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 مقدمه 

گذار و مبتکر باشد. نخستین پایهفتوولتانیک یا فتوولتانی به مفهوم تولید مستقیم الکتریسیته از نور می

، با چاپ یک مقاله، کشف آن را نوید داد. ۹۳۸۱فرانسوی است که در سال « ادموند بکرل»این پدیده، 

، تحقیقات او را پی «دی»و « دامزآ»های ، دو پژوهشگر دیگر به نام۹۳۱۱ی راه وی، در سال در ادامه

های های جدیدی را به اندوخته، یافته«فریتس»گرفته و چند سال بعد یک مهندس آمریکایی به نام 

ها و به خصوص ابداع ترانزیستور، و با ظهور نیمه هادی ۹۱۹۳محققان قبلی افزود و سرانجام در سال 

، یک تیم ۹۱۹۸ذاشت. کمی بعدتر در اوایل سال ی وجود گفصل نوینی در علم الکترونیک پا به عرصه

های محققان ، داشته«فولر»و « چاپین»، «پیرسون»های تحقیقاتی متشکل از سه اندیشمند به نام

ی علمی و صنعتی جهان های خورشیدی را به جامعهپیشین را تکمیل کرده و تولد نخستین سلول

ی ها بر روی یک ماهواره، آن۹۱۹۳یعنی در سال ها، بشارت دادند. پنج سال پس از ساخت این سلول

 شان استفاده کردند.نصب شده و عملاً از برق تولیدی« ۹ونگارد»فضایی آمریکا به نام 

های بسیار نازکی از مواد های ظریفی هستند که از لایههای فتوولتانی یا خورشیدی، کریستالسلول

رود. ها به کار میترین عنصری که در ساخت این سلولاند. خوشبختانه مهمنیمه هادی خاص ساخته شده

های اشاره شده، برای تولید برق، به تابش ی زمین، یعنی سیلیکون است. سلولدومین عنصر فراوان پوسته

های شدیدتر ها در مناطقی از دنیا که با تابشنور خورشید نیاز دارند و به این لحاظ، کارآیی و بازدهی آن

ری مواجهند، بیشتر است. لازم به ذکر است که انرژی رایگان و لایزال دریافتی از خورشید تو طولانی مدت

ای و فسیلی فعلی بوده و از این لحاظ های هستهبرابر مصرف سوخت ۹۱۰۱۱۱ی زمین، بالغ بر در کره

 شود.گونه کمبودی احساس نمیهیچ

تری ی سوم، به صورت جدیگیری از انرژی خورشید در تولید برق، در هزارهبه سه دلیل عمده، بهره

ی صنعتی قرار گرفته است. پیش از همه، این فناوری، فاقد در دستور کار بسیاری از کشورهای پیشرفته

های خورشیدی هرگونه آلودگی بوده و هیچ پیامد زیست محیطی خاصی را به دنبال ندارد. دوم، سلول

ها با حداقل فرسایش و استهلاک اند و به این لحاظ، عملکرد آنفاقد قطعات و ساز و کارهای مکانیکی

www.collegeprozheh.ir



های فسیلی ای ندارند و بالاخره، ذخایر سوختهای منظم و دورههمراه بوده و نیازی به تعویض و سرویس

به اتمام  یک قرن آینده و به تدریج های مختلف، درجهان به سرعت رو به اتمام است و براساس گزارش

 رسند.می

رسد که برق تولیدی یک سلول خورشیدی واحد، جزئی و مختصر بوده و در نگاه اول به نظر میالبته 

سازی وسایل کم توان برای فعالتوان مزبور، فاقد کارایی و تأثیر قابل ملاحظه است و نهایتاً از آن می

ه گرفت. هر چند که این فکر، تصور نادرستی بوده و با اتصال مصرفی همچون یک ماشین حساب بهر

توان به انرژی مورد نظر دست یافت و تنها محدودیت ها به یکدیگر به راحتی میتعدادی از این سلول

باشد. با ها میرو، بعد از بالا رفتن قیمت، سنگینی وزن و افزایش فضای مورد نیاز برای جا دادن آنپیش

گیر شدن استفاده از های جدیدتر و سیر صعودی میزان تولید و همهساخت و ابداع روش اصلاح فناوری

ها هم کاهش یافته و این روند های خورشیدی در کارهای خانگی، تجاری و صنعتی، طبیعتاً قیمت آنپنل

 نزولی دنبال خواهد شد.

کیلومتری  ۹۹۱۰۱۱۱۰۱۱۱ی باشد، در فاصلهبرابر جرم زمین می ۸۸۸۱۱۱خورشید که جرم آن 

ی ما واقع شده است. برای این که به عظمت خورشید پی ببرید بد نیست بدانید که قط آن در سیاره

ی درجه ۰۱۱۱ی بیرونی آن برابر قطر زمین، دمای پوسته ۹۱۱کیلومتر، یعنی  ۹۰۸۱۲۰۱۱۱حدود 

باشد! در واقع، راد میی سانتیگدرجه ۹۹۰۱۱۱۰۱۱۱اش چیزی حدود ی مرکزیگراد و دمای هستهسانتی

 کند.ای ثابت و مستمری را دنبال میها و فعل و انفعالات هستهی عظیمی است که فعالیتخورشید توده
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 فصل اول

 خورشیدی  منشأ توان

دهند که ای عظیمی رخ میهای هستهی سوزان، واکنشدر اعماق خورشید و قسمت مرکزی این کره

ها یعنی ی خود باعث ایجاد فوتونها به نوبهگردد. این تابششدیدی از آن میهای موجب انتشار تابش

ها فاقد جرم فیزیکی بوده ولی مقادیر قابل توجهی از انرژی را با گردند. فوتونهای انرژی نوری میحامل

مل های مختلف، حای حرکت بالایی برخوردارند. فوتونخود حمل کرده و بالطبع، از تکانه یا اندازه

ها حامل نور نامرئی )مادون قرمز و باشند. برخی از آنهای گوناگونی میهای نوری با طول موجانرژی

 دهند.ماوراء بنفش( بوده و گروهی دیگر نورهای مرئی )سفید( را انتقال می

شوند. گاهی اوقات این نقل و انتقال ها به تدریج و از مرکز خورشید، راهی سطح خارجی آن میفوتون

و جابجایی ممکن است چیزی در حدود یک میلیون سال به طول بیانجامد! ذرات یاد شده پس از رسیدن 

شوند. با به سطح خارجی خورشید با سرعتی در حدود یک میلیارد کیلومتر بر ساعت در فضا منتشر می

قه بعد به شود، در حدود هشت دقیها، هر فوتونی که از سطح خورشید در فضا پراکنده میی اینهمه

 رسد.ی ما، یعنی زمین میسطح سیاره

ها به سایر ذرات موجود در فضا ای از فوتوندر این مسیر طولانی، یعنی فاصله خورشید تا زمین، پاره

های خورشیدی شوند و در تصادم با هر چیزی که جاذب تابشبرخورد کرده و از مسیر خود منحرف می

شود این است که بدن شما تان مین که در یک روز آفتابی گرمکنند. علت ایباشد، گرما تولید می

ها را قبل نماید. آتمسفر یا جو زمین، بسیاری از این فوتونهای ساطع شده از خورشید را جذب میفوتون

شود در اواسط روز، نماید. این، یکی از دو علتی است که باعث میاز رسیدن به سطح خود، جذب می

ها احساس کنیم. در این ساعات، خورشید تقریباً در بالای سرمان واقع شده و فوتونتر خورشید را گرم

تری از جو اطراف تر و رقیقی نازکتر یا به عبارت دیگر، لایهبرای رسیدن به سطح زمین، مسیر کوتاه

ال غروب پیمایند. در حالی که در حوالی غروب و ساعات پایانی روز، چون خورشید در حی ما را میسیاره
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تری تر و متراکمتر، غلیظها مسیر طولانیتابد، فوتونی آن به صورت مایل به زمین میکردن بوده و اشعه

 (.۹-۹کنند )شکل را طی می

ی سرد بودن نسبی یک روز آفتابی زمستانی در قیاس با یک روز آفتابی تابستانی برهان مزبور درباره

ه به آن که در فصل زمستان، به خاطر انحراف محور گردش زمین نیز صادق است. در این حالت و با توج

تری را تر و به تبع آن، غلیظها ناچارند مسیر طولانیشود. فوتوناز وضعیت عمودی، از خورشید دور می

 (.۹-۹طی نمایند )شکل 

 

 تاثیر زاویه تابش خورشید در میزان گرمایش زمین 1-1شکل                             

 

 مبانی برق خورشیدی

کند. شود، استفاده میای که اثر فتوولتانی نامیده مییک پنل خورشیدی برای تولید برق، از پدیده

این پدیده در اوایل قرن نوزدهم و به توسط دانشمندانی کشف گردید که با تحقیقات مستمر و گوناگون 

گیرند، باعث جاری شدن نور قرار میمتوجه شدند که مواد خاصی وجود دارند که وقتی در معرض تابش 

گردند. برای خلق این پدیده، دو لایه از مواد نیمه هادی خاص را یک جریان الکتریکی در مدار خود می

 (.۹-۲باید با یکدیگر تلفیق نمود )شکل 
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د، های مزبور در مواجهه با نور خورشیها مواجه باشد. لایهها باید با کمبود الکترونلایهیکی از این 

ها از یک لایه به لایه بعدی ها تحریک شده و برخی از آنکنند. با این عمل، الکترونها را جذب میفوتون

 گردند.جهیده و با این کار خود، باعث ایجاد یک جریان الکتریکی می

 

 ایجاد شده است PNیک سلول خورشیدی که با استفاده از یک پیوند  1-2شکل                                

 

 یا به طور مستقیم از آن عبور کرده و راه خود را ادامه دهد.سلول، منحرف و باز تابیده گردد و 

شود، زمانی است که های سلول نوری اخذ میوقتی یک جریان الکتریکی از دو ترمینال یا سر سیم

ها بیشتر باشد، میزان تونفوتون، جذب سیلیکون سلول شده است. هر چه شدت نور و نتیجتاً تعداد فو

 گردد.تری تولید میسلول خورشیدی شده و جریان الکتریکی شدید ها جذببیشتری از آن

ای از برق تولیدی خود را از تابش مستقیم نور خورشید تأمین های خورشیدی قسمت عمدهسلول

دهند و حتی یسیته ادامه میهای ابری هم به تولید جریان الکترنمایند هرچند که وسایل مزبور در روزمی

دیگر های مهتابی هم کار تولید برق را متوقف نساخته و به عبارت ها، در نور موجود در شببرخی از نمونه

کنند. هر کدام نور غیرمستقیم هم برق تولید میها، با دریافت گونه نتیجه گرفت که این سلولتوان اینمی

صورت و باشند. در این ه تولید مقدار اندکی انرژی الکتریکی میهای خورشیدی مجزا فقط قادر باز سلول

ها را در کنار هم و به دنبال یکدیگر، برای کسب یک انرژی الکتریکی قابل توجه، باید تعدادی از این سلول

ها به دنبال یکدیگر، یک مدول یا پنل خورشیدی به هم متصل ساخت. از تجمع تعدادی از این سلول

 شود.د که گاهی اوقات به آن مدول فتوولتانی هم اطلاق میگردایجاد می
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 معقول کردن انتظارات از برق خورشیدی 

های لازم برای ایجاد یک سیستم برق خورشیدی میزان انرژی مورد نیاز مستقیماً در ابعاد و هزینه

های دشوارتر شده و هزینهگذارد به این معنی که هر چه تولید برق بیشتری مدنظرتان باشد، کار تأثیر می

 یابد.طرح و اجرای آن هم افزایش می

تان معقول بوده و هدف از نصب یک سیستم برق خورشیدی، روشن کردن چند لامپ و اگر انتظارات

یک تاپ، یک تلویزیون کوچک، ی برقی نه چندان قوی مثل یک لپتأمین برق مورد نیاز چند وسیله

سایلی از این دست را شامل شود، در صورتی که مکان مورد نظر از یخچال جمع و جور و کم فوت و و

ها به مقصود خود سیستم گونهاینشرایط اقلیمی مناسبی برخوردار باشد، مطمئن باشید که با نصب 

 رسید.می

از طرف دیگر اگر تصورتان این است که با نصب یک سیستم برق خورشیدی، توان مورد نیاز 

شویی و لوازم و وسایلی از این دست را تأمین دار، مشاین ظرفمثل بخاری برقی فنهای پر واتی دستگاه

ای به خود گرفته و کنترل ها حالت افسار گسیختهکنید. ملاحظه خواهید کرد که سیر صعودی هزینه

 تان خارج خواهد شد.پروژه از دست

راژ یا انباری منحصر گردد با کمی تان به تأمین روشنایی یک گااگر به برق زیادی نیاز نداشته و هدف

توان به های برق خورشیدی میی لوازم و سیستمهای عرضه کنندهگشت و گذار در بازار و فروشگاه

ی بسیار جالب و با قیمت مناسبی دست یافت. برای مثال با مبلغی در های دست دوم و کارکردهمجموعه

ز یک انباری یا گاراژ کوچک را تأمین کرده و با صرف توان روشنایی مورد نیادلار می ۹۰۱تا  ۹۹۱حدود 

دلار، نیازهای برقی یک کارگاه کوچک یا روشنایی یک اصطبل نسبتاً بزرگ را  ۸۱۱ای در حدود هزینه

 برآورده ساخت.

