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 تجدیدپذیر انرژی از استفاده با کشاورزی مزرعه یک انرژیامینت سازیشبیه
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 مبسوط دهیچک

 یهاهکبه شب یدسترس باشند، یکه عمدتا خارج از محدوده شهرها و روستاها م یخاص مزارع کشاورز تیبا توجه به موقع امروزه مقدمه: 

 عیانتقال و توز د،یولت یبالا اریبس یهانهی. هزباشدینم ریپذها، امکاندولت یو بعضا عدم همکار یملاحظات اقتصاد لیبرق به دل یاصل

 یرا با چالش جد یسراسر یهاشبکه قیبرق از طر یرویاستفاده از ن ز،یو مصرف ن دیتول نیموجود ب یناتراز ترمهمبرق و از همه  یروین

مزارع  انتقال آب، در یهاو پمپ یبرق زاتیو استفاده از انواع تجه یروزافزون تکنولوژ یهاشرفتیبه پ یدسترس یروبرو کرده است. از طرف

 .باشدیو افراد مرتبط با آن م ورزانخواسته و حق مسلم کشا یکشاورز

 گریکدیمصارف با  ی، همزمانمصرف، ساعت مصرف زانیمختلف مورد استفاده از لحاظ نوع مصرف، م یبرق زاتیتجهتعیین  مواد و روشها:

 افزاراز نرم یو ملزمات برق ییمصارف روشنا یبرااز جمله موارد ضروری در محاسبات است. روز  ایساعات مصرف در شب  راتییو امکان تغ

PVsystافزاراز نرم یدیکن خورشآبگرم زاتیمحاسبه تجه ی، برا Transys ش محاسبه از بخ ازیمحاسبه پمپ آب مورد ن یودر آخر برا

جهت اطمینان از صحت انجام محاسبات، مقایسه نتایج به دست آمده در دو حوزه عددی و  ، استفاده شده است.PVsyst افزارپمپ در نرم

 نرم افزاری مورد نیاز می باشد. 

داد و از لحاظ تع رد نیازمو محاسبات عددی انجام شده جهت تعیین میزان مصرف، تعداد پنل، کنترل شارژ، باتری و اینورترنتایج و بحث:  

نتایج به  ه تمامیگردد کشد و مشاهده می مشخصات با نتایج به دست آمده از محاسبات در نرم افزار پی وی سیست و ترنسیس مقایسه 

 دست آمده صحیح و منطقی می باشد.   

انتقال  نات رفاهی وی، امکاشاورزی از جمله روشنایک استفاده از انرژی های تجدید پذیر در بخش تامین انرژی مورد نیاز در مزارع :نتیجه

 امکان پذیر و ضروری است و یکی از راه های مهم جهت جبران ناترازی انرژی برق است.  ،آب
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 مقدمه-1

اعث بین توسعه، آوری در جهان امروز، ظاهراً آسایش و رفاه زندگی بشر را به همراه داشته است. اما اتوسعه شگرف علم و فن

سترده آب وهوایی توان به آلودگی محیط زیست، تغییرات گمی ها شده است، که از آن جملهای برای انسانبروز مشکلات تازه

های ارزشمند ملی و دانیم که نفت و مشتقات آن از سرمایهدر زمین به ویژه گرما و کاهش نزولات آسمانی اشاره کرد. می

نموده است. از اینرو  ناپذیری را ایجادهای جبرانآن گاهی زیان یو غیر منطق ختهیباشند که مصرف افسار گسحیاتی کشور می

های فسیلی فسیلی گردد. سوخت هایوختنظران و کارشناسان به دنبال منابعی هستند که به تدریج جایگزین سصاحب

ای سیلی، گازهفشماری را به دنبال دارند، به عبارت دیگر از یك طرف در نتیجه سوختن مواد های زیست محیطی بیآلودگی

و از طرف دیگر  ندینمایجانداران را دچار مشکل و محیط زیست را آلوده م رینفس انسان و ساسمی وارد محیط زیست شده و ت

وایی هرده آب و ات گستاین گازها در جو زمین مانع خروج گرمــا از اطراف زمین شده و باعث افزایش دمای هوا و تغییر کمترا

 ی هوا مطابق روند فعلی ادامه یابدروف است. چنانچه افزایش دماای معبه نام تاثیرات گلخانه دهیپد نیگردند. ادر کره زمین می

ده اند یشنهاد کرمندان پبهترین راه حلی که اکثر دانش نیغیر ممکن خواهد بود. بنابرا تقریباً یبازگرداندن آن به وضعیت قبل

 (.1376 ،یمتوقف کردن روند رو به رشد این گازهای مضر می باشد )رمضان

 بیان مسئله -2

هایی که در طبیعت وجود دارد با توانند از تمامی امکانات و انرژیها به خوبی دریافتند که میدیر زمانی است که انسان   

م ك سو و لزواورزی از یها و ابزارهای مناسب استفاده کنند. در عصر حاضر نیز، نیاز روزافزون به محصولات کشاستفاده از روش

هی، تفاده در بخش رفااندازی ادوات برقی کشاورزی، آبیاری نوین و همچنین تجهیزات مورد اساستفاده از انرژی برق برای راه

یند. ستفاده نمااهای گزاف، به هر نحو نیروی برق را به مزارع خود رسانده و از آن باعث شده تا کشاورزان با اختصاص هزینه

بخش  کثری از این ماده حیاتی درت استفاده درست و حداهای گوناگون جههای اخیر باعث ابداع شیوهکمبود آب نیز در سال

ذخیره آب،  وها جهت کنترل مصرف آب، استخراج آب از سطوح زیرین زمین، انبارش هآبیاری محصولات شده است. این شیو

اه، تلوزیون، تلفن همر مله گوشیهای نوین تحت فشار و ... به نیروی برق نیاز دارند. استفاده از انواع امکانات ارتباطی از جآبیاری

های عنوان شده یرادیو و اینترنت جهت خرید و سفارشات، تبلیغات و فروش محصولات، نیاز دیگری است که به سایر وابستگ

 افزوده شده است.   

ا با مشکل قرسانی به آنههای سراسری نیز دور هستند، برباشند و از شبکهاز آنجا که اکثر مزارع کشاورزی در خارج از شهرها می

ها و مسئولین های اصلی برای دولتگردد. برقرسانی به مزارع کشاورزی همواره جزء چالشهای بسیار زیادی انجام میو با هزینه

های بکهشهای مختلفی برای آن پیشنهاد، و بعضا انجام شده است. تامین برق مزارع کشاورزی از طریق کشور بوده و راه

ذیر، از جمله های پاک و تجدیدپهای خود تامین مثل ژنراتورهای کوچك، استفاده از انرژیاهسراسری برق، ایجاد نیروگ

های متفاوت از پایان خورشید به صورتهایی است که در سالیان گذشته مورد توجه بوده است. امکان استفاده از انرژی بیروش

حقیق نیز بررسی و ها بوده است و در این تا و اهداف انسانههای گوناگون جزء برنامهها و روشهای دور تاکنون با راهسال

 تجزیه و تحلیل خواهد شد.
 

