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 چكيده
 شناساییو  ىشيدرخو تابش پتانسيلسنجی ونبد ىشيدرخو ىهاهگاونير اثحدا توسعه مخصوصاو  رکشودر  یشيدرخو ژىنرا دبررکا توسعه

 مقاله ین. در انمیباشد پذیرنمكاا ،کند تعيينرا  ژىنرا ینا یعزتوو  انميز ندابتو که ىمعتبر ىهاداده اجستخرو ا مناسب تابش با مناطق قيقد

 هشد گرفته ارقر مطالعه ردموآن  دىقتصاا تمطالعا گرفتن نظردر  باشهر سنندج  يلوواتیک 200 هگاونير اثحدا سنجینمكاو ا بهينه حیاطر

 سنجینمكاا تمحاسبا اىبرو  PVsyst ارفزا منراز  هگاونير بهينه حیاطرو  یافتیدر ىشيدرخو ژىنرا انميز محاسبه پژوهش، ین. در استا

در شهر سنندج،  هگاونير اثحدا محل فياییاجغر موقعيت به توجه با رمنظو بدین. ستا هشد دهستفاا Retscreen ارفزا منرآن از  دىقتصاا

 ینا که ستا هشد زىبهينهساو  حیاطر ممكن مساحت کمترین لشغاو ا هاپنل  فكنیاسایهاز  ىجلوگير جهت ئيکلتاوفتو ىیههاآرا نچيدما

 انميز شامل جیوخر منحنی ،مه. در اداددمیگر دموجو ىشيدرخو پتانسيلاز  هگاونيرورى  هبهر یشافزو ا سيستم ىهزینهها کاهش موجب مرا

 نتایج. دمیشو دهاستفا دىقتصاا سنجی نمكاا ىهااز ورودى یكی انعنو بهو  هشد تحليلو  اجستخرا فكنیا سایهو  تتلفا ،ساليانه ژىنرا توليد

 دارد. ارقر مطلوبی حددر  سرمایه گشتزبا خنر نيز دىقتصاا نظراز  ،مطالعه ردمو منطقهدر  ژىنرا توليد ىبالا ظرفيت به توجه با هددمی ننشا
 

 

 Farbod.Fakhrabadi@iau.ac.ir :دار مكاتباتعهده * 
  

 PVsyst ،Retscreen، دىقتصااسنجی نمكاامتصل به شبكه، طراحی بهينه،  لتایيکوفوتوخورشيدی ه گاونير کلمات کليدی:

  مقدمه -1

ى پيامدها و فسيلی منابع یتودمحد. میباشد آن ها ینم ترمهاز  و تجدیدپذیر ىهاژىنرا منابع از یكی ىشيدرخو ژىنرا

 ىهاژى نرا با ىشيدرخو ژىنرا قابتر اىبر را مناسبی ىت هافرص، جهانی اىهو و آب و محيطی یستز اتتغيير از حاصل

 . ستا دهنمو دیجااتابش  ىبالا پتانسيل با هاییرکشو در فسيلیخصوصاً

. ]1[ستدارا را ارمقد مين بيشترینز ىشيدرخو کمربند در و دهبو متغير نجها مختلفط نقا در ىشيدرخو ژىنرا تابش انميز

 و دهبو مناسب انیرا در ىشيدرخو اتتجهيزاز  دهستفاا که هددمی ننشا تمطالعا و ستا قعوا پرتابشحی انو در نيز انیرا رکشو

 گرفته ارقر شمالی ضعر جهدر 40 تا 25 ىهااربين مد در انیرا رکشو. نماید تأمين را رکشو زنيا ردمو ژىنرا ازبخشی  ندامیتو
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تابش  انميز دارد. ارقر هارده بالاترین در نجها طنقا بيندر  ىشيدرخو ژىنرا یافتدر ظلحا به که هشد قعوا اىمنطقهدر  و ستا

 جهانی متوسطان ميز از بالاتر لبتها که ستا هشد زده تخمين لسا درمربع  متر بر ساعت واتکيلو 4/5 ودحد انیرا در ىشيدرخو

 .]2[توجه میباشد قابل ربسيا که ستا هشد ارشگز فتابیآ روز 280 ازبيش  ساليانه رطو به انیرا در طرفی از. ستا

 ىهاآوردبرو   هگاونير  صلیا  اىجزا  بهينه  حیاطر  ،میباشد  بالاى شيدرخو ىهاهگاونير اثحدا ليهاو هزینه ینكها به توجه با

 هگاونير سیربر بهرى بسيا تمقالا ینكها غمرعلی. میباشد ورىضر ربسيا ىمراسریعتر  سرمایه گشتزبا رمنظو به آن دىقتصاا

 ردمو هگاونير یک اثحدا دىقتصات امطالعا و بهينه حیاطر لیو نداختهداپر آن جیوخران تو محاسبه و زىشبيهسا و ىشيدرخو

 . ستا دهنبو نظر

 کهدادند  ارقر سیربر ردمورا  انتهر در شبكه به تی متصلواکيلو 100 لتائيکوفوتو هگاونير یک حیاطرشمس و همكاران 

 توان وژ ولتا نظير نيروگاه اجزای بر حاکم قيود گرفتن نظر در با فتوولتائيک روگاهين اجزای بهينه ابعاد انتخاب برای اجرایی روشی

 ىشيدرخو عهرمز یک زىشبيهسااسحاق و همكاران به . ]3[دادند پيشنهاد را اینورتر ورودی جریان و ولتاژ محدوده ،پنل خروجی

 نقطه ردیابی برای را (PSO) ذرات ازدحام سازی بهينه کاربرد ها آنند اخته داپر MATLAB ارفزم انر سيمولينک اربزاجعبه  در

نشان آن ها نتایج شبيه سازی  کردند ارائه مستقيم کنترل روش از استفاده با (PV) فتوولتائيک سيستم (MPPT) توان حداکثر

بارا و همكاران . ]4[محيطی عملكرد بهتری داردبرای همه انواع شرایط های دیگر که کنترل کننده پيشنهادی نسبت به روش  داد

 کلكتورهای عددی تحليل بحث و تشریح به کار این در کهکردند  دسایه پيشنها ثرا گرفتن نظر در با ىشيدرخو هگاونير اىبر مدلی

یک راه حل بهينه برای استقرار کلكتور در یک منطقه ميدانی معين برای حداکثر  آن ها پرداختند ردیاب با خورشيدی سهموی

استقرار بهينه کلكتورها در یک منطقه معين )شامل زاویه شيب، اندازه کلكتور، فاصله بين  ارائه دادند که منجر بهانرژی مطلوب 

 به متصل تیواکيلو 100 هگاویک نير مونيكیرها سیربرحقبين و همكاران به  .]5[شد( ورها و تعداد ردیف های جمع کنندهکلكت

 و خطی محلی بار برای نيروگاه توليدی توان از بيشتر یا کمتر محلی بار مختلف های حالت آن در کهپرداختند  ردمو شبكه