 توجیه اقتصادی برق خورشیدی

 ی واقعی نصب یک سیستم برق خورشیدی به عوامل گوناگونی وابسته است:ی هزینهمحاسبه

 .توان خورشید در اوقات مختلف سال در محل مورد نظر 
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 .میزان برق مورد نیاز تولیدی 

 .مناسب بودن محل نصب از جهت میزان نور دریافتی از خورشید 

ی یک سیستم برق خورشیدی به مراتب بیشتر از سایر ی نصب اولیهتوان منکر شد که هزینهنمی

های تعمیر و نگهداری ن حال نباید فراموش کرد که هزینهباشد ولی در عیهای دیگر میمنابع و گزینه

 باشند.پوشی میآتی، بسیار اندک و قابل چشم

های نصب و نگهداری یک سیستم برق خورشیدی را با سایر خواهید از جهت اقتصادی، هزینهاگر می

ر یک زمان کوتاه ی لوازم مورد نیاز و نصب اولیه را نباید دهای جانشین مقایسه کنید، هزینهگزینه

تر، مثلاً چند ی زمانی طولانیی مخارج صرف شده را باید برای یک دورهسرشکن کرد و در عوض، کلیه

 ساله در نظر گرفت.

 راندمان بالا در گرو باد و خورشید

ها از نعمت های خورشیدی بوده و به خصوص شب هنگام که پنلهای بادی، مکمل و یاور پنلتوربین

 پردازند.ها میگردند، به شرط وجود باد، به شارژ باتریورشید محروم میجذب انرژی خ
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 فصل دوم

 PVپیکربندی سیستم 

شوید که به های برق خورشیدی، با چهار پیکربندی متفاوت روبرو میدر موقع طراحی و نصب سیستم

به شبکه با پشتیبانی یا خود اتکا یا مستقل از شبکه، متصل به شبکه، متصل های مجزا ترتیب: سیستم

 باشند.باتری و بالاخره، متصل و متکی به شبکه می

 سیستم خود اتکا 

 انرژی سازیذخیره راستای در و کرده تولید را الکتریکی توان خورشیدی، هایپنل یا پنل: یعنی

 نحو به مزبور یانرژ از ضرورت، هنگام در تا نمایندمی شارژ قابل باتری چند یا یک یروانه را آن الکتریکی،

 (۸-۲)شکل  .شود گرفته بهره دلخواه

 

 دیاگرام سیم کشی یک سیستم برق خورشیدی مستقل از شبکه 3-2شکل                            

 

 سیستم متصل به شبکه 

ی آمریکا از محبوبیت های برق خورشیدی، در اروپا و ایالات متحدهگیری از سیستمی بهرهاین طریقه

هایی باشد که برخی نهادهای دولتی برای زیادی برخوردار است. شاید دلیلش امکانات تشویقی و معافیت
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لیه کاهش یافته و با ی نصب اوگیرند و به تبع آن، هزینهها در نظر مینصب کنندگان این جور سیستم

سازد، قسمت قابل توجهی ی برق محلی را مقدور میوجود امکاناتی که فروش برق مازاد تولیدی به شبکه

 شود.های اولیه، به مالک سیستم بازگردانده میاز هزینه

ها، برقی تولید در یک چنین سیستمی، در خلال روز و در هنگام تداوم تابش نور خورشید، پنل

های ی داخلی، مجاز به فروش مازاد مصرف خود به شرکتکه مالک سیستم، علاوه بر استفاده کنندمی

 باشد.برق محلی هم می

ی شب که مصارف مختلف و به ی آن، در ساعات اولیهدر این صورت و با فرا رسیدن غروب و در ادامه

 کند.ی برق شهر خریداری میشبکهرود، کاربر، فوق مورد نیاز خود را مجدداً از روشنایی بالا میویژه 

های متصل به شبکه آن است که در صورت قطع برق شبکه در یکی از اشکالات بسیاری از سیستم

 (.۹-۲گردد )شکل اوقات تاریکی هوا و فقدان نور خورشید، برق شما نیز قطع می

 

 دیاگرام سیم کشی یک سیستم برق خورشیدی متصل به شبکه  4-2شکل                      

 

توان مدعی شد در مقابل، مزیت این روش آن است که وابستگی شما به برق شبکه را کم کرده و می

گونه آلودگی زیست محیطی را در پی نداشته، تان در شرایطی که هیچای از برق مصرفیکه بخش عمده
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ها در مناطق گرمسیری و شرایط آب و هوایی آفتابی، بسیار گونه سیستمکرد اینتولید گردیده است. عمل

عالی است چون به دلیل گرم بودن هوا، بیشترین تقاضای مصرف در ساعات میانی روز و اوقاتی که اکثر 

ها هم دهد که خوشبختانه با ساعات اوج تولید برق پنلهای تهویه مطبوع فعال هستند، رخ میسیستم

ها، در مواردی که مالک، قسمت اعظم برق تولیدی را به مصرف داخلی بقت دارد. این سیستممطا

 رساند نیز بسیار مناسب هستند.می

 دارشبکه باتری سیستم متصل به

ی قبلی است با این تفاوت که در مدار و چیدمان قطعات مختلف آن، یک یا این سیستم شبیه نمونه

 (.5-2)شکل چند باتری هم منظور شده است 

های متصل به شبکه، اصول کار بر این مبنا گذاشته شده که در در این روش هم عیناً مشابه سیستم

های ی خود استفاده کرده و مازاد آن را هم به شرکتهنگام تابش خورشید، از توان تولید شده در آرایه

نجمله قطع برق شبکه، برق فروشید با این تفاوت که در صورت وقوع حوادث مختلف و مبرق محلی می

 یابد.های موجود، استمرار میمورد نیاز از طریق باتریی توان شما قطع نشده و ارائه

 

 کشی یک سیستم برق خورشیدی متصل به شبکه با پشتیبانی باتریدیاگرام سیم  5-2شکل 
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 سیستم متصل و متکی به شبکه

های مسکونی نبوده و بیشتر در منازل و محلای ی خیلی متداول و شناخته شدهاین سیستم، نمونه

ام و در بسیاری از کاربردها، شود هر چند که شخصاً خیلی از آن بهره گرفتهکوچک مورد استفاده واقع می

کار از نظر عملیاتی بسیار مؤثر و مقرون به صرفه بوده و از جهت دانم. این راهحل میترین راهآن را مناسب

 گردد.وبی تلقی میزیست محیطی هم روش خ

رسد. در ادامه، ی خورشیدی به مصرف شارژ یک یا چند باتری میدر این شیوه، برق تولیدی آرایه

های موجود، راهی یک اینورتر )مبدل برق مستقیم های باتری یا باتریانرژی الکتریکی مورد نیاز، از قطب

یکی باتری به برق شهر( شده و پس از تبدیل ی انرژی الکترتر تبدیل کنندهبه متناوب یا به عبارت ساده

به برق متناوب هم ولتاژ و هم فرکانس با برق شبکه، از طریق یک تابلوی برق، رهسپار مدارات مختلف 

 گردد.داخلی منزل می

ها یا با کم شدن ولتاژ با تمهیداتی که در طراحی این سیستم اندیشیده شده، با خالی شدن باتری

ها به طور بینی شده، ارتباط سیستم برق خورشیدی با مصرف کنندهاز قبل پیش ها به یک میزانآن

گردند. در این فاصله، خودکار قطع و با برقراری یک مسیر جدید، بارهای مزبور به برق شهر متصل می

ار و ها، مجدداً ارتباط اولیه برقرها رسیده و به مجرد پر شدن آنها به مصرف شارژ باتریتوان خروجی پنل

شود. در این روش قابلیتی برای فروش برق مازاد به مصرف از طریق برق خورشیدی از سر گرفته می

رسد. در این صورت و با انتخاب بینی نشده و کل توان تولیدی به مصرف داخلی خودتان میشبکه پیش

رق خانگی منظور این روش، امکان استفاده از مزایایی که در برخی از کشورها برای تولید کنندگان ب

اید، راهی برای سرشکن کردن گردیده، شامل حال شما نشده و چون برق مازادی را هم به شبکه نفروخته

 های اولیه هم وجود نخواهد داشت.هزینه

در قیاس با یک سیستم متصل به شبکه، طراحی و اجرای یک سیستم برق خورشیدی متصل و متکی 

باشد. البته این طریقه، قسمت اعظم مزایای یک سیستم متصل به ر میتتر و سادهبه شبکه، بسیار ارزان

حسن را دارد که مالک سیستم، در موقع ضرورت، برق مورد شبکه با پشتیبانی باتری را دارا بوده و این 
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زمان با تولید آن وجود ندارد. در این صورت اتکاء نیاز خود را مصرف کرده و الزامی به مصرف هم

جویی یابد. دیگر مزیت این طریقه، صرفهه برق شبکه در ساعات اوج مصرف هم کاهش میکننده بمصرف

ی یک یا دو مدار توانید سیستمی که قادر به تغذیهباشد به این ترتیب که در شروع کار میها میدر هزینه

دهید.  کم مصرف یک خانه است را طراحی کرده و به مرور و با تأمین بودجه، تدریجاً آن را گسترش

دلار، نیازهای  ۰۳۱ای در حدود ام که با صرف هزینههای کم قدرتی را مشاهده کردهنمونهشخصاً 

ترین و اند در مقام مقایسه باید اذعان کرد که نصب کوچکی کوچک را تأمین کردهالکتریکی یک خانه

 ز دارند.های متصل به شبکه، حداقل به چند هزار دلار هزینه نیاجمع و جورترین سیستم

های اولیه باید توجه داشت که با زیاد شدن توان مورد نیاز و افزایش مصرف، به البته در هنگام ارزیابی

تر است. در حال های متصل به شبکه مقرون به صرفهرسیم که از آن حد به بعد، گزینش سیستمجایی می

ای صورت اگر پنل انتخابی به گونهباشد. در این کیلووات ساعت می ۹حاضر این محدوده چیزی در حدود 

های کند، گزینش سیستمکیلووات ساعت انرژی الکتریکی تولید می ۹است که در هر ساعت بیش از 

گیری باشد، بهرهکیلووات ساعت می ۹تر است و بالعکس اگر میزان مزبور کمتر از متصل به شبکه با صرفه

ی نسبتاً شود. خلاصه به جز مواردی که با صرف هزینهتر تمام میاز روش متصل و متکی به شبکه ارزان

بالا تصمیم به طراحی و نصب یک سیستم متصل به شبکه داشته و نیازتان بیش از کیلووات ساعت است، 

 باشد.های متصل و متکی به شبکه، بهترین روش جایگزین میگیری از سیستمبهره
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 فصل سوم

 اجزاء و متعلقات 

بخواهیم وارد جزئیات طراحی یک سیستم برق خورشیدی شویم، بهتر است قبل از آن که 

 ها به یکدیگر را مورد بررسی قرار دهیم.ی اتصال آنهای مختلف مورد نیاز و نحوهقسمت

 های خورشیدینلپ

کنند لذا هر چه انرژی خورشید بیشتر باشد، ها، انرژی مورد نیاز خود را از خورشید تأمین میپنل

ی مستقیم نور خورشید، یعنی در سایه هم ها در غیاب اشعهها هم بیشتر خواهد بود. پنلیافتی آنتوان در

 باشد.ی آن بسیار اندک و مختصر میکنند ولی اندازهبرق تولید می

ولت بوده و رقم مزبور میزانی است  ۹۳الی  ۹۹ها در زیر بار، چیزی در حدود ولتاژ خروجی اکثر پنل

 گردد.ولتی می ۹۲یدی واحد به کمک آن قادر به شارژ یک باتری که یک پنل خورش

های خروجی یک پنل خورشیدی که به هیچ های یک ولت متر را به ترمینالاگر سر سیم

ولت هم مواجه گردید. ولتاژ  ۲۰ای متصل نیست ارتباط دهید، ممکن است با رقمی تا حدود کنندهمصرف

باشد ولی به مجرد بینی میصطلاح در مدار باز، رقم عادی و قابل پیشهای بدون بار و به امزبور در پنل

رسد ولت می ۹۳تا  ۹۹کننده، ولتاژ یاد شده افت کرده و به حوالی ها به یک مصرفاتصال خروجی آن

 (.۸-۹)شکل 

 اژها در ی معمولی این ولتاندازه.های بالاتری را ایجاد نمود توان ولتاژها به هم میبا اتصال سری پنل

های متصل به شبکه، ولتاژ یاد شده ولت بوده و در طرح ۹۳یا  ۲۹های مستقل از شبکه، سیستم

 ممکن است به حدود چند صد ولت هم برسد.