   اهمیت و ضرورت انجام تحقیق-3

ها نیز فقط با قدرت برق شناسد. تمامی این دستگاههای جدید مورد استفاده روزانه، دیگر مرز خانه و مزرعه نمیانواع دستگاه

بدیل انرژی نورانی ت. با پیشرفت علم و توانایی استفاده از تکنولوژی باشندزمره بشر میقادر به پاسخگویی به نیازهای رو

نولوژی انرژیهای پایان را از مهندسین تکه از این انرژی بیداران جهت استفادخورشید به انرژی برق، توقع کشاورزان و مزرعه

 (.1393تجدید پذیر بالاتر برده است )کاظمی، 

نیاز و طراحی  ریزی و محاسبات موردایی انواع مصارف متداول و روزمره در مزارع کشاورزی، برنامهاز این رو شناس   

 یشرفت پبا های ارائه شده از اهمیت فراوانی برخوردار است. های فتوولتائیك مربوطه و همچنین اجرای طرحسیستم
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های روزمره دارند، تا از آن طریق بتوانند نترنت و تکنولوژیکنند نیز نیاز به ایکنولولوژی، حتی کشاورزانی که در مزارع کار میت

ریزی کنند، اهداف خود را پیش ببرند، تجهیزات و مواد مورد نیاز خود را تامین کنند، برای برای امور مربوط به خود برنامه

تامین آرامش و آسایش محصولات خود تبلیغات کنند و نهایتا محصولات خود را به معرض فروش بگذارند. از طرفی ضرورت 

شود. انواع وسایل موجود که برای های اساسی کشاورزان محسوب میافراد مرتبط که در مزرعه به کار مشغول هستند از دغدغه

شوند، ضرورت برقرسانی به اندازی میها نیز با انرژی برق راهآسایش و آرامش انسان طراحی و ساخته شده است و اکثریت آن

از پیش مطرح کرده است. موضوع اساسی در کشور ایران این است که آب مورد نیاز کشاورزان به دلیل عدم مزارع را بیش 

های زیر زمینی استفاده گردد. این امر های سطحی، باید از طریق حفر چاه تامین شده و از آبوجود چشمه و رودخانه و آب

باشد. برای استخراج آب از زیر زمین نیاز به تجهیزات و یمستلزم استخراج آب از زیر زمین و استفاده در سطح زمین م

باشد که همگی به نیروی برق نیاز دارند. از طرفی برقرسانی به مزارع کشاورزی به دلیل بعد مسافت و های مخصوص میپمپ

ها ری برق در این مکانهای سراسباشد و نگهداری از تجهیزات شبکهبر میبر و زمانها امری بسیار مشکل، هزینهپراکندگی آن

ها و انتخاب بهترین بسیار مشکل است. ناترازی تولید و مصارف برق نیز مزید بر علت خواهد بود. همچنین بررسی انواع روش

کند، مورد دیگری که اهمیت و ضرورت این تحقیق را بیشتر نمایان می ها حائز اهمیت است.روش تامین برق این مجموعه

های تجدید پذیر بی و به اصطلاح بازار سیاه در این زمینه است. با توجه به اینکه موضوع استفاده از انرژیوجود بازارهای جان

باشد و جامعه هدف نیز بسیار وابسته و تشنه این موضوع است، متاسفانه افراد سود جو و غیرمسئول و موضوعی کاملا جدید می

های سطحی و غیر علمی وصرفا های محدود و آموزشو با استفاده از تجربه سواد و غیرمربوط، به این امر وارد شدهعمدتا بی

های سطحی و بی پایه و اساس و اند و با جذب مشتری با طراحیاندازی کردهبرای کسب درآمد، کسب و کارهای مرتبطی را راه

نمایند. پس ضرورت ی را ایجاد میاهای فتوولتائیك نموده و مشکلات عدیدهصرفا بر اساس تجربیات، اقدام به نصب سیستم

 ایجاد یك فرآیند منطقی و علمی و محاسبات منطقی در این زمینه بیش از پیش به چشم می خورد.

 به طور خلاصه ضرورت انجام این تحقیق بنا به دلایل زیر مورد توجه می باشد:

 های برقی جدید کشاورزی.لزوم استفاده از تکنولوژی ادوات و دستگاه-1-3

 ها جهت استخراج آب از سطوح زیرین زمین. پمپلزوم استفاده از الکترو-2-3

 های آبیاری جدید در جهت حفظ، نگهداشت و تقسیم آب.لزوم استفاده از تکنولوژی-3-3

 لزوم استفاده از امکانات رفاهی از جمله کولر، یخچال، روشنایی و ... .-4-3

 مله تلفن همراه، اینترنت، رادیو و تلوزیون.لزوم استفاده از امکانات ارتباطی از ج-5-3

 های بسیار بالای تولید، انتقال، توزیع، تعمیرات و نگهداری تاسیسات شبکه های سراسری.  هزینه -6-3

 افزایش سریع و بالای ناترازی تولید و مصرف انرژی در کشور.-7-3

 برای تولید نیروی برق. های فسیلیهای جوی به دلیل استفاده از سوختافزایش آلاینده-8-3

 پژوهش    هایاهداف و فرضیه-4

تحقیق حاضر بررسی و مطالعه امکان استفاده از انرژی خورشیدی در جهت تولید انرژی الکتریکی و استفاده بهینه از ادوات، 

 های این تحقیق عبارتند از:تجهیزات و امکانات معمول در یك مزرعه کشاورزی است. به طور کلی هدف

 مطالعه موضوع و انتخاب جامعه نمونه.-4-1

 های برقرسانی به مزارع کشاورزی و مشکلات آن.بررسی انواع روش-4-2

 معرفی تجهیزات و ابزار مورد نیاز برای روش انتخابی.-4-3

 معرفی ابزار محاسباتی و مطالعاتی مورد نیاز برای روش انتخابی. -4-4

 ه و انتخاب بهترین روش برقرسانی.محاسبه صرفه اقتصادی طرح انتخاب شد-4-5

 بحث در زمینه محاسبات انجام شده و نتایج بدست آمده.-4-6
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 سوالات  -5

