول که کندیم عمل یاگونهشارژ آن، به طیتوان پنل استفاده کرده و صرف نظر از ولتاژ بار و شرا

 انیجر که ییآنجا از. (Mousazadeh and Javanbakht, 2010)حداکثر خواهد بود  شودیم رهیذخ یباتر در که ماژول از آمده دستبه یانرژ لذا کند،

 ( استفاده شد. COTEK، ST1000-248) نورتریا کی از دارند متناوب انیجر به ازین هاکننده مصرف و است میمستق انیجر هاپنل یدیتول

 یبرا. شد استفاده اندبه هم متصل شده یصورت سرکه به لدیس یدیاز نوع سرب اس V- 100 Ah 12 یاز چهار باتر یدیخورش یانرژ ۀریذخ یبرا

 استفاده شد. TM-1510-Mتکفاز مدل  ACبرق  تریترانسم کیمختلف سامانه از  یهابخش توسط شده مصرف یانرژ یریگاندازه

 .است شده آورده( 2)شکل در خلاصه صورت به شبکه از منفصل حالت در مدنظر کیفتوولتائ سامانه یطراح مراحل

                                                           
1 Muhida et al. 
2- Maximum Power Point Tracker  
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 .شبکه از منفصل یدیخورش سامانه یطراح مراحل: 2-شکل

 

حاصلضرب  یستیمنظور با نیا یاست. برا ازیمورد ن یانرژ نیتخم ،کیفتوولتائ یهااندازه سامانه یمسئله در طراح نیمهمتر :ازین مورد یانرژ برآورد

 لیوسا با جز به سامانه یمصرف یانرژ زانیم محاسبه. نمود محاسبه روز شبانه هر در را دستگاه مختلف یهابخش یساعات کارکرد در توان مصرف

 دوار کشت دستگاه مورد در(. Hashemi Nejad, 2016)است ریمتغ کارکردشان یزمان بازه در هادستگاه از یبرخ توان رایز. ستین ریامکانپذ یریگاندازه

 ،یکیگراف واسط از استفاده با دستگاه عملکرد یبررس به توجه با. باشدیم تابلوبرق زاتیتجه و آب پمپ لامپ، الکتروموتور، شامل یانرژ مصرف منابع

 وات 2/91 آب پمپ یبرا و 150 لامپ یمصرف توان زانیم. کنندیم مصرف توان وات 91 حدود متوسط طور به برق تابلو زاتیتجه همراه به الکتروموتور

 به 16/8 یانتخاب ودیفتوپر گرفتن نظر در با لامپ. هستند فعال وستهیپ طور به یروزشبانه کارکرد لیدل به تابلوبرق و الکتروموتور ن،یب نیا از. شد برآورد

. است یاریآب روش به وابسته مسئله نیا که چرا. ستین مشخص روز هر در کارکرد زانیم آب پمپ مورد در. استروشن  روز شبانه در ساعت 16 زانیم

 تابلوبرق، - الکتروموتور یبرا یمصرف یانرژ مقدار رو نیا از. باشدینم روز شبانه هر در قهیدق کی از فراتر هرگز زانیم نیا گرفته صورت یهاآزمون با اما

 نسبت پمپ یمصرف یانرژ مقدار شود،یم مشاهده که همانگونه. بود خواهد روز شبانه هر در ساعت وات 52/1 و 2400، 2184  یترت به آب پمپ و لامپ،

 برآورد ساعت وات 4600 با برابر روز شبانه هر در سامانه یمصرف یانرژ کل مجموع، در. است یپوش چشم قابل و کم اریبس یانرژ مصرف منابع ریسا به

 .شودیشناخته م ACعدد تحت عنوان بار  نیا اند،منظور شده ACاز نوع  هاکننده مصرف یتمام که آنجا از. شودیم

 اول مرحله محاسبات باشند،داشته رهیذخ خود در دیبا توان مقدار چه هایباتر شود مشخص نکهیا یبرا( 1توجه به رابطه ) با :DCبار  زانیم نییتع

 شودیم منظور نورترهایا یبرا فرض شیپ طور به %85 محتاطانه یکل بازده کی محاسبات، انجام یبرا. گردد لحاظ نورتریا در تلفات تا شود اصلاح یستیبا

