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 چکیده
-سوخت نیگزیجا تواندیو مقرون به صرفه بودن م ریدپذیپاک، تجد ت،نهاییب یانرژ کیبه عنوان  دیخورش یانرژ

 وانتیگردد، میو پاک محسوب م زیتم یانرژ کیکه به عنوان  یدیخورش یگردد. با استفاده از انرژ یلیفس های

. سلول دیگرد ندهیآلا یگازها تشارکاهش ان نیبه نفت و همچن یکاهش وابستگ ،یباعث کاهش مصرف انرژ

که به دست بشر  یرو در منازل مسکون نی. از ادینما دیبرق تول د،یبا جذب نور خورش تواندیم زین یدیخورش

 نایروز به پا کی ریدناپذیتجد یهاو از آنجا که سوخت باشدیم ادیز هادر آن یمصرف انرژ زانیم شود،یساخته م

 نیبهتر تواندیم یکیالکتر یانرژ نیبه جهت تام یدر منازل مسکون یدیخورش یهااستفاده از پنل رسند،یم

توسط  یساختمان دو طبقه سه واحد کیدر  یدیخورش یرو از انرژ شیرو در مقاله پ نیباشد. از هم نهیگز

 است. دهیگرد سازیهیاستفاده و شب PV SYST افزارنرم

 PVSYSTافزار نرم ،یندگیساختمان، آلا ،یدیخورش یانرژ ،برداریبهرهواژگان کلیدی: 
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 مقدمه -1

 پیشرفته وامعج بین در جهان در پاک انرژی منابع بهینه تولید و گیریکاربه مختلف صنایع در تکنولوژی توسعه و رشد به توجه با

 محدودنا منابع کردن پیدا پی در را پیشرفته هایکشور همواره انرژی منابع ارزش و اهمیت. باشدمی برخوردار ایویژه اهمیت از

 از افزونوزر استفاده به را انسان نیاز صنایع سطوح کلیه در نوین هایفناوری شدید رشد. است کرده ترقیب اقتصادی صرفه با و

 (.1912شمارد)برهانی و همکاران، می بر را بهینه و پاک انرژی یک عنوان به برق نیروی

 متفاوت خوردیبر انرژی، به مربوط مسائل با که داشته آن بر را جهان کشورهای گردید، آغاز 1191 دهه از که انرژی بحران

 و اهشک منظور به خورشیدی انرژی جمله از و پذیرتجدید هایانرژی با فسیلی هایانرژی جایگزینی میان این در. باشند داشته

 هر رد متوسط طور به خورشید. است شده روبرو فراوانی استقبال با آلاینده هایگاز انتشار کاهش و انرژی مصرف در جوییصرفه

 به آن %12 حدود در تنها خورشید، توسط شده منتشر انرژی کل از. کندمی ساطع انرژی ساعت وات کیلو 1/1× 1171 ثانیه

 نزمی که است معنی بدان این(. هوا در معلق ذرات توسط نور از بخشی جذب و بازتاب همچون مسائلی دلیل به) رسدمی زمین

 نرژیا تمام با برابر زمین به خورشید تابش روز سه از ناشی انرژی یعنی. کندمی دریافت BTU میلیون 91 حدود در ساعت هر در

 چهل دتم به خورشید تابش اثر در که گرفت نتیجه توانمی بنابراین. است زمین دل در فسیلی هایسوخت کل احتراق از ناشی

 (.1911ایران،  نو هایانرژی سازمان نمود)نشریه ذخیره را قرن یک نیاز مورد انرژی توانمی روز،

 پذیرتجدید و نو هایانرژی از استفاده است، اقلیم تغییر و هوا آلودگی اصلی علت فسیلی هایانرژی مصرف اینکه بر توجه با

 نجرم نهایت در و زیست محیط حفظ نفت، به وابستگی کاهش همچنین و ایگلخانه هایگاز انتشار  و هوا آلودگی کاهش موجب