 رسانی به مزرعه کشاورزی مورد نظر کدام است؟های مختلف برقراه-5-1

نظر از طریق افزار، امکان برقرسانی به مزرعه کشاورزی مورد های فتوولتائیك، بدون نرمنتایج محاسبات سیستم-5-2

 نماید؟  های فتوولتائیك را فراهم میسیستم

، امکان برقرسانی به مزرعه کشاورزی مورد نظر از طریق PVsystافزار های فتوولتائیك بوسیله نرمنتایج محاسبات سیستم-5-3

 نماید؟  های فتو ولتائیك را فراهم میسیستم

 منطقی و صحیح است؟  PVsystافزار اسبات نرمآیا نتایج به دست آمده از محاسبات دستی و مح-5-4

امکان برقراری سیستم مربوطه و استفاده از  Transys افزارنرممحاسبات آبگرمکن خورشیدی در آیا نتایج به دست آمده -5-5

 نماید؟این تجهیزات در منطقه مورد نظر را فراهم می

 نماید؟رفه اقتصادی اجرای این پروژه را تضمین میص  retscreenآیا نتایج محاسبات اقتصادی از نرم افزار-5-6

 ؟است پذیرامکان فتوولتائیك هایسیستم توسط مزرعه پمپ آب در یك نیاز مورد انرژی آیا تامین-5-7

 

 خورشیدی انرژی از استفاده مزایای-6

 .است همیشگی و ندارد محیطی زیست خطر که بوده پاک انرژی منبع یك خورشیدی انرژی: پاک انرژی منبع-1-6

 سطح در را آینده در و هوایی آب تغییرات از ناشی خسارات خورشیدی، انرژی از استفاده: وهوا آب تغییر اثرات کاهش-2-6

 .دهدمی کاهش جهان

 است. ناچیز بسیار خورشیدی صفحه یك نگهداری هزینه: کم هزینه-3-6

 .کندمی مالی حمایت کنند،می نصب یدیخورش پنل های که افرادی از دولت: دولت سوی از انگیزه-4-6

 

 خورشیدی انرژی معایب-7

 را کل سیستم هزینه است مجبور کاربر زیرا است، زیاد خورشیدی انرژی از استفاده و نصب اولیه هزینه: بالا اولیه زینهه-1-7

 .بپردازد

 از استفاده و سازی ذخیره فناوری با رچهاگ. یابدمی کاهش تولیدی برق میزان باشد ابری هوا اگر: وهوا آب به وابسته-1-7

 اتکای اینکه باوجود نمود. بنابراین ذخیره محدود مدتی برای میتوان را خورشیدی هایپنل تولیدی الکتریکی انرژی ها،باتری

 نیطولا در و تردسترس در تجدیدپذیر هایانرژی دیگر با مقایسه در اما نیست امکان پذیر خورشیدی انرژی صددرصدی به

های بی شمار آن بسیار فتوولتائیك، در مقابل مزایا و ارزش هایبه هر حال معایب استفاده از سیستم .خواهد بود پربازده مدت

توان حتی این معایب نیز جبران نمود تا کمترین اثر های متنوع و گوناگون میناچیز و قابل چشم پوشی است. حال آنکه با روش

 باشند. در انتخاب این روش داشته 

 

 شبکهاز مستقل فتوولتائیک ی سیستمها-8

ی ه شبکهـبل اـتصای ارـا بـیده و وـنبس ترـسرت در ددـلى قـصاست که شبکه اهایى نمکادر حدها واینگونه اصلى د ابررکا

ی خانههاق تأمین برای بر، نداهشدد یجان اکوهستادر تى که امخابری سایتهال در مثاای ست. برزم الادی یازهزینه  ،رتقد

شبکه دارای لکتریکى مناطقى که ز افع نیارکلى ر بهطوو شنایى ، روبرسانىی آپمپها، ستایىی روکلبهها، دور دست مسکونى

لتاییك وفتوی هاحى سیستماطر د.کرده ستفااشبکه از لتاییك مستقل وسیستم فتوان از مى تو، نمىباشندق بری سراسر

ده و وـل نمـعمی سراسرق بری شبکهاز ست که باید مستقل ای ابه گونهباشد میکه مطلوب این تحقیق نیز شبکه از مستقل 

 ف ر خلاـبر را اـبم اـتمو وند ـمتصل مىشر حدها مستقیماً به باواین اباشد. وب را دارا متناو مستقیم ی هارقابلیت تغذیه با

 

 

 27-45( 2025) 1404سال  1 شماره 15مجله پژوهش و کاربرد در مکانیک دوره  30



 

 

 

ز نیارد موان وـل تـکر و اـبل دـبایستى م، دهاحواینگونه احى اطرای ین برامتصل به شبکه تامین مىنمایند. بنابری هاسیستم

. گرددبه ـمحاسس اـساین التاییك بر وفتوی یههااد آراتعدو حد واظرفیت د و محاسبه شوروزی شبانه دوره یك ر در با

ى نجاید. از آوـلتاییك تامین شوطریق سیستم فتوان از مى بایستى تمامى توی، سراسرق شبکه برد جوم ولیل عددهمچنین به 

بسته ی وایط جوارـکاملاً به شان آن تولید توان میزم( و )شب هنگا ،اردندان را لتاییك قابلیت تولید پیوسته تووکه سیستم فتو

ه خیرذه سیستم ـلتاییك بوحد فتوواباید ر مطمئن باو تغذیه مناسب ای بر، نى(رابای و بری اهادر روزمىباشد )کاهش تولید 

دارد. بستگى ارد، دـند وـجوساعتهایى که تولید ر در باف مصران به میزژی نرز اساه یرخذظرفیت د. مجهز شوژی نرز اسا

ژی نرده از استفاون ادـبرا تم ـسیسر اـقابلیت تغذیه کل ب ،ژینرز اساهخیرذباید سیستم ، منیتایش حاشیه افزای اهمچنین بر

مىبایست ، ب نباشدـمناسی وـیط جالى شرامتوز روتیکه چند رصوا در یرزشته باشد. روز داچند ای لتاییك بروسیستم فتو

هد. همانگونه که دمىن نشارا شبکه از ك مستقل ـلتاییوتم فتوـك سیسـکلى یح ( طر8-1شکل ) تغذیه نماید.را محلى ی هاربا

ا دارا وب رمتناو  مستقیمی هارقابلیت تغذیه باو ست ژی انره اخیرای ذبری مجهز به باتر ،لتاییكوسیستم فتود، مىشوه یدد

مصرفى ر تغذیه باای مناسب برژ لتاو وتولید فرکانس ای لتاییك باید مجهز به مکانیزمى بروسیستم فتو، ین حالتدر امىباشد. 