 یانجر اعوجاج يندر تام يشتریکه شبكه سهم ب دهد ینشان م یجنتا است شده انجام هارمونيكی مطالعات و بررسی غيرخطی

کاهش  یراب .گردد یبرم ينوسیس یانجر يدتول جهت فتوولتائيک ینورتردر ا یکنترل يرموضوع به تداب ینا يلبار دارد که دل

عباس پور و همكاران  .]6[کنترل نمود يزن يواکت يلتربه صورت ف را ینورترفتوولتائيکا توان یاتصال به شبكه م نقطه اعوجاج در

 مورد یارانه ها قانون هدفمندی به توجه با  RETScreenافزارنرم  کمک ى باهاهگاونير محيطی یستز و دىقتصاا ،فنی یابیارز

 سياست اتخاذ و ها پانل و باتری خصوص در نوین های فناوری از گيری بهره اساس این بر نتيجه گرفتند کهدادند  قرار بررسی

از داده های عدالتی و همكاران . ]7[دهد کاهش مطلوب حد در را سرمایه بازگشت زمان تواند می دولت طرف از حمایتی های

 یک مگاواتی برای آناليز اقتصادی و همچنين استخراج یک مدل نهایی برای تعيين بهينه پارامترهای 10واقعی یک نيروگاه 

 و نظری مطالعات اساس بر شبكه به متصل PV سيستم یک اصلی قطعات رفتار کار این درنيروگاه خورشيدی استفاده کردند 

 تجربی های داده با کامپيوتری کد یک ، PV نيروگاه از خروجی توان بينی پيش منظور به .است شده بررسی ایران در ميدانی

نيروگاه فتوولتائيک خورشيدی برای  LCOE بر اساس تجزیه و تحليلکه  است شده مشاهده خوبی نتایج و شده اعتبارسنجی

ژانگ و . ]8[انتخاب شدمتصل به شبكه در کرمان  PV ایران، مناسب ترین سایت نصب نيروگاه موقعيت های جغرافيایی مختلف

با استفاده از داده های هواشناسی یک مدل بهينه جهت پيش بينی های هواشناسی برای مكان یابی بهينه اجرای نيروگاه همكاران 

 خورشيدی بهينه مكان گيری اندازه برای جدید ترکيبی سازی بهينه الگوریتم یک آن در کهدادند های تجدیدپذیر را ارائه 

-CS-HS-SA) گوریتمالسازی جستجوی ترکيبی پيشنهادی هينه، نتایج نشان داد که باست شده پيشنهاد مستقل هيبریدی

ANN) ای انرژی هتوان به طور موثر برای بهينه سازی سيستم و از این آلگوریتم می  نتایج بهتری نسبت به روش های دیگر دارد

 اینند، مگاواتی در عربستان را انجام داد 10مطالعات امكان سنجی یک نيروگاه رحمان و همكاران . ]9[هيبریدی استفاده کرد

 متصل فتوولتائيک های نيروگاه ساخت برای مناسب های مكان انتخاب برای را اقتصادی و محيطی زیست فنی، های جنبه مطالعه

که بيشا و نجران به عنوان بهترین مكان ها معرفی  دهد می ارائه سعودی عربستان در شده نصب ظرفيت با مگاواتی 10 شبكه به

مطالعات موردی در فرانسه برای بهره برداری از نيروگاه های خورشيدی در ساختمان های بلند شاهينور و همكاران . ]10[شدند
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 به متصل بزرگ اداری ساختمان یک انرژی تامين سيستم بازسازی اقتصادی-فنی تحليل و تجزیه بر مطالعه ایندادند انجام را 

 مصرف رساندن حداقل به چگونگی بر که طوری به کند می تاکيد (HRES) ترکيبی تجدیدپذیر انرژی سيستم یک طریق از شبكه

 نقليه وسایل سازی یكپارچه اقتصادی اثرات آن بر علاوه و است شده متمرکز تجدیدپذیر انرژی بيشتر هرچه توليد با شبكه از برق

امانوئل و . ]11[کنند می بررسی نيز هستند ضروری که را غيره و الكتریكی های اتومبيل هيدروژنی، های اتومبيل مانند سبز

مورد مطالعه قرار را کيلوواتی در یک مدرسه از جنبه اقتصادی  10با توجه به اهميت جنبه اقتصادی در یک نيروگاه همكاران 

 شبكه که حالی در است شده تشكيل ارتباط قابليت با کيلوواتی 5 عدد اینورتر دو و پنل 40 از سيستم این که طوری بهدادند 

 ها هفته آخر و تعطيلات طول در کم بار شرایط در شده توليد مازاد برق کند. می عمل مجازی سازی ذخيره یک عنوان به توزیع

مطالعه موردی درباره بهره برداری از نيروگاه خورشيدی در گلخانه های بارتوس و همكاران به . ]12[شود می صادر شبكه به

تاثيرات اقليمی به عنوان یک عامل مهم در بازدهی نيروگاه های پرداختند که در آن کشاورزی از منظر اجتماعی و اقتصادی 

یكی از عوامل مهم در بازدهی و همكاران، دوبی و همكاران  چاندر و همكاران، شارما. ]13[خورشيدی مورد بررسی قرار گرفته است

دادند و تاثير دمای سطح به طور کامل مورد بررسی قرار را دمای سطح پنل های خورشيدی است  که نيروگاه های خورشيدی

 .]14-16[پنل ها را بر بازدهی نيروگاه های خورشيدی تحليل و بررسی نمودند

 در و کابل مقطع سطح بهينهب نتخاا حتی و پایه مهندسی حیاطر ،هاپنل  نچيدماازى، نداسایه تحليل حاضر سیربر در

    .گرفت هداخو ارقر سیربر ردمو حطردى قتصاا سیربر نيز مهادا

 200 هگاونير بهينه حیاطر، تطلاعاا جدیدترین سساا بر انیرا در شيدرخوژى نرا از دهستفاا ضعيتو سیربربه  مقاله ینا در

 .شد هدائه خوارا Retscreenار فزم انر ح درطردى قتصااسنجی نمكااو  PVsyst ارفزم انر توسط شهر سنندج کيلوواتی در

 کيلووات 200طراحی بهينه سيستم خورشيدی فتوولتائيک متصل به شبكه  -2

کيلو وات در نظر گرفته ایم ولی در اصل هدف همان  25در این پژوهش مبنای طراحی را بر اساس مقياس و ظرفيت نيروگاه 

کيلو  200کيلو وات می توان به توان نيروگاه  25عدد نيروگاه  8کيلو وات می باشد، که با در نظر گرفتن  200احداث نيروگاه 

اگر اینورتر یا پنلی از نيروگاه کارایی خود را از دست دهد و یا نياز به تعميير داشته باشد، واتی رسيد. دليل این کار این است که 

 50قسمتی از نيروگاه بتواند به توليد انرژی خود ادامه دهد. در فضای نمونه در نظر گرفته شده فاصله پنل ها تا اینوترها مجموعا 

