
 45-37 ، ص ص 1405 بهار و تابستان ،اول، شماره همسیزدسال  پژوهشی قالهم

 

 هاي تجديدپذير و نو نامه علمی انرژيفصل 1402/ 08/ 17تاريخ دريافت: 

 403/ 11/ 07تاريخ پذيرش: 

jrenew.ir 

Online ISSN 2676-2994  Print ISSN 2423-4931 

 

 

37 
Authors retain the copyright and full publishing rights. This article is an open access article licensed under the Creative Commons 

Attribution 4.0 International (CC BY 4.0) 

https://doi.org/10.22034/jrenew.2026.231716 

 يزد در براي روستاي دور افتاده فوتوولتائیک ارزيابی فنی و اقتصادي سیستم 

 3یعیشف ی، مجتب* 3یلطف  یهمرض ، 2زاده يف شر ي، شاد1پور ی چاک یاوش، س1ی قاسم ینمحمدحس

 يران شاپور، دزفول، ا یجند یدانشگاه صنعت یمی،ش یدانشکده مهندس یمی،ش یارشد مهندس یدانشجو -1

 يران شاپور، دزفول، ا یجند یدانشگاه صنعت یمی،ش یکارشناس ارشد، دانشکده مهندس -2

 يران شاپور، دزفول، ا یجند یدانشگاه صنعت یمی،ش یدانشکده مهندس يار،استاد -3

 marzyeh.lotfi@gmail.com، 64616-18674دزفول، * 

 

 چکیده 

های فسیلی برای تولید انرژی پايدار، افزايش  های ناشی از مصرف بالای سوختآلودگی وزمین  گرمايش ی پديده اخیر، نگرانی جامعه بشری نسبت به  های سالطی 

دسترسی به سیستم برق سراسری ندارند و    که  ای استخورشیدی در مناطق دور افتادهتولید برق توسط پنل  يافته است. هدف اين مقاله، ارزيابی فنی و اقتصادی  

  د پردازتعمیر و نگهداری سیستم فتوولتائیك میو  های طراحی، اجرا  همچنین به بررسی عوامل موثر بر هزينه  هستند.رو  روبه  برق  يا با مشکلاتی نظیر قطعی پیاپی

مانند    ی عوامل مختلف  یرتحت تأث  یانرژ  ید که تول  دهندینشان م  يج نتا .  شودهای تولید برق نیروگاهی انجام می ای با سیستمو از نظر آلايندگی محیط زيستی مقايسه

در تابستان به    یستمس ی. بازدهشودیمشاهده م  ی انرژ یدتول  ين مصرف و کمتر   یشترينو دسامبر( ب   يه)ژانو   ی ابر  ی هادر ماه که یطورو دما قرار دارد، به  ی جو  يط شرا

  یلووات ک  2929ساعت بوده که    یلوواتک  3170سالانه برابر با    یدیتول  یانرژ  یزان % است. م56/16  یك فتوولتائ   هیاستاندارد، بازد  يطو در شرا  رسد یحداکثر خود م

  يی جومعادل صرفه  یك فتوولتائ   یستمکه استفاده از س  دهد ینشان م  یاگلخانه  یبرآورد انتشار گازها  ین، . همچنرودیساعت هدر م  یلوواتک  141ساعت آن مصرف و  

  یز ن   یستمس  یو نگهدار  یزاتتجه  يدمربوط به خر  هایينهاست. هز   ينسوخت بنز   حاصل از  تن   18  يا  و  یعیکربن از سوخت گاز طب  اکسیدیتن د  7/1  ردر انتشا 

 شده است.   يابی ارز  هایستمس ينا  محیطیيستو ز یقرار گرفته و به صرفه بودن اقتصاد ی مورد بررس

 ی و اقتصاد یفن يابیارز تجديدپذير، انرژی خورشیدی، یلی،فس  یهاسوخت فوتوولتائیك،  :کلید واژگان
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Abstract 

In recent years, the concern of human society regarding the phenomenon of global warming and pollution caused by the 

high consumption of fossil fuels for sustainable energy production has increased. The purpose of this article is the 

technical and economic evaluation of electricity production by solar panels in remote areas that do not have access to the 

national electricity system or are facing problems such as continuous power outages. We also examine the factors 

affecting the design, implementation, and maintenance costs of the photovoltaic system, and in terms of environmental 

pollution, there is a comparison with power plant systems. The results show that energy production is affected by various 

factors such as atmospheric conditions and temperature, so that the highest consumption and lowest energy production 

are observed in cloudy months (January and December). The efficiency of the system reaches its maximum in summer 

and in standard conditions, the photovoltaic efficiency is 16.56%. The amount of energy produced annually is equal to 

