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 چکيده
تبع آن رشدمصرف رشد و توسعه جوامع انساني همواره موازی با توليد و مصرف انرژی بوده است وابستگي به انرژی و به

ن لامت اتمسفر از مهمتريبطوری که امروزه حفظ س.شود محيطي ميانرژی فسيلي، موجب افزايش مشکلات زيست

اين رو است که دهه های آينده بعنوان سالهای تلاش پيش شرطهای توسعه اقتصادی پايدار جهاني به شمار مي آيداز 

مشترک جامعه انساني برای کنترل انتشار کربن، کنترل محيط زيست و در واقع تلاش برای تداوم انسان بر روی کره 

انرژی  از استفاده با  متصل به شبکهنيروگاه  امکانسنجي يکاصلي  هدف تحقيق، اين در رو اين از..زمين خواهد بود

 شرايط ابتدا مقاله، اين در .ميشود محيطي زيست آلودگي کاهش باعث نياز، مورد برق تأمين بر علاوه که بوده خورشيدی

 شده مطالعات انتخاب مناسب و اينورتر ماژول ميگيرد سپس قرار بررسي مورد نيروگاه احداث محل تابش و اقليمي

 نرم از استفاده با يکديگر روی آنها اندازی سايه اثر و پنلها بهينه آرايش بررسي، اين ميپذيرد در صورت نيروگاه فني

رديف با اشغال مساحتي  دوهشتادوپنل در 20اين نيروگاه  آمده دست به نتايج انجام گرفتPVSyst افزار

مگاوات 3547حدود  درPVSystازنرم افزار استفاده با نيروگاه اين سالانه خروجيمتر مربع طراحي گرديد10758حدود

 .ميشود ارائه شده انجام سازيهای شبيه گزارش نهايت، در ساعت است

 

 PVSYSTنرم افزار -اينورتر-پنل خورشيدی-نيروگاه فتوولتائيک–انرژی :کليدواژه ها
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 مقدمه

تبع آن ابستگي به انرژی و بهو ا توليد و مصرف انرژی بوده استرشد و توسعه جوامع انساني همواره موازی ب

های رويه انرژیاکنون مصرف بيشود هممحيطي ميمصرف انرژی فسيلي، موجب افزايش مشکلات زيسترشد

وهوا و افزايش محيطي از جمله تغيير آبزيست سنگ، گاز و نفت باعث تهديدات جدیتجديدناپذير مانند زغال

رو نموده مصرف انرژی در جهان، بشر را با دو بحران بزرگ روبه. روند کنوني افزايش هپديدار شد آلودگي هوا

ای و دوم شتاب در جهت پايان بردن های سنگوارهزيست در اثر سوزاندن سوختاست. نخست، آلودگي محيط

ل گذشته احتياجات اس 30طبق آمارهای به ثبت رسيده طي (.50، ص1390،براتيفطرس و اين منابع است )

  Gtoe مصرف انرژی جهان معادل 1960در سال  .جهان به مقدار قابل ملاحظه ای افزايش يافته استانرژی 

درصد    3/3بالغ گرديد، که دارای رشد متوسط سالانه  Gtoe   8/8اين رقم به 1990در سال  .بوده است  3/3

  Gtoe/Yearجهان در حال حاضر مصرف انرژی  درصد افزايش نشان مي دهد و 166مي باشد و در مجموع 

زارعي  (افزايش يابد Gtoe/Year 14 و  12به  2020و2010بوده و پيش بيني مي شود اين رقم در سالهای  10

مسايل .اين ارقام نشان مي دهند که ميزان مصرف انرژی جهان در قرن آينده بالا مي باشد .(1393 ,محمودآبادی

فر از مهمترين پيش شرطهای توسعه اقتصادی وری که امروزه حفظ سلامت اتمسو مشکلات زيست محيطي بط

پايدار جهاني به شمار مي آيداز اين رو است که دهه های آينده بعنوان سالهای تلاش مشترک جامعه انساني 

 انسان بر روی کره زمين خواهد برای کنترل انتشار کربن، کنترل محيط زيست و در واقع تلاش برای تداوم

ع جديد انرژی به جای منابع فسيلي امری الزامي است. سيستمهای جديد انرژی در بودبنابراين استفاده از مناب