تأمین ای برل یك مبدی و باتررژ شای هکنندلیك کنتر، مینزیا بر و ها مبر باه نصب شدی یههااز آراین سیستمها در ا. باشد

 (.1392، )ضبیحی دمىشوده ستفاق ابر

  

 
 شبکه از مستقل لتاییكوفتو (: سیستم8-1شکل)

 

  آبگرمکن خورشیدی-9

نماید. در آبگرمکن دستگاهی است که با استفاده از نور خورشید، انرژی لازم جهت گرم کردن آب مصارف خانگی را فراهم می

 هایآبگرمکن کلی نمای ،(9-1 )شکلهای خورشیدی دو نوع سیستم گرمایشی بر اساس نوع سیال یا هوا وجود دارد. 

ای است که سیال درون آن شود. کلکتور وسیلهدهد . انرژی گرمایشی در کلکتورهای سیستم ذخیره میخورشیدی را نشان می

کنند یك سیال ضد یخ درون کلکتورها جریان دارد و در هایی که با سیال کار میشود. در سیستمتوسط خورشید گرم می

 (.1394ریاحی و طاهریان، ) دهندگرم شده و گرما را انتقال می ، هوا درون کلکتورهاهای هواییسیستم
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 آن سیستم و خورشیدی (: آبگرمکن9-1شکل)

 

  خورشیدی آب پمب-10

 شود انجام خورشیدی هایپنل طریق از آن برق تامین که کفکش پمپ سطحی، پمپ شناور، پمپ نظیر آب های انتقالسیستم

 دهد.(، طرح کلی پمپ آب خورشیدی را نمایش می10-1شکل) .نامندمی خورشیدی آب را پمپ

 

 
 خورشیدی آب پمپ کار (: نحوه10-1شکل)

 

 های آب خورشیدی انواع پمپ-1-10

 شوند.تقسیم میDC خورشیدی  آب و پمپAC خورشیدی  آب پمپهای آب خورشیدی، به دو دسته پمپ

 

 AC یخورشید آب پمپ-2-10

 DC ها به صورت مستقیم یاپنل برق گفته شد، که همانطور دارند. AC برق متناوب یا به نیاز کردن کار برای هاپمپ نوع این

 .کنیم استفاده اینورتر نام به مبدل یك از AC به هاپنل DC برق تبدیل برای باید و است.  

 :AC آب پمپ مزایای-الف

  .است دسترس در جا همه در هاآن تجهیزات مورد نیاز باشند، داشته قطعات عویضت و تعمیر به نیاز کهصورتی در -

 .دارند کمتری خرابی و ، استهلاک DC آب پمپ نسبت به -

 هستند. دسترس در توانی و اینچ هر در و ندارند توانی محدودیت-

 :AC آب  پمپ معایب-ب

 .دارند( مبدل)اینورتر به نیاز خورشیدی صفحات برق با کار برای-
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 .نرم، مجهز شوند انداز راه سیستم به باید و نیاز دارند بالایی برق جریان شدن، به روشن و استارت لحظه در-

 DC خورشیدی آب پمپ-3-10

 هایآب پمپ توانمی است، DC نیز هاپنل تولیدی برق که جاییآن از دارند. نیاز DC برق به کردن کار برای هاپمپ نوع این

DC برق تبدیل برای مبدل به نداشتن نیاز دلیل به و کرد وصل خورشیدی صفحات به مستقیم، رتصو را به DC به AC 

 .است پایین هاآن شده تمام هزینه

 :DC آب پمپ مزایای-الف

 .ندارند مبدل به نیاز و کرد وصل خورشیدی صفحات به را ها آن توان می مستقیم صورت به-

 .ندارند نرم انداز راه سیستم به نیاز و دارند یینیپا برق جریان شدن، روشن لحظه در-

 :DC آب پمپ معایب-ب

 دهیآب با اینچ دو آب پمپ یك یعنی است. اسب بخار 3 هستند موجود بازار در و دارند هاپمپ این که توانی حداکثر -

 .متوسط

 .شودمی یافت بازار در سختی باشد، به داشته داخلی قطعات تعویض یا تعمیر به نیاز پمپ، کهصورتی در -

 خورشیدی آب پمپ پکیج-4-10

 با سپس گردد. انتخاب مناسبی پمپ نیاز، به توجه با باید ابتدا شود، استفاده خورشیدی آب پمپ سیستم یك از اینکه برای

 پپم شامل بخش چهار از خورشیدی آب پمپ پکیج یك .گردد طراحی را آن خورشیدی برق سیستم آب، پمپ توان به توجه

(، یك نمونه 10-2شکل) .است شده تشکیل خورشیدی صفحات نگهدارنده سازه و کننده کنترل درایو خورشیدی، پنل آب،

 دهد.کامل از سیستم پکیج پمپ آب خورشیدی را نمایش می

 
 خورشیدی آب پمپ (: پکیج10-2شکل)

 

 تعیین مصارف-11

یق تامین انرژی مورد نیاز برای مصارف موجود در یك مزرعه های قبل نیز بیان شد، هدف از این تحقهمانطور که در بخش

 کشاورزی می باشد. پس از بررسی، مصارف مورد نیاز به شرح زیر لیست شده است.

 ها.برای روشنایی محوطه و اتاق ledعدد لامپ  16 تعداد-1-11

 با مصرف کم. ledاینچ از نوع  40یك دستگاه تلوزیون -11-2
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 فوت مکعب.  5000آبی یك دستگاه کولر -11-3

 فوت مکعب. 12یك دستگاه یخچال کم مصرف -11-4

 یك دستگاه ماشین لباسشویی. -11-5

 مصارف متفرقه از جمله شارژر موبایل، لپ تاپ، ماشین اصلاح صورت.-11-6

 اسب بخار برای پر کردن منبع آب شرب مصارف روزمره.  0.5یك دستگاه پمپ آب -11-7

 کن خورشیدی.یك دستگاه آبگرم -11-8

 . (روز ساعات در دراستخر ذخیره و چاه از آب استخراج جهت)یك دستگاه پمپ آب یك اسب بخار -11-9

 

 نکات قابل توجه:-12

  .گیریمساعت در نظر می 12در محاسبات کلی مصارف یخچال را  .یخچال مورد استثنا است -الف

افتد و باید در محاسبات کرد یخچال، در ساعات شب اتفاق میمصارف لامپ ها و تلوزیون و همچنین چند ساعات از کار-ب

 باتری مد نظر قرار بگیرد.