3170 kilowatt hours, of which 2929 kw.hr are consumed and 141 kw.hr are wasted. Also, the estimation of greenhouse 

gas emissions shows that the use of photovoltaic system is equivalent to saving 1.7 tons of CO2 emissions from natural 

gas fuel and 18 tons from gasoline fuel. The costs related to the purchase of equipment and maintenance of the system 

have also been investigated and the economic and environmental efficiency of these systems have been evaluated. 
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   مقدمه -1
انسان  یاردر اخت يگان منبع عظیم انرژی است که به وفور و بصورت را يكخورشید 

ترغ باعث  آنچه  دارد.  انرژی  یبقرار  از  استفاده  به   شود، یم  تجديدپذير   هایبشر 

اثرات مخرب زيست محیطی آنها، نوسانات    هایمحدوديت ذخاير سوخت فسیلی، 

از    درحال  است  ذکر  به   لازم.  است  انرژی  های قیمت و بحران را  بشر  حاضر، آنچه 

- دارد، بازده پايین آنها در مقايسه با انرژیبازمی  فسیلی  با  نو  هایانرژی  يگزينیجا

  به  صنايع  و  ها دولت  يلهای فسیلی، بالا بودن هزينه ساخت و استفاده، و عدم تما 

استفاده از س  اين   اساسی   هدف .  آنهاست  از   حمايت  اقتصادی  ارزيابی   یستممقاله، 

 ايران کشور   .ستمناطق دور افتاده ا   در  خانگیجهت تآمین برق   (PV)1 ائیكفتوولت

که بدلیل شرايط جغرافیايی، توان بالايی در دريافت انرژی خورشیدی دارد، بطوری

 ،شودکیلووات ساعت در روز برآورد می  5ی تابش خورشید در کشور  میانگین سالانه

. با توجه [1,2]   که اين رقم در مقايسه با ديگر کشورها، بسیار قابل ملاحظه است

به شرايط آب و هوايی گرم وخشك ايران در شهرهايی مانند اهواز، متوسط تابش  

برابر   آفتابی   5/ 6سالیانه خورشید  بر متر مربع و متوسط ساعات  کیلووات ساعت 

-ای به مطالعه های جداگانهبانك جهانی در بررسی  .[1]  ساعت در سال است   3000

انرژیويژگی  ی اقتصادی  و  فنی  ا های  ويژه  به  تجديدپذير  خورشیدی های  نرژی 

   پرداخته است.

پاک    یانرژ  ید تول  یرا برا ائیكفتوولت یدی خورش  ی هااز کشورها پروژه  یاری بس

به   یمتصل به شبکه جهان   یدیخورش  یت، ظرف 2020سال    ياناند. در پا ردهنصب ک

با سال  يسهدر مقا  یگاواتگ  3/4مستقل به   یدی خورش  یت و ظرف  یگاواتگ  580/1

است  یشرفتپ  يك   ينا  ید،رس  2016  های یستمس  يگزينیجا .  [2]  بزرگ 

در  ی انرژ  ینتأم ی برا يدار راهکار پا  يك به عنوان    یلیفس ی هابا سوخت  یك فتوولتائ 

اهم ا  يادیز   یتعصر حاضر،  وابستگ  ییرتغ   يندارد.  کاهش  به  تنها  منابع    ینه  به 

  ییراتبلکه به مقابله با تغ  کند، یکمك م  يستز   یط مح  ی و کاهش آلودگ  يدناپذير تجد

از آن جهت  هایستمس  ين ا   یفن  يابی . ارزانجامدیم  یزن  یعیطب  عو حفظ مناب  یمیاقل

 یدی خورش  هاییفناور  هایيتو محدود  هایتقابل  يیاست که به شناسا   یتحائز اهم

م به  کند یکمك  امکان  آن  سازیینهو  فراهم معملکرد  را  از سو[3]  آوردیها   ی . 