 ها بوده ولی میزان توان ها به هم، ولتاژ خروجی آرایه، معادل ولتاژ هر یک از پنلبا اتصال موازی پنل

 یابد.افزایش می

توان چند یا چندین پنل را به یکدیگر متصل ( می2-3ی خورشیدی )شکل رایهبرای ایجاد یک آ

 تری دست یافت.توان به ولتاژها یا جریانات افزونهای متعدد به هم میساخت. با اتصال پنل
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                                           از تجمع تعداد زیادی سلول خورشیدی )سمت چپ( در کنار هم ، یک پنل ایجاد شد)وسط( و از ارتباط  2-3شکل 

 چند پنل به هم یک آرایه ی خورشیدی )سمت راست( شکل می گیرد

 

 ها به صورت سری یا موازی به هم سازید، فارغ از این که آنوقتی چند پنل را به یکدیگر متصل می

 یابد.مرتبط شده باشند، توان کلی سیستم افزایش می

شوند، ولتاژ و توان هر پنل به ها به صورت سری به هم وصل میپنل ،1-3هنگامی که مطابق شکل 

 یابد.ولتاژ و توان پنل بعدی افزوده شده و در مجموع، ولتاژ و توان آرایه افزایش می

، برای ایجاد یک آرایه، چند پنل را به صورت موازی به هم مربوط 8-3هنگامی که مطابق شکل 

های بالاتر، ها بوده و برای دستیابی به توانانگین ولتاژ هر یک از پنلسازید، ولتاژ خروجی، معادل میمی

 افزائید.وات هر یک را به دیگری می

 

وات باشد ،این  12ولت و 12یک آرایه خورشید متشکل از چهار پنل سری شده . اگر هر کدام از پنل ها ، 1-3شکل  

 پر در مدار خارجی جاری  خواهد شد.وات  و جریانی معادل یک آم48ولت و  48آرایه در مجموع 
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وات باشد ،این  12ولت و 12شده . اگر هر کدام از پنل ها ، موازیاز چهار پنل  مرکبیک آرایه خورشید  8-3شکل  

 آمپر در مدار خارجی جاری  خواهد شد. چهاروات  و جریانی معادل 48ولت و  12آرایه در مجموع 

 

 اینورمتر و باتری

ی خورشیدی مستقیماً به یک اینورتر ارتباط های متصل به شبکه که آرایهمبه استثنای سیست

شوند. علت ها به کار گرفته میکنندهاندازی مستقیم مصرفهای خورشیدی به ندرت برای راهیابد، پنلمی

های خورشیدی، متناسب با شدت و ضعف تابش خورشید، تغییر این است که میزان توان دریافتی پنل

. در این صورت، با بالا و پایین رفتن توان موجود، برق مزبور، قابل استفاده در بسیاری از کندمی

 (.2-3های حساس، نخواهد بود )شکل کنندهمصرف

شود که اینورتر، این نوسان در ای طراحی مییک سیستم برق خورشیدی متصل به شبکه به گونه

دهد و در صورتی که تقاضای مصرف افزایش یابد، می توان تولیدی را مدیریت کرده و خود را با آن وفق

های های مستقل یا نمونهگردد. این در حالی است که در سیستمکمبود آن از طریق برق شبکه تأمین می

ها، انرژی تولیدی را ذخیره کرده و آن را به صورت ثابت و یکنواختی در متصل و متکی به شبکه، باتری

 دهند.ر میها قراکنندهاختیار مصرف

ی عمیق ذخیره با سیکل یا چرخه« اسیدی -سرب»های ها معمولاً در باتریانرژی تولیدی پنل

( ولی به دلیل 11-3ولتی اتومبیل دارند )شکل  ۹۲های ها شباهت زیادی به باتریگردد. این باتریمی
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توان چند صد بار مورد شارژ و دشارژهای قابل ها را میشان وجود دارد، آنتفاوتی که در ساختمان داخلی

 ای قرار دارد.ملاحظه

 

کیلوواتی در ساعات مختلف روز )محور افقی(  15و  5نمودار شدت تابش دریافتی )محور عمودی( دو پنل  2-3شکل 

بری )پایین( .در نمودار پایینی ملاحظه می شود ،هنگامی که یک لکه ی ابر بین آرایه در یک روز کاملا آفتابی )بالا( و نیمه ا

 و خورشید قرار می گیرد ، منحنی دستخوش تغییرات و نوسانات لحظه ای و موقتی می گردد

 

ولتی نیز تولید  ۰های ها را در نمونهولت است ولی آن ۹۲ها با وجودی که ولتاژ اکثر این باتری

های خورشیدی، به توان مثل پنلهای یاد شده را میهای بالاتر، باتریبه توانیابی برای دست کنند.می

جا هم اتصال سری، موجب بالا رفتن ولتاژ و توان کلی صورت سری یا موازی به هم اتصال داد. در این
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دریافتی و به تبع ها شده و با ارتباط دهی موازی، ضمن ثابت ماندن ولتاژ، شدت جریان ی باتریمجموعه

 یابد.آن، توان افزایش می

 

     قسمت های مختلف یک باتری سرب اسید اتومبیل که به میزان زیادی در سیستم های مختلف برق خورشیدی 11-3شکل 

 مورد استفاده واقع می شود.

 

 کنترل کننده

های برق خورشیدی به ها، سیستمهای متصل به شبکه، در سایر موارد و طرحبه جز سیستم

ای نیاز دارند که بر جریان داده شده به باتری یا دریافتی از آن نظارت نماید. در صورتی که کنندهکنترل

و به سرعت از بین ها با شارژ مازاد )اُوور شارژ( و غیر ضروری مواجه گردند، خراب شده باتری یا باتری

کننده بوده و دهد که سیستمی فاقد کنترلها زمانی رخ میروند. شرایط مشابه در خرابی باتریمی

باشد کننده یا کنترلر میای به نام کنترلها کاملاً تخلیه یا دشارژ شوند. حلال این مشکل، وسیلهباتری

 (.11-3)شکل 
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 هارمفصل چ

 ی انرژی خورشیدیی محاسبهنحوه 

کاربرانی که در فکر طراحی و نصب یک سیستم برق خورشیدی  فصل حاضر و بعدی، علاوه بر

 باشد.های خورشیدی دارند نیز میهستند، مناسب حال افرادی که تصمیم به نصب آبگرمکن

برق خورشیدی متصل به ی خورشیدی )چند پنل در این دو فصل هر جا که اسمی از پنل یا آرایه

اشاره شده قابل استفاده است هر چند که در آید. مطالب گفته شده برای هر دو سیستم هم( به میان می

 باشد.تر میدرست« کلکتور»ی ی گرمایش خورشیدی، به کار بردن کلمهمقوله

 پارامتر تابش

گیری یا شود، آفتابمیهای تابش نور خورشید و شدت آن را شامل این پارامتر مرکب که ساعت

تر و گردد. واحد معمول( بیان می2W/mشدت تابش خورشید نامیده شده و برحسب وات بر مترمربع )

( نیز مورد استفاده واقع 2kWh/day/m« )کیلووات ساعت بر مترمربع در روز»تری به صورت عملی

 شود.می

 شدت تابش خورشید و پنل خورشیدی

شود که معرف توانی است که های خورشیدی به عددی اشاره میی پنلجعبهدر قسمتی از بدنه یا 

رود یک چنین پنلی قادر به تولید آن باشد )برحسب وات( البته مشروط بر آن که تابش انتظار می

 ۹۱۱۱وات در نظر گرفته شود. این شدت تابش یعنی  ۹۱۱۱خورشید در هر مترمربع از محل مورد نظر، 

توان به آن رقمی است که در ساعات میانی و به خصوص ظهر هنگام اواسط تابستان میوات بر مترمربع، 

 دست یافت. بنابراین توقع نداشته باشید که با احتساب یک میانگین روزانه، به چنین رقمی برسید.

ی آن یعنی با دانستن شدت تابش خورشید در مکان مورد نظر و با در نظر گرفتن میانگین روزانه

های خورشیدی ، و با ضرب کردن این رقم در توان پنل«ها بر مترمربع در روزکیلووات ساعت تعداد»

 ها را مشخص نمود.توان حدود انرژی دریافتی روزانه توسط پنل)برحسب وات(، می
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 ی شدت تابش خورشیدمحاسبه

سال نیز عوض  جا تا جای دیگر در تغییر بوده و میزان آن در ایام مختلفشدت تابش خورشید از یک

خواهید یک برآورد تقریبی منطقی داشته باشید باید برای هر مکان خاص و هر موقعیت شود. اگر میمی

ای را در نظر بگیرید. با تسهیلاتی که سازمان فضایی و هوانوردی ملی زمانی مشخص، شدت تابش ویژه

مختلف، بسیار ساده شده است. آمریکا )ناسا( فراهم آورده، یافتن شدت تابش نور خورشید در نواحی 

ی خاکی ما استخراج کرده و های هواشناسی ناسا، شدت تابش نور خورشید را در جای جای کرهماهواره

 اند.در اختیار کاربران قرار داده

توان از وب اطلاعات جامع و کاملی از میزان شدت تابش نور خورشید در نواحی مختلف جهان را می

دهی با ی انتهای کتاب، به عنوان نمونه، تابش Aی اب اخذ نمود. در ضمیمهی کتسایت معرفی شده

 ارائه گردیده است.زدگی شهر تهران آفتاب

به عنوان مثال و با مراجعه به سایت پشتیبان، اطلاعات درج شده در مورد شدت تابش نور خورشید 

ها به صورت مجزا و بور، شدت تابشدر شهر لندن واقع در کشور انگلیس را در نظر بگیرید. در جداول مز

ی میانگین شدت تابش نور اند. در جداول یاد شده، سطر اول به ارائههای مختلف سال ارائه شدهبرای ماه

 های مختلف سال و در صورت نصب افقی پنل بر روی زمین اختصاص داده شده است.خورشید در ماه

ر روزهای مختلف هر ماه خاص، حدوداً به چند ساعت دهند که به طور میانگین و داین ارقام نشان می

شویم که میزان مراجعه به ارقام بالا متوجه میاز تابش وسط روز خورشید دسترسی داریم. برای مثال و با 

ی آن در ماه خرداد دقیقه بوده و اندازه ۸۰ساعت یعنی  ۰/۱مزبور برای شهر لندن و در ماه آذر معادل 

 دقیقه از تابش نور خورشید در ساعات میانی روز است. ۹۱عت و سا ۹یعنی  ۳۰/۹برابر 
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 میزان بیشتری از انرژی خورشیدی جذب

باشد، با یک شیب یا انحراف پنل خورشیدی از راستای عمودی، در میزان انرژی جذب شده مؤثر می

عمودی از یک دیوار هایی که به صورت توان پی برد که میزان انرژی دریافتی پنلآزمایش عملی ساده می

اند. هایی که مستقیماً و به صورت تخت و افقی بر روی زمین نصب گردیدهاند و همچنین پنلآویخته شده

ها به سمت خورشید هایی است که سطح آنبه مراتب کمتر از مقدار انرژی جذب شده به توسط نمونه

ی بالا مربوط به اند. ارقام داده شدهگردیده دار و اُریب نصبها به صورت زوایهنشانه رفته و در واقع پنل

باشند. در صورتی که پنل یک مترمربع از سطح زمین می شدت تابش نور خورشید در شهر لندن و به ازای

دار نصب کرده و آن را به صورت متمایل به راستای تابش نور خورشید نشانه خورشیدی را به صورت زاویه

 ری بوده و طبیعتاً توان بیشتری را هم به دست خواهید آورد.روید، قادر به جذب انرژی بیشت

تری از آسمان واقع رسد خورشید در ارتفاع پایینهای فصل زمستان که به نظر میاثر این کار در ماه

 باشد.تر میشده، محسوس

ی آن زیاد ی اوج خود قرار دارد، شدت تابش اشعهعلت خیلی ساده است؛ وقتی خورشید در نقطه

وقتی با گذشت زمان و چرخش خورشید در آسمان، ارتفاع ظاهری آن نسبت  12-4وده و مطابق شکل ب

شود، همان مقدار نور، به مساحت ی نور آن به صورت مایل دریافت میبه مکان مورد نظر کم شده و اشعه

 گردد.بیشتری تقسیم می

 

                     

 درجه 31درجه و  21اصابت پرتوهای نوری در دو زاویه  12-4شکل                           
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ی تابش نور خورشید به محل مورد نظر، شدت کنید، متناسب با زاویهطوری که ملاحظه میهمان

شود، تعدادی از پرتوهای نوری کند. وقتی خورشید دقیقاً در بالای سرمان واقع میتابش تغییر می

متر را در روی سطح زمین مورد اصابت خود قرار  ۹ای به پهنای متر، محوطه ۹ی خورشید به اندازه

های نور خورشید ی تابش شعاعدهند )شکل سمت چپ(. هنگامی که مطابق شکل سمت راست، زاویهمی

 ۲متر، این بار فضایی در حدود  ۹گردد. همان مقدار پرتورهای قبلی با پهنای درجه می ۸۱با زمین فرضاً 

شود که شدت تابش نور خورشید در حالت دهند. به این ترتیب ملاحظه میقرار می متر از زمین را هدف

گردد )یادآوری: در مثلث درجه، نصف می ۱۱نسبت به حالت اول یعنی درجه،  ۸۱ی دوم یعنی با زاویه

 درجه، نصف وتر است(. ۸۱ی قائم الزاویه، ضلع روبروی زاویه

 

 تأثیر شیب پنل بر شدت تابش نور خورشید

ها به سمت خورشید، انرژی بیشتری جذب شده و به تبع آن، با شیب دادن و متمایل ساختن پنل

ی این زاویه به شیب شیروانی ساختمان مورد برق بیشتری تولید خواهیم کرد. در بسیاری از موارد، اندازه

جداول مختلف،  یهای اخیر و با تحقیقات صورت پذیرفته و ارائهنظر بستگی دارد هر چند که در سال

ای دست یافت که با حداکثر انرژی دریافتی همراه و توأم توان به زوایای بهینهبرای هر مکان خاص می

ها و ها و شرایط مختلف نصب آندهی پنلکنید که تأثیر زاویهباشد. در ادامه، جدولی را ملاحظه می

 دهد.را نشان میهای مختلف سال بر میزان شدت تابش دریافتی در شهر لندن زمان
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 ی شیب بهینه پنلمحاسبه

ی گردش آن به دور خورشید ای که محور گردش زمین با صفحهدرجه ۹/۲۸ی به دلیل زاویه

کند. در های خورشیدی در طول سال، بسته به فصول مختلف تغییر میی پنلسازد. شیب بهینهمی

ها را به ها، این امکان وجود دارد که شیب آننلای از موارد و با توجه به شرایط و موقعیت نصب پپاره

ها ی پنلتغییر داده و تنظیم کرد در حالی که در بسیاری از حالات،  تغییر دادن زاویهصورت ماهیانه 

 نمایند.ها را به صورت ثابت نصب میمقدور نبوده و آن

 آید:محاسبه ی شیب بهینه پنل ها دشوار نبوده و از رابطه ی زیر به دست می 

        

 = بهترین زاویه ی ثابت پنل در طول فصول سال°90-عرض جغرافیایی             
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 ی توان تولیدی پنل خورشیدیمحاسبه

ها در وات نامی هر ب کردن آنبر مبنای اعداد به دست آمده در مورد شدت تابش ماهیانه و با ضر

 یافت ،یعنی:پنل می توان به میزان انرژی الکتریکی آن در روز دست 

 وات نامی پنل = وات ساعت در روز ×شدت تابش نور خورشید                  

 همانطور که ملاحظه کردید ،رقم مربوط به شدت تابش ،به ماه مورد نظر و شیب پنل بستگی دارد .