 مصارف کولر آبی، ماشین لباسشویی، ماشین اصلاح صورت و پمپ آب بهتر است در طول روز استفاده گردد. -ج

 ها خواهد شد.جویی در هزینهاستفاده غیر همزمان از تجهیزات برقی سبب صرفه-د

 گردد.    ت آبگرمکن خورشیدی به دلیل وابستگی به سیستم خورشیدی خاص  به صورت مجزا انجام میمحاسبا-ه

برای یك روز با هم  ،های مصرفی کلیة وسایلانرژیسپس مقادیر  ،مصرفی هر وسیله در طی یك روز محاسبه انرژیمیزان  

 و روز شبانه ها دردستگاه مصرف ساعات ها،از دستگاه مصرف هر کدام میزان های مورد نظر،شرح تعداد دستگاهگردد. میجمع 

  .است شده داده نمایش( 1-11) جدول آنها در کل مصرف

 

محل مورد استفاده 
تعداد تجهیز 

به کار رفته

مصرف هر 

)W( واحد

میزان مصرف 

)W( کل

  تعدادساعت 

در شبانه روز 

)ساعت(

میزان مصرف در 

کل شبانه 

)WH(روز

میزان مصرف در 

ساعات شب 

)WH (

1681287896896روشنایی 

LED  160604240240تلوزیون 40 اینچ

115015057500کولر آبی 

116001,600241,600800یخچال 12 فوت 

135035013500ماشین لباسشویی

1555515555متفرقه)لپ تاپ،شارژرو..(

135035013500پمپ آب )0.5 اسب بخار(

4,2651,991 )wh( جمع کل مصارف در روز و شب

 

 ها محاسبه پنل-13

های خورشیدی، باشد. حال با احتساب راندمان واقعی پنلمی WH  4265روز ها در طول شبانهدستگاه مصرف کل انرژی

وات ساعت مصرف کننده را پشتیبانی کنند بدست آوریم. با  4265باشند تا به میزان  ها باید داشتهقدرت واقعی که پنل

های خورشیدی، محاسبه شده و در مشخصات آن درج احتساب تلفات سایه، آلودگی سطحی، تلفات وایرینگ و ..... راندمان پنل

 باشد. درصد می 57شده است و این راندمان برابر 
4265 / 0.57 = 7482.45  WH  

توان، توان مورد نظر را محاسبه کرد. میزان تابش خورشید در با در نظر گرفتن میزان تابش خورشید در منطقه مورد نظر می

 .دهدرا نشان می 6منطقه جهرم طبق اطلاعات عدد 
W   1247.075=  6/  7482.45       PSH = 6 
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ها، میزان توان بدست آمده، بر توان هر پنل . برای بدست آوردن تعداد پنلباشدای در روز میاین مقدار توان تولیدی لحظه

 گردد.تقسیم می

                   P             P= 375  

 انتخاب جریان کنترل شارژ -14 

 ولت باشد. 24باید ولتاژ کنترل شارژ هم  ،ولت است 24چون ولتاژ ورودی اینورتر و بانك باتری 

 ها * تعداد پنل* جریان پنل 1.25

نیز برای اطمینان از طراحی درست در نظر  1.25باشد. ضریب می 9.9ها در مشخصات آن در نرم افزار برابر با جریان پنل

 شود. گرفته می

4 * 9.9 * 1.25 = 49.5                           Imax = 60 A                               V = 24  V                       

  

 . مپری نیاز استآ 60ه یك کنترل شارژ های موجود در بازار، ببا توجه به استاندارد کنترل شارژ

 

 تعیین بانک باتری مورد نیاز-15

روزانه سیستم مورد  بانك باتری باید بتواند میزان انرژی مورد نیاز برای دو روز ابری را در خود ذخیره داشته باشد. مصرف انرژی

 (درصد 90درصد ذکر شده است )تا  90ها چون عمق دشارژ باتری وات ساعت بدست آمده بود. 7482.45 طراحی از قبل

باتری سریع معیوب و فرسوده می شود. فرض  ،ها قابل استفاده است و اگر بیشتر استفاده کنیمانرژی ذخیره شده در باتری

برای چرخه دشارژ باتری، میزان  0.9با در نظر گرفتن عدد  .ولت در نیروگاه استفاده شود 24دی که از اینورتر با وروشود می

 آید.مصرف روزانه باتری بدست می

 WH       0.9DEEP CYCLE =  

توانیم عمر باتری را افزایش یحال نوبت به محاسبه تعداد باتری است. با در نظر گرفتن میزان عمق دشارژ کمتر برای باتری م

 دهیم. و در تعداد باتری بدست آمده صرفه جویی کنیم. 

 WH       0.5DOD =  

 ها را محاسبه کرد پس:با در نظر گرفتن ولتاژ هر باتری میتوان میزان آمپر ساعت باتری

AH       V = 24 

 100باتری  عدد 7حداقل  = 100AH                  پس:100مپر ساعت هر باتری برابر است با میزان آ

در ساعات تجهیزات مورد نیاز برق میزان  نیاز است تا بتواندمورد  مجموعهآمپرساعتی برای تامین برق مورد نیاز تجهیزات این 

 .نمایدرا تامین غیر آفتابی 
 

 انتخاب اینورتر-16

بایستی از یك اینورتر استفاده کنیم. نکته بسیار مهم در انتخاب اینورتر این است که ورودی ، ACدر صورت نیاز به خروجی

های برای سیستم. اینورتر به هیچ وجه نبایستی از مجموع توان تمام وسایل برقی )یا پیك مصرف برق همزمان( کمتر باشد

مصرفی را تأمین نماید. اندازه اینورتر  توان، اینورتر باید به اندازه کافی بزرگ باشد تا بتواند تمام  (off-grid)مستقل از شبکه

ه یا بجای اینکار اگر راندمان اینورتر را داشت .شوددرصد بزرگتر از پیك مصرف همزمان در نظر گرفته می 20تا  10حدود 

باید اینورتر تحمل  شود،اگر از موتور یا کمپرسور استفاده . گرددمیبر راندمان اینورتر تقسیم ، پیك مصرف همزمانم، یباش

 .داشته باشدنیز های زمان راه اندازی را اضافه جریان

500 * 1.2 =600 W                                       وات 600داقل حیعنی حداقل ظرفیت اینورتر مورد استفاده باید 

  .باشد
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ها، اثر ها و دما بر پنلمحاسبات فوق بصوت حدودی بوده اما قابل اعتماد است. در محاسبه دقیق به اثر آلایندگی :توجه مهم

ها )دما در ظرفیت در برداری از باتریها بر طراحی، اثر دمای بهرهخطای سازنده و افت راندمان سالانه پنل ها، اثر راندمان باتری

اندازی، راندمان اینورتر، راندمان ها، محدودیت اضافه جریان راهدارد(، اثر جریان شارژ و دشارژ باتری زیادیدسترس تاثیر 