تحل  ها،یستمس  ينا  یاقتصاد  يابیارز   يگر،د من  ها ينههز   یلبا  به   ی،اقتصاد  افع و 

 آگاهانه در  هایگیرییم تصم

مقاله،    ين . در ا رساندیم  ياری  يدپذيرتجد  هاییدر انرژ  گذاریيهسرما   ینهزم 

عملکرد    يابی ارز  یبرا  سازی یهو شب  یستمس  یسازمانند مدل  یلیتحل  یهااز روش

تحل  یكفتوولتائ   هاییستمس با  شد.  خواهد  تابش    یهاداده  یلاستفاده  به  مربوط 

نگهدار  هایينههز  ورشید، خ و  مقا  ی،نصب  هز آن  يسهو  با   یها سوخت  های ينهها 

بررس  یلی،فس فن  یاقتصاد  یلپتانس  یبه  تا   دخواه  هایستمس  ين ا  یو  پرداخت 

 . [4] ارائه شود یدی خورش یگسترش استفاده از انرژ ی برا  یمؤثر یراهکارها

آن    هایها و چالشرصتبه کاربردهای سیستم فتوولتائیك در عمان و ف کومار

است میانگین   .[5]  پرداخته  از  بالاتر  تابش  و  اقلیمی  شرايط  گرفتن  درنظر  با  او 

سالیانه، مشخص کرد سیستم های فوتوولتائیك جهت تولید انرژی در سطح صنعتی  

است.  صرفه  به  دال   مقرون  م  میشائیا  و  تحلیل  و  تجزيه  های قايسهبه  هزينه  ی 

تکنولوژیفتوول و  خورشیدی  گرمای  است تائیك،  پرداخته  الکتريسیته  تولید   های 

سی  .[6] لزوما  کرد  مشخص  گراناو  فوتوولتائیك  پیچیدهستم  و  ساير تر  از  تر 

 
1Photovoltaic  

هزينه بالای ساخت سیستم باتوجه به علی الشتوی نشان داد که   ها نیست. سیستم

به بهبود  آندراژک  .[7]   برداری ازآن يك امتیاز است فوتوولتائیك، هزينه پايین بهره

-رهاو با به  .[10-8]   در کنیا پرداخته استآن  فتوولتائیك و توان  سیستم  اقتصادی  

دی   .ه استیری از سیستم بازگرمايش، بازدهی سیستم فوتوولتائیك را افزايش دادگ

ژنراتور  و همچنین  ذخیره  باتری  با  فوتوولتائیك  ترکیب سیستم  داد  نشان  پالیت 

 .[11]  ديزل، برای روستاهای دور افتاده، انتخاب خوبی است

انرژی خورشیدی پرداختندبه جنبه  و همکاران باکر   انرژی    ، های اقتصادی  و 

های آلاينده های فسیلی و ساير انرژیبرای سوخت یمناسب خورشیدی را جايگزين 

های . کلثوم احمد، هزينه های استفاده از انرژی[12]  آبی معرفی کردند-از جمله برق 

حاکی از آن است    ها اين بررسیتجديدپذير را مورد بررسی قرار داده است، نتايج  

 ادامه خواهد يافتد و اين روند  باشهای تکنولوژی فتوولتائیك نزولی میکه هزينه

همکاران  .[13] و  و  شبابی  فنی  نیروگاه  ارزيابی  فوتوولتائیكاقتصادی  با را    های 

پنلمحاسبه دريافتی  متوسط  انرژی  میزان  آفتاب ی  مناطق  در  فوتوولتائیك  های 

 .  [14]  رسی کردندخیز کشور بر

های مطرح داخلی  گیری از منابع علمی روز دنیا و شرکتدر اين مقاله با بهره

های ه به يارانهتواند با توج و خارجی، آمارهای تحلیلی مناسبی ارائه شده است که می

فراهم از آنها    های تجديدپذير، زمینه را برای استفاده هرچه بیشتر دولتی برای انرژی

با توجه به پراکندگی   که کشور می باشد    هایترين استانيکی از بزرگستان يزد  ا  .کند