آينده بايد متکي به تغييرات ساختاری و بنيادی باشد که در آن منابع انرژی بدون کربن نظير انرژی خورشيدی 

ي انهفراصصن)استفاده قرار مي گيرند. نثي مانند انرژی بيوماس مورد و بادی و زمين گرمايي و کربن خ

بدون ترديد انرژی های تجديدپذير با توجه به سادگي فن آوريشان در مقابل فن آوری انرژی هسته ای (1394,

ی از يک طرف و نيز بدليل عدم ايجاد مشکلاتي نظير زباله های اتمي از طرف ديگر نقش مهمي در سيستمها

که  وجود دارددر ايران محدوديت هايي نيز  داشتکنند. در هر حال بايد اذعان  جديد انرژی در جهان ايفا مي

هزينه اوليه و قيمت تمام شده بالا، عدم سرمايه گذاری کافي برای بومي نمودن و بهبود کارآيي  مي توان به

حمايتي در دلات اقتصادی، نبود سياستهای تکنولوژيهای مربوطه ، به حساب نيامدن هزينه های خارجي در معا

 را بسيار کند و محدود ساخته است تجديدپذيری و محلي، نفوذ و توسعه انرژی های سطح جهاني، منطقه ا

ولي پژوهشگران و صنعتگران همواره تلاش خود را جهت رفع اين مشکلات (1393,د )محمدی نژا. اشاره کرد

ر بردن ی سازگار با محيط زيست با بکاتهای مربوط به احداث پايلوتهامبذول مي دارند.بطور کلي عمده فعالي

علي الخصوص انرژی خورشيدی باعث شده که سيستم فتوولتائيک به عنوان يک منابع انرژی های تجديدپذير 

 توليد هایسامانه، يکي از انواع PV يا به اختصار  فتوولتاییک.منبع تأمين انرژی مناسب در نظر گرفته شود

 از الکتريسيته شيدی، توليد مستقيمخور هایسلول بکارگيری با روش اين در. باشدمي خورشيدی انرژی از برق

 يعني سيليسيوم از که باشندمي رسانا نيمه از نوع شيدیهای خورسلول .شودمي پذيرامکان خورشيد تابش

https://tst-co.com/articles/%d8%a7%d9%86%d8%b1%da%98%db%8c-%d8%ae%d9%88%d8%b1%d8%b4%db%8c%d8%af%db%8c-%da%86%db%8c%d8%b3%d8%aa-%d9%88-%da%86%d9%87-%d9%85%d8%b2%d8%a7%db%8c%d8%a7-%d9%88-%d9%85%d8%b9%d8%a7%db%8c%d8%a8%db%8c-%d8%af/


 165-180، صص 1402، زمستان 45، شماره 19يايي، دانشگاه آزاد اسلامي واحد مشهد، دورهمجله علوم جغراف  

 دو بين تابد،مي فتوولتاييک سلول يک به خورشيد نور وقتي. شوندمي ساخته زمين پوسته فراوان عنصر دومين

از گردد. ها ميکرده و اين امر موجب جاری شدن جريان بين آن بروز پتانسيل اختلاف مثبت و منفي ودالکتر

در نتيجه به يک  .سری و موازی کردن سلولهای آفتابي مي توان به جريان و ولتاژ قابل قبولي دست يافت

عموماً از ماده  ونه سلول هاامروزه اينگ .مجموعه از سلول های سری و موازی شده پنل فتوولتائيک مي گويند

تهيه مي شود و سيليسيم مورد نياز از شن و ماسه تهيه مي شود که در مناطق کويری کشور به فراواني  سيليسيم

بنابراين از نظر تأمين ماده اوليه اين سلول ها هيچگونه کمبودی در ايران  .(1393 ,حمدپورا ).يافت مي گردد

 یانرژ افتياز نظر در يروز آفتاب 300واقع شده که با داشتن حدود  یکشورمان در منطقه ا.وجود ندارد

 یو باد یديخورش یهايرده ها قرار دارد؛ لذا استفاده از انرژ نينقاط مختلف جهان در بالاتر انيدر م یديخورش

 و ستيز طيبا مح یگارساز ،يکيالکتر یشدن به انرژ ليآسان و سهولت تبد يمانند دسترس يمختلف ليبه دلا