 فتوولتائيک سيستم یک( 1در شكل ) در نظر گرفته می شود. ACمت متر س 100و از اینوتر تا کنتور مجموعا  DCمتر سمت 

 جعبه، اینورترها، PV های ماژول شامل شبكه به متصل فتوولتائيک سيستم اصلی عناصر. است شده داده نشان شبكه به متصل

 اینورتر. است ولتاژ و جریان حاصل که کنند می توليد را DC برق PV های پنل. هستند شبكه خطوط و برق کنتور، فيوز

 یم عرضه شبكه به فيوز جعبه دنبال به و برق کنتور کمک با اینورتر AC خروجی. کند می تبدیل AC ولتاژ به را DC ولتاژهای

 کی مداوم طور به اینورتر. کند کار شبكه با فاز در کند می سعی هميشه اینورتر، شبكه به متصل PV های سيستم در. شود

 جعبه در دارم کننده قطع اتصال با اینورتر یک خروجی های پایانه از توان می را شبكه به اتصال. کند می توليد سينوسی خروجی

 .]17[داد انجام برق کنتور و فيوز

 
 شبكه به متصل فتوولتائيک سيستم چيدمان : 1شكل 
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 PVsystروش شبيه سازی با نرم افزار  -2-1

PVsyst سيستم عمليات و کار محاسبه به و شد طراحی ژنو در ابتدا که است سازی شبيه افزار نرم یک PV کند می کمک .

. سازد می فراهم را شده توليد انرژی ميزان محاسبه امكان همچنين و کند می کمک سيستم پيكربندی طراحی به افزار نرم این

. دارد بستگی PV سيستم سایت جغرافيایی موقعيت به بيشتر که می باشد گيری اندازه سيستم سازی شبيه بر مبتنی خروجی

. وندش داده نمایش ساعتی یا روزانه ماهانه، مقادیر در توانند می که ندباش سازی شبيه متغير چندین شامل است ممكن نتایج

 نتایج PVsyst افزار . شارما و همكاران در نرم]18،19[کند می بينی پيش را سيستم طراحی در ضعف نقاط "تلفات نمودار"

دادند که در آن به نتایج خوبی برای بدست آوردن حداکثر انرژی توليد  ارائه PV پنل و اینورتر اوليه گيری اندازه برای را خوبی

 به مربوط اطلاعات PVsyst افزار نرم از استفاده با سازی شبيه انجام برای .]20[شده در ماه های مختلف سال دست پيدا کردند

 و نو های انرژی وزارت. است نياز مورد PV های پنل فيزیكی پارامترهای و باد سرعت، محيط دمای، خورشيدی تابش یا تابش

 واقعی زمان در فيزیكی های داده تمام آن در که است کرده اندازی راه را هوا و آب پایش سيستم یک قبلاً( MNRE) تجدیدپذیر

. ستا خورشيدی تابش گيری اندازه تعيين برای کليدی پارامتر یک نيز جغرافيایی عرض و طول اطلاعات. هستند دسترس در

 دسترسی قابل PVsyst برای لازم های داده جزئيات برای( ناسا) فضایی و هوانوردی ملی سازمان از موجود هواشناسی اطلاعات

 فراهم را PV های پنل و اینورتر اوليه گيری اندازه که است PV سيستم سازی شبيه و طراحی ابزار یک PVsyst افزار نرم .است

 دارای PVsyst افزار نرم. باشد گيری طراحی اندازهحدود  از تربيش یا کمتر نباید انتخابی PV پنل و اینورتر که طوری به کند می

 دستی درج امكان، داده پایگاه به دسترسی عدم صورت در که است جهان سراسر برای هواشناسی های داده از بزرگی مجموعه

 تمام باید، PV سيستم اقتصادی و فنی ارزیابی با مناسب طراحی و اندازه آوردن دست به برای. کند می فراهم نيز را ها داده

 ،اینورتر مشخصات، PV ماژول ،آزیموت زاویه، شيب زاویه، مكان :مثال عنوان به، کنيم فراهم را افزار نرم نياز مورد های ورودی

 تلفات و کارایی ،هواشناسی های داده :دنباش می شرحاین  به PVsyst افزار نرم سازی شبيه خروجی پارامترهای .غيره و زنیسایه

 .غيره و مالی ارزیابی ،کربن انتشار تعادل، انرژی توليد، عملكرد نسبت، مختلف

 انتخاب پنل فتوولتائيک -2-2

طراحی بهينه و فنی و شبيه سازی  کيلووات متصل به شبكه 25، در مقياس نيروگاه پنل و اینورتر حال بر اساس انتخاب

 موجود خورشيدی تابش به PV های آرایه اندازه. شود می ارائه تابش صورت به خورشيدی نيروگاه را انجام خواهيم داد. انرژی

 .]21[دارد بستگی

 ( می باشد : 1فرمول محاسبه تعداد پنل مورد استفاده در نيروگاه به صورت رابطه )

تعداد پانل =
توان نيروگاه

توان پانل
(1                                                                                                                           )  

 طراحی و انتخاب اینورتر -2-3

 تبدیل AC حالت به را DC حالت که MPPT مبدل. است شده انتخاب و طراحی سيستم برای توان حداکثر برای اینورتر

 مبدل از آنها خروجی درصد 96 کرد توليد توان می که بازدهی حداکثر. کند نمی کار خود کارایی حداکثر با هميشه، کند می

MPPT در این قسمت اینورتری را انتخاب می کنيم که توان آن با توان نيروگاه برابری کند. توان اینورتر را به صورت  .]22[است

 بدست می آوریم: (2رابطه )

توان اینورتر = (                                                                                                                     2) توان نيروگاه  

 طراحی تعداد استرینگ و آرایه ها -2-4

 به صورت روابط زیر می باشند،  𝑁𝑚𝑖𝑛و  𝑁𝑚𝑎𝑥محاسبه تعداد حداکثر و حداقل پنل مجاز که سری بسته می شوند

 ل هایی که در کنار هم می توانيم در یک ردیف از نيروگاه سری کنيم:نتعداد ماکزیمم پ
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𝑁𝑚𝑎𝑥 <
𝑉max    𝐷𝐶   𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑡𝑒𝑟

𝑉𝑜𝑐 @   𝑐𝑜𝑙𝑑𝑒𝑠𝑡 
(3                   )                                                                                               

به ترتيب ماکزیمم ولتاژ اینورتر و ولتاژ مدار باز پانل می باشند که در داخل دیتا شيت اینورتر و پنل این  𝑉𝑜𝑐و  𝑉𝑚𝑎𝑥 که

ولتاژ مدار باز پنل در سردترین دما که برای محاسبه آن ولتاژ مورد نظر در یک ضریب   𝑉𝑜𝑐 @   𝑐𝑜𝑙𝑑𝑒𝑠𝑡مقادیر موجود می باشند. 