ور و پاست)حاجی پذیرتجدید و نو های انرژی بر تکیه دنیا در پایدار توسعه اصلی رویکرد سویی از و شودمی پایدار توسعه به

 و پاک انرژی توانند می که هستند هاییابزار جمله از خورشیدی هایپنل اصطلاحا یا خورشیدی هایسلول (.1919فروزان، 

 شکلم جبران جهت هاآن گیریبکار ادوات، این قیمت کاهش و بازده افزایش با. نمایند تبدیل برق انرژی به را خورشید متناهینا

 یک رد مصرفی برق سوم یک از بیش آینده سال چهل در شودمی بینیپیش که طوری به است گسترش حال در انرژی کمبود

 .(Kumar Shukla et al, 7119)گردد تولید هاپنل این طریق از آلمان مانند صنعتی کشور

 انسان طرفی، از. باشد می زیاد هاآن در انرژی مصرف میزان که هستند بشر ساخت دست هایساختار جمله از مسکونی منازل

 از یزیاد بسیار مقادیر دیگر، طرفی از و دارد خود خصوصی هایفضا این در انرژی تامین به نیاز گزینی سکنی و آرامش برای

 آینده ایهنسل دسترس در که هستند هاییسوخت شوندمی مصرف انرژی تولید برای امروزه که ناپذیرتجدید فسیلی هایسوخت

 مدت دراز در دارند نقش انرژی به سوخت تبدیل در که هاییفرآیند بدلیل. ماند خواهند محروم آن از آیندگان و بود نخواهد

 اثیرت تحت زیستی فضای و محیط در آسایش و آرامش بنابراین،. گذارد خواهند و گذاشته خواهند زیست محیط بر منفی اثرات

 نرژیا تامین نحوه جمله، از گیرند؛ قرار مداقه مورد مباحثی بایدمی راستا، این در. باشدمی انرژی تامین نحوه و انرژی هایآلاینده

 گوییاسخپ قابلیت و حس که باشند هاییرویکرد اساس بر باید آینده، برای شده ایجاد و موجود ساختمانی هایفضا نوع و شکل و

 یلپتانس از گیریبهره و آن ذخایر و طبیعت حفظ و سو، یک از آرامش و آسایش زیستی، شرایط برابر در پذیریمسئولیت و

 از یکی عنوان به خورشید از گیریبهره. گردد واقع حصول مورد هاآن در خورشیدی، انرژی خصوص به پذیر،تجدید هایانرژی

 زیست مخرب اثرات فاقد و بوده، دسترس در ایران، در خصوص به و گیتی سراسر در که دارد اهمیت سو آن از انرژی مهم منابع

 (.1917باشد)هدفی و نجفی زارع، می محیطی

 دارند، ایران به نسبت متفاوتی اقلیمی شرایط حتی که هاییکشور از خیلی در مسکونی منازل در خورشیدی انرژی از استفاده

 به را جهان فتوولتاییک شده نصب ظرفیت کل درصد 01 تا 91 آلمان کشور مثال عنوان به. است افزایش حال در روز به روز
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 دولت و است گیگاوات 70 حدود در کشور این خورشیدی انرژی از برق تولید ظرفیت 7112 سال از. است داده اختصاص خود

 اسپانیا اروپایی کشورهای دیگر در که چیزی آن نظیر. دهد افزایش گیگاوات 99 به 7191 سال تا را ظرفیت این دارد قصد آلمان

 دهه دو مدت به و است داده کاهش درصد 11 تا را انرژی تعرفه آلمان دادند، رخ 7111 و 7111 در ایتالیا و 7111 و 7111 در

 بعضی رسیدند؛ تصویب به 1111 سال در آلمان انرژی تعرفه قوانین اولین بوده، پذیرتجدید هایانرژی زمینه در پیشرو کشوری