مصرف سالانه انواع  یرشد بالا ،يليمنابع فس تيمحدودبرخوردار است. یاديز تياز مطلوب ،یريپذ ديجدت

خارج شدن کشورمان از جرگه صادرکنندگان نفت از اواخر قرن حاضر و بالطبع قطع درآمد  ران،يدر ا یانرژ

لازم، روند توسعه  یاه شرفتيو پ یزيشود که در صورت عدم برنامه ر ياز صدرو نفت سبب م يناش یها

کل درصد از  55و هدر رفتن حدود  یو اقتصاد يفن ييکارا عدم.ردير قرار گيتحت تاث یکشور به طور جد

مصرف و بالا  تيرياز آن، ضرورت مد يناش يطيمح ستيز ندهيمصرف و مشکلات فزا یندهايدر فرآ یانرژ

 کند. يآشکار م شياز پ شيرا ب یانرژ یبردن بازده و بهره ور

بالااخص انرژی تجديدپذير انرژيهای از استفاده توسعه جهت بهينه الگوی يک وجود ضرورت به مساله اين 

 با نيروگاه فتوولتائيک بهينه الگوی طراحي اصلي هدف تحقيق، اين در رو اين از.ميکند تأکيد خورشيدی

 محيطي زيست آلودگي هشکا باعث نياز، مورد برق تأمين بر علاوه که بوده انرژی خورشيدی از استفاده

 اصلي تحقيق به قرار زير است:های يه فرضميشود

 نيروگاه فتوولتائيک را دارد.شهر تهران پتانسيل احداث 22منطقه _

 .دکنيکمک م یاگلخانه یهارکاهش انتشار گازدتهران  22احداث نيروگاه فتوولتائيک در منطقه _

 الگوی ارائه به زمينه، اين در شده انجام مطالعات بررسي و يرتجديدپذ انرژيهای از استفاده ضرورت ازبيان پس

 توسعه ضرورت بيان از بعد هدف، اين راستای در است شده پرداخته خورشيدی انرژی از برق توليد بهينه

طراحي نيروگاه به امکانسنجي و سپس شده، بيان تحقيق تحقيق،روش ادبيات بر مروری و تجديدپذير انرژيهای

 .است گرفته صورت نتايج تحليل و تجزيه مقاله، پايان در و شده شبيه سازی ،pvsyفزاروسيله نرم ا

 اريرا با توجه به مع دیيخورش روگاهيايلام مکان مناسب ن ای در استان ( در مطالعه 1395 )احمدی و همکاران 

 جهت ب،يارتفاع، ش)في ، توپوگرا(ريآفتابي، تبخ ساعتدما، تابش، بارش،) ميياقل ليهای مختلف از قب گزينه و

 در(محدوده مسکوني، راهها) انساني طيمحو (ها رودخانهکاربری اراضي،) طزيستي، مح(فاصله از گسل ب،يش

 .اند کرده نييمدل سلسله مراتبي تع فرآيندو با استفاده از اييياطلاعات جغراف ستمهایيس طيمح
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 ي نقاط مستعد برای استقرار صفحاتيابو مکان بندی پهنه را باهدف قييتحق ( 1392)موقری و طاووسي 

های مورد استفاده در  اند. داده بلوچستان انجام داده و ستانيدر استان س ميياقل رهایيبر متغ هيبا تک دیيخورش

تعداد روزهای ابری در سال، تعداد  سالانه، های رستر از مجموع ساعات آفتابي صورت نقشه به قيتحق اين

 و مجموع بارندگي سالانه به ارتفاعسالانه رطوبت نسبي، نيانگيگردوغباری، مهای روز تعداد روزهای باراني،

واردشده است و با استفاده  افزاری نرم طيدر مح دیيتابش خورش زانيمؤثر بر م ميياقل عنوان مهمترين عوامل

 .آمده است دست موردنظر به نقشه از مدل همپوشاني،

مناطق مستعد و بطه با شناسايي مطالعه جامعي را در را هشيدر پژو (1392 )بار و همکاران  فرجي سبک

انجام اين پژوهش، در گام اند. برای  کرده ارائه در ايران کيفتوولتائ روگاههایيبالا برای احداث ن ليپتانسبا