بزرگ و وجود صنايع  استان  ، جمعیت  از  پر مصرفيکی  نظر   های   .استانرژی    از 

رسانی به زياد و پراکنده، گاهی اوقات برق همچنین در اين استان، وجود روستاهای 

با چالش را  اين مقاله روستای کويریهايی روبرو میآنها  آباد در   کند. در  حسین 

خانوار مورد مطالعه قرار گرفته است. ابتدا   10با تعداد   کیلومتری شمال يزد 135

منازل  در  نیاز  مورد  مصرفی  انرژی  فتوولتائیك،  سامانه  يك  طراحی  منظور  به 

شده محاسبه    1جدول شماره  مطابق    مسکونی بر حسب وات ساعت مصرفی در روز

. انرژی مورد نیاز با در نظر گرفتن بیشترين وسايل برقی مورد استفاده، و تعداد است

   قرار گرفته است.محاسبه  مورد ساعات کارکرد روزانه 

  (PVsyst نرم افزارجدول بر اساس طراحی انرژی الکتريکی مورد نیاز يك خانه ) 1 جدول

 ه وسیل

 توان
 مصرفی

 )وات(

 تعداد 

 توان مورد

 نیاز
 ساعت()وات 

کارکرد  

انه روز

 )ساعت(

 مصرف روزانه   

)وات ساعت بر  

 روز(

 400 5 80 8 10 لامپ 
 3360 24 140 1 140 يخچال

 300 3 100 1 100 تلوزيون

 1290 3)*( 430 1 430 کولر

 100 5 20 2 10 موبايل

 72 1 48 3 24 ديگر وسايل 

 576 24 24 1 24 اينورتر

 1000 1 1000 1 1000 لباسشويی
وسايل 

 آشپزخانه
500 2 1000 1 1000 

 8098  2862   جمع 
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ست. ساعت درنظر گرفته شده ا 3ساعت کاری کولر به صورت میانگین سالانه روزی (*)  

 طراحی سامانه فتوولتائیک مستقل از شبکه  -2

 محاسبات توان پنل خورشیدي  -1-2

( محاسبه 1طبق فرمول ) ،1  جدول یهای ازمندی بر اساس ن  ماژول ازین  مورد  توان

:شودیم  

𝑃𝑝𝑣 𝑎𝑟𝑟𝑎𝑦 =
𝐸𝑙

𝑃𝑣 × 𝑃𝑖𝑛𝑣 × 𝑃𝑆𝐻
× 𝑆𝑓 (1 )  

مقدار    2PSH  و  به ترتیب بازده شارژ کنترلر و اينورتر  ، 𝑃𝑖𝑛𝑣و     𝑃𝑣که در آن  

اساس  بر  منطقه  آن  در  آفتاب  تابش  روز   ماکزيمم  بر  مربع  متر  بر  ساعت     کیلووات 

%  5ضريب اطمینان که    𝑆𝑓است و    6/ 3در يزد برابر    7مطابق جدول    باشد که می

   .[15] شده است در نظر گرفته 

𝑃𝑝𝑣 𝑎𝑟𝑟𝑎𝑦 =
8098

0.92 × 0.9 × 6.3
× 1.05 = 1630 (w) 

 آيد.( بدست می2)  از فرمول بیشینه جريان مستقیم

(2 ) 𝐼𝑑𝑐  =
𝑃𝑝𝑣 𝑎𝑟𝑟𝑎𝑦

𝑠𝑦𝑠𝑡𝑒𝑚 𝐷𝐶 𝑣𝑜𝑙𝑡𝑎𝑔𝑒
 

 :  درنتیجه

𝐼𝑑𝑐  =
1630

24
= 67.9 ≅ 70 (A) 

 

  [16] (Resun Solar Energy RS5A-210M)  مشخصات فنی ماژول 2 جدول 

  انتخابی

 شماره  پارامتر واحد مقدار

 1 حداکثر توان وات     210   

 2 ولتاژ در حداکثر توان تول 30/ 77
 3 توان حداکثر در انيجر آمپر 6/ 86  

 4 ولتاژ مدار باز  ولت 37/ 54
      21 /7 

 

 5 کوتاه  اتصال انيجر آمپر
      7 /15 

 

 6 پنل یبازده  درصد    
 7 یتلرانس قدرت خروج درصد     % + 2     

      1000 
 

 8 ستمیحداکثر ولتاژ س ولت
 کريستاله  چند یکونسل  

 

 9 مدل سل  -
 10 ابعاد پنل میلی متر           1640×992×40

 

 انتخاب اينورتر  -2-2

نیاز   به حداکثر وات کلی مورد فوتوولتائیك توان اينورتر مورد استفاده در سیستم  

 2جدول  مطابق    بستگی دارد. وات کلی مورد نیاز برای منزل مسکونی در هر زمانی 

باشد تا بتواند حداکثر   ی اينورتر بايد به قدرظرفیت  باشد.  وات    1000  بايست می

 درصد بزرگتر   30اينورتر بايد حدود    توانوات مورد نیاز را در هرزمانی کنترل کند.  