وات داریم و در شهر لندن و در ماه های خرداد آذر ،  21برای مثال فرض کنید یک پنل خورشیدی 

ن انرژی دریافتی روزانه قرار داده ایم و به جهت به دست آورد °38ن را به دو صورت تخت و زاویه ی آ

 می توان به طریق زیر عمل کرد :

 

 هاچینش آرایهی کاربرد زاویه

توانند در برآورد های تقریبی و سرانگشتی هم بسیار مفید فایده بوده و میبا این همه، همین حساب

یبی یک سیستم برق خورشیدی، مؤثر واقع شوند. این محاسبه بسیار ساده بوده و کافی های تقرهزینه

ها در روز را به رقم مربوط به بدترین وضعیت شدت تابش است رقم به دست آمده از تعداد وات ساعت

 خورشید ماهیانه )یعنی ماه آذر( تقسیم کرد.
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ا را در زوایای مختلف قرار داده و نتایج حاصله هقدر ارزش دارد که با صرف کمی وقت، پنلاین کار آن

  را با هم مقایسه کنیم.

 

 

ها، ی زاویه دهی پنلکند که بسته به نحوهمشخص میفوق  ی اطلاعات داده شده در جدولمقایسه

مورد نظر ما در ماه فرضی ی وات، کل نیازهای الکتریکی خانه ۹۹۹۱الی  ۰۹۸هایی در حد انتخاب نمونه

 سازد.مرتفع می آذر را

 

 راندمان آرایه خورشیدی

ایم هر چند های مورد نیاز آشنا شدهی پنلجای کار و لااقل از جهت نظری، کم و بیش با اندازهتا این

 ایم.ها را وارد محاسبات نکردهکه هنوز بازده یا راندمان آن
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ی ان خروجی هر آرایهسنجند. حداکثر توشان می«حداکثر توان خروجی»خورشیدی را با  هایپنل

گردد. هر چند که اکثر ولت ایجاد می ۲۲الی  ۹۹خورشیدی، در هوای صاف و آفتابی و در ولتاژی بین 

ها، قادر به استفاده از این ولتاژ نبوده و ولتاژ مزبور را باید به طریقی کنندهها و کنترلاینورترها، باتری

یدا کند و همین کم کردن ولتاژ، خود، باعث اُفت توان هم ها همخوانی پکاهش داد تا با ولتاژ ورودی آن

 گردد.می

از نقطه نظر انرژی تابشی موجود در یک محل، در قیاس با مقدار انرژی جذب شده به توسط آرایه، 

 گردد.ملاحظه می ٪۱۹راندمان یا بازدهی در حدود 

هایی را کنندهاینورترها و کنترل توانگونه تلفات میخوشبختانه برای بالا بردن بازده و جبران این

)با حروف « ردیاب یا جستجوگر حداکثر توان»گیری از یک قابلیت ویژه به نام ابتیاع نمود که با بهره

ی گردند. قابلیت مزبور، ولتاژ دریافتی از آرایه(، باعث ایجاد بیشترین توان ممکن میMPPTاختصاری 

یا اینورتر، این اُفت را  هابا تأمین ولتاژ صحیح مورد نیاز باتری کند کهای تنظیم میخورشیدی را به گونه

 دهد.حذف کرده یا لااقل میزان آن را کاهش می

باشد هرچند که با توجه به گران بودن می ٪۱۹تا  ۱۱ها بین راندمان یا بازده این ردیاب

ها و همچنین گرانی اینورترهای مشابه، در های مجهز به این قابلیت نسبت به انواع فاقد آنکنندهکنترل

ها را مدنظر قرار توجه کرده و پیامدهای مثبت و منفی آنهای اولیه موقع خرید باید به این اختلاف هزینه

 داد.

وات و اینورترهای  ۲۱۱های بیش از در توان MPPTهای مجهز به قابلیت کنندهبه طور کلی، کنترل

گردند. ضمناً توجه داشته باشید که وات، مقرون به صرفه و اقتصادی می ۸۱۱های بالاتر از مشابه، در توان

گردد، حتماً به یک ه میهای خورشیدی تغذیهای متصل به شبکه که اینورتر، مستقیماً از پنلدر سیستم

خواهید اینورتر را از یک یا ردیابی حداکثر توان نیاز خواهید داشت ولی اگر می ی مجهز به قابلیتنمونه

 ی مجهز به قابلیت ردگیری حداکثر توان ندارید.چند باتری تغذیه کنید، اجباری به خرید یک نمونه

تان منظور د یا اُفت توان را هم در محاسباتی عدم بازدهی صد در صخواهید مسئلهخلاصه اگر می

، رقم MPPTی مجهز به قابلیت کنندهدر صورت استفاده از اینورتر یا کنترلنمایید، مراقب باشید که 

اید، عدد مزبور را بهره گرفته MPPTهای فاقد تقسیم کرده و اگر از نمونه ۱/۱نهایی محاسبه شده را به 

  گردد:بندی میی محاسبات به شرح زیر جمعین صورت خلاصهتقسیم نمایید. در ا ۱۹/۱به 

www.collegeprozheh.ir



 

 تأثیر دما پنل خورشیدی

شوند، در های خورشیدی در دماهای پایین و نواحی سردسیری مورد استفاده واقع میوقتی پنل

 گرمسیری، عملکرد بهتری را ارائه داده و توان تولیدی در دماهای پایین به اطقنها و ممقایسه با اقلیم

شود که برق تولیدی یک سیستم مراتب بیشتر از دماهای بالا خواهد بود. به این ترتیب مشاهده می

فتوولتایی در یک روز غبارآلود و نه چندان صاف و آفتابی ولی همراه با وزش باد ملایم و خنک، بیشتر از 

 یک روز صاف و آفتابی و فاقد وزش باد است.

کنید توجه داشته باشید که توان یا وات نامی را کنترل می یهای خورشیدوقتی پلاک مشخصات پنل

باشد. لذا باید ی سانتیگراد میدرجه ۲۹وات بر مترمربع و در دمای  ۹۱۱۱دهی به تابشقید شده، مربوط 

درجه، بیشتر و در دماهای بالاتر از آن،  ۲۹تر از ها در دماهای پایینانتظار داشت که برق تولیدی این پنل

 (.13-4از حد مورد نظر باشد )شکل کمتر 

ی این گرما، ناشی از گیرند، گرم شده و قسمت عمدهها در مقابل تابش نور خورشید قرار میوقتی پنل

ها، افزایش باشد و باز به دلیل مشکی یا تیره بودن رنگ آنی مادون قرمز نور خورشید میجذب اشعه

بود. تجربه نشان داده که در نواحی گرمسیری، دمای سطح شان هم قابل ملاحظه و محسوس خواهد دمای

 رسد.ی سانتیگراد هم میدرجه ۱۱الی  ۳۱ها به راحتی به حدود این پنل

گذارند تا آثار این تغییرات دما های خورشیدی اطلاعاتی را در اختیار کاربران میاکثر سازندگان پنل

موسوم است. با « ضریب دمایی توان نامی». این اثر که به ها گوشزد نمایندها را به آنبر روی عملکرد پنل

 گردد.ی سانتیگراد افزایش دما، مشخص میدرصدی از کاهش توان به ازای هر درجه
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ی یک پنل واحد ، با افزایش دما ،شدت جریان به میزان بسیار اندکی  IV نمودار تاثیر دمای محیط بر منحنی  13-4شکل 

هرچند که تغییر آن به قدری کم است که می توان آن را ثابت فرض کرد ، ولی ولتاژ خروجی به میزان افزایش می یابد ، 

قابل توجهی کاهش می یابد .با توجه به اینکه تغییر دادن دمای محیط، خارج از کنترل کاربر است تا حد امکان باید سعی 

آن ها در نظر گرفت تا آرایه ،از تهویه قابل قبولی  کرد در موقع نصب پنل ها ، باد خور مناسبی  را در قسمت زیرین

 برخوردار شده و مسیر عبور جریان هوا مسدود نگردد. 

 

ی سانتیگراد بالا رفتن باشد، یعنی با هر درجهمی ٪ ۹/۱ی این پارامتر چیزی در حدود معمولاً اندازه

ی سانتیگراد بالعکس، با هر درجهیابد و کاهش می ٪۹/۱ی خورشیدی به میزان دمای محیط، بازده آرایه

ی این (. در صورتی که اندازه۱-۹یابد )جدول افزایش می ٪۹/۱ی به اندازه پایین آمدن دما، بازده آرایه

وات به شرح داده  ۹۱۱در نظر بگیریم، تأثیر تغییرات دما بر یک پنل خورشیدی  ٪۹/۱ضریب را همان 

  خواهد بود: 14-4شده در جدول 

 

www.collegeprozheh.ir



ها دارد، بهتر ای در کارایی آنچه تأثیر قابل ملاحظه هااین مسئله که خنک نگه داشتن پنلبا درک 

بینی کنید که جریان ها، تا حد امکان تمهیداتی را پیشاست در موقع نصب و طراحی محل استقرار پنل

وانی است حتماً یک ها بر روی بام یا شیرتان نصب پنلها عبور نماید. اگر هدفآزاد هوا از زیر و روی آن

باشید. البته به  ها در نظر داشتهی پنلمتری را بین سطح شیروانی یا بام و بدنهسانتی ۹۱الی  ۱بادخور 

ها را ابتدا بر روی یک قاب یا پایه سوار توان آنها بر روی شیروانی یا بام میجای خوابانیدن مستقیم پنل

دهی و جریان پیدا کردن هوا، به صورت خودکار تأمین  کرد که در این صورت هدف مزبور یعنی فاصله

 گردد. می

ی ها بر روی شیروانی نصب گردند و در صورتی که میانگین سالیانهدر مواردی که قرار است پنل

ها، عدد ی سانتیگراد و بیشتر است، برای یافتن دمای واقعی پنلدرجه ۲۹دمای هوای محل در حدود 

ها، بر روی یک دیرک مستقر شوند، برای یافتن دما ده و اگر قرار است پنلضرب کر ۹/۹مزبور را در 

 ضرب نمایید. ۲/۹واقعی، دمای محل را در عدد 

شود که تأثیر دما بر روی ها به جدول یا نموداری اشاره میی راهنما یا بروشور پنلمعمولاً در دفترچه

توجه به اُفتی که از این بابت در سیستم ایجاد سازد. در این صورت و با ها را معین میتوان نامی آن

 بینی نمود.گردد، باید اندکی وات اضافه را برای آثار و تبعات ناشی از افزایش دما، پیشمی

پیدا کردن میانگین دمای هوا در نواحی مختلف جهان کار دشواری نبوده و با مراجعه به وب سایت 

توان به آن به راحتی می www.weather.com( به آدرس: Weather Channel« )کانال هوا»

ی ی میانگین ماهیانهدسترسی پیدا کرد. به مجرد اتصال به وب سایت یاد شده، به سادگی قادر به مشاهده

دمای هوای اکثر شهرها در کشورهای مختلف جهان خواهید بود. برای سهولت کار، دماهای مزبور، هم به 

 اند.هایت ارائه گردیدهصورت سانتیگراد و هم به شکل فارن

 محاسبه تقریبی هزینه

های برآورد شده در این قسمت با واقعیت فاصله داشته و قبل از هر چیز باید اشاره کرد که هزینه

ها را وارد جای کار، محل نصب و تأثیر آن در حساب و کتابتقریبی هستند. یادتان باشد که تا این

 ایم. محاسبات نکرده

ها باید اشاره کرد که اگر کارهای فیزیکی و زمینه در هزینهو برای داشتن یک پیشبه عنوان شروع 

کننده و بدنی و حمل و نقل را خودتان انجام دهید، یک سیستم برق خورشیدی شامل: آرایه، کنترل

عدد  تان هزینه به همراه دارد که البته خود ایندلار برای ۲/۰ها، به ازای هر وات، چیزی در حدود باتری

 نوسان و بالا و پایین خواهد داشت. ±٪۹۹هم 
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های مختلف توجه داشته باشید که پیاده کردن یک سیستم متصل به شبکه در هنگام طراحی سیستم

تری ی بیشتری نیاز دارد، چون علیرغم عدم نیاز به باتری، سیستم مزبور به اینورتر گران قیمتبه هزینه

ت بازدید به یک احتیاج خواهد داشت. ضمناً فراموش نکنید که پس از اتمام کار، ملزم به پرداخت اجر

ی شرکت برق هم هستید که صحت و درستی مراحل انجام کار را کار یا کارشناس مجرب و تأیید شدهبرق

ی قطعات به کار رفته در گیری بیشتری معمول بوده و کلیهتصدیق نماید. در خیلی از کشورها، سخت

ای برخوردار باشند تا ی ویژههای خوب و استانداردهاسیستم برق خورشیدی مورد نظر باید از کیفیت

ی برق شهر را اخذ نمایند. لذا اگر مقصود، طراحی یک سیستم برق قابلیت و مجوز اتصال به شبکه

دلار به ازای هر وات حساب کرده و  ۹۲الی  ۱خورشیدی متصل به شبکه است، روی چیزی در حدود 

 ها را هم در نظر بگیرید.نوسان هزینه ۹۹٪±
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 پنجمفصل 

 آرایهبررسی محل نصب 

ها در طراحی موفقیت آمیز یک سیستم برق ترین گامها یکی از مهمبررسی محل نصب پنل

شود که اصولاً آیا امکان مورد نظر، مناسب گردد. با انجام این کار مشخص میخورشیدی محسوب می

با بررسی موقعیت نصب یک سیستم برق خورشیدی هست یا نه و در صورتی که پاسخ مثبت باشد، 

نصب سیستم مزبور برای دستیابی به بهترین عملکرد، مشخص شده و کاربر مطمئن  مکانی، جای مناسب

 ی هزینه شده، به هدر نخواهد رفت.گردد که بودجهمی

 ترسیم یک کروکی

ترسیم یک کروکی دستی و معمولی از موقعیت مکان مورد نظر، فکر بسیار خوبی است. در انجام این 

ای در مراحل بعدی و کار نیازی به اعمال دقت و وسواس زیاد نیست ولی در مجموع، داشتن چنین نقشه

 همچنین در هنگام طراحی سیستم، بسیار مفید است.