و روش  نيشيبه کمک مطالعات پ سنجي ليمؤثر در پتانس ارهایيمحدوده موردبررسي، مع نييتع از نخست پس

ساختار  ادهسازیيبرای پ  لييو تحل آزمايشي ریيگ مياست. در گام بعد، از روش تصم شده جخرااستدلفي 

است. در ادامه، روش فرا ابتکاری  شده ارهااستفادهيبرای وزندهي مع ز،يای ن شبکه ليفرآيند تحل مدلشبکه و از

ان يزد، کرمان، خراسان ه استداد س نشان نيشده است. نتايج همچن نتايج به کار گرفته قيتلف برایماهي  اره

 .هستند کيفتوولتائ روگاههایيبرای احداث ن ليدارای بهترين پتانس بيترت جنوبي، به

 سيکشور ايران ازلحاظ اماکن مناسب جهت تأس سنجي ليدر پژوهشي به پتانس ( 1394)نوراللهي و همکاران 

 نامناسب بر اساس محدوديتهای تعريف یاه هيناح نقشهپرداختند. آنها در مرحله اول، دیيخورش روگاههایين

 تعريفشده، ازجمله اريمع 11شناسايي مناطق مناسب،  منظور را استخراج کردند. در مرحله بعدی، به شده

قدرت، فاصله از جادههای اصلي، فاصله از  انتقال دمای متوسط سالانه، فاصله از خطوط دی،يخورش تابش

 نيانگيو م انهيابری، رطوبت متوسط سال روزهای انهيمتوسط سال ن،يمکاربری ز ب،يارتفاع، ش مسکوني، مناطق

تعريفشده را با استفاده از روش  ارهایيمع نسبي شده است. آنها وزن گردوغباری را شناسايي روزهای انهيسال

 کردند. نييتع سلسله مراتبي فازی ليتحل فرآيند

 را به کمک نياستان قزو يمياقل یرهايمتغ ،یديرشخو روگاهين يابينظور مکان بهم (1396 )نيو علاءالد يراس

و هشت  (زهرا نيتاکستان، بوئ ه،يمعلم کلا ن،آوج،يقزو) ستگاهيا 5نمودند. آنان  يبررس 1 سيتاپس روش

را  ي(روز غبارناک ،یروز ابر ،يآفتاب ،ساعتيرطوبت نسب ،يارتفاع، بارندگ ،ييايعرض و طول جغراف) شاخص

اول  تيعنوان اولو به ستگاهيا کينمودند.در آخر،  یشنهاديمناطق پ یتبنديو اولو سهيبه مقا اقدام سپس يبررس

 .شد انتخاب

 يرا با بررس يدیخورش يروگاههایاحداث ن يسنج يلپتانسGISبا استفاده از  يزن 1393يميگندمکار ورح

به عنوان  يآفتاب عاتسا يلپژوهش با تحل يننموده اند.در ا يدر سطح استان اصفهان بررس يمياقل یپارامترها

 ی,روزهابرناکيشامل ا يموثر بر ساعات آفتاب یوپارامترها يدیخورش یاز انرژ یپارامتر در بهره بردار ينمهمتر

 مشخص شده است. يروگاهاحداث ن یمناسب برا ی,ارتفاع وبارش سالانه مکان ها يگردوخاک,رطوبت نسب
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ستفاده از  ق مبتني بر انرژی خورشيدی باتأمين بر" ی با عنوانا در مقاله1390ي و همکارانخواجه صالحان

درصد  20تا  5قادرند معادل  با اشاره به اينکه سلولهای خورشيدی "صفحات فتوولتائيک و کاربردهای جديد آن

 گزيني انرژی اشاره کردهانرژی خورشيدی را مستقيما به الکتريسته تبديل کنند، به اهميت نورخورشيد در جاي

 دانسته بای را مناس نوری در ساخت قطعات جاده لولهای فتوولتائيک و صافحاتاستفاده از ساند. محققان 

ا فازيش ث وه برمزايای ارزشمندی که در زمينه الکتريسيته دارد، باعطوريکه استفاده از اين صفحات علا اند، به