 (:1911است)شمالی،  ذیل شرح به دارد انرژی تولید سیستم این که مزایایی از

 زیست محیط آلودگی کاهش (1

 بودن صرفه به مقرون (7

 آن از برداریبهره و نصب و سیستم طراحی آسانی (9

 زندگی کیفیت و آسایش سطح رفتن بالا و خانواده هر زندگی هایهزینه کاهش (1

 دولت کلان هایهزینه در جوییصرفه (0

 بودن پذیرتجدید (9

 بودن پاک (2

 اشتغال ایجاد (1

 زیرزمینی ذخایر حفظ (1

 توسعه و تحقیق  (11

هایی را ساخت توان ساختمانریزی دقیق میبیان کردند که با یک تفکر طراحی و برنامه 1911افتخار افضلی و افهمی در سال 

وجه به ها و با تهمچنین اذعان داشتند که با طراحی اصولی ساختمانکه کمترین تاثیر منفی بر محیط زیست داشته باشند و 

توان نقش بسزایی در کاهش مصرف انرژی ساختمان داشت. شرایط اقلیمی آن منطقه و استفاده درست از انرژی خورشیدی می

در افزار دیزاین بیلسط نرممندی از تابش خورشید در شهر کرمان تودر نهایت، محاسبه بار حرارتی ساختمان با تمرکز بر بهره

مندی از انرژی تجدیدپذیر در های نوین در راستای بهرهتوان با استفاده از تکنولوژیاند که طبق نتایج تحقیق میانجام داده

 طراحی مجتمع مسکونی، مصرف انرژی در ساختمان را کاهش داد. 

های مسکونی پرداخت. این نویسنده بیان در طراحی ساختمانبه بررسی استفاده بهینه از انرژی خورشیدی  1912ترابی در سال 

ای هرسند و نسلها روزی به پایان میشوند و اینگونه سوختهای فسیلی استفاده مینمود امروزه جهت تولید انرژی از سوخت

که به عنوان یک منبع آینده دسترسی ندارند. از همین رو وی در پژوهش خود ذکر نمود یکی از منابع مهم انرژی خورشید است 

ستی سازی بایتواند در بیشتر نقاط جهان بکار گرفته گردد. همچنین عنوان نمود در ساختمانی انرژی میمفید و تامین کننده

تمهیداتی اعمال گردد که بتوان حداکثر استفاده از انرژی خورشیدی را به صورت جذب مستقیم و یا از طریق هدایت حرارتی و 

 ذب و انباشت حرارت نمود تا برای گرمایش و سرمایش استفاده شود. یا از طریق ج

های تجاری و مسکونی تحقیق و پژوهش کرد. بر روی نقش انرژی خورشیدی در ساختمان 1912جورسرایی آلاشتی در سال 

زیست  نه انرژی و محیطتواند بسیاری از مشکلات در زمیپایان میاین نویسنده ذکر نمود انرژی خورشیدی به عنوان یک منبع بی

ترین مسائل مطرح در طراحی و ساخت ها به یکی از مهمجویی در مصرف انرژی ساختمانرا حل نماید. وی با بیان اینکه صرفه
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ود توان در بهبهای پاک میهای نو تبدیل شده است؛ اذعان داشت با استفاده از انرژی خورشیدی به عنوان یکی از انرژیساختمان

 های مسکونی و تجاری قدم بزرگی برداشت. اختمانطراحی  س

 

 خورشیدی و مزایای آن یانرژ -2

 رد علمی هایبرآورد طبق. است دیگر هایانرژی تمام منشا و حیات سرآغاز بلکه است، انرژی عظیم منبع خود تنها نه خورشید

 تبدیل انرژی به خورشید جرم از تن میلیون 7/1 ثانیه هر در و گذردمی آتشین گوی این تولد از سال میلیون 9111 حدود

 عظیم منبع عنوان به توانمی را نورانی کره این. است زمین وزن برابر هزار 999 حدود که خورشید وزن به توجه با. شودمی

 ثانیه 11 و دقیقه 1 و است واقع خورشید کیلومتری میلیون 101 فاصله در زمین. آورد حساب به آینده سال میلیارد 0 تا انرژی