، زمان شارژ و زیادی دارد(تاثیر ، هادما روی توان تولیدی پنل) هابرداری از پنل، دمای بهرهmppt و pwm شارژهایکنترل 

شارژ(، کنترل بعد از روزهای ابری )فرصت شارژ کردن بانك باتری توسط  سرعت شارژ و دشارژ، تعداد روزهای آفتابی ،دشارژ

 .دسترس در شرایط مختلف بهره برداری و... پرداخته نشده استدر انواع باتری و ظرفیت 

 

  ورشیدیخ آبگرمکن محاسبات عددی-17

شود. بنابراین ( در نظر گرفته میگالن 75 الی 50) لیتر 340 الی 220 حجم آب گرم مصرفی برای یك خانواده پنج نفره بین

گالن( در نظر گرفته شده  50لیتر ) 220 این مقدار یعنی میزان بهینه نفره  5الی  4برای تعیین آب گرم مصرفی یك خانوار 

 .گردیداست. بارآب گرم مصرفی توسط فرمول زیر محاسبه 
V = Q * 8/33 (t2 - t1) 

 :Q  بار حرارتی آب گرم مصرفی  Btu/hr 

:V   مقدار واقعی آب گرم مصرفی در روز بر حسب گالن  (V=50 ) 

 وزن مخصوص آب بر حسب پوند برگالن :   8/33

    1t : ( درجه 50 یا ساتیگراد درجه 10 دمای آب ورودی به آبگرمکن )فارنهایت 

  2t : فارنهایت( درجه 122 یا ساتیگراد درجه 50) دمای آب خروجی از آب گرمکن 

 اعداد در فرمول ذکر شده داریم: با جایگزاری  
  J  Btu/d =  (50-10)*8/33*50 = 16660 

 

 

 PVsystمحاسبات در نرم افزار -18

 نگاه در افزارنرم این. دهندمی توسعه را آن سوئیس ژنو دانشگاه در مستمر طور به که دارد ایگسترده کاربرد PVsyst افزار نرم

 کردن وارد توانایی سایه، برای بعدی سه ابزار. دارد امکانات از کاملی طیف برنامه ینا. است جامع و قدرتمند برنامه یك کلی

 رفتار و هواشناسی خورشیدی، هندسه تعیین برای ابزار جعبه شده، سازیشبیه مقادیر مقایسه مستقیم، گیریاندازه برای هاداده

گردد. اطلاعات مربوط به منطقه مورد د اطلاعات پروژه، آغاز می. شبیه سازی در این نرم افزار با وروانددسته آن از PV عملیاتی

 ملاحظات اقتصادی از جمله این اطلاعات است. و نظر، مصارف مورد نیاز، تجهیزات و تاسیسات مورد استفاده

طلاعات گردد. گزارشات استخراج شده پس از شبیه سازی، اپس از ورود کامل اطلاعات در نرم افزار، شبیه سازی انجام می

ها، اینورتر، کنترل شارژ و باتری را در اختیار کاربر کامل نحوه نصب، تعداد و مشخصات فنی تجهیزات مورد نیاز از جمله آرایه

      دهد.     قرار می

 
 PVsyst( تصویر صفحه شبیه سازی نرم افزار 18-1شکل)
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 Transysمحاسبات در نرم افزار -19

 ظاهر با پذیرانعطاف افزارینرم است، transient system simulation ابتدایی حروف از رفتهگ بر که ، Transysافزار نرم

. شودمی استفاده پذیرتجدید هایانرژی بالاخص دینامیکی هایسیستم رفتار سازیشبیه برای کهاستکاربر پسند  کاربری

 الکتریکی هایسامانه و حرارتی انرژی هایسیستم زمان با تتغییرا نحوه روی بر هاسازیشبیه در افزارنرم کاربرد بیشتر گرچه

 دینامیکی هایسامانه سایر سازیمدل برای تواندمی پذیرشانعطاف و قوی هسته بواسطه افزارنرم حالاین با است، شده متمرکز

 .رود بکار … و هاسیستم کنترل بیولوژیکی، فرآیندهای ترافیك، جریان مانند زمان با متغیر و

 دهد.نشان میرا قابل محاسبه است  Transysکه در نرم افزار  خورشیدی هایآبگرمکن اصلی دیاگرام (،19-1شکل)

 
 خورشیدی هایآبگرمکن اصلی دیاگرام (:19-1شکل)

 

 دست آمده جهت مصارف روزمره و روشناییمقایسه نتایج به-20

انجام شد. البته  PVsystافزار ددی و همچنین از طریق نرمبرای بخش مصارف روزمره و روشنایی، محاسبات به دو صورت ع

ها، باتری دست آمدن تعداد آرایهدامنه محاسبات بسیار بالاتر این مقادیر است اما نتایج کلی و هدف کلی از این محاسبات به

ن تولید و تلفات را به صورت باشد. بررسی محاسبات و گزارشات هر دو شیوه، میزامورد نیاز، اینورتر و کنترل شارژ مناسب می

 .دهدزیر نمایش می

 کیلووات می باشد. 2236میزان کل تولید اولیه  

 +        5.2تلفات تابش وسایه 

 کیلووات ساعت در سال باشد.  2339پس میزان تولید باید برابر   

       -69.3تلفات سطح تابش  

 ال باشد. کیلووات ساعت درس  1621پس میزان تولید باید برابر  

       -6.53تلفات فنی  

 کیلووات ساعت درسال باشد. 1557پس میزان تولید باید برابر   

، کیلووات ساعت درسال می 1557پس از تاثیر انواع تلفات در میزان تولید مورد نیاز اولیه، به میزان تولید خالص خروجی 

ه، باتری مورد نیاز، اینورتر و کنترل شارژ مناسب ادامه پیدا دست آوردن تعداد آرای رسیم. با این حال محاسبات، برای به

 گردد. دو شیوه حاصل می کند. پس از انجام این محاسبات نتایج زیر از هرمی

 نتایج محاسبات عددی سیستم فتوو لتائیک :-21    

 تعداد آرایه  فتوولتائیك مورد نیاز  : 

 عددی(   4دستگاه، )یك رشته موازی  4

 تری مورد نیاز : تعداد با

 عددی( 4عدد، )دو رشته موازی  8 

 اینورتر مورد نیاز : 

 وات( 2340دستگاه، ) 1

 27-45( 2025) 1404سال  1 شماره 15مجله پژوهش و کاربرد در مکانیک دوره  37



 

 

 

 شارژ :یك دستگاه کنترل

 آمپر(  60دستگاه، ) 1

 