 .مخصوصا در زمان فشار ترافيک ميشود ده هااج طحمقاومت آسافالت س

خورشيدی  جبر اقتصادی احداث يک نيروگاه به ر وش -در مطالعه خود به توجيه فني1386فرزاممهديزاده و 

خورشيد ميباشد. مطالعات انجام  رق از انرژیبدر ايران پرداخته اند . بار خورشيدی يکي از روش های توليد 

امکانپذير ميباشد. مناطق داث اين نيروگاه در ايران ازنظر فني و اقتصادی شده در اين مقاله نشان داد که اح

بوده و قيمت تمام شده برق  بسامن تشعشع خورشيدی کاملا زی و جنوبي ايران با توجه به ميزان کافيکمر

 کل کشور و 1387در قانون بودجه سال  جتوجه به نرخ آزاد برق مندر اين نيروگاه برای مقياسهای بزرگ با

 .در ايران مقرون به صرفه ميباشدنيروگاههای تجديدپذير،  دبرق برای سالهای آتي ازيهمچنين افزايش نرخ خر

 يفعل يتدر وضع ينچ یخزنده در توسعه شهر يدپذيرتجد یبا عنوان انرژ ای در مقاله 2014اشرودر  و چاپمن

 ياتيعنصر ح يکعنوان  يه هادر شهرستان يدپذيربرق تجد آوری کنند که استفاده ار فني م بيان انداز و چشم

 دارد. یشهر يط زيستدر مح یاز لحاظ انتشار کربن شهر يژهبو يتوجه قابل يجنتا

نگي را برای کشور تايوان مورد ارزيابي ادر مقاله خود پتانسيل انرژی خورشيد در مصارف خ 2011شنگ چانگ

دست  هاستفاده از انرژی تجديدپذير مدنظر قرار گرفته و اين نتيجه بقرار داده است. در اين مقاله مزايا و موانع 

 .گذاری از فاکتورهای تأثيرگذار بر مولدهای برقي خورشيدی در تايوان هستند های سرمايه آمدکه بازار و مشوق

 روش پژوهش

 22 منطقه کوتاه، "نسبتا سابقه و ها ساخت زير توسعه برای بالا تقاضای رشد، بالقوه های زمينه و ها فرصت

 شمال محدوده از تصويری شرايط اين. است نموده اروردبرخ خاصي موقعيت از پايتخت پهنه در را تهران

 ايجاد برای تهران شهر فرصت آخرين عنوان به منطقه آن در که کرده سيم تر شهر جامع نقشه در تهران غربي

 5 10َ" شرقي طولهای بين تهران شهرداری 22 منطقه. است شده معرفي شهری زندگي بهينه و مناسب الگوی

 وسعتي با و تهران شهر غربي شمال قسمت در 35 57 19َ" تا 35 32 16َ" شمالي عرضهای و 51 20 40َ" تا 51

 را تهران شهر مساحت هفتم يک بعبارتي است، شهر حريم هکتار 18000 و شهری محدوده هکتار هزار 6

 با شمال در منطقه اين. است شده واقع ورديج و کن رودخانه آبريز حوضه دست پايين در. دهد مي تشکيل

 محدوده با غرب در و کرج -تهران راه آزاد با جنوب در, کن رودخانه حريم با شرق در مرکزی، البرز کوهستان

 اين به است همجوار تهران شهرداری 21 و 5 مناطق با و گردد مي محدود وردآورد کاشت دست های جنگل

 توسعه متری 1800 ارتفاع تا البرز يجنوب های دامنه اليه منتهي تا تهران شهرداری 22 منطقه شمالي مرز ترتيب

 .است يافته
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 تهران 22محدوده مورد  مطالعه منطقه . 1شکل

 منبع:نگارندگان

 در 22 منطقه در ساکن خانوارهای باشد، مي مشخص ايران آمار مرکز توسط شده ارائه آمار از که همانگونه

 2268742 مجموع از خانوار 29389 ساختمان و خانگي بخش در سوخت کننده مصرف مختلف های فعاليت

 تشکيل را تهران خانگي بخش سوخت کننده مصرف خانوارهای کل%  3/1 حدود که ميباشند تهران خانوار

 نشده گرفته نظر در تجديدپذير های انرژی برای جايي انرژی کننده تامين سوخت منابع بين در اما. ميدهند