 (.1919زاده و امیری، برسد)ملک زمین به خورشید نور تا کشدمی طول

 گردی موارد بسیاری و هادریا امواج و آبشار و باد هایانرژی زمین، اعماق در شده ذخیره فسیلی هایسوخت که بدانیم است جالب

 قبل ما زمان به مختلف هایمنظور برای آن از استفاده و خورشید انرژی شناخت. گیرندمی خورشید از را خود دریافتی انرژی

 و شده داده صیقل طلایی بزرگ هایجام کمک به معابد روحانیون هنگام آن در. سفالگری دوران به شاید گردد؛می باز تاریخ

 آن درب خورشید طلوع با که بود ساخته معبدی مصر فراعنه از یکی. کردندمی روشن را هامحراب هایآتشدان خورشید، اشعه

 سارشمید داستان شده، بهین خورشید از استفاده درباره که روایتی ترینمهم ولی. شدمی بسته درب خورشید غروب با و باز

 نیز رانای در. کشید آتش به خورشید حرارتی انرژی از استفاده با را روم ناوگان که باشدمی قدیم یونان بزرگ مخترع و دانشمند

 ودهب قدیم هایزمان در خورشید انرژی از موثر و صحیح استفاده در آنان خاص توجه دهنده نشان باستان ایرانیان سنتی معماری

 نینچ اولیه هزینه بودن بالا ولی بود شده شناخته خوبی به گذشته قرون در آن مزایای و خورشید انرژی آنکه وجود با و است

 قیمت شافزای اینکه تا بود شده هاسیستم این پیشرفت راه سد دیگر، طرف از ارزان گاز و نفت عرضه و طرف یک از هاییسیستم

 زا غیر) دیگر هایراه از انرژی تولید مسئله به شدند مجبور صنعتی پیشرفته هایکشور که شد باعث 1129 سال در نفت

 فاوتمت مقاصد برای و مختلف هایسیستم توسط خورشیدی انرژی از حاضر عصر در. نمایند تریجدی توجه( فسیلی هایسوخت

 (:1919زاده و امیری، از)ملک عبارتند که شودمی گیریبهره و استفاده

 نیروگاهی و صنعتی خانگی، مصارف برای خورشید حرارتی انرژی از استفاده (1

 این تاییکیفتوول نام به تجهیزاتی وسیله به الکتریسیته به خورشید هایپرتو از حاصل نور مستقیم تبدیل (7

 . باشدمی نیروگاهی غیر و نیروگاهی هایکاربرد گروه دو شامل خورشیدی انرژی هایکاربرد از بخش

 نیروگاه ،شودمی تبدیل الکتریسیته به خورشید حرارتی شده جذب انرژی هاآن از استفاده با که تاسیساتی: نیروگاهی کاربرد

 اهم که باشدمی متعددی موارد شامل خورشید حرارتی انرژی از نیروگاهی غیر کاربردهای. شودمی نامیده خورشیدی حرارتی

 ی،خورشید کن خشک خورشیدی، کن شیرین آب خورشیدی، گرمایش و سرمایش خورشیدی، حمام و آبگرمکن: از عبارتند هاآن

 (.1919زاده و امیری، خورشیدی)ملک هایخانه و خورشیدی هایکوره خورشیدی، اجاق

 اتقریب. است زمین دیگر هایانرژی و گرما نور، کننده تامین و شمسی منظومه وسط در درخشانی پیکر غول گوی خورشید،

 انرژی از قسمتی آن و زمین داخل انرژی اتمی، انرژی فقط. گرددمی تامین خورشید وسیله به زمین روی انرژی منابع تمامی

 (.1919زاده و امیری، شود)ملکنمی تامین خورشید وسیله به باشدمی ماه جاذبه نیروی وسیله به که مد و جزر
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 مزایای انرژی خورشیدی عبارتند از:

 نانهمچ خورشید که زمانی تا و رود؛نمی بین از و است پایانبی منبع یک خورشید انرژی: بودن تجدیدپذیر (1