(Hashemi Nejad, 2016)  .رو نیا از: 

(1                                                                                          )                 (Wh/day) بار  مجموع / نورتریا بازدهAC  مجموع بار =DC 

 وات ساعت در هر شبانه روز خواهد بود. 76/5411برابر با  DC مقدار مجموع بار  لذا

است و به آن ولتاژ سامانه  کیفتوولتائ هیو آرا یاست که همان ولتاژ باتر DCولتاژ  کی شودیم نورتریا وارد یباتر از که یولتاژ: سامانه ولتاژ انتخاب

 به نسبت شوندیم متصل هم به یسر صورت به هایباتر که یوقت. ابدییم کاهش میس تلفات و شده کم سامانه انیجر بالاتر یولتاژها در. ندیگویم

 و توان ادیز تلفات بدون هامیس اندازه در بهتر تیریمد باعث مسئله نیا. دارند ترنییپا آمپر اما بالاتر ولتاژ شوندیم بسته یمواز صورت به که یطیشرا
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 در و متیق موارد، نیا کنار در. بود خواهد ترساده یتاحد زین هایباتر اتصال و بود خواهد ازین یکوچکتر یوزهایف و هاچیسوئ ن،یهمچن. گرددیم ولتاژ

 دیبا ولتاژ انتخاب در که است یگرید عامل دو گریکدی با یدیخورش سامانه مختلف یهابخش تناس  کنار در بازار در مناس  یهامدل بودن دسترس

 همواره یدیاس سرب انواع ،یباتر یبرا موجود یهایفناور تمام نیب در. دیگرد منظور ولت 48 برابر سامانه ولتاژ مذکور، موارد هیکل به توجه با. شود لحاظ

 به ولت 2 ینام ولتاژ یدارا یدیاس سرب یباتر کی. (Mousazadeh and Javanbakht, 2010) اندداشته کیفتوولتائ یهاسامانه در را عملکرد نیبهتر

 12 لدیس یدیاس سرب یباتر چهار از دوار کشت سامانه در رو، نیا از. است آن کامل هیتخل یمعن به برسد ولت 75/1 به هرگاه که باشدیم سلول هر ازاء

 را ریز تیظرف مقدار یستیبا هایباتر نیبنابرا. شودیم نیتأم هایباتر یسو از ولت 48 ولتاژ تا شد استفاده شدند مرتبط هم به یسر صورت به که ولت

 :(2-)رابطهندینما نیتأم کننده مصرف یبرا روز هر در( ساعت آمپر حس )بر 

                                            Ah/day (2                                                                              ) 112.74 = 48 / 5411.76 = بار

 از که ییروزها تعداد یعنی ره،یذخ یروزها تعداد در یستیبا فوق مقدار شود محاسبه( ساعت آمپر حس )بر  یباتر استفاده قابل رهیذخ نکهیا یبرا

شده بر  انیمفهوم، تابش ب نیاستفاده از ا ی. برامیدار 1یدیخورش اوج ساعات نییتع به ازین منظور نیبد. شود ضرب کرد استفاده توانیم یباتر رهیذخ

( باشد  2دیخورش کی) 2m/kW-1 کیدر  "تعداد ساعات اوج"معادل با  یکه به لحاظ عدد شودیدر نظر گرفته م نگونهیا day-2m/kWhحس  

(Masterss, 2004) تعداد حس  بر را زمان از %99 و %95 یبرا شبکه از منفصل مجموعه کی یبرا یباتر رهیذخ ازین مورد یروزها تعداد 3. شکل 

 . دهدیم نشان یدیخورش اوج ساعات

 

 
 (Hashemi Nejad, 2016) کند نیتأم زمان از %99 و %95 یبرا را بار دیبا یباتر که ییروزها تعداد: 3-شکل

 

کم  2016در سال  در شهرستان کرج یهواشناس یهاداده از استفاده با. ردیگیم صورت سال ماه نیترتابش کم یعنی ،یطراح ماه یبرا محاسبات

 2/2آن  یبرا یدیورشرو ساعات اوج خ نی، از اانتخاب شد یبه عنوان ماه طراحکه  بود day-2m/kWh 2/2تابش  نیانگیماه، دسامبر با م نیتابش تر