 . است
 تهران22در منطقه  فصل4مصرف برق در طی . 1جدول 

 تهران22خانگی  منطقه مصرف  مصرف خانگی فصل

 کيلووات ساعت42105 کيلووات ساعت764 تابستان

 کيلووات ساعت33894 کيلووات ساعت615 پاييز

 کيلووات ساعت27005 کيلووات ساعت490 زمستان

 کيلووات ساعت30532 کيلووات ساعت554 بهار

 

 شبيه سازی روند تشريح

 تجهيزات و اينورتر يه فتوولتائيک،اآر از متشکل ای اجز از ای مجموعه شامل شبکه به متصل ئيک وولتافت سيستم

 ورودی به متصل ماژولهای رشته همه که است آن سيستم اين در اول قانون .است شده تعريف شبکه با ارتباط

 .باشند همگن بايد (MPPT) توان بيشينه نقطه ردياب يا ورودی اينورتر

 حسب بر سالانه تابش ميزان پارامتر ترين مهماست  خورشيدی نيروگاه مکان انتخاب سنجي امکان اول:گام 

 1816 تابش با تهران  Meteosynافزار نرم خروجي به توجه با است  مربع متر هر در ساعت وات کيلو

 22جغرافيايي منطقه  اطلاعاتازبرای طراحي دقيق   .دارد را مناسبي شرايط 1814با تابش  تهران22ومنطقه ,
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خورشيدی مورد نياز که برای  است.نيروگاهاستفاده شده 2-شکل  (در طول و عرض و ارتفاع از سطح  )تهران

پس از انتخاب سايت جغرافيايي  کيلوواتي تعريف شده است500دو آرايه  مگاواتي2 ,منطقه در نظر گرفتيماين 

 نصب سيستم مورد بررسي قرار مي گيرد.

 

 
 

 تهران 22اطلاعات تابش منطقه  .2شکل 
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 تهران22. اطلاعات جغرافیایی منطقه 3شکل

  ماژول مدل انتخابدوم:گام 

انتخاب شده است . اما درباره توان انتخاب  لمانيبرند ماژول با توجه به بررسي های بعمل آمده، از يک شرکت آ

ای هر وات ماژول، کاهش مساحت اشغال  يمت برکاهش ق ظيريلي ند توجه داشت که بنا به دلای پنل هاباي

ونگهداری و عيب يابي، کاهش اتصالات ماژولها، کاهش وزن ماژولها و روند انتخاب  يرشده ، سهولت تعم

 خاب شده است.تان منوکريستالي وات305از نيروگاههای جهان ، توان بالاتر
 اطلاعات پنل ها. 2جدول

 LG305N1C-B3 نام شرکت و مدل

 15.16 بازده

 250.1 ماکزيمم توان

 30.9 ماکزيمم ولتاژ

 8.10 ماکزيمم جريان

 37.80 ولتاژ مدار باز

 8.60 جريان اتصال کوتاه

 

 500( Bosch Power Tec GmbHبرای هر کدام از آرايه های سلول خورشيدی از يک اينورتر مشابه)

 است. 3شکلکيلوواتي انتخاب شده است که نمودار راندمان اين اينورتر به صورت  
 



 165-180، صص 1402، زمستان 45، شماره 19يايي، دانشگاه آزاد اسلامي واحد مشهد، دورهمجله علوم جغراف  

 
 (SMA. نمودار راندمان اینورتر)4شکل 

 :سایه اثر بررسیگام سوم 

ام دسامبر مي 21زير مقادير سايه برای سيستم طراحي شده را نشان مي دهد.اين نتايج مربوط به روز  3جدول 

خاب بهينه فاصله درجه برابر صفر بوده که دليل آن انت 10مشاهده مي شود اثر سايه تقريبا تا باشد همانگونه که 

 .ها مي باشد

 مقادیر مختلف سایه برای موقعیت های مختلف. 3جدول 

º180 

 

º160 º140 º120 º100 º80 º60 º40 º20 º0 º20ـ º40ـ º60ـ º80ـ º100ـ º120ـ º140ـ º160ـ º180ـ Azimuth 

Height 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.028 

0.056 

Behind 

 

Behind 

 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.00 

0.013 

0.026 

Behind 

 

