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  چکیده
قرر  اییرر اسرت. لروا رویکررد      هرای  چرالش  تررین  مهمانرژی، یکی از  تأمینای و محدودیت منابع فسیلی جهت افزایش گازهای گلخانه

باشد و یکی از منابع تجدیدپویر مناسب انررژی یورشریدی جهرت    استفاده از منابع تجدیدپویر با شتاب بیشتری در حال پیشرفت و توسعه می

هرای  و تولیرد آیینرده   زیسرت  محیطعدم آلودگی  ازجمله فردی منحصربههای فتوولتاییک دارای مزایای برق است. در این میا  سیستم تأمین

فتوولتائیرک   این مقاله، احداث نیروگاهدر باشند. می پراکنده و هزینه پایین تعمیر و نگهداری صورت بهصنعتی، عدم نیاز به شبکه، تولید برق 

نرل برا توجره بره عرر       کیلووات در شهر ساری بررسی شد. این شهر طبق زاویه و جهت ترابش پ  10متصل به شبکه سراسری برق با ظرفیت 

نیروگاه، پی بررد   طراحی این شد. هدف  نه انجامیماهانه و سا صورت بهو انتخاب پنل و اینورتر مناسب از نظر معیار اقتصادی  جغرافیایی آ 

 سرازی  شبیهرا برآورده کند. نتایج حاصل از  گوار سرمایهو  کننده مصرفتواند انتظارات منطقه جغرافیایی می آیا اینبه این موضوع است که 

 .است که شهر ساری برای احداث نیروگاه مناسباین مقاله نشا  داد 

 

 PVSYST افزار نرمنیروگاه فتوولتاییک،  کلمات کلیدی:
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 مقدمه

ناشری از اسرتفاده از    محیطری  زیسرت های فسیلی و مسرائل  و تجدید ناپویری سویت طرف ازیکروزافزو  نقش انرژی در جها  اهمیت 

منرابع مناسرب در کشرورهای مختلر       ترأمین  منظور به بسیاریگواری و مطالعات های اییر سرمایهفسیلی از طرف دیگر در سال های سویت

 (.2006)وانگ و همکارا ،  جها  صورت گرفته است

کشرور   1۹۵ تراکنو  اعضرای ایرن کنوانسریو  کره      درآمدسازما  ملل متحد  وهوای آبت کنوانسیو  تغییر به عضوی 1۹۹6ایرا  در سال 

 بره  مربرو   ای گلخانره  گازهرای  انتشرار  میرزا   بیشرترین  ایررا   در .را کراهش دهنرد   ای گلخانره که میزا  انتشار گازهرای   اند شدههستند متعهد 

 (.1388های فسیلی است )عطای صالحی، سویتآ  مصرف  لعام ترین مهم که است کربن اکسید دی

بررداری بهینره از   . پایین آورد  مقردار مصررف یرا بهرره    1وجود دارد:  حل راهی و رو به اتمام بود  منابع انرژی دو زیست محیطحل مشکل 

بره اتمرام برود  منرابع انررژی فسریلی،        یافتن منابع جدید انرژی و همچنین رو منظور به(. 138۵. یافتن منابع جدید انرژی )بهادری نژاد، 2منابع 

، در دسرتر  تررین و   تررین  مهرم (. در مقایسه با سرایر منرابع انررژی،    13۹2)شمس،  اند شده مند بهرهمنابع انرژی تجدید پویر از توجه یاصی 

 (. 13۹0منبع انرژی بر روی کره زمین است )اسفندیاری،   تری پاک

. شراید بره دورا  سرفالگری کره برا      گرردد  برازمی مختل  به زما  ماقبرل تراری     منظورهای شنایت انرژی یورشید و استفاده از آ  برای

کردند. یا دورا  فراعنه مصر که با طلوع و غروب یورشید درب معبد باز یا بسته های محراب را روشن میاستفاده از اشعه یورشید، آتشدا 

نقرش مرر ر    دهنرده  نشا یورشیدی به آتش کشید. معماری قدیم ایرا  نیز  رژیباانروایت که ارشمید  ناوگا  روم را  ترین مهمشد و یا می

بود ولی بای برود  هزینره    شده شنایته یوبی بهانرژی یورشیدی و مزایای آ  در قرو  گوشته  باوجودآنکهاستفاده صحیح از یورشید است. 