در هنگام تهیه نقشه فقط در فکر مشخص کردن محل درختان و سایر موانع موجود در داخل زمین 

های مجاور را هم در نظر داشته باشید. فراموش نکنید که نهال ینهای مستقر در زمخود نبوده و انواع مانع

ی درختان و سایر گیاهان جوان و کوچکی که در حال حاضر تأثیری در کور کردن مسیر تابش اشعه

ساز گردند. در خاتمه، با استفاده از یک فلش )پیکان( در خورشید ندارند، ممکن است در آینده مشکل

( در زیر آن، شمال نقشه و North)مخفف  Nسیم شده و چک کردن حرف ی ترای از نقشهگوشه

 موقعیت محل را نیز معین نمایید.

 دیرکنصب بر روی 

ها بر روی دیرک، استفاده از یک ستون مناسب و قوی و تدارک دیدن یک ترین شرط نصب پنلمهم

حی شده، در مقابل نیروهای ی طراباشد تا سازهفونداسیون بتنی مستحکم در خاک سفت و غیر دستی می

 باد و زلزله مقاومت نماید.

 

www.collegeprozheh.ir



 
 

 

 اینگهداری دوره

ها نیازی به نظافت بیش از حد ندارند ولی به هر حال باید پذیرفت که از نقطه نظر پاکیزگی، پنل

دهد و شان را کاهش میها، بازدهیای آنهای مختلف بر روی سطح شیشهوجود گرد و غبار و لکه و جرم

ی دسترسی و تمیز کاری و دهی آرایه باید به فکر نحوهیابی و موقعیتاین لحاظ در موقع مکان به

 ها هم بود.بار پنلهای نوبتی و هر چند ماه یکوارسی

 نصب پنل بر روی زمین

اند که در طول روز، ها به بازار عرضه شدههایی برای نصب زمینی پنلضمناً مطلع باشید که اخیراً پایه

های گردان عمل کرده و قابلیت رهگیری و تعقیب مسیر تابش پرتوی نور خورشید در آسمان یه آنتنشب

و در فصل تابستان، میزان انرژی دریافتی را تا  ٪۲۱تا  ۹۹ها قادرند در زمستان بین را دارند. این پایه

باشد و های تجاری این وسایل قدری گران میهم بالا ببرند. هر چند که در حال حاضر قیمت نمونه ۹۹٪

ی ها، در شرایط فعلی، افزایش سطح آرایهبه این لحاظ و علیرغم با ارزش بودن مساحت اشغالی پنل

ی این با همه«. د!شان بخشیها را به لقایعطای این پایه»تر بوده و بهتر است خورشیدی مقرون به صرفه

های اوصاف بسیاری از مهندسین و افراد با سلیقه و با انگیزه که همیشه دوست دارند از جدیدترین فناوری

ها را تهیه کرده و مورد استفاده قرار شان را به دریا زده و یک نمونه از این پایهروز دنیا بهره بگیرند، دل

ای زده و از مجموعه« instructables.com»د سری به سایت توانیدهند. اگر علاقه داشته باشید میمی

اند، بازدید کنید. بعضی از این کاربرها، ها را ساختهها که افراد علاقمند خودشان آنگونه پایهاز این

 .دارند در این سایت عرضه میی ابداعی خودشان را هم ی ساخت نمونهدستورالعمل و نقشه
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 بررسی موانع

ها، به مکان مورد نظر رفته و جنوب جغرافیایی ضعیت موانع موجود در اطراف محل نصب پنلبرای بررسی و

ها بر روی سطح زمین و یا در ارتفاع که قرار است پنلرا به کمک یک قطب نما مشخص کنید. در صورتی

ده و ها قرار داکمی از آن نصب شوند، اندکی خم شده و سعی کنید مسیر دیدتان را در سطح نصب پنل

تان دنبال کرده و ببینید در زمستان که خورشید در ارتفاع بار از شرق تا جنوب و سپس غرب را با نگاهیک

ی خورشید های مجاور، مسیر تابش اشعهگیرد، آیا موانع اطراف از جمله درختان و ساختمانپایینی قرار می

 کنند یا خیر.را کور می

 های مختلف سال آگاه باشید. عیت طلوع و غروب خورشید در ماهبرای انجام این کار لازم است از موق

ی پنل محاسب زاویه»یابی به این اطلاعات بسیار آسان است و با مراجعه به قسمت خوشبختانه دست

توانید مسیر حرکت به سهولت می www.Solar Electricity Handbook.comدر سایت « خورشیدی

 معین نمایید. های مختلف سال راخورشید در ماه

باشد. برای این کار، با استفاده از ترین راه تشخیص موانع بالقوه، استفاده از یک مداد و یک نقاله میساده

ی یک مداد وصل کرده و سر نخ را از سوراخ مرکزی نقاله کمی نوار چسب، یک تکه نخ را به انتهای نتراشیده

تری درست کنید. با ی اساسییا اگر علاقه دارید وسیله ( و5-15رد کنید و انتهای آن را گره بزنید )شکل

گرد یا کلیپس باز شده را از آن عبور درل، در انتهای مداد، سوراخ عرضی ظریفی ایجاد کرده و یک سوزن ته

ای که مداد مزبور بتواند در روی دهید و نوک سوزن یا کلیپس را وارد سوراخ مرکزی نقاله کنید، به گونه

 های مختلف آن را پر کند.ه حرکت کرده و جای شعاعی نقالصفحه

                           

 

یک ابتکار ساده برای تعیین زاویه تابش خورشید که تنها از یک مداد ،یک نقاله و کمی چسب و نخ تشکیل شده  15-5شکل 

 .است
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را به آرامی حرکت داده و آن را بر های مختلف، مداد ی تابش خورشید در ماهدر این مرحله و با دانستن زاویه

ها قرار دهید، نوک ی مورد نظر قرار دهید. اکنون اگر نقاله را در یک سطح افقی هم تراز با پنلروی زاویه

صورت هر کدام از موانع ی خورشید در ماه مورد نظر را نشان خواهد داد. در اینمداد، راستای تابش اشعه

 ها خواهند گردید.ار گیرند، باعث سایه شدن پنلاحتمالی که در راستای مداد قر

 ای و خودکار تحلیل موانعابزارهای حرفه

تری به این کار نگاه کنید، ایهای متعدد داشته و دوست دارید از دید حرفهکه علاقه به تصب پنلدر صورتی

 باشند.حلیل موانع میای وجود دارند که قادر به تجزیه و تتوجه داشته باشید که ابزارهای تخصصی ویژه

به بازار عرضه شده، که یکی از بهترین ابزارهای این « مسیر یاب خورشیدی»ای به نام به این منظور وسیله

ی پلاستیکی است که در قسمت بالایی آن یک حباب شود. این ابزار متشکل از یک بدنهکار محسوب می

ی مخصوص و ه از این ابزار آن را بر روی سه پایهچین تعبیه شده است. برای استفادای به شکل عرقشیشه

 (.12-5دهند، شکل )در مکان مورد نظر قرار می قابل تنظیم آن گذاشته و مجموعه را

ها و ها و نشانهی مرئی داخل آن مملو از اعداد و ارقام و درجه بندیچنین صفحهچین شفاف رویی و همعرق

ت و بسته به کامل یا ساده بودن دستگاه، به امکانات مختلفی از های گوناگون بوده و متناسب با قیمجهت

های های مختلف سال و بسیاری از قابلیتهای ساعات روز و ماهی تراز کردن، شاخصبیل قطب نما، وسیلهق

های خاصی دارد که تقریباً بر روی هر جور سطح ناصافی ی دستگاه، نوکباشد. ضمناً پایهدیگر مجهز می

شد که مسیریاب خورشیدی، یک دستگاه پذیرد. یادآور میه و تراز کردن آن به سهولت میتثبیت شد

ی دیگری نیاز ندارد و نحوه ی عملکرد آن بسیار الکتریکی یا الکترونیکی نبوده و به باتری یا هیچ منبع تغذیه

وانع و مناظر اطراف بر ساده می باشد. به مجرد قرار گرفتن این وسیله در موقعیت مورد نظر، انعکاسی از م

ها را به صورت دستی و ای از آنشود که نقشهروی حباب آن پدیدار شده و این امکان برای کاربر فراهم می

های فرضی، سعی در جا کردن سه پایه و به واقع با تغییر موقعیت پنلتقریبی ترسیم کرده و در ادامه، با جابه

 های نامطلوب نماید. حذف سایه

و گذار در بازار  ای کاربرد جندانی ندارند، با اندکی گشتجور ابزارها برای افراد غیر حرفهچون این

ها را به صورت توان موسساتی را پیدا کرد که این مسیریابهای خورشیدی، میفروشندگان لوازم و پنل

اند که زار عرضه گردیدهای به باGPSهای الکترونیکی مجهز به روزانه یا هفتگی کرایه بدهند. اخیراً سیستم

دهند. ها، این عمل را به صورت الکترونیکی انجام میسنجنما و شتابای انحرافبا استفاده از کلیدهای جیوه

ی تحلیل جامع و مبسوطی از ها بسیار زیاد و در حدود چند هزار دلار بوده و قادر به ارائهقیمت این دستگاه

ی خوب و مناسبی از این وسیله ند. اگر تصادفاً تمایل به خرید نمونهباشوضعیت تابش پرتوهای خورشید می
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تولید  Sun Eyeو  Wiley Electronics ساخت Assetهای ی معروف آن، مارکداشتید، دو نمونه

های برق یابی و تعمیر سیستمخواهید این کار یعنی طراحی، عیبباشند. اگر میمی Solmetricشرکت 

 رسد. ای دنبال کنید، داشتن یک نمونه از این ابزارها، ناگزیر به نظر میحرفهخورشیدی را به صورت 

 

 

، به پاره از درجه بندی  b(.در قسمت aیک مسیر یاب خورشیدی به همراه سه پایه ، کیف و سابر ضمائم)قسمت  15-5شکل 

قطب نمای دستگاه که برای جهت  c    ها و شاخص های مختلف که هر کدام وظیفه ی خاصی دارند ،اشاره شد. در قسمت

 دادن و تنظیم اولیه ی آن به کار می رود، مشاهده می گردد. 
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       شکل ،است iPhoneبر روی  Solmetric IPVهای گیری از برنامهتر دیگر، بهرهنتر و ارزاراه ساده

(5-12.)             

دلار هزینه به همراه دارد، موانع موجود، ردیابی شده و به کمک  ۸۱با نصب این برنامه که کلاً حدود  

ی گردند، تجزیه و تحلیل سالیانهی نمایشگر ترسیم مینمودارهایی که به صورت خودکار بر روی صفحه

های ی نمونهبرنامه به اندازهکه جزئیات ارائه شده به توسط این پذیرد. با وجودیسایه، به سادگی صورت می

ی گیرند. برنامهافزار بهره میای از این نرمالکترونیکی، جامع و کامل نیست ولی این روزها، اکثر افراد حرفه

قیمت را دارا بوده و این حسن را دارد که های گرانیاد شده، بسیاری از خصوصیات و عملکردهای سیستم

 قیمت چندانی هم ندارد. ی استفاده،علاوه بر سهولت نحوه

 www.Solmetric.comنیاز داشتید، به سایت  Solmetric IPVی اگر به اطلاعات بیشتری در زمینه

 دانلود کرد. iTunesتوان از وب سایت افزار مورد نیاز را میمراجعه کرده و به خاطر داشته باشید که نرم

ی افزار، هزینهدارید، با نخستین استفاده، این نرم iPhoneمتذکر شویم که اگر در حال حاضر یک بد نیست 

تان آن را قرض ی خودش را جبران خواهد کرد، ولی اگر تلفن همراه دیگری دارید، یا از یکی از دوستاناولیه

 تان فرا نرسیده است!یبگیرید و یا کمی فکر کرده و ببینید که آیا وقت تعویض و ارتقاء دادن گوش

 
 iphoneبر روی یک گوشی  solmetric IPVنمونه های از گزارشات ارائه شده ی برنامه ی  11-5شکل 

 

 های برق خورشیدیآینده نگری در سیستم

وقتی در فکر نصب یک سیستم برق خورشیدی هستید، باید وضعیت آتی آن را هم مدنظر داشته باشید. 