 ضرب خواهد گردید. تعداد مينيمم پنل هایی که در کنار هم می توانيم در یک ردیف از نيروگاه سری کنيم به صورت: 20%

𝑁𝑚𝑖𝑛 >
𝑉min   𝐷𝐶    𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑡𝑒𝑟

𝑉𝑚𝑝
(4             )                                                                                                     

به ترتيب مينيمم ولتاژ اینورتر و ولتاژ پنل می باشند که در داخل دیتا شيت اینورتر و پنل این مقادیر  𝑉𝑚𝑝و  𝑉𝑚𝑖𝑛که 

 پنل ها باید در بازه ی زیر قرار گيرند:موجود می باشند. پس در نتيجه رنج تعداد 

𝑁𝑚𝑖𝑛 < > تعداد پانل ها 𝑁𝑚𝑎𝑥 (5             )                                                                                                

پنل که در دیتا شيت های مربوطه موجود می باشند ، همچنين مقادیر  Vmin   ،Vmpو   Vmax با توجه به رنج ولتاژی اینورتر

Nmax  وNmin .تعداد حداکثر و حداقل پنل مجاز که سری بسته می شوند، می توان تعداد استرینگ ) رشته ( را بدست آورد 

کدام در دیتا شيت اینورتر یا  که هر  𝑰𝒔𝒄 ، تعداد درگاه ورودی اینورتر و جریان اتصال کوتاه پنلMPPTبا توجه به تعداد 

 توليد DC انرژی سمت نسبت عنوان به آرایه بازده .پنل موجود است، می توان تعداد آرایه ) ردیف ( در نيروگاه را محاسبه نمود

 .]23-27[ شود می تعریف فتوولتائيک آرایه اسمی توان به فتوولتائيک آرایه از شده

 انتخاب و طراحی سيم و کابل   -2-5

و فاصله ی اینورتر  DCیک فضای نمونه برای نيروگاه در نظر خواهيم گرفت، و با توجه به آن فاصله پنل ها تا اینورتر را سمت 

معمولا تک فاز  5KWنيروگاه در نظر خواهيم گرفت. در نيروگاه های متصل به شبكه نيروگاه در مقياس  ACتا کنتور را سمت 

فاز  3به بالا همگی  5KWفاز خواهد شد. نيروگاه های  3می باشند، اگر در داخل آپارتمان ها از آسانسور استفاده گردد شامل 

 مراحل زیر را با توجه به روابط موجود در نظر خواهيم گرفت:  ACو  DCهستند. برای محاسبات کابل سمت 

 : DCت برای سم حداکثر جریان عبور از هادی .1

Ic =
In

K.F
(6     )                                                                                                                                     

ضریب  Kضریب تصحيح حرارتی،   Fل ها ،همان جریان اتصال کوتاه در پن DCدر سمت   جریان مصرف 𝑰𝒏 که در آن مقادیر 

  .((1)جدول )مجاورت می باشند
 K: تعداد رشته کابل با توجه به ضریب مجاورت  1جدول 

 تعداد کابل در کانال Kضریب 

1 1 

82/0 2 

75/0 3 

68/0 4 

64/0 5 

6/0 6 

58/0 7 

56/0 8 

54/0 9 

53/0 10 

 ضریب تصحيح حرارتی :

𝐹برای کابل کشی زمينی                                                                                      (           7) =  √
( 70−𝑇 )

50
 

 می باشد. ℃ 25دمای محيط برابر  Tکه 
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𝐹ای کابل کشی هوایی    بر                                                                                   (              8) =  √
( 70−𝑇 )

40
 

 در حالت تک فاز : ACبرای سمت 

𝐼 =  
𝑃

𝑉  𝑐𝑜𝑠∅
(9                                                                                                                            )                

 می باشند. 9/0برابر  ∅𝒄𝒐𝒔و مقدار  230vولتاژ در حالت تک فاز  V( و wتوان اینورتر ) Pکه 

 در حالت سه فاز : ACبرای سمت 

𝐼 =  
𝑃

√3   𝑉  𝑐𝑜𝑠∅
(10                                                                                                                            )             

 می باشند. 9/0برابر  ∅𝒄𝒐𝒔و مقدار  400vولتاژ در حالت سه فاز  V( ، wتوان اینورتر ) Pدر آن که 

 محاسبه سطح مقطع هادی .2

 روش موجود است، یكی از روش ها توسط فرمول زیر محاسبه می گردد که به صورت زیر است: 2در این قسمت 

𝑺 =  
𝟎.𝟎𝟒 ×𝑳 ×𝑰

𝑽

𝟐𝟎

(11                                                                                                                            )              

شدت جریان جاری در کابل بر حسب آمپر،  Iطول کابل بر حسب متر،  Lسطح مقطع کابل بر حسب ميلی متر مربع،  Sکه در آن 

V  که سيستم بر اساس آن طراحی شده است. ولتاژی 

و بر اساس  𝑰𝒄بهترین و مرسوم ترین روش استفاده از جدول می باشد. در این روش ابتدا جریانی که در مرحله اول بدست آمد 

 .((2)جدول )مقدار متراژ یا مسافت می توان به نمره ی کابل دست پيدا کرد

 و تک فاز: DCدر حالت  افت ولتاژ هادی .3

∆𝑢% =  
2 ×𝐿 ×𝑃

𝑢2 ×𝑆
 × 1.786 (12                      )                                                                                        

 سطح مقطع کابل می باشند. Sطول کابل مورد نياز بر حسب متر،  Lافت ولتاژ هادی،  %𝒖∆که در آن 

 توان اینورتر ) توان نيروگاه ( می باشند. ACتوان یک ردیف پنل و در سمت  DCدر سمت  Pتوجه : 

 ، DCدر سمت  uتوجه : 

𝑢 = × تعداد پانل یک ردیف  𝑉𝑚𝑝,𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙 (13)                                                                                                

u  در سمتAC   230، در حالت تک فاز برابرv  400، در حالت سه فاز برابرv .می باشند 

 در حالت سه فاز ، هادی از جنس مس:

∆𝑢% =  
𝐿 ×𝑃

𝑢2 ×𝑆
 × 1.786 (14  )                                                                                                                

 فاز، هادی از جنس آلومنيوم:در حالت سه 

∆𝑢% =  
𝐿 ×𝑃

𝑢2 ×𝑆
 × 2.857 (15                                                                )                                                

> %𝒖∆باشد یعنی )  %2حداکثر ولتاژ هادی باید کمتر از  در فرمول فوق 𝟐% ) 

 می باشد. 𝑚𝑚2 4ه کابلی که باید در سيستم های خورشيدی استفاده کنيم کابل نمره حداقل نمر همچنين

 : محاسبه سطح مقطع سيم های مسی و آلومنيومی، نسبت به مسافت و جریان مجاز 2جدول 
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 استراکچر پنل های فتوولتائيک  -2-6

 سازه، شدید طوفان و باد برابر در محافظت و خاص زاویه با سنگين PV های پنل از پشتيبانی برای پنل هر با توجه به وزن