ها شده بود. ترا اینکره افرزایش قیمرت نفرت در      فت این سیستمو ارزا  نفت و گاز از طرف دیگر، سد راه پیشر طرف ازیکهایی چنین سیستم

هرای فسریلی( توجره    های دیگر )غیرر از سرویت  های پیشرفته صنعتی مجبور شدند به مسئله تولید انرژی از راهباعث شد که کشور 1۹73سال 

 (.13۹6تری نمایند )سانا، جدی

 برین ) یورشرید  مناسرب  ترابش  شدت میانگین داشتن و یورشیدی کمربند نزدیکی در آ  مناطق اکثر قرار گرفتن به توجه با ایرا  کشور

 یورشریدی  انررژی  تولیرد  زمینره  در براییی  پتانسریل  از سرال  در آفترابی  روزهرای  تعرداد  برود   بای همچنین و( مترمربع بر وات 2200 تا1800

بنابراین با توجه به اهمیت استفاده از انرژی یورشید و استفاده حرداکثری از آ  و بررسری    (.2017 همکارا ، و فرد کاظمی) است بریوردار

 پردایته شد. PVSYST افزار نرمنیروگاه با استفاده از  سازی شبیهتمام زوایا برای احداث نیروگاه یورشیدی، به طراحی و 

 

 هامواد و روش

است. با توجه به این مسئله، ابتدا شهر مورد  PVSYST افزار نرمها در زمینه طراحی سیستم فتوولتاییک، افزار نرمیکی از پرکاربردترین 

و  Meteonorm افزار نرمنبود، با استفاده از  افزار نرمفر  شود. اگر شهر مورد مطالعه در پیشبرای انجام پژوهش انتخاب می افزار نرمنظر در 

کنیم. در اینجا هدف طراحی نیروگاه برای دانشکده مهندسی زراعی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی مییا ناسا شهر مورد نظر را پیدا 

 8و  4۵دقیقه و طول جغرافیایی  24و  14کیلومتری شهر ساری قرار دارد. با توجه به اطلاعات ناسا، عر  جغرافیایی  ۹ساری است که در 

است. به علت عدم وجود سایت مورد نظر، ابتدا باید سایت در  قرارگرفته 3بر روی  Time Zone متر و 1881دقیقه و ارتفاع از سطح دریا 

 ایجاد شود. افزار نرم
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پارامتر اقلیمی،  ترین مهمشوند. ضعیت تابش یورشید از طریق ماهواره ناسا اضافه میوبعد از ایجاد سایت، اطلاعات درجه حرارت 

که در  طور هما (. 13۹0باشد )اسفندیاری، میزا  انرژی دریافتی مناطق مختل  از یورشید می دهنده نشا ساعات یورشیدی است که 

نوامبر و دسامبر وجود دارد.  های ماهژوئن و جویی و کمترین میزا  تابش در  های ماهشود، بایترین میزا  تابش در مشاهده می 1جدول 

 است. شده دادهنشا   عمترمربکیلووات ساعت بر  210۹میانگین تابش ساینه 

آید. در سایت مورد مطالعه، دمای محیط در وضعیت استاندارد قرار دارد. یورشیدی پایین می های سلولبا بای رفتن دمای محیط، بازده 

 احداث نیروگاه در این مکا ، بازده مناسبی یواهد داشت. درنتیجه

 
 درجه حرارت و شدت تابش -1جدول 

 تابش جهانی (c°) دما
(kw/m

2
) 

 

17/3 181/7 January 
19/3 175 Febuary 
21/6 202/7 March 
23/6 202/5 April 
26/6 215/8 May 
27/4 194/7 June 
23/9 183/5 July 
22/9 184/1 August 
23/9 184/8 September 
22/8 200/9 October 
19/9 179/1 November 
17/8 178/6 December 
22/3 283/4 Year 

 

است. برای مثال قرار گرفتن سیستم بر روی چمن، سیما ، آلومینیوم  شده معرفی افزار نرمضرائب مختلفی برای بازتاب اشعه یورشید در 

در نظر 2/0ضرائب مختلفی دارند. با توجه به موقعیت مورد نظر در این پژوهش که بر روی چمن قرار دارد، ضریب بازتاب  هرکدامو غیره، 

 گرفته شد.