ها چیزی در حدود بیست سال است، باید تدبیری اندیشید و چون عمر مفید و متوسط این گونه سیستم
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ب و مطلوبی ی عملکرد مناساطمینان حاصل کرد که سیستم طراحی شده، در طول مدت مزبور قادر به ارائه

باشد. در هنگام بررسی این دورنما و افق پیش رو، فراموش نکنید که در خلال مدت یاد شده، درختان و می

کنند. برای مثال، نهال جوان یک صنوبر در ها، به سرعت رشد میهای محافظ اطراف محل نصب پنلپرچین

ی کنید که سایهگردد. اگر فکر میدل میی چند ساعت، به درخت بلند و تنومندی مبباغ مجاور، در فاصله

شود. بهتر است کار امروز را به فردا موکول نکرده و از همین ابتدا جای این درخت در آینده دردسر ساز می

ها، ساختمان قدیمی یا ها در نظر بگیرید. اگر در مجاورت زمین محل نصب پنلبهتری را برای نصب پنل

کنید، با استفاده از تحقیقات محلی یا عمارت در حال ساختی را مشاهده می کلنگی وجود دارد و یا حتی اگر

پرسش از مالک آن، از تعداد طبقات و ارتفاع ساختمان در حال احداث، اطلاع حاصل کنید، تا در دراز مدت، 

 های شما نشود. ی آن، مانع از عملکرد صحیح پنلسایه

های خاصی از طول سال قوع مه یا غبار محلی در زمانی ویکی از کارهای مفید دیگر، تحقیق درباره

ها با دشواری که وقوع این شرایط جوی از حد خاصی فراتر رود، عملکرد عادی پنلباشد، چون در صورتیمی

 شود. رو میروبه

 ولتاژ مناسب کدام است؟

متصل و »و « شبکهمستقل از »های برق خورشیدی ترین ولتاژهای مناسب برای استفاده در سیستممعمول

گیری برای انتخاب ولتاژ کار سیستم، باید عامل باشند. در تصمیمولت می ۹۳و یا  ۲۹، ۹۲، «متکی به شبکه

ولت  ۲۹یا  ۹۲هایی که با ولتاژهای باشد را نیز وارد محاسبات و معادلات نمود. دستگاه« هزینه»دیگری که 

ولت عمل  ۹۳هایی هستند که با ولتاژهای بالاتر، مثلا ونهتر از نمتر و ارزانکنند، بسیار فراوانکار می

ها شدیداً بیشتر از ولتی، بدیهی است که قیمت آن ۹۳های تر از نمونهنمایند. به علت استقبال کممی

 ولتی خواهد بود. ۲۹یا  ۹۲های نمونه

ولت متداول و رایج  ۹۳های مستقل از شبکه با ولتاژهای بیش از اندازی سیستمدر عمل، طراحی و راه

هایی که با باشد. علت این است که به دلیل تخصصی و کم مصرف شدن اینورترها و کنترل کنندهنمی

 یابد.شان به طور تصاعدی و شدیدی افزایش میکنند، قیمتولت عمل می ۹۳ولتاژهای بیش از 

ولتاژهای بسیار بالاتری سود توان از های متصل به شبکه، با سری کردن چندین پنل به هم، میدر سیستم

های برق خورشیدی، ی ملزومات سیستمهای عرضه کنندهجست. با یک گشت و گذار کوتاه در فروشگاه

 ۹۱۱۱تا  ۹۲های متصل به شبکه در انواع و اقسام و ولتاژهای ملاحظه خواهید کرد که اینورترهای سیستم

های برق خورشیدی متصل به شبکه با آن کار مولت هم در دسترس هستند. در هر حال، ولتاژی که سیست

 های خورشیدی به کار رفته، بستگی دارد.کنند، به تعداد پنلمی
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  PVی گزینش ولتاژ مناسب سلول نحوه

ی خورشیدی و یا میزان جریانی که در آن واحد مورد استفاده ی جریان تولیدی آرایهانتخاب ولتاژ به اندازه

 کند.پیدا میدهید، بستگی قرار می

گیری از چنین بهرهتر و همهای قویهای بالاتر، منوط به داشتن کنترل کنندهیابی به شدت جریاندست

 باشد.های قطورتر میکابل

ی های مصرف شده در قسمت داخلی ساختمان، برق تولیدی آرایهدر سیستم مورد نظر ما، گذشته از سیستم

العاده مهم و قابل ذکر ی فوقمتر کابل عبور کند. نکته ۹۲از حدود  خورشیدی برای رسیدن به مقصد، باید

ی دهد. معمولا بر روی بدنهها را کاهش میها، عمر مفید آنآن است که جریان کشی بالا و زیاد از باتری

ز عمر خواهید اصورت اگر میگردد. در اینباشد، اشاره می« ساعت -آمپر »ها که ای از آنها به مشخصهباتری

چنین مقدار ی جریان کشیده شده از باتری و هممفید باتری کاسته نشود تا حد امکان تلاش کنید که اندازه

 آمپر ساعت باتری تجاوز نکنند.  %۹۱ی آن، از جریان شارژ کننده

باشد، کمی چون میزان جریان کشیده شده از باتری، یکی از پارامترهای دخیل در انتخاب صحیح آن می

تر به این مقوله هم خواهیم پرداخت. در هنگام انتخاب ولتاز، بهتر است به جای یک نمونه، دو یا چند بعد

ولت را در نظر گرفته و قبل از گزینش نهایی، شرایط و پیامدها و نقاط قوت و  ۲۹یا  ۹۲ولتاژ مختلف مثلا 

ی حاصله را به یک DCولتاژ ضعف هر یک را بررسی و سبک سنگین نمود. اگر تصمیم دارید که در نهایت، 

ولتی،  ۹۲هم تراز با ولتاژ برق شهر مبدل سازید، توجه داشته باشید که توان مجاز اینورترهای   ACولتاژ 

ولتی، توان قابل  ۹۲های گیری از نمونهصورت، با بهرهولتی بوده و در این ۹۳یا  ۲۹های تر از نمونهکم

 .هایی همراه خواهد بودحصول با محدودیت

 ی قطر کابلمحاسبه

خواهیم قطر کابل ها خواهیم پرداخت، ولی فعلا و در این مرحله میکمی بعدتر به کندوکاو بیشتری در کابل

 مان را مشخص کنیم.مورد نیاز برای سیستم

ی ییلاقی ملاحظه کردید، انتقال برق خورشیدی از خروجی کنترل کننده تا گونه که در مثال خانههمان

 پذیرد. پس از رسیدن برق تولیدی به داخل ساختمان،متر کابل صورت می ۹۲مان، به توسط محل ساخت

 شود. متر کابل دیگر تامین می ۹۱های مختلف، به توسط برق مورد نیاز روشنایی، پریزها و مصرف کننده

  

www.collegeprozheh.ir



بل ی سطح مقطع کامتر کابل نیاز داریم. برای محاسبه ۲۲گردد که در مجموع به به این ترتیب ملاحظه می

 ی زیر استفاده کنید:از رابطه

𝐶𝑇 =
0.04 LI

𝑉
20

 

 در این رابطه:

Lطول کابل بر حسب متر : 

Iشدت جریان جاری در کابل بر حسب آمپر : 

V( ۲۹یا  ۹۲: ولتاژ انتخابی سیستم )ولت 

CTمتر مربع: سطح مقطع کابل بر حسب میلی 

 ولت در نظر گرفته شود، سطح مقطع کابل برابر است با:  ۹۲باشد، لذا اگر در مثال فوق، ولتاژ سیستم، می

2CT =
0.04×22×14/08

12

20

= 20/65 𝑚𝑚 

 باشد:ولتی به صورت زیر می ۲۹ی مشابه برای یک سیستم روش محاسبه

2CT =
0.04 ×22 ×7 /04

24

20

= 5/15  𝑚𝑚 

ولت در نظر گرفته شود، سطح  ۹۳شرایطی را ایجاد کرد که ولتاژ سیستم،  و فقط از جهت اطلاع، اگر بتوان

 مقطع کابل لازم به صورت زیر محاسبه خواهد شد:

2CT =
0.04 ×22 ×3 /52

48

20

= 1/16 𝑚𝑚 

 های کابلاستفاده از جدول تبدیل اندازه

چنین اطلاع از قطر معادل بر حسب و هم 1AWGی ی مشخصهبرای تبدیل سطح مقطع کابل به شماره

 استفاده نمود. 11-5توان از جدول متر یا اینچ میمیلی

1 American Wire Gaugeهای آمریکایی.، کد استاندارد سیم 
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توانید کابل مناسب را انتخاب نمایید. در ی ارقام داده شده در این جدول به سرعت میبا مراجعه و ملاحظه

ولت، راه اندازی  ۹۲بر اساس مان را این مثال، طول کابل به کار رفته بیش از آن است که بتوانیم سیستم

است که یک  ۹۹/۲۹،  ۰۹/۲۱تر از ترین عدد بزرگکنیم. با نگاهی به جدول مشخص می شود که نزدیک

باشد. در این صورت، برای غلبه بر مقاومت موجود متر میمیلی ۹۱/۹آمریکایی به قطر  ۹ی کابل شماره

های داخلی، از یک تر از آن، سیم کشیاختمان و مهمناچاریم برای انتقال برق تولیدی از محل آرایه تا س

بر گرانی و غیر قابل انعطاف بودن، نصب آن هم استفاده کنیم که علاوه ۹ی کابل نسبتا کلفت و قوی شماره

تری نگاه کنیم، ی کابل به طور واقع بینانهی تعیین اندازهای نخواهد بود. لذا اگر بخواهیم به مسالهکار ساده

 ولت باشد. ۹۳یا  ۲۹رسد که بهترین کار، انتخاب ولتاژ می به نظر
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 شکلپنل خورشیدی بی

های خورشیدی هاست که پنلشکل آنهای خورشیدی، نمونه ی آمورف یا بیترین فناوری ساخت پنلارزان

 شوند. ی نازک هم نامیده میبا فیلم یا لایه
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از نور  %۳ای نداشته و در نهایت تنها قادر به تبدیل ها، این نمونه، بازدهی قابل ملاحظهدر بین سایر فناوری

های مزبور، حتی در روزهای ابری هم عملکرد مناسبی داشته و دریافتی به برق می باشد. با این وجود، پنل

ها حتی در زیر نور ماه هم عملکرد قابل قبولی های آندهند و برخی از نمونهبه کار تولید برق خود ادامه می

 گذارند.را به نمایش می

 پنل خورشیدی پر بلوری

 های سیلیکونی ساختههای نازکی از کریستالها از چندین سلول خورشیدی که هرکدام از قرصاین پنل

ی های لایهها در تابش مستقیم نور خورشید و در مقایسه با نمونهگردند بازدهی این پنلاند، تولید میشده

 باشد.می %۹۳تا  ۹۸نازک، بسیار بهتر و بین 

های پر نظر داشتن یک توان خاص، مساحت اشغال شده به توسط پنل به این ترتیب طبیعی است که با در

های شان در شرایط گوناگون و به ویژه حالتی نازک بوده و به تبع آن، نصبهای لایهبلوری، حدود ؟ نمونه

د ی نازک بوده و میزان مورهای لایهها بیشتر از نمونهتر خواهد بود. عمر مفید این پنلدشوار، بسیار ساده

 شود.سال برآورد می ۲۹انتظار، چیزی در حدود 
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 های خورشیدی تک بلورینلپ 

تر که هر کدام از یک کریستال سیلیکونی مجزا های خورشیدی از چندین سلول خورشیدی کوچکاین پنل

ها از راندمان خوشیدی رایج و در دسترس امروزی، این نمونههای بین پنل. گردند اند، ایجاد میساخته شده

 شود.تخمین زده می %۲۹الی  ۹۹ها حدود بالاتری نسبت به سایر انواع برخوردار بوده و بازده آن

باشند ولی به دلیل بالا بودن بازدهی، اگر ملاک های پر بلوری را دارا میی خصوصیات نمونهها همهاین پنل

 ها به حساب آورد.وجورترین پنلترین و جمعها را باید کوچکن تولیدی در نظر بگیریم، آنرا میزان توا
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ها، بدیهی است که قیمت شان هم بالاتر از سایر انواع خواهد ی ساخت این پنلبا توجه به بالا بودن هزینه

بیش از پنل خورشیدی پر بلوری معادل  %۹۱تا  ۸۹قیمت یک پنل تک بلوری بین  بود. در حالت عادی،

 باشد.می

 های خورشیدی، بهترین است؟کدام فناوری پنل

های پر بلوری که هم از نظر ابعاد و هم به جهت گیری از پنلتجربه نشان داده که در اکثر کاربردها، بهره

 باشد. دار است، بهترین گزینش میهای اولیه، از میزان معقولی برخورهزینه

روند که توان مورد نیاز در حد پایینی قرار داشته و در ی نازک بیشتر در مواردی به کار میهای لایهپنل

گونه که مجموع، طرح، خیلی بزرگ و مفصل نبوده و ضمناً محدودیت جا و فضا نیز مطرح نباشد. همان

جور شود، اینها، خیلی بزرگ و زیاد میوان مورد نیاز، ابعاد کلی پنلجلوتر هم اشاره شد، چون با بالا رفتن ت

 باشند.وات مناسب می ۹۲۱تا  ۹۱۱های ها بیشتر برای تولید توانپنل

 های تجاریمارک

های خورشیدی بهتر محصولات تولیدی شرکت های مختلف یکسان و هم کیفیت نبوده و در موقع خرید پنل

اند، از های گمنام و ناشناخته، که محک نخورده و امتحان خود را پس ندادهی مارکاست به جای تهیه

های خورشیدی گمنام یا اصولا های معتبر و معروف استفاده نمود. فراموش نکنید که پنلمحصولات شرکت

ری، فاقد نام و ارزان قیمت، دوام و عملکرد مناسبی نداشته و در بسیاری از موارد و به خصوص در روزهای اب

های برق خورشیدی و شود در هنگام خرید سیستمگردند. به این جهت توصیه میاز تولید برق عاجز می

، Sanyo،Hyundaiنامی مثل: های معروف، شناخته شده و خوشها، تولیدات شرکتلوازم جانبی آن

Clear Skies ،Panasonic ،BP ،Kyocera و یا ،Sharp  را تهیه نمایید. اگر نظر شخصی خودم را

استفاده کنید. در مقایسه با محصولات  Kyoceraکنم از پنل های پر بلوری شرکت بخواهید، توصیه می

 ها، تولیدات این کارخانه از کیفیت و عملکرد بسیار خوبی برخوردارند.سایر شرکت

 های خورشیدی گوناگونآرایه

های متعددی ی مورد نظر، از پنلفرما بوده و به هر دلیلی ناچارید در آرایهدر صورتی که شرایط خاصی حکم

های مختلف را به شکل موازی به یکدیگر اتصال دهید. موازی ها، گروهاستفاده کنید، لااقل با دسته بندی آن

شیدی های خورتوان به جای خریدن پنلهایی است که با انجام آن میها یکی از بهترین راهکردن پنل

 تر در جهت تامین توان بالاتر، به وات مناسب دست یافت.بزرگ

شودولی ارزشش را دارد، چون با موازی کردن چند تر میبا وجودی که سیم پیچی این طریقه قدری پیچیده

 (18-5)شکل ترین هزینه، به وات مورد نظر دست یافت. توان با صرف کمپنل می
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 نحوه اتصال دو پنل با وات های مختلف به یک کنترل کننده 18-5 شکل                         

ولت است، ممکن است  ۹۲ای است که ولتاژ آن چیزی غیر از مورد نظر شما به گونه اگر طراحی سیستم

دیگر برای بالا بردن ولتاژ و رسانیدن آن به حد مورد نظر ناچار شوید چندین پنل را به صورت سری به یک

ولت  ۹۲وات  ۹۱وات نیاز دارید، ناچارید دو پنل  ۹۱۱ولت  ۲۹ی برای مثال اگر به یک آرایه متصل سازید.