 و رماگ، خورشيد نور معرض در تا شوند گالوانيزه باید آهنی های سازه این. است نياز مورد سنگين استراکچر و سخت آهنی های

 شدن ور غوطه اثرات و غبار و گرد برابر در که، باشند IP67 تست استاندارد باید مطابق این استراکچرها. نبينند آسيب باران

 .]28[دقيقه ایمن هستند 30 تا فوت 3 عمق تا آب در موقت

 انتخاب ارتينگ و اجزاء حفاظتی  -2-7

 ریانج بردن بين از برای زمين اتصال. است نياز حفاظت زمين به صاعقه و کوتاه اتصال هنگام در تلفات از جلوگيری برای

 خاک ،باشد زیاد خاک مقاومت اگر. دارد بستگی خاک مقاومت به جریان اتلاف. شود می ارائه کوتاه اتصال در شده توليد اضافی

عيب آن  شود. اما می استفاده مختلفی های روش از خاک مقاومت بهبود برای بنابراین. را جذب نماید زیادی جریان تواند نمی

 عميرت از جلوگيری برای شيميایی ارت از. دارد منظم نگهداری به نياز بنابراین، رسدمی خاک به چوب زغال و نمک این است که

 به هستند مس الكترود با همراه گرافيت یا بنتونيت بر مبتنی اجزای که شيميایی از ارتينگ. شود می استفاده منظم نگهداری و

 عنوان به ها SPD اما، داد قرار سيستم در توان می نيز را گيرها برق یا گيرها صاعقه. ]29[کند می کمک خاک مقاومت کاهش

 که اندشده ساخته سراميكی اجزای از( HRC) بالا ظرفيت با . فيوزهای]30،31[شوند می گرفته نظر در الاثر سریع برقگيرهای

 .]33[کنند قطع خطا شرایط در را بالاتری جریان توانند می و هستند بادوام HRC فيوزهای .]32[قرار می گيرند استفاده مورد

 آرایه اتصال جعبه  -2-8

 PVC مواد از ها جعبه. شوند می استفاده موازی و سری صورت به PV های پنل اتصال برای ای آرایه اتصال های جعبه

 اجزای، ها جعبه در. کنند حفظ را بيرون محيط بتوانند تا باشند داشته مطابقت IP67 حفاظتی سيستم با باید و اند شده ساخته

 .]31[شوند می نصب SPD و HRC فيوزهای با DC جانبی محافظ

 نتایج و بحث -3

 نتایج طراحی بهينه فنی نيروگاه فتوولتائيک خورشيدی متصل به شبكه -3-1

 ل، اینورتر، استرینگ و آرایه هانتایج تعداد پن -3-1-1

ولی در اصل هدف گرفته شده است کيلو وات در نظر  25با توجه به اینكه مبنای طراحی بر اساس مقياس و ظرفيت نيروگاه 

 200کيلو وات می توان به توان نيروگاه  25عدد نيروگاه  8کيلو وات می باشد، که با در نظر گرفتن  200همان احداث نيروگاه 
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کارایی خود را از دست دهد یا نياز به تعمير داشته کيلو واتی رسيد. دليل این کار این است که اگر اینورتر یا پانلی از نيروگاه 

 متی از نيروگاه بتواند به توليد انرژی خود ادامه دهد.قسباشد 

 ( می باشد.4( و )3تعداد و نوع تجهيزات بهينه به صورت جداول )

 : نوع و تعداد پنل مورد استفاده 3جدول 

 نام تجهيزات تعداد

 500w Mono Trina solarپنل  عدد 400=  50×8

 
 : نوع و تعداد اینورتر مورد استفاده 4جدول 

 نام تجهيزات تعداد

 متصل به شبكه kw Growatt MID KTL3-X 25اینورتر  عدد 8

 
کيلو واتی تقسيم می کنيم، پنل ها در  25عدد نيروگاه  8کيلو واتی را به  200با توجه به طراحی انجام شده و اینكه نيروگاه 

پورت ورودی اینورتر متصل می شوند، یعنی عدد پنل سری می گردد که به  10ردیف که در هر ردیف  5هر قسمت به صورت 

 عدد پنل سری گردیده است. 10ردیف که در هر ردیف  40در مجموع 

 انتخاب سطح مقطع کابل -3-1-2

و از اینوتر  DCمتر سمت  800که فاصله پنل ها تا اینوترها مجموعا  می باشدبدین صورت  ی در نظر گرفته شدهفضای نمونه 

 ( می باشد.5در نظر گرفته می شود. نتایج محاسبات و طراحی کابل به صورت جدول ) ACمتر سمت  100تا کنتور مجموعا 

 PVsystکيلووات خورشيدی فتوولتائيک متصل به شبكه توسط نرم افزار  200نتایج شبيه سازی سيستم   -3-2

 مشخص کردن موقعيت جغرافيایی  -3-2-1

. خواهد شد انتخاب می شود، انجام تحليل بر روی آن و که تجزیه PV سيستم نصب برای جغرافيایی قسمت مكاندر این 

 مكان هر تواند می PVsyst. دهد می ارائه جدید های سایت یا موجود های سایت بين انتخاب برای را هایی گزینه افزار نرم این

 شود مرتبط افزار نرم توسط ای ماهوارهی  داده منبع هر با باید شده انتخاب مكان. کند تحليل و تجزیه و شناسایی را زمين روی

 می داده نمایش جدولی صورت به شده انتخاب مكان بر موثر پارامترهای(. NASA-SSE ای ماهواره های داده، مثال عنوان به)

 جغرافيایی موقعيتشهر سنندج را به عنوان مطالعه موردی انتخاب شد. .شوند می ذخيره فایل صورت به موارد برخی در یا شوند

 تابشی انرژی متوسط دریا می باشد. سطح از متر 1497 آن ارتفاع و بوده درجه E99/47 درجه و  N31/35برابر مطالعه نقطه مورد

 نور تابش شدت انواع به مربوط اطلاعات می باشد. مربع متر بر ساعت کيلووات 6/1896 حدود در مورد مطالعه سایت در ساليانه

  PVSYST)افزار نرم دیتابيس در موجود (ناسا اطلاعات هواشناسی نيز و ایران هواشناسی سازمان سامانه طریق دما از خورشيد،

 نشان سال یک طول در را شهر سنندج پارامترهای (6) جدول .است قرار گرفته استفاده مورد مربوطه محاسبات در و شده حاصل

 .دهد می

 
 : طول و سطح کابل مورد استفاده 5جدول 

 سمت کابل طول )متر( )ميلی متر مربع( سطح مقطع افت ولتاژ هادی جنس

 DC  800  16 365615993/0 جنس مس

 DC  800  25 584862761/0 جنس آلومنيوم

 AC  100  16 744140625/1 جنس مس

 AC  100  25 790039063/2 جنس آلومنيوم

 

 (PVsyst: داده های اندازه گيری شده شهر سنندج )نرم افزار  6جدول 
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 تعيين جهت و زاویه بهينه نصب صفحات خورشيدی -3-2-2