برای اين    با توجه به مطالب بیان شده، مورد نیاز باشد. در نتیجه  تواناز حداکثر  

 .[17] ه استانتخاب شد  Maxi And Euro Efficiencies اينورتر پروژه،

 انتخاب شارژ کنترلر  -3-2

گیرد و جريان  ای است که بین پنل خورشیدی و باطری قرار میسیلهشارژ کنترلر و 

کند. شود را کنترل میکه برای شارژ کردن باطری استفاده می  پنل های خورشیدی

باطری در زمانی باطری، جلوگیری از برگشت جريان  که    برای افزايش طول عمر 

نمی تغذيه  از خورشید  باطریپنل  فرايند شارژ  کنترل  و همچنین  از شارژ    ، شود 

اينکار از شارژ کنترللر استفاده میکنتر برای   Universal Controller  مدل  شود. 

MPPT Converter    [17]  شده استاستفاده . 

 انتخاب باطري  -4-2

برای تأمین يك جريان ثابت در طول شبانه روز، لازم است اضافه جريان تولیدی 

 ،هايی که پنل از مدار خارج است ساعتها در باطری ذخیره شود تا در  نلتوسط پ

-وتاه شارژ شدن در ک  :شاملباتری    لازم برای  هایقابلیتن استفاده کرد.  بتوان از آ

 ، با منظور  اين  به   رسیدنبرای    .و تخلیه شارژ در بلندترين زمان است   ،ترين زمان

باطری   به مقدار ماکزيمم جريان مورد نیاز،  مورد    LFP.CB 25.6v/180Ahتوجه 

قرار   با    3در جدول شماره    .[18]  گرفتاستفاده  تجهیزات  از  طول عمر هرکدام 

 استعلام از شرکت سازنده آورده شده است.

 طول عمر تجهیزات انتخابی 3 جدول

 طول عمر )سال(  تجهیز

 20                پنل خورشیدی

 15                          اينورتر

 15                    شارژ کنترلر

 7                          باطری

 

و تجزيه و تحلیل انتشار دي اکسید کربن    PVsystطراحی مدل با نرم افزار  -5-2

 RETScreenبا نرم افزار 

طراحی افزاری  نرم  ،  PVsyst  سازبیهش  افزار  رمن  زمینه  در  تحلیلی  و  جامع 

خورشیدی  سیستم وکه    است، های  طراحی  بر  از    ی ارائه  علاوه  وسیعی  طیف 

ها را انجام  سازی و آنالیز دادهبیهش  تواندمی  ها،اطلاعات عملکردی آن  و  تجهیزات

در نرم افزار    ، بیان شده  مشخصاتبه منظور برآورد تلفات سیستم، مدلی با    .دهد

همچنین جهت مدلسازی میزان  .و نتايج آن به صورت زير ارائه گرديد ،تعريف شد

اين نرم افزار  .  استفاده شد  RETScreenعدم انتشار دی اکسید کربن، از نرم افزار  

های مختلف و همچنین یستمای در سلخانهامکان مقايسه میزان انتشار گازهای گ

را   سیستم  عملکردی  آنالیز  و  ساخت  هزينه  شماره    .داردبرآورد  جدول   4در 

مشخصات کلی سیستم طراحی شده، جزئیات ماژول خورشیدی و تلفات انرژی در 

افزارپس از طراحی در    ماژول آورده شده است. ها و کننده  مصرف  ،PVsyst  نرم 

   .شودیمشاهده م 1و شکل  5جدول   در آنها  روزانهشدت مصرف  ینهمچن
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 شدت مصرف روزانه نمودار  1شکل 

 سلول  در ولتاژ تلفات و خورشیدی  سلول اصلی،مشخصات پارامترهای 4جدول 

General parameters 

Standalone system  
Standalone system with batteries 

PV Field  Orientation 

Orientation 
Sheds 
configuration 

 