 را به صورت سری به یکدیگر ارتباط دهید.

 ی خورشیدی، موارد زیر را در نظر داشته باشید:در هنگام تدارک و طراحی یک آرایه

o شود؟ یی حاصله در محل مورد نظر جا مابعاد نهایی آرایه: آیا آرایه 

o ها را دارند.های آماده فقط توانایی نگهداری ترکیبات خاصی از پنلساختار پایه: پایه 

o ها به چه مقدار کابل نیاز دارید؟برای جمع کردن آرایه و سر هم کردن پنل 

o  ولت است، برای ایجاد  ۹۲ولتاژ سیستم مورد نظر چه قدر است؟ اگر ولتاژ مزبور چیزی غیر از

ولتاژ و توان مشخص به چندین پنل مجزا نیاز پیدا خواهید کرد تا با اتصال صحیح ی با یک آرایه

 ها، به توان و ولتاژ مناسبی دست یابید.آن

 آینه و عدسی فرنل

داشته باشیم. در اصل، عدسی فرنل، برای  2ی مختصری هم به آیینه و عدسی فرنلخواهیم اشارهجا میدر این

های دریایی ابداع گردید. عدسی مزبور برای متمرکز کردن جمله در فانوسنورافشانی در فواصل دور و من

های خورشیدی، پژوهشگران از این ی پنلجوید. در رابطه با مقولهی انکسار سود میپرتوی نور، از پدیده

مورد اند با متمرکز کردم پرتوهای نور خورشید بر روی پنل ها توانستهها استفاده کرده و به کمک آنعدسی

تر و به واقع با نظر، توان دریافتی را افزایش دهند. در عمل با تمرکز نور خورشید بر روی یک سطح کوچک

توان انرژی بیشتری را به توسط پنل جذب کرده و بازده آن را به میزان قابل افزایش شدت نور خورشید می

ها بالا رفتن بیش از حد ترین آنعمدهتوجهی افزایش داد. هر چند که این کار با مشکلاتی توام است، که 

2 Fresnel 
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اند، در اثر دمای هایی که با این روش مورد آزمایش قرار گرفتهباشد. در عمل، بسیاری از پنلها میدمای پنل

اند. جالب است بدانید وقوع این ی ناشی از وجود عدسی فرنل، کلاً خراب شده و از کار افتادهزیاد ایجاد شده

 ای، به مراتب بیشتر بوده است!تر و غیر حرفهاد مبتدی کم اطلاعاتفاق در مورد افر

های مجهز به عدسی فرنل را تبلیغ و های خورشیدی، نمونهی پنلدر حال حاضر، یک یا دو شرکت سازنده

باشند. به دلیل گرمای زیاد تولید شده در محل ها بسیار بزرگ و حجیم میکنند. این گونه پنلعرضه می

ها باید با دقت و ظرافت خاصی صورت پذیرد که هوای اطراف قادر به عبور از وجوه مختلف صب آنها، نپنل

 ی مناسبی انجام شود.ها بوده و عمل تهویه به گونهآن

 های خورشیدیردیاب

توان از های قرار گرفته بر روی دیرک میهای خورشیدی نصب شده بر روی زمین یا طرحدر مورد آرایه

ی هم نام دارند و مسیر عبور و جهت تابش اشعه« پنل گردان»یا « ردیاب خورشیدی»که  هاییسیستم

ی ساعات، در بهترین حالت ممکن، در خورشید را تعقیب کرده و متناسب با هر وضعیت، آرایه را در کلیه

 دهند، استفاده نمود.راستای تابش نور خورشید قرار می

ها را افزایش ها، میزان نور جذب شده به توسط پنلاین سیستمها این است که ترین مزیت ردیابمهم

های فصل تابستان، میزان دریافت انرژی تا شودکه در ماههای خورشیدی باعث میدهند. استفاده از ردیابمی

سود جست. متاسفانه در  %۲۱الی  ۹۹های فصل زمستان، از افزایشی در حدود بالا رفته و در طی ماه ۹۹%

ها مقرون به صرفه قدر گران است که خریداری و نصب آنها آنقیمت این پنل گردان یا ردیاب حال حاضر

ی خورشیدی نبوده و توجیه اقتصادی ندارند. در مواردی که جذب انرژی بیشتر ناگزیر باشد، خرید یک آرایه

ه ممکن است با مواردی های خورشیدی است. البتتر از تهیه کردن این گونه ردیابتر، مقرون به صرفهبزرگ

ها تر را ندهد که در این صورت، تهیه کردن ردیابی بزرگمواجه شوید که فضای موجود، کفاف نصب آرایه

 ناگزیر خواهد بود.

 هاباتری

گیرند. به نظر های متعددی در مقابل طراح سیستم قرار میآید، گزینهها به میان میوقتی صحبت باتری

ها سود ای باتریهای مناسب باید از توصیه ها و پیشنهادات تولید کنندگان حرفهباتریرسد که در انتخاب می

ای که برای یک منظور خاص تناسب دارد را به شما معرفی کنند.  با وجودی که جست، تا بهترین نمونه

که کنند، ولی باید اذعان داشت های سرب اسیدی را در ولتاژهای مختلفی به بازار عرضه میباتری

ها را ها، آنباشد. برای افزایش ولتاژ باتریولتی می ۹۲ی ها، همان نمونهترین آنترین و معمولمعروف

ها، توان به صورت سری به دنبال هم وصل کرد و برای افزایش توان و البته با حفظ ولتاژ یکی از آنمی

 دیگر مرتبط نمود. ها را به صورت موازی به یکباتری
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شود. در واقع آمپر ساعت یک باتری معرف این خصوصیت بر حسب آمپر ساعت سنجیده می ظرفیت باتری

ی توان از باتری تامین نمود. برای مثال و البته از جنبهآن است که یک جریان خاص را در طی چه مدتی می

تیار ما ساعت، یک جریان یک آمپری را در اخ ۹۱۱تواند برای مدت آمپر ساعت می ۹۱۱نظری، یک باتری 

« نظری»ی آمپری را در طی یک ساعت تامین نماید. در این خصوص به کلمه ۹۱۱قرار داده و یا یک جریان 

های سرب اسیدی به اشاره کردیم. علت این است که واقعیت چیز دیگری بوده و در عمل، وقتی باتری

آمپر ساعت، به جای  ۹۱۱باتری  کنند و برای مثال اگر یکآهستگی تخلیه شوند، انرژی بیشتری را تامین می

همراه  %۲۹تا  ۲۱ساعت تخلیه گردد، توان موجود با افتی در حدود  ۹ساعته، طی  ۲۱یک فاصله زمانی 

خواهد شد. در ثانی، باتری های سرب اسیدی را نباید به طور کامل تخلیه نمود. در این راستا باید توجه 

را  3(۹)(SOCاز میزان شارژ ) %۲۱اتری، همواره باید لااقل داشت که برای پرهیز از خراب شدن زود هنگام ب

 حفظ نمود.

                               
کنند که در هنگام طراحی سیستم به طریقی عمل البته افراد خبره و اهل فن، پا را فراتر گذاشته و توصیه می

 ظرفیت اسمی آن نشود. %۹۱تر از شود که میزان شارژ باتری، تحت هیچ شرایطی کم

 هاانواع باتری

 اند از:در کل سه جور باتری سرب اسیدی وجود دارد که عبارت

o تری ها عملکرد بهتری داشته و از عمر مفید طولانیهای تر که در مقایسه با سایر انواع باتریباتری

ها را سطح آب اسید آنبار باید برخوردارند ولی نیازمند مراقبت و نگهداری بوده و هر چند وقت یک

 کنترل کرده و تا درجه ی خاصی پر نمود.

3 State Of Charge 
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o باتری( های ای.جی.امAGM)4(۹ ) که به هیچ مراقبت یا نگهداری خاصی نیاز ندارند ولی طول عمر

 تر است.ها کوتاهمفید آن

o ود، گاز ای )یا ژلاتینی( که دارای طول عمر مفید قابل قبولی بوده و در حین شارژ، از خهای ژلهباتری

ها هم به هیچ نگهداری یا مراقبت خاصی نیاز نداشته و به نمایند. این باتریهیدروژن متساعد نمی

توان بر روی وجوه اند که در حرکت هم قابل استفاده بوده و حتی باتری را میای طراحی شدهگونه

 اش خوابانیده و در هر وضعیتی از آن سود جست.جانبی

o های سرب های خورشیدی از باتریشد که در طراحی و نصب سیستمیه میها توصقبلاً به نصاب

اند، استفاده نمایند. رعایت این توصیه موجب عملکرد دراز تر، که با کیفیت صنعتی تولید شدهاسیدی

ها را بیشتر در جور باتریباشد. چون اینتری هم توام میی کممدت سیستم گردیده و با صرف هزینه

و پرکار  کار می برند، بسیار بادوام چنین خودروهای برقی بهخودروهای سنگین و هم ها وکامیون

 ۹۱الی  ۳ها در حدود های خورشیدی مورد استفاده واقع شوند، عمر مفید آنبوده و اگر در سیستم

ایی هها که از کیفیت صنعتی هم برخوردارند، باتریجور باتریتر اینی ارزانسال خواهد بود. نمونه

روند. این باتری ها هم معمولاً یا از انواع تر یا از کار میهای تفریحی بهها و قایقهستند که در کاروان

کار های بهتر از مدلهای اخیر به مراتب کمهستند. طول عمر مفید نمونه« ای.جی.ام»های نمونه

کاربردهای سنگین، کارایی  باشد و درسال می ۹الی  ۸رفته در خودروهای سنگین بوده و در حدود 

 تری دارند.و عملکرد ضعیف

ترین مزیت این گروه آن است که مطلقاً به هیچ نگهداری و مراقبت ای است. مهمی سوم باتری ژلهگزینه

پارچه بوده، در حین کار، هیچ گاز هیدروژنی را از خود بندی و یکخاصی نیاز ندارند، و به طور کامل آب

های ها طالبان زیادی نداشته و در خصوص نصب در سیستمجور باترید. سابق بر این، ایننماینمتصاعد نمی

کردند، چون معمولاً پس از یک یا دو سال استفاده، نیاز به تعویض ها حساب نمیخورشیدی، خیلی روی آن

، عمر مفید ها صورت پذیرفتههای اخیر و با اصلاحاتی که بر روی ساختار آنداشتند. هرچند که در سال

قابل مقایسه « ای.جی.ام»های ها را با باتریتوان آنتر افزایش یافته و در مجموع میای کوچکهای ژلهباتری

 گیری کاهش یافته است.طور چشمشان نیز بهدانست. علاوه بر مزیت ذکر شده، قیمت

های بالایی )مثلاً در که با انرژیهای خورشیدی بزرگ ای در سیستمهای ژلهگیری از باتریبا وجودی که بهره

های بسیار ها، جایگزینباشد، ولی این نمونهوات ساعت( سروکار دارند، معمول و مناسب نمی ۹۱۱حدود 

کار وجورتر بهتر و جمعهای خورشیدی کوچکهای تری هستند که قرار است در سیستمخوبی برای باتری

باشد. آب اسید این گرفته شده، یک باتری پلمب شده و فارغ از نیاز به سرکشی و مراقبت می Absorbed Glass Matکه اسم آن از اول کلمات  4

به  %۱۹ی صفحات باتری را پر کرده باشد، در نمدهایی از پشم شیشه و تا میزان های سرب اسیدی معمولی، فاصلهکه مثل باتریها به جای آنباتری

ها را ها، این نمونهشود و به این دلیل بعضیی باتری، هیچ مایع خطرناکی از آن خارج نمیبا شکستن بدنه حالت اشباع قرار دارد و به این ترتیب، حتی