 با جنوب و به رو افق سطح به نسبت درجه 34 مطالعه سایت مورد در پنل ها بهينه زاویه شده، انجام شبيه سازی به توجه با

 (2) شكل در که همانطور .است آمده بدست Pvsyst افزار نرم در توان به بيشينه دستيابی جهت در آرایه ها درجه صفر آزیموت

 ها آن از توان ماکزیمم نتيجه در می گيرند و قرار تابشی انرژی بيشينه معرض در ها آرایه جهت فوق و زاویه با شود می مشاهده

 .شد خواهد دریافت

 
 (PVsystاندازی )نرم افزار  سایه اثرات تحليلشهر سنندج  در پنل بهينه زاویه : 2شكل 

 
 تحليل اثرات سایه اندازی  -3-2-3

 به فاصله مربوط سایه اثر تنها نتيجه در ندارد وجود بلند و درختان متعدد و ساختمان مطالعه مورد سایت در اینكه به توجه با

 به جهت دستيابی نيروگاه، از کيلوواتی 200 واحد یک برای افزار در نرم شده انجام محاسبات با می باشد. یكدیگر از آرایه ها

 در حرکت خورشيد شبيه سازی از نمونه ای .((4)شكل ) می شود برآورد ها بين آرایه متری 8 بهينه فاصله سایه اثر کمترین

 .است شده داده نشان (3) شكل در ها آرایه سایه بررسی اثر جهت  Pvsyst افزار نرم در مربوط مسير
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 (PVsystاندازی )نرم افزار  سایه تلفات نمودار : 3 شكل

 
 PVsystکيلوواتی فتوولتائيک متصل به شبكه توسط نرم افزار  200: شماتيک شبيه سازی نيروگاه  4شكل 

 انتخاب مدل پانل  -3-2-4

 شرکت و واتی 500 نامی توان با  شده انتخاب پنل با توجه به انتخاب بهينه از بين سایر پنل های موجود در بازار ایران مدل

 انتخاب پنل جریان - ولتاژ مشخصه منحنی و پنل ابعاد ترتيب به ( 6( و )5) شكل های در می باشد. Trina Solarآن  سازنده

 . است شده آورده خاص پنل این برای مختلف، تابش های شدت در شده
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 ميليمتر برحسب شده انتخاب ابعاد پنل : 5 شكل

 
 تابش خورشيد تغييرات برحسب شده انتخاب پنل جریان - ولتاژ منحنی : 6 شكل

 اینورتر سانتيگراد انتخاب درجه 25 دمای در

 انتخاب اینورتر -3-2-5

 می توان مطالعه مورد کيلو واتی 200 نيروگاه با توجه به انتخاب اینورتر از ميان سایر اینورترهای موجود در بازار ایران برای

برای  که می باشد GROWATT  شرکت این زمينه، در معتبر شرکت های از یكی برد. بهره متفاوت توان های اینورترهای با از

 نهایت اینورتر در و گرفت نظر در می توان اینورترها نوع این و بازدهی قيمت ها به توجه با را حالت چندین کيلو واتی 200 نيروگاه

 مطالعه مورد سيستم اجزای مكان نمای به ترتيب ( 8( و )7) شكل گردید. انتخاب کيلووات 25با رنج  MID 25KTL3-X مدل

 .می دهد را نشان شده انتخاب اینورتر بازدهی نمودار و اینورتر و ها پنلشامل 

 
 اینورتر و پنل ها شامل مطالعه مورد سيستم اجزای مكان : 7 شكل
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 اینورتر بازدهی نمودار : 8شكل 

 

 برآورد ميزان انرژی الكتریكی قابل توليد سالانه از نيروگاه  -3-2-6

و زیرساخت های  طبيعی عوارض نظير محدودیت هایی مرحله اول در خورشيدی سایت یک اوليه چيدمان و طراحی در

 طراحی شده و مشخص پروژه با درگير موارد اصلاح هزینه های از برآورد پس که گرفت خواهد قرار نظر مد پروژه محدوده با درگير

 مساحت در قابل نصب نامی ظرفيت ، PVsyst نرم افزار در شده انجام چيدمان بهينه به توجه با می گردد. آغاز اوليه چيدمان و

 تعداد به واتی مونوکریستال  500 پنل های از حاضر نيروگاه در می باشد. کيلو وات 200برابر مطالعه مورد سایت مترمربع 2500

 آرایه ها مجموع .با هم دیگر سری گردیده است پنل 10که در هر ردیف  و آرایه 40 از نيروگاه .است شده استفاده عدد 400

 با سال، یک طول در شبكه برق به تزریق قابل انرژی می شوند. متصل نيروگاه پست برق به کيلوواتی 25اینورتر  عدد 5 توسط

 نظر در تجهيزات همچنين و مورد مطالعه منطقه در دما و خورشيد تابش شرایط گيری نظر با در و افزاری نرم محاسبات به توجه

 شبكه به که می باشد سال در ساعت مگاوات 3/321حدود  در سامانه، کل تلفات همچنين و آنها به راندمان مربوطه و شده گرفته

 اینورتر به توسط شده توليد انرژی نسبت به سيستم و تجهيزات انرژی دریافت تلفات ماهانه نمودار می گردد. تحویل برق ملی

 مطابق است. داده شده نشان (9) شكل در شده نرماليز صورت به سال ماه مختلف 12 در و ماه یک طول در روزانه ميانگين صورت

 خروجی در شده مؤثر توليد انرژی ءازا به تلفات بالاتر، حرارت درجه و بيشتر دليل توليد به سال گرم ماه های در شكل، این

 است. تر محسوس اینورتر

 

 
 

 به سيستم تجهيزات و انرژی دریافت تلفات ماهانه نمودار : 9 شكل

 (PVsystاینورتر)نرم افزار  توسط شده توليد نسبت انرژی

 

 سال  مختلف های ماه در نيروگاه عملكرد ضریب : 10شكل 

 (PVsyst)نرم افزار 
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می  درصد 81 برابر عملكرد ضریب متوسط مورد این در که می باشد خورشيدی نيروگاه عملكرد ضریب نمایانگر (10) شكل

 دریافت زمان از سيستم کل تلفات نمودار( 11شكل ) .است درصد 87 برابر و دی ماه در نيروگاه عملكردی وضعيت بهترین باشد.