PV Field Orientation No 3D scene defined  

Fixed plane  

Tilt Azimuth 35/0 Models used  

User's needs  Transposition Perez 

Daily household consumers Diffuse Perez,Meteonorm 

Constant over the year Circumsolar separate 

Average 8.0 kWh/Day   
 

PV Array Characteristics 

PV module  Battery   

Manufacturer 
Resun Solar 
Energy 

Manufacturer Victron Energy 

Model RS5A-210M Model 
LFP-CB 25.6V/ 
180Ah 

(Original PVsyst database) Technology  Lithium-ion, LFP 

Unit 
Nom.Power 

210 Wp No. of units 
4 in parallel x 2 in 
series 

Number of PV 
modules 

8 units 
Discharging min. 
SOC  

10.0% 

Nominal (STC) 1680 Wp Stored energy 32.4 kWh 

Modules 4 Strings x 2 In series  

At operating cond. (50°C) Battery Pack Characteristics 

Pmpp 1509 Wp 64 V Voltage 51 V 

U mpp 64 V Nominal Capacity  720 Ah (C10) 

Impp 24 A Temperature Fixed 20 °C 

Controller  Battery Management control  

Universal controller 
Threshold 
commands as 

SOC calculation 

Technology MPPT converter Charging SOC = 0.96/0.80 

Temp coeff. 
-5.0 
mV/°C/Elem. 

Discharging SOC = 0.10/0.35 

Converter   

Maxi and EURO efficiencies 97.0/96.0%  

Total PV power   

Nominal (STC) 1.68 kWp  

Total 8 modules  

Module area 10.2 m2  

Cell area 9.0 m2  
 

Array losses 

Thermal Loss factor DC wiring losses Serie Diode Loss 

Module temperature 
according to irradiance 
 

Global array 
res. 

46 mΩ 
Voltage 
drop 

 
0.7 V 

Uc (const) 
20.0 
W/m2
K 

Loss Fraction 
1.5% 
at STC 

Loss 
Fraction 

1.0% at 
STC 

Uv (wind) 
0.0 W/mK/m/s 
 

   

Module Quality Loss Module mismatch losses 
Strings Mismatch 
loss 

Loss Fraction -0.8% Loss Fraction 
0.6% 
at MPP 

Loss 
Fraction 

0.1% 

IAM loss factor     
Incidence effect (IAM): Fresnel smooth glass, n = 1.526 

 

0° 30° 50° 60° 70° 75° 80° 85° 90° 
1.000 0.998 0.981 0.948 0.862 0.778 0.636 0.403 0.000 

 

 نیازمندی های منزل مسکونی  5جدول 

 

 نتايج و بحث  -3

افزار  سازی توسط نرم دست آمده از شبیهدر ادامه به بررسی نمودارها و جداول به

PVsyst شده است.  پرداخته 

 میزان انرژي تابشی جذب شده  -1-3

 متسیس  عملکرد  و  یبازده  دردسترس،  ی تابش  ی انرژ  زانیمزير    نمودارهای   در

 سال   ی هاماه  كیتفک  به   ستمیس  توسط   شده   دیتول  یانرژ  نیهمچن  ك، یئ فوتوولتا

های مختلف سال سیستم طی ماه  انرژی تولیدیمقدار    2شکل    .اندنشان داده شده 

باشد، هايی مانند ژانويه و دسامبر که بیشتر روزها ابری میدهد. در ماهرا نشان می

میزان  و کمترين  انرژی   بیشترين مصرف  . شکل  مشاهده می  تولید  نشان   3شود 

دهد که هرچه دمای پنل بالاتر باشد، بازدهی آن بیشتر است. اين بازدهی در می

 رسد.  تابستان به بیشینه خود می 

توان مصرفی   تعداد  مصرف کننده 
 )وات( 

 توان موردنیاز

 )ساعت در روز( 
)وات   مصرف روزانه

 ساعت بر روز( 

 500 5 10 10 لامپ ها
تلويزيون/کامپیوتر/  

 موبايل
1 100 3 300 

 1000 1 500 2 کاربردهای خانگی 
 3840 24 160 1 يخچال/ فريزر

لباسشويی/ 

 ظرفشويی
1 1000 5 1000 

 1290 3 430 1 کولر/ تهويه 
 72 1 24 3 ديگر مصارف 

 by-stand 1 1 24 24مصرف 

 8026    جمع انرژی روزانه
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 نمودار انرژی تولیدی سیستم بر حسب ماه 2شکل 