. دیآیروز به دست م 15دود ح رهیذخ یتعداد روزها (3)وجود داشته باشد با توجه به شکل  هازمان %99 در توان نیتأم توقع های. اگر از باتردیمنظور گرد

 :داشت میخواه( 3توجه به رابطه ) با نیبنابرا

استفاده قابل رهیذخ  = 112.74 Ah/day × 15 day  = 1691.1 Ah     (3                                                     )                                       

 گرددیم لحاظ یباتر تیظرف 97/0 معمولاً رهیذخ تیظرف ن،یهمچن. شودیم منظور %80 معمولا یدیاس سرب یهایباتر یبرا 3قیعم هیتخل حالت

(Masterss, 2004)شودیم محاسبه( 4توجه به رابطه ) با یباتر ینام تیقابل استفاده، ظرف رهیفوق در ذخ  ی. با منظور کردن دو ضر. 

یباتر ینام تیظرف  = 
1691.1

0.80∗0.97
= 2179.25 Ah                                                                                                                        (4)  

 نیتأم نیا روز 4 حدود رد و دینما نیتأم را سامانه توان کامل طور به( روز 361 از شی)ب سال یروزها از %99 در است قادر آمده دست به تیظرف نیا

 . بود نخواهد کامل توان

 

                                                           
1 peak sun hours 
2 1-sun 
3 deep discharge 
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 قیدقچندان  هایبه باتر دهیرس یبرآورد انرژ یماژول برا یدر توان نام یدیتابش خورش کیضرب کردن ساعات پ :کیفتوولتائ هیآرا اندازه نییتع

 توانندیم هاکه ماژول یاز توان یرو بخش قابل توجه نیفاصله دارد و از ا یمقدار MPPمعمولاً از نقطه  یشارژ کردن باتر یبرا یچرا که نقطه کار ست،ین

 در که است یدیخورش اوج ساعات روش بر یمبتن کیفتوولتائ یهاهیآرا اندازه نییتع ندیفرا. رسدینم هایباتر به کنند نیتأم ماژول ینام توان اساس بر

 ینام انیروش با داشتن جر نیو نه توان. در ا رودیم بکار انیجر یبرا روش نیا نجایا در نکهیا جز به شود،یم استفاده هم شبکه به متصل یهاسامانه

 حاصل. دیآیم دست به هایباتر به شده نیتأم انیجر ساعت آمپر زانیم ،یدیخورش اوج ساعات در آن ضرب و(، دیخورش کی زانیم به تابش)در  RIپنل 

 یهاهیآرا اندازه لذا،(. Masterss, 2004) باشدیم هایباتر به دهیرس آمپرساعت مقدار از یمناسب برآورد یدیخورش اوج ساعات در ینام انیجر ضرب

 Hashemi) شودیم نییتع outAhبه بار  یاز باتر یلیو مقدار آمپرساعت تحو inAh یبه باتر هاماژول از شده داده آمپرساعت مقدار اساس بر کیفتوولتائ

2016Nejad, )محاسبه  ی. براinAh  دشاستفاده  (5)از رابطه (2004Masterss, :) 

Ahin = IR × 5(                                                                                                              ضری  استهلاک × ساعات اوج خورشیدی( 

 

آمپرساعت  نییتع ی. برا ( ,2004Masterss) شودیم منظور 9/0 معمولاً است آنها یرو یآلودگ و هاهیآرا عمر کردن لحاظ یبرا که استهلاک  یضر

 .دشاستفاده  (6-رابطه)کلم    یاز ضر نورتریبه ا یاز باتر دهیرس

کلم   یضر   =  
Ahout

Ahin
(6                                                                        )                                                                                 

 

 یآمپرساعت زانیم ت،ی. در نها)  ,2004Masterss) شودیم منظور 9/0 با برابر پژوهش نیا در استفاده مورد یدیاس سرب یباتر مورد در کلم   یضر

 :دآمبه دست  (7)از رابطه  رسدیم نورتریا به کیفتوولتائ یهاهیکه از آرا

Ahout = 0.81 IR × 7(                                                                                                                                 ساعات اوج خورشیدی( 

 