  PVsystنتایج محاسبات سیستم فتوولتائیک در نرم افزار -22 

تمامی اطلاعات و محاسبات مورد نیاز در قالب  ،یو پس از عملیات شبیه ساز PVsystاتمام ورود اطلاعات در نرم افزار  با

 طول در تابش نمودار ،(22-2)شکل ،سال طول در سیستم وریبهرهنمودار  (22-1)شکلنمایش داده می شود.  نمودار و جدول

 شده از جمله گزارشات این نرم افزار است.  تزریق انرژی توزیع نمودارپراکندگی ،(22-3)شکل و سال

 
 سال طول در سیستم وریبهره مودارن (:22-1)شکل

 

 
 سال طول در تابش نمودار (:22-2)شکل

 
شده دریافت انرژی نسبت به شبکه به شده تزریق انرژی توزیع نمودارپراکندگی (:22-3)شکل  

 گزارش تلفات سایه، سطح تابش و تجهیزات نیز از جمله گزارشات مهم است که باید در محاسبات لحاظ گردد.
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 سایه تلفات نمودار(: 22-4)شکل

 

 
 

 تابش سطح تلفات نمودار (:22-5)شکل
 

 
 

 تجهیزات فنی تلفات نمودار (:22-6)شکل
 آید:گیری و نجزیه و تحلیل گزارشات نتایج زیر بدست میپس از گزارش

 تعداد آرایه  فتوولتائیك مورد نیاز:

 (  عددی 4دستگاه، )یك رشته موازی  4

 تعداد باتری مورد نیاز : 

 عددی( 4عدد، )دو رشته موازی  8 

 اینورتر مورد نیاز : 

 وات( 2340دستگاه، ) 1

 شارژ :یك دستگاه کنترل

 آمپر(  60دستگاه، ) 1

های دست آمده یکسان است. )از مغایرتیك صورت و اعداد به گردد که نتایج هر دو شیوه محاسبات تقریبا بهملاحظه می

 ی چشم پوشی شده است(.جزئ
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  Transysنتایج محاسبات سیستم آبگرمکن خورشیدی در نرم افزار -23

گرمکن خورشیدی نیاز به محاسبات جداگانه، چه برای تجزیه و تحلیل محاسبات و به دست آمدن تجهیزات مورد نیاز برای آب

گردد و های خورشیدی به صورت خاص تولید میگرمکن باشد. تجهیزات آبرت عددی و چه به صورت نرم افزاری میبه صو

های فتوولتائیك که انرژی تابشی خورشید را کند. لذا با اصل تولیدات آرایهانرژی تابشی خورشید را به انرژی گرمایی تبدیل می

به صورت  انجام شد. ابتدا محاسبات 3صورت در فصل کنند، متفاوت است. این محاسبات به دوبه انرژی الکتریکی تبدیل می

 انجام شد و گزارشات مورد نظر استخراج گردید.  Transys مختصر و عددی انجام گردید، سپس محاسبات از طریق نرم افزار

افزار و ورود اطلاعات مورد نیاز در جداول مربوطه با اجرای برنامه طراحی شده پس از پایان طراحی در نرم

. ودی سیال را به تجهیزات مختلف در طول سال مشاهده نمنمودار اطلاعات دمای ورودی و خروج توان،می

های دهد. هر کدام از این خطوط نشانگر دمای سیال در وضعیت( نمای کلی نمودار را نشان می23-1شکل)

 باشد. مختلف می

 

 در این نمودار :

(Ta)   دمای هوا: 

(Topomp)  دمای خروجی پمپ : 

(Tocoll) دمای خروجی کلکتور : 

(Toaux)  دمای خروجی سیستم کمکی : 

(Qcoll)  حرارت داده شده توسط کلکتور به سیال : 

(Qaux) با توجه به تنظیمات انجام شده در  .: حرارت داده شده توسط سیستم کمکی به سیال می باشد

  .م شودای، ساعتی، روزانه، ماهیانه و سالیانه ترسی، دقیقهایتواند به شکل ثانیهاین نمودار می ،افزارنرم

 
 هامولفه خروجی نمودار (:23-1)شکل

 

 
 کمکی سیستم  توسط سیال به شده تزریق دمای نمودار (:23-2)شکل
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 کلکتور توسط سیال به شده تزریق دمای نمودار (:23-3)شکل

 
 روزانه صورت به کمکی سیستم در سیال دمای نمودار (:23-4)شکل

 
 روزانه صورت به کلکتور درخروجی سیال دمای نمودار (:23-5)شکل

 

 گیری و تجزیه و تحلیل گزارشات نتایج زیر حاصل می گردد:پس از گزارش

شود. بنابراین گالن( در نظر گرفته می 75 الی 50) لیتر 340 الی 220 حجم آب گرم مصرفی برای یك خانواده پنج نفره بین 

گالن( در نظر گرفته شده  50لیتر ) 220 این مقدار یعنی ه میزان بهیننفره  5الی  4برای تعیین آب گرم مصرفی یك خانوار 

 .گردیداست. بارآب گرم مصرفی توسط فرمول زیر محاسبه 

v = q * 8/33 (t2 - t1) 
 :q  بار حرارتی آب گرم مصرفی  Btu/hr 

:v   مقدار واقعی آب گرم مصرفی در روز بر حسب گالن  (V=50 ) 

 برگالنوزن مخصوص آب بر حسب پوند  :   8/33

    1t : ( درجه 50 یا ساتیگراد درجه 10 دمای آب ورودی به آبگرمکن )فارنهایت 

  2t : فارنهایت( درجه 122 یا ساتیگراد درجه 50) دمای آب خروجی از آب گرمکن 

 نفره 5 الی  4بارحرارتی آب گرم مصرفی در روز برای یك خانواده  
  J  Btu/d =  (50-10)*8/33*50 = 16660 

انجام شده و نتایج زیر به  Transysافزار ن محاسبات، برای به دست آوردن میزان بار حرارتی آب گرم مصرفی در نرمهمی

 دست آمده است. 