 میلیارد 9/0 حدود را خورشید عمر دانشمندان و دارد وجود انرژی این از استفاده امکان است تابش حال در

 (.Görig and Breyer, 7119. 1919زاده و امیری، اند)ملکزده تخمین سال

 ست،نی استوایی کشورهای مختص فقط و شودمی یافت دنیا جای همه در خورشیدی انرژی: دسترسی قابلیت (7

 مندهرهب آن از توانندمی انرژی این از استفاده در نوین هایتکنولوژی از بکارگیری با نیز کشورها سایر بلکه

اده زاست)ملک آلمان خورشیدی، توان بالا ظرفیت با کشورهای از یکی که گفت توانمی مثال طور به. شوند

 Görig and Breyer, 7119. 1919و امیری، 

 چند هر. ندارد همراه به آلودگی کل در خورشیدی انرژی از استفاده: زیست محیط سلامت حفظ و دوستدار (9

 مقابل در هاآن میزان اما دارد، وجود خورشیدی هاینیروگاه نصب و انتقال ساخت، اثر در آلودگی مقدار که

-می حداقل به را ایگلخانه هایگاز انتشار رو این از و است کم بسیار فسیلی متداول سوخت هاینیروگاه

 (.Kabir et al, 7111. 1919زاده و امیری، رسانند)ملک

 برق هایشبکه از استفاده به نیاز تا شده موجب خورشیدی انرژی از استفاده: مصرفی برق هزینه کاهش (1

 داشته وجود آن ایشبکه امکانات که صورتی در مسکونی هایخانه صاحبان و نماید پیدا کاهش مصرفی

 را مصوب هایتعرفه مقابل در و فروخته شبکه به را خود مصرف بر مازاد تولیدی برق میزان توانندمی باشد

 اهشک شدت به را خود مصرفی برق هزینه توانندمی خانه صاحبان که است معنی بدین این. نمایند دریافت

 (.Machol and Rizk, 7119. 1919زاده و امیری، دهند)ملک

 

 یدیخورش یانرژ افتیدر زانیاز نظر مموقعیت کشور ایران  -3

 نقاط بین در خورشیدی انرژی دریافت لحاظ به منطقه این که گرفته قرار شمالی عرض درجه 11 تا 70 مدارهای بین در ایران

 مترمربع بر ساعت وات کیلو 7711 تا 1111 ایران در خورشید تابشی میزان که نحوی به دارد؛ قرار هارده بالاترین در زمین

 ایران در آفتابی روز 911 از بیش سالیانه متوسط طور به همچنین. است جهانی متوسط از بالاتر بسیار که است شده زده تخمین

 نرژیا از استفاده جهت در کشورمان بالای بسیار پتانسیل دهنده نشان آمار این است توجه قابل بسیار که. است شده گزارش

 یاربس خود هاینیاز تامین جهت انرژی این از استفاده امکان و خورشیدی انرژی دریافت لحاظ به ایران کشور. باشدمی خورشید

 با را کشور نیازهای اکثر توانمی. باشدمی آن مصرفی انرژی برابر 1111 حدود آن در خورشیدی انرژی دریافتی و است غنی

 (. 1912نمود)مسائلی،  تامین خورشیدی انرژی منبع از استفاده

 

 یدر ساختمان مسکون یدیخورش یاستفاده از انرژ -4

های خورشیدی به عنوان یک دهد، پنلبا پیشرفت علم و آگاهی از میزان انرژی که خورشید به فراوانی در اختیار ما قرار می

ر های خورشیدی که ب. پنلگرفت مورد استفاده قرار های مسکونیدر ساختمانفناوری و تکنولوژی برای تولید انرژی مورد نیاز 
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نرم  .های خورشیدی تشکیل شده استفاده قرار گرفته شده، از کنار هم قرار گرفتن سلولها مورد استروی بعضی از ساختمان

باشد. های کیلووات و مگاوات میهای فتوولتاییک در مقیاسهای طراحی نیروگاهیکی از بهترین نرم افزار PV SYSTافزار 