 به آن ینام ولتاژ و ینام انیجر ،ینام توان که استانتخاب شده YL300C-36bمدل  yingly solarسامانه از شرکت  یانتخاب کیفتوولتائ یهاپنل

 یبرا (7) رابطه زین نجایا درخواهد بود. آمپر ساعت  21/15برابر با  outAhو  91/16برابر با  inAhبنابراین  .باشدیم ولت 1/35 آمپر، 54/8 وات، 300  یترت

 . دیمنظور گرد 2/2در آن  یدیاستفاده شد که ساعات اوج خورش یماه طراح

 با: است( برابر day/Ah 1/1691) یباتر استفاده قابل رهیذخ داشتن اریاخت در با هاماژول یمواز یهارشته ازین مورد تعداد( 8) توجه به رابطه با
 

1691.1 Ah/day

15.22 Ah/day .string
= (8)                رشته 111.1

              

  نیز داشته باشد. رهیذخ روز 15 و کند برآورده را سامانه ازین تمام سال یروزها %99 در موازی قادر استاین تعداد رشته 
 

 نتایج و بحث -3

 یدیخورش یانرژ از توان %100 استحصال باعث گرچه کند نیتأم راایده آلی  تیظرف( 8و )( 4) های بر طبق رابطه که ییهایباتر مجموعه هیته

 به توجه با( یباتر)بانک  دیخورش یتابش یانرژ رهیذخ واحد انتخاب یبرا حاضر، سامانه در رو، نیا از. ستین صرفه به نه،یهز لحاظ به یول شودیم

 اتصال. شد استفاده اند،شده متصل هم به یسر صورت به که ساعت آمپر 100 ولت 12 یباتر چهار از ملاحظات ریسا و بازار در یباتر موجود یهاتیظرف

با  رهیذخ روز کی گرفتن نظر در با استفاده قابل رهیذخ نیبنابرا. بماند یباق ساعت آمپر 100 همچنان کل ینام تیظرف که شد باعث هایباتر یسر

 در شده، یطراح یدیخورش سامانه که معناست بدان یباتر نیا انتخاب. بود خواهد ساعت آمپر 100×80/0×97/0=6/77 معادل( 3استفاده از رابطه )

 yinglyسامانه از شرکت  یانتخاب کیفتوولتائ یهاپنلکند.  نیبار را تأم ازیمورد ن یانرژ %100 ستیکم است، قادر ن یدیاز سال که تابش خورش ییهاماه

solar  مدلb36-C300YL 54/8 وات، 300  یترت به ینام ولتاژ و ینام انیجر ،ینام توانهمان طور که پیشتر بیان گردید دارای  که استانتخاب شده 

 .آمدبه ازاء هر رشته به دست  day/Ah 22/15 (5) رابطه برطبق( نورتریبه ا ی)ورود یباتر یخروج آمپرساعت زانیم جه،ینت در. باشدیم ولت 1/35 آمپر،

دو ماژول با  ن،یبنابرا. ( ,2016Hashemi Nejad) شوندیم منظور یولت 24 یهاماژول جزو آنها است ولت 1/35 ماژول ینام ولتاژ که ییآنجا از

 داشتن اریاخت در با هاماژول یمواز یهارشته ازین مورد تعداد( 8توجه به رابطه) باکند. لذا  نیرا تأم یولت 48رشته  کیاست تا  ازیمورد ن یاتصال سر

 ن،یماژول وجود دارد. بنابرا 2 کیکه در هر شودیم منظور یمواز رشته 5 لذاخواهد بود.  1/5تقریباً برابر با ( day/Ah 6/77) یباتر استفاده قابل رهیذخ
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 :می گردد نیی( تع9) رابطه به توجه با کیفتوولتائ هیآرا ی، خروج %90استهلاک   یبا لحاظ کردن ضر

 

 )h/day × 0.90 = 84.54 Ah/day                                                                 )9 2/2 × آمپر/رشته 8/54 × 5 رشته = خروجی آرایه فتوولتائیک

 :می آید بدست (10-آنها به صورت )رابطه یباشند، خروج 9/0کلم    یضر یدارا هایباتر اگر

یباتر یخروج  = 93.94 Ah/day × 0.90 = 76.10 Ah/day (10                                                                                                           )  