 شود.بوده و در ساخت آن از الیاف بسیار ریز و ظریفی بهره گرفته می« سیلیکات -بورن»شناسند. نمد یاد شده از جنس های خشک میبه عنوان باتری
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خوانی داشته باشد، تر همآمپر ساعت یا کم ۹۱نظر با یک باتری ی خورشیدی مورد که پروژهروند. در صورتی

 های سنگین و صنعتی هستند.های بسیار مناسبی برای باتریای، جایگزینهای ژلهباتری

 هاعمر مفید باتری

های متفاوتی از آن اصولاً سنجش عمر مفید باتری از دو طریق قابل بررسی است که هر کدام، به ویژگی

 شوند:مربوط می

o ی خاص از باتری های صورت پذیرفته تا یک عمق تخلیهای که بر حسب تعداد سیکلعمر چرخه

 شود.سنجیده می

هایی است که در صورت شارژ منظم و به موقع و به شرط ماندگاری یا طول عمر کلی که معرف تعداد سال

 نماید.وری خود را حفظ میعدم استفاده، باتری حالت بهره

 ایعمر چرخه

در واقع هربار که از بارهای الکتریکی ذخیره شده در یک باتری استفاده کرده و آن را تخلیه و مجدداً پر 

سازید. در این صورت و با گذشت تعدادی چرخه، ی آن مواجه مینمایید، باتری را با یک سیکل یا چرخهمی

عادی و اولیه، غیر ممکن شده و این  ی روالشود که ادامهرو میویژگی شیمیایی باتری با وضعیتی روبه

 کند.است که باتری نیاز به تعویض پیدا میهمان زمانی

های مفید و موثری است که قبل از ها یا چرخهی تعداد سیکلای، نشان دهندهبه این ترتیب عمر چرخه

در اکثر موارد، و  یا عمق تخلیه بستگی داشته 5DODشوند. این عمر به تعویض باتری، مثمر ثمر واقع می

های سازنده، عمر چرخه ای را به صورت جدول یا نموداری که عمر باتری را بر حسب عمق تخلیه شرکت

 دهند.سازند، در اختیار مصرف کننده قرار میمشخص می

ای ممکن است با آن مواجه شوید، برخی از اعداد و ارقامی که در ارتباط با عمر چرخه (12-5)جدول در 

کنید، با کاهش عمق تخلیه، طول عمر مفید باتری که در این جدول مشاهده میاند. به طوریشدهداده 

 یابد.افزایش می

                            

5 Depth Of Discharge 
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بانک »های برق خورشیدی بهتر است از یک مجموعه یا به اصطلاح به این دلیل در موقع طراحی سیستم

های بالاتر، مواجه های مزبور در موارد نادری با عمق تخلیهاتریبا ظرفیت بیشتری سود جست، تا ب« باتری

ها بهتر است کنند این است که در موقع انتخاب باتری یا باتریی این کار میای که افراد خبرهشوند. توصیه

ای گاه با تخلیهها هیچترین شرایط، باتریبه طریقی عمل کرد که ظرفیت موجود طوری باشد که در سخت

های با ظرفیت بالاتر، قابلیتی است که رو نگردند. دومین مزیت گزینش باتریظرفیت خود روبه %۹۱اتر از فر

باشد. برای مثال اگر در یک شرایط خاص با تری میهای افزونی توانبه ازای آن، سیستم قادر به ارائه

بینی چه که در طرح اصلی پیشوضعیتی مواجه گردید که برای چند روز ناچار به مصرف برق بیشتری از آن

ای به ها، به هیچ وجه با مسالهکرده بودید شوید، در این صورت با در نظر گرفتن اندکی ظرفیت بالاتر باتری

 رو نخواهید شد.بهنام قطع برق رو

 عقب افتادگی

عقب افتادگی را نیز های سیستم، باید پارامتر دیگری به نام تاخیر یا در هنگام انتخاب ظرفیت باتری یا باتری

ی زمانی است که کاربر انتظار دارد سیستم مورد نظر بدون مدنظر داشت. عقب افتادگی یا تاخیر، فاصله

چنان به کار خود ادامه دهد. در هر صورت گاهی اوقات با دریافت هیچ انرژی الکتریکی از طرف آرایه، هم

باشد. در این ی انرژی مصرفی و مورد نیاز نمیامین همهی موجود قادر به تشوید که آرایهرو میشرایطی روبه

صورت، اولین چیزی که باید به آن فکر کرد این است که طرح ساخته شده برای تامین انرژی مورد نیاز، باید 

 ۹تا  ۸قادر به جبران چند روز تاخیر باشد. تجربه نشان داده که در اکثر کاربردها، در نظر گرفتن رقمی بین 

 باشد.ی مناسبی میبینی و پشتوانهافتادگی، پیش روز عقب

 باتری ی طول عمر یک مجموعهی محاسبهنحوه

ی مدت زمانی که یک یا چند باتری نصب شده در یک سیستم برق خورشیدی قادر به انجام وظیفه محاسبه

گویی تعداد شد که پیشباشد. شاید علت آن باو تامین انرژی مورد نیاز هستند، از دقت چندانی برخوردار نمی

ها و باره، به شرایط نگهداری آنها غیر ممکن است، زیرا هرگونه حدسی در اینی باتریدفعات تخلیه

 کند.ی استفاده از کل سیستم در طول سال بستگی پیدا میچنین نحوههم

استفاده شده در یک  هایتوان دوام و طول عمر مفید باتری یا باتریبا این همه و با یک تقریب منطقی، می

های مورد نیاز، یاری ی باتریسیستم را تخمین زد. این پیش بینی، کاربر را در راه تشخیص نوع و اندازه

 بخشد.می

ی سیستم خود تهیه نمایید. در قدم بعدی، های مصرفی مورد نیاز روزانهدر اولین گام، فهرستی از انرژی

روز، انرژی مورد  ۹ی عقب افتادگی را مدنظر قرار دهید. در مثال مذکور، هدف این است که برای مدت مساله

ای رسیم که سیستم باید به گونهمی روز، به این نتیجه ۹وات ساعت در  ۰۱۹نیاز تامین گردد. با ضرب کردن 
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ها را با که باتریوات ساعت انرژی باشد. در عمل به جای این ۸۹۱۹طراحی گردد که قادر به ذخیره سازی 

سنجند. برای تبدیل وات ساعت به آمپر ساعت، ها را با آمپر ساعت میوات ساعت ارزیابی کنند، توانایی آن

 به ولتاژ باتری تقسیم نمود. ها را کافی است تعداد وات ساعت

ولتی پایه گذاری شده، برای به دست آوردن آمپر ساعت،  ۹۲های اگر طرح مورد نظر بر مبنای باتری یا باتری

آمپر ساعت دست یابیم. و در مثال دیگر  ۲۱۱ولت بخش نماییم، تا به رقم  ۹۲را به  ۸۹۱۹کافی است عدد 

ولت طراحی  ۲۹ولتی به هم سود جسته و سیستم را بر مبنای  ۹۲اگر قرار استاز اتصال سری دو باتری 

 آمپر ساعت خواهیم رسید. ۹۹۹، به عدد ۲۹به  ۸۹۱۹کنیم، با تقسیم رقم 

ها را نباید کاملاً تخلیه نماییم. لذا در این مرحله ها، آنفراموش نکنید که برای پرهیز از خراب شدن باتری

های شارژ و دشارژ مدنظر می باشد. اگر ببینیم چه تعداد چرخه ای افکنده وباید نظری هم به عمر چرخه

مان در فصول بهار، تابستان و پاییز را بررسی کنیم، باید گفت که هدف ی سیستمی روزانهبخواهیم کارنامه

ها را کاملاً پر کند، چون بعید به نظر ی خورشیدی بتواند در طول روز، باتری یا باتریاین است که، آرایه

 تخلیه گردند.  % ۲۱تا  ۹۱ها، بیش از ی زمانی، باتریرسد که در خلال این دورهیم

ی چند روزه ها، به یک وقفهای است که با خالی شدن باتریهای زمستان، شرایط به گونهاگرچه در خلال ماه

هابا چنین ه باتریککه جلوتر هم اشاره شد، در صورتیها نیاز خواهیم داشت. به طوریبرای پر شدن کامل آن

که به طول عمر مفید خود رسیده و به اصطلاح بازنشسته شوند، توانایی وضعیتی مواجه گردند، قبل از این

چرخه را  ۸۹۱بار شارژ و دشارژ را خواهند داشت. به این ترتیب اگر تعداد دفعات شارژ و دشارژ یعنی  ۸۹۱

 ت خواهیم یافت.ماه دس ۹۳روز یا  ۹۱۹۱روز ضرب کنیم، به رقم  ۹در 

های آبان، آذر، دی و ماه اشاره شده، تقریباً ماه ۹که اگر این شرایط را محتمل فرض کنیم و با توجه به آن

 سال برایمان کار خواهند کرد!  ۹/۹۹ها، حدود رسیم که باتریگردد، به این نتیجه میبهمن را شامل می

هم دارند، به گونه ای که « تاریخ مصرف»ری یا به اصطلاح ها یک عمر مفید انباالبته یادتان باشد که باتری

باشد و به این ترتیب ها چیزی در حدود ده سال میترین شرایط، حداکثر عمر مفید آنآلدر بهترین و ایده

ی ده ساله، عملاً از برداری کنیم، با به پایان رسیدن دورهی آن بهرهساله ۹/۹۹که بخواهیم از عمر پیش از آن

 گردند. ه خارج میرد

ی باتری، تخلیه  %۳۱ولتی و با رعایت  ۲۹آمپر ساعت، به ازای سیستم  ۹۹۹صورت و با در نظر داشتن در این

 ولتی معادل: ۲۹توان به این نتیجه رسید که ظرفیت باتری مورد نیاز در سیستم می

=  آمپر ساعت خواهد بود. ۹۹۹ ÷ ۳% ۹۳۹/۲۹
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 ها کنترل کننده

ها را در مقابل شارژ مازاد ها را به عهده داشته و آنی مراقبت از باتریهای خورشیدی وظیفهکنترل کننده

که کنند. این وسایل کارایی دیگری نیز داشته و در صورتیی خورشیدی محافظت میارسالی از طرف آرایه

ی عمیق ها را با تخلیهاتریها بخواهند با دریافت انرژی اضافی و نامعقول، بهای متصل به باتریمصرف کننده

 نمایند. و آسیب جدی مواجه سازند، ارتباط فی مابین را قطع می

ی کوچک مجهزند که اطلاعات ضروری سیستم از قبیل LCDی ها به یک صفحهبسیاری از کنترل کننده

که دهند. در صورتیی خورشیدی را نمایش میچنین توان تولیدی آرایهشدت جریان شارژ باتری و هم

متر دیجیتالی معمولی یا کلمپی باشد، بد نیست یک مالتیای میی خریداری شده فاقد چنین صفحهنمونه

ها های مختلف مدار را کنترل کرده و از عملکرد صحیح آنی اوقات، قسمتای( داشته باشید تا گاه)گیره

 مطمئن شوید. 
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 های خورشیدی به چهار عامل زیر بستگی دارد:انتخاب کنترل کننده

o ولتاژ سیستم 

o های خورشیدی بر حسب آمپرشدت جریان تولیدی آرایه 

o آمپرها بر حسب بیشترین جریان کشیده شده به توسط مصرف کننده 

o ی میزان جزئیات قابل نمایش به توسط صفحهLCDی دستگاه 

 ی سیم کشی نمونهچند نقشه

تجربه نشان داده که یک شکل گویا به مراتب بهتر و مفیدتر از چندین سطر یا حتی چند صفحه توضیح 

، چند های برق خورشیدی به هم، در ادامهی اتصال سیستمباشد. به این جهت و برای درک بهتر نحوهمی

 اند. دیاگرام و طرح ساده ارائه شده
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 Aضميمه 

در موقع تنظیم لیست مربوط به تحلیل توان سیستم خورشیدی ناچارید توان مورد نیاز ابزار و وسایل 

 درون خانه، محل کار،و... را بسنجید.در زیر لیست ابزار و وسایل تقریبا پر کاربرد آمده است.

 

 و محل کار.منزل 1
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 برخی از لوازمات برقی معمول و ادوات مورد استفاده در باغ و گاراژ .2
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 Bضمیمه 

رود در یک مکان خاص و در آفتاب زدگی خورشیدی میزان انرژی روزانه ای است که انتظار می 

میانگین یک دوره ی هر متر مربع از سطح مورد نظر گرد آوری می شود . مقادیر اشاره شده به 

زمانی خاص و به خصوص ماهیانه مربوط می گردد.این ارقام که به صورت متوسط و در واقع به 

)کیلو وات ساعتبر   day   kwh/ 𝑚2/شکل یک معدل و میانگین ارائه می شوند ،با واحدی به شکل

بوده و متناسب با که این مقادیر تقریبی بیان می گردند . البته بدیهی است  متر مربع در روز(

 وضعیت خورشید در آسمان در ساعات مختلف روز و وضعیت آب و هوای روزانه ،تغییر می کنند .

و در طی نمونه  2115لغایت  1283ساله ،از  22میانگین های داده شده در خلال یک دوره زمانی 

 ساعته ،گرد آوری شده است.  3برداری های 

                        

 زاویه پیشنهادی پنل ها برای تنظیمات ماهیانه در شهر مشهد )زوایا نسبت به راستای عمود سنجیده شده است(         
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                   . به علت فراوانی زوایا ،فقط به بهترین تنظیم سالیانه زاویه پنل بسنده می کنیم           

 

                                 

 درجه )کاملا به سمت جنوب( 53بهترین تنظیم سالیانه با زاویه پنل                                       

                                 

 (غربی درجه )جنوب و جنوب 53 بهترین تنظیم سالیانه با زاویه پنل                                      
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