ها در این مرحله با فر  نصب ماژول ۹ها است نقطه بیشینه کرد  دریافت انرژی از یورشید تنظیم درست زاویه پنل های راهیکی از 

سازی میزا  های فتوولتائیک با در نظر گرفتن سه پارامتر ضریب نسبت تابش تلفات بهینهترین زاویه نصب ماژول ابت مناسب صورت به

های ردی  عقب صورت که در آرایه تری کوچکاندازی باشد تا میزا  سایهترین زاویه میدرجه بهینه 26زاویه . دآی تولید به دست می

 رسد.. در این زاویه، نسبت زیا  در درجه بهینه به صفر میتر شودابعاد زمین احداث نیروگاه کوچک درنتیجهگیرد و 

 

 طراحی الکتریکی سیستم

یورشیدی،  های نیروگاهبا توجه به بای بود  هزینه اولیه . اجزای نیروگاه فتوولتائیک متصل به شبکه هستند ترین مهمماژول و اینورتر 

قابلیت اطمینا  و استفاده بهینه از مسافت  ،بهینه برای احداث با در نظر گرفتن مسائل مالی یابی مکا  وها طراحی بهینه اجزای اصلی نیروگاه

شمایی از  1شکل  .در این مرحله باید ماژول و اینورتر مورد نظر انتخاب شوند (.13۹2)شمس، ی ضروری است ها امرمساحت زمین نیروگاه

 .دهد مییک نیروگاه فتوولتائیک متصل به شبکه را نشا  
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 شمایی از نیروگاه فتوولتائیک -1شکل 

 

 انتخاب ماژول

 Canadianسایت شررکت   Cs3k-310MSکریستال مدل  مونوهای موجود ماژول از قسمت انتخاب ماژول فتوولتائیک و از بین ماژول

Solar lnc. را نشرا    امی آ وضعیت تابش ن 2مشخصات فنی ماژول انتخاب شده و شکل  2جدول  .شود برگزیده می توا 310توا  نامی  با

 .دهدمی

 
 مشخصات فنی ماژول انتخاب شده -2جدول 

CANADIAN SOLAR INC. مدل پنل 

 توا  نامی )وات( 310

 ولتاژ مدار باز )ولت( 70/39

 جریا  اتصال کوتاه 980/9

 ولتاژ در نقطه حداکثر توا  )ولت( 90/32

 جریا  در نقطه حداکثر توا  )آمپر( 430/9

 بازدهی پنل)%( 67/18

 ضریب افت دما )درصد به ازای درجه سانتی گراد( -36/0
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 انتخابی وضعیت تابش نامی ماژول -2شکل 

 

 انتخاب اینورتر

و اعتبار بایی محصویت  آمده عمل به های بررسیطبق کنیم. استفاده می MPPTها از اینورتر برای انتخاب اینورتر، طبق چینش پنل

درصد  80/۹7و حداکثر بازده کیلووات  ۹/۹توا  نامی  با Sunny Trippower 10000TLEE-JP-11اینورتر مدل  آلما  SMAت شرک

 .شودانتخاب می

 

 بررسی وضعیت

که پس از انتخاب مراژول فتوولتاییرک و اینرورتر     باشد میعدد  33، مدنظرکیلوواتی  10برای احداث نیروگاه  موردنیازتعداد ماژول های 

در ایرن   برار  اضرافه گردیرد. تلفرات    بررآورد عردد   1 موردنیازتعداد اینورترهای . شودهای سری و موازی مشخص میتعداد مناسب برای رشته

مسراحت ایرن مراژول     باشد می متر میلی ۹۹2و عر  این ماژول  متر میلی 167۵با توجه به اینکه طول ماژول انتخابی  .باشد میدرصد  0حالت 

 .باشد می مترمربع ۵3ماژول  33شود و مساحت یالص کل برای تعداد  محاسبه می مترمربع  1.662

قرار  تأ یرهای سری، ولتاژ را تحت تعداد ماژول .باشد عدد می 3موازی شده  های رشتهعدد و تعداد  11های سری ماژول های رشتهتعداد 

 تأ یرجریا  سیستم را تحت  ی،های موازیابد. همچنین تعداد رشته سری ولتاژ تغییر می هایماژول در صورت کاهش و یا افزایش تعداد ،داده

 تمام . یروجیدستگاه اینورتر متصل شده است 1به  ماژول 33تعداد  درمجموع. کندمی غییرتم تقرار داده و در صورت تغییر آ  جریا  سیس

 .شوند میبه یکدیگر متصل  Ac تابلوی نام به تابلوی در اینورترها

 

 اندازیآنالیز سایه

شود تلفات کل  که مشاهده می طور هما  .دهد بعدازظهر نشا  می 16صبح تا  8یورشید را از ساعت  مر رشده  طی وضعیت 3شکل 

 .باشد درصد می 2ها درصد و تلفات کامل ماژول 3/0مربو  به تابش 
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 آنالیز سایه -3شکل 

 

مشاهده نمود  توا  میکه  طور هما و  باشد می 1۵صبح تا  ۹ساعات آفتابی ساعت بین . دهد مسیر یورشید را نشا  می نمودار 4شکل 

 است. پوشی چشم قابلتلفات در این ساعات بسیار کم و 

 