  .باشدیولت م 48و ولتاژ  DC طیدر شرا که

 خواهد بود: ریبه صورت ز نورتریا یاست خروج 85/0 نورتریبازده ا نکهی( و ا11رابطه ) به توجه با و

نورتریا یخروج  = 76.10 Ah/day × 48 V × 0.85 = 3104.5 Wh/day (11                                                                                           )  

 مقدار بود، شده برآورد روز بر ساعت وات 4600 سامانه ازین مورد یانرژ زانیم نکهیا به توجه با. رسدیولت به بار م 220و ولتاژ  AC طیدر شرا که

 .است سامانه ازین %68 باًیتقر( یتئور لحاظ)به  فوق آمده دست به

در اقلیم )دسامبر(  یطراح ماه یبرا یانرژ یهاانیجر از یبرخ شامل که دوار کشت سامانه یبرا مورد استفاده یدیخورش سامانهعملکرد  نمودار

 . استشده داده نشان (4) شکل در باشدیمشهرستان کرج 

 

  
 )دسامبر(. یماه طراح یشهرستان کرج برا میاقل دردستگاه کشت دوار برای  مورد استفاده یباتر – کیفتوولتائسامانه عملکرد  :4-شکل

 

 اطلاعات کردن لحاظ با نمودار نیا. استشده داده نشان کندیم نیتأم مورد استفاده یدیخورش سامانه که یاماهانه یانرژ (5)در شکل  ن،یهمچن

 زین و دسامبر یطراح ماه از ریغ به شودیم مشاهده که طورهمان. استآمده دست به یطراح ندیفرا تکرار و کرج شهرستان سال گرید یهاماه یهواشناس

 نیتأم یدیخورش یانرژ سامانه ازین از شتریب است قادر یدیخورش سامانه هاماه یتمام در اندشده واقع زمستان تابش کم یروزها در دو هر که هیژانو ماه

 .است ازین مورد توان با معادل باًیتقر نوامبر مثل یماه در و توجه قابل اریبس تابستان یروزها در مسئله نیا. دینما
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 .2016در ماههای مختلف سال  مورد استفاده یباتر – کیفتوولتائ سامانهعملکرد : 5-شکل

 یریگنتیجه -4

طراحی یک سامانه . شودیم برآورد ساعت وات 4600 با برابر روز شبانه هر در سامانه یمصرف یانرژ کل زانیم شده انجام محاسبات و جینتااساس  بر

برآورده سازد و حتی به طور کامل خورشیدی ایده آل که در شرایط عدم دسترسی به برق شهر یا سایر منابع جایگزین، بتواند در اقلیم کرج نیاز سامانه را 

رشته موازی  111نیازمند حدود بتواند به تأمین توان بپردازد روز ذخیره )برای ایامی از سال که هیچ تابش خورشیدی وجود ندارد(  15نی با پیش بی

در دستگاه کشت دوار به  مورد استفادهمی باشد که بسیار هزینه بر است. سامانه خورشیدی  Ah 25/2179باتری با ذخیره حدود  بانکفتوولتائیک و نیز 

تنها یک روز ذخیره برای آن لحاظ  واستفاده نمود  Ah 100از  Ah 25/2179رشته موازی و به جای استفاده از بانک باتری  5رشته موازی از  111جای 

 یروزها در حالت. این ار تأمین شودماه از سال توانی بیشتر از توان سامانه کشت دو 10گردید. بر طبق محاسبات انجام شده این شرایط باعث شد در 

توان  %68همچنین، در کم تابش ترین ماه سال )دسامبر( بیش از  .بود ازین مورد توان با معادل باًیتقر نوامبر مثل یماه در و توجه قابل اریبس تابستان

برای تمام طول سال با حداقل  ساختاراگر سامانه ای کمکی برای تأمین برق در دو ماه از سال ایجاد گردد این  لذا. قابل استحصال از انرژی خورشیدی بود

متصل هیبریدی در مجموع، در شرایطی که امکان دسترسی )حتی به شکل حداقلی( به برق شهر وجود دارد، استفاده از سامانه هزینه مناس  خواهد بود. 

 ( مورد توصیه است تا در شرایط عدم وجود تابش کافی، دستگاه بتواند بدون مشکل به کار خود ادامه دهد.به شبکه )با طراحی مناس 
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