مسکونی واقع در استان مازندران، شهرستان واحد  9ساختمان آزمایش شده در این مقاله یک ساختمان دو طبقه متشکل از 

باشد. طبق سرشماری از تعداد لوازم و کل وات مصرفی بکار رفته در این ساختمان، در هنگام بروز بدترین سوادکوه می

کیلووات  19.29شرایط)روشن ماندن تمامی لوازم برقی به صورت همزمان( به منظور دریافت کل وات مصرفی ساختمان، برابر 

های اولیه )ورودی به نرم کیلووات در نظر گرفته شده است. در ادامه به داده11.11ساعت بوده و حداکثر توان نامی نیروگاه بر 

های ثانویه)خروجی از نرم افزار( اشاره خواهد شد و خواهیم دید که همین نیروگاه ساختمان مسکونی چگونه از ورود افزار( و داده

ای هاتمسفر و محیط زیست جلوگیری خواهد کرد. شایان ذکر است عمر مفید این نیروگاه طبق برآوردها مواد آلاینده به جو تن

 باشد.سال می 91نرم افزار 

 باشد:بدین صورت می PVSYSTافزار سازی از طریق نرمپارامترهای شبیه

 N °81/63 موقعیت عرض جغرافیایی

 E °79/25 موقعیت طول جغرافیایی

 UT + 8/7 منطقه زمانی

 2/99 درصد نور بازتابیده

 6222 – 6232 تاریخ آب و هوا

 19:11 – 77/17/7111 سازیتاریخ و زمان شبیه

 درجه 91 جهت گیرنده هوایی، شیب

 درجه نسبت به جنوب 1 جهت گیرنده هوایی، قوس

 1 پیکربندی سایه اندازی

 تا 9 تعداد سایه اندازی

 تک خطی بردار

 m 0/72 اندازیهای سایهفاصله

 m 8/81 عرض جمع کننده

 m 2/29 باند غیرفعال بالا

 m 2/29 باند غیرفعال پایین

 05/2° یزاویه حد سایه، زاویه محدوده

 50/17 زاویه حد سایه، نسبت پوشش زمین

 JAP1 (DG) 12-912 ماژول خورشیدی، ماژول سیلیکونی

 JA Solarشرکت  ی اصلی پنل خورشیدی، سازندهپایگاه داده

 ماژول  2 های خورشیدی، به صورت سریتعداد ماژول

 ایرشته 1 های خورشیدی، به صورت موازیتعداد ماژول

 70 های خورشیدی، تعداد ماژولمجموع ماژول

 PW 912 های خورشیدی، قدرتمجموع ماژول

 PKW 60/20 آرایه قدرت کل، به صورت نامی

 C)°72( PKW 69/16 هاآرایه قدرت کل، در عملیات هادی 
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 V 978 ولتاژ ،C°72های عملیاتی آرایه در دمای ویژگی

 A 72 جریان ،C°72های عملیاتی آرایه در دمای ویژگی

 9m 32/6 هامجموع کل ناحیه دربرگیرنده، ناحیه ماژول

 9m 53/3 هامجموع کل ناحیه دربرگیرنده، ناحیه سلول

 V 022 – 697 ولتاژ عملیاتی

 acKW 0/12 نامی واحدقدرت 

 8 پک اینورتر، تعداد اینورترها

 acKW 68/3 پک اینورتر، قدرت کل

 6/29 پک اینورتر، نسبت توان نامی

 

 های خورشیدی:فاکتورهای تلفات ماژول

 )ولتاژ ثابت( K9W/m 92 ضریب افت حرارتی

 )ولتاژ ناشی از تلفات( K / m/s9W/m 2 ضریب افت حرارتی

 mOhm 31 ، آرایه مقاومت کلتلفات هرسیم 

 at STC 6/77 تلفات هرسیم، کسر تلفات

 2/37- تلفات کیفی  ماژول، کسر تلفات

 at MPP 67 ضررهای عدم تطابق ماژول، کسر تلفات

 2/627 های عدم تطابق، کسر تلفاتتلفات رشته

 ASHRAE IAM= 6-bo (6/cos i -6)   bo=2/27اثر بروز پارامترهای 

 