Behind 

 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.010 

0.045 

0.080 

Behind 

 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.004 

0.022 

0.041 

Behind 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.028 

0.031 

0.004 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.007 

0.035 

0.002 

0.006 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.042 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.009 

0.238 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.049 

0.411 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.009 

0.238 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.042 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.006 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.004 

0.047 

0.090 

Behind 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.003 

0.048 

0.093 

Behind 

 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.030 

0.060 

Behind 

 

Behind 

 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.028 

0.056 

Behind 

 

Behind 

 

90º  

80º  

70º  

60º  

50º  

40º  

30º  

20º  

10º  
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Behind Behind Behind 0.000 0.047 0.348 0.336 0.523 0.806 0.806 0.336 0.348 0.047 0.000 Behind Behind Behind 

 
2º  

 

بعدظهر  16صبح تا  8مي باشد مي توان دريافت که از ساعت  5صورت نمودار شکلاثر سايه اين روز نيز به 

 مقدار سايه تقريبا صفر مي باشد.

 

 ه درساعات مختلف روز. اثرسای5شکل 

نمودارپراکندگي که نشان دهنده ميزان کيفيت سيستم وعناصر به کاررفته را نشان مي دهد به صورت گام چهارم :

 درآمده و با وجود سايه کمترين اثر پراکندگي در آن مشاهده مي شود.تقريبا خطي 

  

 . پراکندگی ورودی خروجی سیستم طراحی شده6شکل 
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درک بهتری از ميزان تلفات سيستم خورشيدی وجود داشته باشد نمودار ضريب عملکرد و به منظور اين که 

ضريب عملکرد سيستم برای ماه های مختلف سال نمايش  5نمودارانرژی توليدی در زير ارائه شده است .در 

 هد.نيز بازده مفيد و مقدار تلفات و انرژی توليدی سيستم را نشان مي د 7شکل و محاسبه شده است و 

 

 . ضریب عملکرد سیستم برای ماه های مختلف سال7شکل 

 
 سال . انرژی تولیدی تلفات درقسمت های مختلف سیستم در ماه های مختلف8شکل 
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 ضریب عملکرد و انرژی تولیدی .4جدول 

EffSysR 

% 
EffArrR 

% 
E-Grid 

MWh 
EArray 

MWh 
GolbEff 

2Kwh/m 
Golblnc 

2Kwh/m 
T Amb 

ºC 
GolbHor 

2Kwh/m 
 

17.20 

16.88 

16.46 

15.96 

15.59 

15.13 

14.89 

14.87 

15.11 

15.79 

16.72 

17.26 

17.58 

17.25 

16.82 

16.31 

15.94 

15.47 

15.22 

15.20 

15.44 

16.13 

17.08 

17.64 

261.6 

254.2 

298.0 

308.9 

325.2 

321.6 

322.7 

333.8 

324.5 

296.9 

268.0 

231.8 

267.3 

259.8 

304.5 

315.6 

332.4 

328.8 

329.9 

341.1 

331.5 

303.3 

273.8 

237.0 

138.3 

136.9 

163.8 

174.6 

187.4 

190.9 

194.8 

202.5 

194.4 

170.8 

145.7 

122.1 

141.4 

140.0 

168.3 

179.9 

193.9 

197.6 

201.4 

208.6 

199.6 

174.8 

149.0 

124.9 

4.15 

7.13 

12.79 

17.47 

23.21 

28.18 

31.12 

30.62 

25.98 

20.26 

11.54 

5.84 

86.3 

99.2 

139.4 

170.3 

206.5 

221.5 

220.3 

206.0 

170.7 

127.3 

94.1 

75.6 

January 

February 

March 

April 

May 

June 

July 

August 

September 

October 

November 

December 

15.86 16.21 3547.2 3625.0 2022.2 2079.3 18.25 1817.1 year 

 

 

 شبکه به انرژی یقتزر تا تابش از نیروگاه کل تلفات نمودار. 9شکل 
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تلفات کل سيستم از زمان دريافت انرژی تابشي بر واحد سطح افق در محل نيروگاه تا  9: شکل گام پنجم 

انرژی به شبکه را درطول يک سال نشان مي دهد که ب يشترين تلفات به علت راندمان پانل ها  ميزان تزريق