 گراد درجه سانتی 15دمای اولیه آب   : 

 دمای خروجی پمپ  : بدون تغییر 
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 گراددرجه سانتی 50دمای خروجی کلکتور   : 

 گرادرجه سانتید 60دمای خروجی سیستم کمکی: 

 ژول  6000حرارت داده شده توسط کلکتور به سیال : 

 ژول 16000حرارت داده شده توسط سیستم کمکی به سیال : 

افزار تقریبا دست آمده از طریق نرمدست آمده محاسبات عددی با نتایج بهگردد که نتایج بهبعد از این محاسبات مشخص می

 چشم پوشی شده است(.های جزئی یکسان است. )از مغایرت

بنا براین با توصیف میزان بار حرارتی مورد نیاز برای تهیه آب گرم مصرفی با شرایط ذکر شده و همچنین بررسی مشخصات 

 مورد نیاز است.  گرمکن با تعداد کلکتور، به شرح زیر گرمکن های موجود در بازار فعلی، آبفنی آب

 

 صفحه تخت خورشیدی  آبگرمکن مورد نیاز: یك دستگاه آبگرمکن

 متر مربعی  2عدد کلکتور صفحه تخت  4کلکتور مورد نیاز: 

 لیتر در ساعت انتقال سیال 100وات و نرخ دبی  20پمپ مورد نیاز: با قدرت 

 درجه( 50وات )در صورت انتخاب درجه حرارت  2000سیستم کمکی مورد نیاز: هیتر با قدرت 

آبگرمکن خورشیدی در این منطقه جغرافیایی با در نظر گرفتن تجهیزات ذکر شده، همانطور که در نتایج مشخص است سیستم 

 درجه سانتیگراد تامین نماید.   50می تواند آب مصرفی را تا دمای 

 پیشنهادات -24 

باشد ، مصارف بسیار بالای برق در بخش این تحقیق مربوط به مصارف خانگی و روزمره در یك مزرعه کشاورزی می--24-1

گردد، ها، در کشور ایران بخصوص در استان فارس که قطب کشاورزی کشور محسوب میاورزی بخصوص در بخش پمپکش

های فتوولتائیك در بخش خود دلیلی است تا تحقیقات بسیار گسترده و علمی در این خصوص برای استفاده از سیستم

 های کشاورزی به کمك دانشگاه و صنعت انجام گردد.پمپ

درصد برق مصرفی را در این استان  38درصد از مشترکین برق کشاورزی هستند اما حدود  3ستان فارس کمتر از در ا-24-2

 گردد.اند، لذا انجام تحقیقاتی در جهت کمك به این بخش با همکاری شرکتهای برق پیشنهاد میبه خود اختصاص داده

های شود. حال آنکه سیاستبه شدت احساس می گذاری بخش خصوصی در صنعت فتوولتائیكجای خالی سرمایه-24-3

 فایده است.تشویقی و حمایتی دولت محدود به چند طرح ساده و بی

های حمایتی از تولیدات کشاورزی به طرز خطرناکی هزینه پرداختی مشترکین در بخش کشاورزی، به دلیل سیاست-24-4

ل مشترکین نسبت به این موضوع راحت بوده وهیچ گونه تلاشی ناچیز و تقریبا مجانی است. این موضوع باعث می شود تا خیا

ها اقدام به خرید و استفاده از آنها در حتی بدون توجه به مشخصات فنی دستگاه ها ننمایند وبرای مدیریت مصارف دستگاه

نیروی برق و همچنین مزارع خود بنمایند. این در حالی است که اگر مشترک، با تمام وجود، مشقات تولید، انتقال و توزیع 

های مقیاس کوچك فتوولتائیك اقدام های آن را درک نماید، چه بسا در مدیریت مصارف تلاش و نسبت به احداث نیروگاههزینه

 نماید.    

از جمله نرم افزارهای بسیار قدرتمند و دارای ویژگیهای منحصر به  retscreenو  Transysو  PVsystنرم افزارهای -24-5

باشند که می توانند در بخش مکانیك، اطلاعات و نتایج ارزشمندی به دانشجویان ارائه نمایند. لذا تدریس و آموزش و فرد می

گیری به تواند نتایج و ثمرات بسیار چشمهای مربوطه، میهای مختلف دانشکدهافزارها در رشتهاستفاده گسترده از این نرم

 دنبال داشته باشد.  
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 نتیجه کلی -25

 انتقال هایشبکه شهرها، از زیاد بسیار فاصله با آنها اتفاق به قریب اکثریت که تحقیق این موضوع کشاورزی مزارع برای-25-1

 مشکلات و نگهداری و سوخت بالای بسیار هایهزینهدلیل به نیز....  و دیزلی مولدهای از استفاده طرفی باشند و ازمی توزیع و

 .باشدمی منطقی و صرفه به مقرون کاملا خورشیدی ارزان و پاک انرژی از استفاده باشد،ینم صرفه به مقرون مربوطه

 گرمکن خورشیدی به عنوان تجهیز جداگانه از سیستم فتوولتائیك اصلی محاسبه گردد. آب-25-2

ر است به صورت های آب، از لحاظ امنیت تجهیزات و استفاده بهینه از آنها بهتسیستم فتوولتائیك در بخش پمب-25-3

 جداگانه طراحی و محاسبه گردد.

ها، بهتر است مصارف روشنایی و رفاهی از لحاظ ساعات مصرف تقسیم بندی شوند تا حداکثر صرفه جویی در آرایه-25-4

 ها، اینورتر وکنترل شارژ به عمل آید.باتری

هوا آفتابی است لذا بحث ذخیره انرژی بصورت  با توجه به اینکه آبیاری معمولا در فصولی از سال صورت می گیرد که-25-5

های ذخیره کاهش یافته که خود سبب کاهش هزینه ها تریباشد و حجم و تعداد باکوتاه و فقط برای چند ساعت مطرح می

 گردد.می

اده کـرد و برای جلوگیری از طراحی و محاسبه تعداد زیاد باتری در بخش آبیاری، بهتر است از مخازن ذخیـره آب اسـتف-25-6

 استخراج و ذخیره آب در ساعات روز انجام گردد. 

یا کمتر از آن دارند . لذا داشتن  10kwها توانی در حد های آب کشاورزی، پمپبا توجه به اینکه در تعداد زیادی از چاه-25-7

کلـی و منبـع ذخیـره  30kwh ای معادل ای با مجموع ذخیرهو باتریخانه 5kwیك مجموعه سلولهای خورشیدی با توان کلی 

 باشد.برای پمپاژ آب و آبیاری کافی می 1000آب با حداقل حجم 

را به دو صورت تامین نمـود. روش  (kw 10)هر روز انتخاب شده است توان مورد نیاز  22الی  16در ساعات آبیاری که -25-8

خراج و ذخیره آب می باشد. در این حالت ساعات آبیاری ارتبـاطی ها برای استاول استفاده از کل انرژی تامین شده توسط آرایه

) که در این ساعات آفتـاب در  20الی  16توان از ساعت ها ندارد. در روش دوم میبا تولید و تامین مستقیم انرژی از طرف آرایه

انرژی تولید شده جهت ذخیـره مورد نیاز را توسط مجموعه سلو لهای خورشیدی تامین و مابقی ساعات از  5kwآسمان است ( 

 در منبع آب استفاده گردد.
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