 پارامترهای اصلی سیستم )نوع سیستم: متصل به شبکه(:

 82° جهت گیرنده خورشیدی، شیب 

 20 گیرنده خورشیدی، قوس افقی جهت

 JAP1(DG) 12-912 PW 912های خورشیدی، مدل ماژول

 70 هاآرایه خورشیدی، تعداد ماژول

 PKW 60/20 آرایه خورشیدی، توان کل

 W ac 0122 توان ،Powador 0726 xiاینورتر مدل 

 تا 9 پک اینورتر

 KW ac 19/11 پک اینورتر، توان کل
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 انداز زمینه خورشیدی و صحنه سایه اطراف: چشم1شکل

پایه نگهدارنده )استرینگ(  9شود از گردد. همانطور که مشاهده میهای خورشیدی مشاهده میچگونگی چینش ماژول 1در شکل 

پنل خورشیدی به صورت  01پایه نگهدارنده  9ردیف که در مجموع  7ستون و  1متشکل از  های خورشیدی که هر پایهماژول

اند استفاده شده است. چنانکه مستحضرید خورشید از شرق سری برای  تامین انرژی الکتریکی مورد نیاز ساختمان بسته شده

درجه تنظیم  91انرژی به سمت جنوب با زاویه  های خورشیدی جهت دریافت مداومکند. بنابراین، پنلطلوع و در غرب غروب می

 گردیده است تا تلفات حاصل از سایه اندازی به حداقل برسد.

 

 (ISOهای سایه زنی در استاندارد : نمودار سایه اندازی )محاسبه خطی ضریب پرتو سایه: منحنی2شکل
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 سازی پارامترهای اصلی سیستم:نتایج شبیه

 MWh/year 65/89 تولید سیستم، انرژی تولید شده

 KWh/KWp/year 6980 تولید سیستم، تزریق به شبکه

 58/177 تولید سیستم، نسبت عملکرد

 

 

 های میلادی: نمودار نسبت عملکرد در ماه3شکل

𝑝𝑟دهد که از فرمول های سال بر حسب میلادی نشان می، نسبت عملکرد سیستم را در ماه9شکل  =
𝑌𝑓

𝑌𝑟
 𝑌𝑓آید. بدست می 

 باشند. در این شکل از تاثیر شدت تابش بنابر استناد بهتابد میبیانگر انرژی تابشی که بر سطح پنل می 𝑌𝑟بیانگر تولید ویژه و 

 دهد.کمتر بدست آید میزان تلفات عملیاتی را نشان می %111فرمول صرف نظر شده است. پس هرچه از 

 

 (KWp 14.44یلادی )قدرت نامی: ها در هرماه م: نمودار تولیدات عادی پنل4شکل
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اشد. بخش بباشد که بخش قرمز رنگ بخش مقدار انرژی الکتریکی تزریقی به شبکه می، مربوط به تولیدات نیروگاه می1شکل 

)شامل تلفات تابش  DC)شامل اینورتر و ...( و بخش آبی رنگ نیز مربوط به تلفات بخش  ACسبز رنگ مربوط به تلفات بخش 

گردد در ماه اوریل بالاترین میزان تزریق برق به مشاهده می 1باشند. همانطور که در شکلو ...( می DCهای روی پنل، کابل

بیشترین مقدار را ماه مارچ دارد. دلیل آن این است ک همانطور که در بهار بهترین وضعیت تابشی  9شبکه را دارد اما در شکل 

 باشد. زمان مقداری هم تلفات اهمی بیشتری داریم لذا عملکرد سیستم در این ماه اندکی کم می را داریم هم

 دهد.های مختلف میلادی نشان میسازی پارامترهای اصلی سیستم را در ماهها و نتایج شبیه، تراز1جدول

 های میلادیسازی بر اساس ماهها و نتایج اصلی شبیه: تراز1جدول

 