 بيشترین که می دهد نشان سال یک طول در را شبكهبه  انرژی تزریق ميزان تا نيروگاه محل در افق سطح بر واحد تابشی انرژی

یک  طول در پنل ها از دریافتی انرژی کل می باشد. حرارت محيط درجه و استاندارد شرایط در ها لپن راندمان علت تلفات به

 می باشد. ساعت مگاوات 3/321 برابر سال

 
 (PVsystشبكه )نرم افزار  به انرژی تزریق تا تابش از نيروگاه کل تلفات نمودار : 11 شكل

 
  اقتصادی امكان سنجی  -4

 است که سرمایه گذاری یک مالی تبعات کليه تفسير و تعيين، تحليل امكان سنجی مطالعات در مالی تحليل اصلی هدف

 برای مطلوبيت طرح ميزان اساس آن بر و شده واقع مفيد مالی می تواند تأمين کنندگان و سرمایه گذاران تصميم گيری جهت

 می یابند، تصميم گيری های گسترش صنعتی تكنولوژی های که ميزان به همان که داشت توجه باید گردد. مشخص ذینفعان

 با امكان سنجی این رو مطالعات از می گردند. حساس تر و دشوارتر نيز اقتصادی و مطلوب تر مالی شرایط ایجاد برای اقتصادی

 حيطه بودن جدید به توجه با موضوع این هموار می سازد. مناسب تر انتخاب برای را شرایط مختلف سرمایه گذاری، نكات در دقت

مفروضات  اساس می باشد. بر برخوردار سرمایه گذاران بسزایی برای اهميت از ایران کشور در تجدیدپذیر منابع از توليد انرژی

 .است شده انجام Retscreenنرم افزار  از استفاده با شهر سنندج  در انرژی خورشيدی از برق توليد برای مالی ارزیابی شده ارائه

 .می پذیرد )ساتبا( صورت ایران نو انرژی های سازمان تضمينی توسط بصورت تجدیدپذیر انرژی های از توليدی برق خرید

برنامه  در شده تنفيذ و سوم برنامه در دولت )مصوب مقررات مالی از بخشی تنظيم قانون 62 ماده مطابق خرید (( این7)جدول )

با توجه به نرخ  .می پذیرد صورت تجدیدپذیر نيروگاه های توليدی برق خرید انرژی برای کشور( اجتماعی اقتصادی توسعه چهارم

ریال بر  12740کيلو وات، برابر با  200اعلام شده از طرف ساتبا، نرخ خرید برق تضمينی برای نيروگاه خورشيدی با ظرفيت 

 Retscreen افزار نرم در طرح شده، مدل سازی داده شرح فرض های پيش و برآوردها به توجه اعت می باشد. باکيلووات س

 ارائه خواهد گردید. نتایج آن که پذیرفت صورت

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
89

81
3.

14
01

.9
.5

.5
.4

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 je

ed
.d

ez
fu

l.i
au

.ir
 o

n 
20

25
-0

8-
28

 ]
 

                            13 / 20

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20089813.1401.9.5.5.4
https://jeed.dezful.iau.ir/article-1-420-en.html


 

 در شهر سنندج لوواتيک 200 تيمتصل به شبكه با ظرف کيفتوولتائ ستميس ىشيدرخو هگاونير دىقتصاا سنجینمكاو ا بهينه حیاطر
 

 

 

98 

 تجمعی در نقدی جریانات خالص (15) می باشد. شكل درصد 23حدود  طرح داخلی بازده نرخ آمده بدست نتایج به توجه با

 .می دهد نشان را سرمایه بازگشت دوره

(( با در نظر گرفتن کل تجهيزات و 8کيلو وات )جدول ) 200هزینه تمام شده احداث کل نيروگاه خورشيدی در مقياس 

( نتایج ميزان درآمد ساليانه 13ریال می باشد. در شكل ) 33000000000وسایل مورد نياز و زمين، استراکچر ، تقریبا حدود 

سال دوره نيروگاه  20کيلو وات، نرخ خرید ساتبا و ضریب تعدیل برای شهر سنندج با توجه به  200مقياس نيروگاه خورشيدی در 

 آورده شده است. Retscreenبا توجه به تحليل اقتصادی نرم افزار 

 1400سال  در تجدیدپذیر انرژی های از توليدی برق تضمينی خرید : تعرفه 7جدول 
 پایه خرید تضمينی برقنرخ  انواع نيروگاه ها ردیف

 ) ریال بر کيلووات ساعت(

 توده زیست 1

 5670 لندفيل

 7350 سایر فرآیندهای زیستی )بيوشيميایی( از جمله : هاضم بی هوازی

 7770 کليه فرآیندهای حرارتی)ترموشيميایی( از جمله : زباله سوزی، گازی سازی و پيروليز

 8918 کمتر( مزرعه بادی )با ظرفيت ده مگاوات و 2

 8918 مزرعه خورشيدی )با ظرفيت ده مگاوات و کمتر( 3

 5278 زمين گرمایی)شامل حفاری و تجهيزات( 4

 6916 توليد برق از بازیافت تلفات حرارتی در فرآ دهای صنعتی 5

 مگاوات و کمتر( 10آبی کوچک )به ظرفيت  6

 بر روی رودخانه ها )رودخانه ای یا جریانی(

روی خطوط لوله انتقال آب و فاضلاب و تاسيسات جانبی سدها بر  5915

 )پای سد و خطوط انتقال(

 89004 سامانه پيل های سوختی 7

 2912 توربين های انبساطی 8

 10374 بادی با ظرفيت یک مگاوات و کمتر 9

 خورشيدی 10
 12740 کيلووات و کمتر 200با ظرفيت 

 14560 کيلووات و کمتر 20با ظرفيت 

 کيلو وات 200: هزینه تجهيزات نيروگاه خورشيدی متصل به شبكه با ظرفيت  8جدول 
 ردیف تجهيزات تعداد قيمت واحد قيمت کل )ریال(

 Growattt 1کيلووات  25اینورتر  4 1،287،500،000 5،150،000،000

 Trina solar 2 _وات مونوکریستال 500پنل  400 35،389،770 18،119،562،240

 3 سازه نيروگاهی 100 20،600،000 2،060،000،000

 4 چاه ارت 2 30،000،000 60،000،000

 ac. dc 5تابلو برق  1 309،000،000 309،000،000

 6 تجهيزات الكتریكی 1 1،236،000،000 1،236،000،000

 7 هزینه نصب 1 1،000،000،000 1،000،000،000

 جمع فاکتور 621 27،934،562،240

 

سال(، احداث چنين  5الی  4باتوجه به نتایج بدست آمده و قيمت تمام شده نيروگاه و مدت زمان دوره بازگشت سرمایه )

نيروگاهی در این مقياس از لحاظ اقتصادی قابل توجيه و مقرون به صرفه می باشد. همچنين در صورت اخذ وام بانكی، مدت 

سال خواهد بود که این امر از لحاظ اقتصادی  5درصد در طی  15نرخ سود زمان بازگشت سرمایه این طرح با وامی در سطح 

ساله  20ساله نيروگاه، که از باقيمانده اختلاف قيمت درآمد تجميعی  20قابل توجيه و مقرون به صرفه می باشد. سود خالص 

ریال می باشد. همچنين نتایج  02/279488475656نيروگاه و قيمت تمام شده احداث کل نيروگاه بدست می آید، تقریبا حدود 

 tCO2 5/208  این ميزان ( می باشند.14درصد کاهش انتشار آلاینده ها که برای محيط زیست مضر می باشند به صورت شكل )
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تن دی اکسيد کربن را داریم که این  5/208ساله نيروگاه کاهش  20معناست که در طول عمر  نمی باشد، که این عبارت بدی