 
 نمودار مسیر خورشید -4شکل 

 

درجه دارای  10و  2شود یورشید در زاویه ارتفاع  که مشاهده می طور هما دهد  را نشا  می 4شکل  اندازی سایهوضعیت  3جدول 

در ساعات اوج یورشیدی نبوده و تأ یری در محاسبات  یادشدهدریافت که زوایای  توا  میکمی تلفات است که با مراجعه به شکل موکور 

 .ندارند ذکرشده

 
 اندازی سایهوضعیت  -3جدول
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 ضریب عملکرد

که بیانگر نسبت بازده کلی  باشد میمستقل از شبکه بسیار حائز اهمیت است ضریب عملکرد  های سیستمپارامتر بسیار مهمی که در 

و میزا  تابشانرژی یورشید به بازده ایده آل سیستم بر اسا  توا  نامی و بدو  در نظر گرفتن تلفات  شده نصبسیستم با توجه به ظرفیت 

 باشد که این عدد در واقع بیانگر ضریب کلی نیروگاه است.می 720/0ضریب عملکرد برای کل سال  .است

 

 CO2ذخیره میزان 

باشد که های تولید برق در سراسر کشور میهای نیروگاههای حاصل از فعالیتمیزا  انتشار آیینده کننده بیا  4آمار منتشره در جدول 

 .[6] گیرد برمیهای زیادی را نیز در شده و هزینه محیطی زیستباعث آ ار مخرب 

 

 )درصد( 13۹0ای در سال هسهم بخش نیروگاهی در انتشار گازهای آیینده و گلخان -4جدول 

 
 

توا  تا حد زیادی از تخریب های فتوولتاییک برای تولید برق، میهای فسیلی و استفاده از نیروگاهبا کاهش استفاده از سویت

شود که این می زیست محیطموجب کمتر شد  آسیب به  درنتیجهانتشار به محیط و  در CO2میزا  ذییره جلوگیری کرد.  زیست محیط

 باشد.می CO2میزا  ذییره  دهنده نشا  13شکل  رسد.می -Tons 1۹میزا  در این نیروگاه به 

 

 
 co2 میزان ذخیره -13شکل 



 

 712کد مقاله 

 

 گیرینتیجه

نمودار میزا  تابش و دمای  ۵است. شکل  شده انجام Meteonorm هواشناسی های دادهو  pvsyst افزار نرمبا استفاده از  سازی شبیهنتایج 

دهد. با توجه به این نمودار، بیشترین دما و مختل  سال در دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری را نشا  می های ماهمحیط در 

اتفاق افتاده است. با توجه به  ژانویه و دسامبر های ماهمی و ژوئن و کمترین دما و شدت تابش در  های ماهبیشترین شدت تابش به ترتیب در 

 مختل  سال نیز متفاوت بوده است. های ماهدما و شدت تابش، میزا  انرژی تولیدی در 

 

 
 مقدار متوسط ماهانه شدت تابش و دمای محیط -5شکل 

 

 دهد.را نشا  می سازی شبیهنتایج اصلی  ۵جدول 

 
 سازی شبیه هنتیج -5جدول 



 

 712کد مقاله 

 

کیلووات ساعت در زما  تزریق به  1۵12۵کسر تلفات سیستمی کیلووات و با  1۵6۹8توجه به نمودار بای، شهر ساری با تولید ساینه 

ها و با در نظر گرفتن فاصله بین . با محاسبه طول و عر  پنلبه دست آمد 720/0مقدار ضریب عملکرد کل نیروگاه  .شبکه رسیده است

است، ایتلاف  شده گرفتهمترمربع برای احداث نیروگاه در نظر  ۵3مترمربع است که با توجه به اینکه  ۵7 وردنیازم، مقدار مساحت ها آ 

 چندانی وجود ندارد و این فضا بسیار مناسب است.
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Abstract 

Increasing greenhouse gases and limiting fossil fuel resources are one of the most important challenges of the last 

century. Therefore, the approach of using renewable energy is progressing more rapidly and is one of the best 

renewable sources of solar energy for electricity supply. Photovoltaic systems have unique advantages, including 

environmental pollution and the production of industrial pollutants, no need for grid, sporadic power generation and low 
maintenance costs. In this paper, the construction of a photovoltaic power plant connected to a 10 kW national 

electricity grid in Sari was investigated. The city was surveyed monthly and annually according to the angle and 

direction of the panel due to its latitude and the selection of the appropriate panel and inverter. The purpose of the 

power plant design is to determine if this geographical area can meet consumer and investor expectations. The 

simulation results showed that Sari is suitable for power plant construction. 
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