 

 

 

 

 

 

 
 

GlobHor: Horizontal global irradiation )تابش کل روی سطح افق(            

DiffHor: Horizontal diffuse irradiation   )تابش پراکنده کل(

T Amb: Ambient Temperature )دمای  متوسط محیط( 

Globlnc: Global incident in coll. plane شده( )تابش انرژی کل بر سطح پنل در زاویه تعیین   

GlobEff: Effective Global, corr. For IAM (Incident Angle Modifier) and shadings  

های نوری()تابش انرژی کل بر سطح پنل در زاویه تعیین شده با لحاظ تلفات سایه اندازی و انعکاس پرتو  

EArray: Effective energy at the output of the array شده توسط پنل ها( )انرژی الکتریکی تولید  

E_Grid: Energy injected into grid )انرژی تزریق شده به شبکه( 

PR: Performance Ratio )نسبت عملکرد( 
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 در طول سال بر اساس پارامترهای اصلی سیستم: DCو  ACنمودار انرژی تلف شده 

 

ین دهد. ابه زمان )برحسب سال( را نشان می نمودار زیر، مقدار کربن دی اکسید جلوگیری شده از ورود به محیط زیست نسبت

 نماید. تن کربن دی اکسید به محیط زیست جلوگیری می 2711/سال عمر مفید خود از ورود  91نیروگاه خورشیدی در طی 
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 ستیز طیشده از ورود به مح یریجلوگ دیاکس ی: نمودار مقدار کربن د5شکل

 

 نتیجه گیری -5

برداری از انرژی خورشیدی به منطور کاهش طبقه متشکل از سه واحد مسکونی جهت بهره در این مقاله، یک ساختمان دو

سازی شد. بر طبق نتایج بدست آمده از ارزیابی و شبیه PV SYSTافزار مصرف انرژی و آلایندگی زیست محیطی از طریق نرم

 باشد:در طول سال بدین ترتیب می DCو  ACافزار، انرژی تلف شده نرم

، تابش کلی زیر آستانه +%19/0، تابش انرژی کل بر سطح پنل در زاویه تعیین شده 7KWh/m 1120تابش کل روی سطح افق 

7KWh/m 1099 ها ، تابش موثر در جمع کننده-%7/1، ضریب انعکاس پرتوهای نوری -%0/0اندازی نزدیک ، تلفات سایه-1/1%

coll 7m 11*  نامی در استاندارد  ، انرژی%10/21، مبدل فتوولتاییکSTC MWh 71/01 تلفات حاصل از تغییر شدت توان ،

، تلفات %1/1+ها و تلفات کیفی ماژول %9/1-ها ، سایه اندازی: تلفات برقی ماژول%2/1-، تلفات حرارتی فتوولتاییک %1/1-تابشی 

، MWh 11/11نی شده نقطه توان ماکزیمم ، انرژی پیشبی%1/1-ها ، تلفات اهمی سیم%1/1-ها ها و استرینگعدم تطابق ماژول

، تلفات اینورتر هنگام حداکثر جریان %1، تلفات اینورتر در هنگام قدرت بیش از توان نامی %0/1-تلفات اینورتر در هنگام کارکرد 

، %1، تلفات اینورتر ناشی از ولتاژ آستانه %1، تلفات اینورتر ناشی از آستانه توان %1، تلفات اینورتر ناشی از اضافه ولتاژ %1ورودی 

 طی خورشیدی در نیروگاه . اینMWh 12/97، انرژی تزریقی به شبکه نیز MWh 12/97انرژی در دسترس از خروجی اینورتر 

از این رو با کمک انرژی . نمایدمی جلوگیری زیست محیط به اکسید دی کربن تن 2/711 ورود از خود مفید عمر سال 91

توان از این انرژی پاک و نو جهت کاهش مصرف انرژی و های خورشیدی بر روی بام ساختمان، میدی و نصب پنلخورشی

 آلایندگی زیست محیطی استفاده نمود.
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