 در ساعت مگاوات4054ت انرژی مجموعه پانل هاحرارت محيط مي باشد. درياف در شرايط استاندارد و درجه

 رسيده شبکه به تزريق زمان در ساعت مگاوات3547سيستمي  تلفات کسر از پس که بوده نيروگاه مجموعه

ازای توليد هر کيلووات ساعت برق توليد مي شود که اکسيدکربن بهگرم دی 700در حال حاضر در ايران .است

گرم نرمال نيز بايد  600بين المللي است و طبق نظر اژانس بين المللي انرژی  گرم بيشتر از استانداردهای 100

اعت انرژی از طريق سوختهای فسيلي يک مگاوات س توليد ازاء به.گرم کاهش يابد 200بايد به  2050تا سال 

وگاه توليد مي شود.که با توجه به عدم توليد هر گونه آلاينده توسط  نيرco2کيلو گرم گاز  565در روز 

 .تن از توليد اين آلاينده جلوگيری به عمل مي آيد 1237خورشيدی فتوولتائيک در سال حداقل به ميزان 

 
 شده saveمیزان دی اکسید کربن .10شکل 

 جه گيرینتي

از جمله تنوع  مديريت شهریميتواند به اهداف  دیيخورش استفاده از انرژيهای تجديدپذير از جمله انرژی

و در نهايت توسعه پايدار بخش  طييمح استفاده از منابع انرژی محلي، کاهش اثرات زيست انرژی، بخشي از

شناسايي بهترين مکان  دی،يخورش روگاههایيگذاری در ن به روند رو به رشد سرمايه توجه انرژی کمک کند. با

 يطراح يف اصلهد ميتواند مهمترين گام در توسعه اين صنعت باشد. دیيخورش برداری از انرژی برای بهره

 يو تابش ييايجغراف ميمقاله اقل نيدر ا است. بوده یديبا استفاده از انرژی خورش کيفتوولتائ روگاهين نهيالگوی به

از تابش و شاخص وضوح مساعد منطقه جهت احداث  يحاک ج،يتهران مورد مطالعه قرارگرفت. نتا22منطقه 

اجزای نيروگاه فتوولتائيک با در نظر گرقتن قيود حاکم بر بودروشي اجرايي برای انتخاب ابعاد بهينه  روگاهين

 يباطراح خروجي ماژول، محدوده ولتاژ و جريان ورودی اينورتر پيشنهاد شد. تواناجز ای نيروگاه نظير ولتاژ و 
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در  ييصرفه جو یمقدار قابل توجه ا یديخورش یکرد.انرژ نيرا تام يمصرف یانرژ نيتوان ا يم روگاهين نيا

و سوزاندن  يعيبه موجب چرخه طب نيکرده است .زم یانرژ ديتول یها روگاهيدر ن يليفس یوخت هامصرف س

محصول  کيرا به عنوان  دکربنيساک ید ،يليفس یدر حال گرم شدن است. سوزاندن سوختها يليفس یسوختها

است که مانع انتقال اتمسفر  یاز گازها يکي نکهيا لياغلب به دل دکربنياکس یکند. د ياحتراق منتشر م يجانب

را  یعامل مداخله گراثر گلخانه ا کيشود، به عنوان  يبه سطوح بالاتر م نيسطح  زم کينزد ييگرما یانرژ

موثر هستند که هم باعث صرفه  اريبس co2در کاهش  کيفتوولتائ یها روگاهينبرد  يداد  و دما را بالا م شيافزا

و انتقال آن ها باعث  ديحاصل از تول یها نهيدر هز علاوه بر کاهش يليفس یدر مصرف سوخت ها ييجو

تن 3427 يرقم قابل چشم روگاهين نيا يگردند.در طراح يم رهيوغco2,so2,coهوا مانند یها ندهيکاهش آلا

co2که هدف  از آن  اتيفيو متوجه ک يفياست ک یتوسعه ا ،داريتوسعه پا نکهيشود .با توجه به ا يره ميذخ

 ستي,زی,باد یديخورش یها روگاهين يبا طراح ميتوان يباشد م يشهروندان م يزندگ تيفيبالا بردن سطح ک

 .ميکن يکمک فراوان یشهر ستيز طيمح یداريتوده  به پا
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