 
 نمودار دمای پنل در مقابل بازدهی تابش  3شکل 

های مختلف سال  میزان انرژی تولید شده در روز را توسط پنل در ماه 4شکل 

دهد. انرژی تولید شده به شدت به عواملی مانند میزان ساعت تابش، آفتابی نشان می

  کیلووات بر اساس توان تولیدی 5 هوا بستگی دارد. شکل دمایو  يا ابری بودن روز

نمودارها   دهد.تابش جهانی خورشید را نشان می  6شکل    دهد. ساعت را نشان می

در تابستان )ماه آگوست( بیشترين تابش و در زمستان )ژانويه( کمترين تابش را  

 دهند.می نشان

 
 نمودار انرژی تولیدی سلول  با توجه به تغییرات تابش در طول سال 4شکل 

 
 نمودار توان تولیدی بر حسب کیلووات ساعت 5شکل 

 
 نمودار تابش جهانی بر حسب کیلووات ساعت 6شکل 

باشد. درصد می 76/ 69دهد بازدهی سیستم طراحی شده نشان می  6جدول  

برابر   انرژی  تولید   2929کیلووات ساعت در سال است که مقدار    3170مقدار 

رود. اعت در سال هدر میکیلووات س  141کیلووات ساعت در سال مصرف و میزان  

 شود.ها کاسته میدرصد از ظرفیت باتری 10تا   5 همچنین در هر سال

ماه كیتفک به یانرژ مصرف مقدار و یدیتول یانرژ ستم، یس عملکرد زانیم 6 جدول  
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مربع است.    هر متر  کیلووات ساعت بر   1973میزان تابش افقی    7مطابق شکل  

مربع است، بنابراين میزان   کیلووات ساعت بر متر    2218تابش مؤثر بر ماژول   

باشد. پس از تبديل انرژی خورشیدی به انرژی الکتريسیته می  2/ 3%تلفات انرژی  

آرايه   نامی  انرژی  ها،  آرايه  آرايه   3752در  بازدهی  بود،  خواهد  ساعت  کیلووات 

میباشد. بعد از تلفات مربوط به هر يك    16/ 56% فتوولتائیك در شرايط استاندارد  

 کیلووات ساعت خواهد بود.  2929از اجزا، میزان انرژی در دسترش  

 

 
 یانهتوان سال یو خروج ینمودار اتلاف انرژ 7 شکل

 معادل سازي میزان انتشار دي اکسید کربن -2-3

برای سهولت در درک و تصوير سازی میزان دی اکسید کربن منتشر شده از نیروگاه 

سازی با مصاديقی چون مقدار بنزين و يا گاز طبیعی سوخته فتوولتائیك، نیاز به مدل

 شده معادل میزان برق تولیدی نیروگاه میباشد.  

انتشار   میزان  و    اکسیدنیتروژن دی  ،اکسیدکربندیگازهای  برای مدل سازی 

برای تجزيه و تحلیل داده های مورد نیاز    RETScreenشبیه سازی  از نرم افزار  متان  

   کیلوواتی مطابق گزارش نرم افزار  10است. نتايج تحلیل يك نیروگاه  استفاده شده
RETScreen  :به شرح ذيل است 

دما در طول سال و شدت    7در جدول شماره   تغییرات  اقلیمی،  مشخصات 

است.  شده  آورده  خورشید  روزانه  معادل  تابش  اساس  برای بر  شده  انجام  سازی 

با استفاده   8شود که بر اساس جدول  کیلوواتی فتوولتائیك، مشاهده می  10نیروگاه  

با استفاده از   9تن دی اکسید کربن و مطابق جدول    1/ 7از سوخت گاز طبیعی   

شود. اين تن دی اکسید کربن در سال تولید می  18نیروگاه سوخت بنزين میزان  

لیتر بنزين و معادل تصفیه هوای صورت گرفته توسط   7729مقدار برابر مصرف  

 هکتار جنگل است. 7/1

 مشخصات اقلیمی منطقه مورد مطالعه )استان يزد(  7 جدول



 يزد دور افتاده در  یروستا یبرا یكفوتوولتائ یستمس یو اقتصاد  یفن يابیارز  

   

43 
   1  ، شماره 31 ، دوره1405 تجدیدپذیرونو، انرژیهايی علمنشریه 

 

 

 

 انتشار دی اکسید کربن با سوخت گاز طبیعی یزانم 8ل جدو

 
 