 عدد کاميون یا ماشين می باشد. 2/38مقدار معادل حذف یا کار نكردن 

 

 
 PVsystتوسط نرم افزار  سنندجميزان انرژی تابش کلی سالانه برای شهر  : 12شكل 

 

 
 Retscreen سنندج توسط نرم افزارکيلو وات شهر  200: نتایج ميزان درآمد ساليانه نيروگاه خورشيدی در مقياس  13شكل 
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 Retscreen: نتایج تجزیه و تحليل درصد کاهش انتشار آلاینده های مضر برای محيط زیست شهر سنندج توسط  14شكل 

 

 
 سرمایه شهر سنندج بازگشت دوره در تجمعی نقدی جریانات خالص : 15 شكل

 نتيجه گيری  -5

 ىهاآوردبرو  هگاونير صلیا اىجزا بهينه حیاطر ،میباشد بالاى شيدرخو ىهاهگاونير اثحدا ليهاو هزینه ینكها به توجه با

 هگاونير سیربر بهرى بسيا تمقالا ینكها غمرعلی. میباشد ورىضر ربسيا ىمراسریعتر  سرمایه گشتزبا رمنظو به آن دىقتصاا

به طور همزمان برای  دىقتصات امطالعا و بهينه حیاطر لیو نداختهداپر آن جیوخران تو محاسبه و زىشبيهسا و ىشيدرخو

 . ستا دهنبو نظر ردمو هگاونير یک اثحدا

 بدین منظور در این پژوهش به طراحی فنی بهينه و تحليل اقتصادی به طور همزمان در شهر سنندج پرداخته شد.
 قيود گرفتن نظر در با شهر سنندجدر  متصل به شبكه فوتوولتایيکخورشيدی  نيروگاه احداث بهينه طراحی مطالعه این در

 مناسب پنل با انتخاببررسی شد.  اینورتر ورودی و جریان ولتاژ محدوده ،پنل خروجی توان و ولتاژ نظير اجزای نيروگاه بر حاکم

 امكان سنجی مطالعات و انتخاب نوع اینورترها ممكن، مساحت کمترین با نيروگاه احداث در منطقه پنل ها این بهينه چيدمان و

ردیف  40 در عدد 400 تعداد به کریستال واتی مونو 500پنل های  آمده، بدست نتایج مطابق شد. انجام  PVsystنرم افزار  در آن

]  نسبت درجه 34 مطالعه مورد نقطه در زاویه بهينه پنل ها همچنين پنل به صورت سری بسته خواهد شد. 10که در هر ردیف 
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پنل  سایه افكنی کاهش منظور به آمد. بدست توان بيشينه به جهت دستيابی در درجه 0 آزیموت با و جنوب به افق رو سطح به

 و سال یک طول در شبكه برق به تزریق قابل انرژی فوق، موارد به توجه با محاسبه شد. متر 8 پنل ها بهينه فاصله هم روی بر ها

 به مربوطه راندمان و شده گرفته در نظر تجهيزات همچنين و نظر مورد منطقه در دما و تابش خورشيد شرایط نظرگيری در با

 محاسبه شد.  سال در ساعت مگاوات 3/321 حدود در کل سامانه، تلفات و آنها

 قسمت در .کاهش انتشار کربن خواهيم داشت 𝑡𝑐𝑜2 7/208همچنين با احداث این مقياس نيروگاه خورشيدی ساليانه 

 بازده نرخ بدست آمده نتایج به توجه با که گردید انجام مذکور پروژه اقتصادی برای امكان سنجی مطالعات پژوهش این بعدی

سال شد که این از لحاظ اقتصادی مقرون به صرفه  5آمد و بازگشت سرمایه حدودا کمتر از  بدست درصد 23 حدود طرح داخلی

خ خواهد داد که این خود از نظر اقتصادی سال بازگشت سرمایه ر 5در طی  ،درصد 15خواهد بود. حتی برای اخذ وام تا سطح 

 قابل توجيه می باشد. 

 خورشيدی دارد، انرژی خصوص به تجدیدپذیر انرژی های در توليد بالایی پتاسيل های ایران کشور که آنجایی از کلی طور به

 بوم و مرز این باعث پيشرفت می تواند فسيلی سوخت های از استفاده و کاهش خدادادی نعمت های این از بهتر هرچه استفاده

می  تجدیدپذیر، انرژی های در حوزه سرمایه گذاری خصوص در خصوصی بخش از حمایت های دولتی راستا این در فلذا شود.

 باشد. راهگشا تواند

 

 

 
 فهرست علائم

 علائم انگليسی

 F ضریب تصحيح حرارتی

 A Iشدت جریان جاری در کابل، 

 A 𝑰𝒏جریان مصرف، 

 A 𝑰𝒔𝒄جریان اتصال کوتاه پنل، 

 K ضریب مجاورت

 m L طول کابل، 

 𝑁𝑚𝑎𝑥 تعداد حداکثر پنل مجاز که سری بسته می شوند

 𝑁𝑚𝑖𝑛 تعداد حداقل پنل مجاز که سری بسته می شوند

 w Pتوان اینورتر، 

 𝑚𝑚2 Sسطح مقطع کابل، 

 T ℃ دمای محيط، 

 %𝒖∆ افت ولتاژ هادی

 v Vولتاژ، 

 v 𝑉𝑚𝑎𝑥ماکزیمم ولتاژ اینورتر، 

 v 𝑉𝑚𝑖𝑛مينيمم ولتاژ اینورتر، 

 v 𝑉𝑚𝑝ولتاژ پانل، 

 v 𝑉𝑜𝑐ولتاژ مدار باز پانل، 

 علائم یونانی

 ∅ زاویه فاز
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Abstract 

It is impossible to develop the application of solar energy over the country and, particularly, to develop 

the establishment of solar power stations without solar radiation potentiometry, accurate identification 

of regions with appropriate radiation, or extraction of credible data that can specify the amount and 

distribution of this energy. This paper investigated the optimal design and feasibility of establishing a 

two-hundred-kilowatt power station in the city of Sanandaj, Iran considering the relevant economic 

examinations. In this paper, the PVsyst software was used for calculation of received solar energy and 

optimal design of the power station, and RETScreen was used for examination of the economic 

feasibility. For this purpose, the photovoltaic array layout was designed and optimized to prevent 

shadows cast by modules and occupy the smallest possible area given the geographic location of the site 

in Sanandaj where the power station was to be established. This would mitigate system costs and raise 

the productivity of the power station using the available solar potentials. Next, the output curve, 

involving annual energy production, loss, and cast shadow, were extracted, analyzed, and used as an 

input to the economic feasibility study. The results also demonstrated that the return of capital exhibited 

a favorable rate given the high capacity of energy production in the area under investigation. 

 

Key words: Grid-Connected Photovoltaic Solar Power Plant, Optimal Design, Economic Feasibility 

Study, PVsyst, RETScreen. 
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