 میزان انتشار دی اکسید کربن با سوخت بنزين برای نیروگاه 9جدول 

 
 

 پروژه  هاي هزينهبرآورد  -3-3

تجهیزات)جدول خريد  های  هزينه  قسمت  اين  و  10در  تعمیر  و  اندازی  راه   ،)

نگهداری يك سیستم فتوولتايیك برای منزل مسکونی با مشخصات ذکر شده برآرود 

قرار می ارزيابی  زيست محیطی سیستم مورد  و  اقتصادی  بودن  به صرفه  گیرد. و 

 تومانی است.  52000مبنای قیمت گذاری، قیمت روز بر اساس دلار  
 

 محاسبات قیمت اجرای سیستم فوتوولتائیك 10جدول 
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 تومان میباشد.  52000مبنای محاسبه با دلار *

 

 

 تعمیر و نگهداري  هايهزينه -1-3-3

شود. ه خرابی بخش اعظم هزينه تعمیر و نگهداری را شامل میکشامل تعويض پنل  

در    بايدرا  هزينه های مربوط به بیمه، شستشو و تعويض قطعات معیوب  همچنین  

تومان به    65000. هزينه های ثابت تعمیر و نگهداری در سال حدود  نظر گرفت

فتوولتائیك سیستم  برای  ساعت  کیلووات  هر  در  ،  است  ازای  میزان  اين  که 

 .[19] گرددیگذاری اولیه لحاظ نمسرمايه

 گیري نتیجه -4

مطالعه حاضر به منظور ارزيابی فنی و اقتصادی يك سیستم فتوولتائیك مستقل از 

کیلووات يك منزل مسکونی انجام شده است.    1/8شبکه برای تأمین برق روزانه  

ها، و هزينه خالص ار پايین تعمیر و نگهداری اين سیستمباتوجه به هزينه های بسی

برای  ،  دلار برای هر کیلووات ساعت/ماه   0/ 55 سال )با توجه به   15برق تولیدی 

با   3جدول شماره   برابر هزينه برق مصرفی خانوار  برای عمر مفید تجهیزات( در 

شايد در نگاه  ، دلار برای هر کیلووات ساعت/ماه  187/0تعرفه وزارت نیرو به ازای  

. در اينجا ذکر چند نکته لازم  نیستاول اينگونه به نظر بیايید که مقرون به صرفه  

تر از نرخ متوسط جهانی است. قیمت انرژی در ايران بسیار ارزاناست؛ اول اينکه  

جهت ساخت نیروگاههای خورشیدی، دولت امکانات و يارانه بسیار خوبی ،  دوم اينکه

با   ی دهد و مهم تر از همهدر اختیار افراد قرار می با پیشرفت تکنولوژی و  اينها، 

توان دريافت که هرساله های خورشیدی، مینگاهی به روند قیمت تمام شده پنل

شود به نحوی که بر اساس گزارش منتشر شده هزينه تولید اين تجهیزات کمتر می

پذير   تجديد  های  انرژی  المللی  بین  آژانس  سال    (IRENA)توسط  تا    2010از 

لازم  .[20]  ده است% کاهش پیدا کر82خورشیدی هزينه ساخت نیروگاه  2019

سالانه شود  ها باعث میاز ديدگاه محیط زيستی، استفاده از اين نیروگاه  به ذکر است

انتشار اين    شود.جلوگیری    دی اکسید کربن  تن  18تن و حداکثر    7حداقل   از 

مقادير فقط معادل برق مصرفی يك خانه است و وقتی در مقیاس بزرگتر به موضوع 

فسیلی   سوختهای  مصرف  در  زيادی  جويی  شود، صرفه  آلايندگی و  نگاه  کاهش 

درک روشنی تواند می بررسی در حالت کلی اين  .محیط زيست صورت گرفته است

اجرا و نحوه انتخاب   ، مستقل از شبکه و هزينه های ساختاز سیستم فتوولتائیك  

 کند.  فراهم برای مصرف کنندگان  قطعات سیستم را 

 فهرست علائم  -5

 dcI (A)جريان مستقیم      

 PSH (Kwh/m2/day)مقدار ماکزيمم تابش آفتاب      

 pv arrayP ( wتوان مورد نیاز ماژول )     

 Sf ضريب اطمینان       

 هازيرنويس 

 inv اينورتر      

 v شارژر کنترلر      
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