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Abstract  

Our country is a sunny region, therefore it is very important to access and utilize the technology of using this renewable 

energy quickly. The effective parameters have been brought in this article for planning a photovoltaic electrical system. 

Moreover, all the processes of designing and implementation a sample system that is brought here and is used in train 

station with daily use of 5kw energy that cannot be accessible of grid-electricity because of the high price, and far from 

the grid. Since the technology of photovoltaic is improving daily and very fast, in this article we have tried to revise all 

the parameters that effect on an improvement of this system. 
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 مقدمه .1

ا«�Áزه [�� [Z د�v] Áان [�رگ رÁ�]Á اس�f�³ ¶°� Ä] Ä¯ dده ای  [Z ي°|ي´� 

 ¶°�» Z] ی [�رگZÅ�Æ� ¾ÌÀr¼Å Á Êf À� �»اÂm ط دار¿|، از يک ��فZ^eار

ÄmاÂ» dزي� �Ìv» Ê³دÂ·هآ|ÅZ�» �´از ��ف دي Á |¿ا Ê» ÄÌ·Áاد اÂ» Ä¯ دÂ�

Á سÂخÂ» dرد ¿ZÌز [Zf� Zب رÁزا§�Áن در حZل اZ¼eم اسd. خÂر�ÂÀ ] |Ìان 

يک «Ê] �^À پZيZن ا¿�ژی «Âe Êا¿| يک راه ح¶ «ZÀس\ [�ای «�°Ôت «ÂmÂد 

|�Z] dزي� �Ìv» Á ا¿�ژی Z] طZ^e1[در ار[.  

 Zری [وÂو�¯ Ä¯ ی [�ای اي�ان|Ìر�Âده از ا¿�ژی خZ¨fاي¾ اس�]ZÀ] ÓZو] dوÌ§ظ�

Ê»Ä] ÄmÂe Z] Z»�³دد. ا Ê» دZÆÀ�Ìپ |�Z] در ºوÅ زZو]  dو^j» Ê³ي�Á Ä¼Å ¾اي

Ê¼¿ دهZ¨fاس �Ì´¼ر چ�Â� Ä] ي¶ زي� از آنÓد Ä] ¶¼� دنÂ³و�ان [و ÓÁد. اÂو�

¶Àپ Zوe نZ³|¿زZسو Äک ¯وÌيZf·ÁÂf§ تZv¨� ¾اي ¾ÌيZزده پZ] Á ی|Ìر�Âی خZÅ

Z] ZÅ ايÄ°À در آز«Zي�´Zه ا¿|§ÄfدسÂÀ¯24% ZÌ¿ dن در �¼¶ [Z] Äزد�Ì] ÊÅ از 

[. ثZÌ¿Z احZÌfج [Ä §ضZی ¿�^Zf زيوZد �Ì¿2Á3Á4 �³ارش �|ه اسd] Z] Ze40%زده 

¶Àپ \�¿ dÆmÄ¿Zدر خ ZÅÊ» ردÂ» ¾در اي Äf^·ی، ا�Æ� یZÅهZ³Á�Ì¿ انÂe یZÅ

خÂر�Ì|ی را در [Á�Ìن �ZÅ�Æ سZخÁ d [�ق Ì·Âe|ی را [وÄ �و^°Âve Äيو¶ داد 

 ºÅ زZ] Ê·Á.dزم اسÓ ÊيÓZ] رZÌ�] ÄÌ·Áا ÄيZ»س� 

ا¿| ZÅ Á سZل در ا�¼Zق ز«و�e ¾Ìو°Ì¶ �و|هZÅی §�Ê¸Ì در �ÂÌ¸Ì» Êنا¿�ژی

Ê» مZn¿ي¾ »�ن ا|Àچ Ê� در ZÆ¿ف آ��»�À¯اÁ |ا¿وÂe Ê» ¾اي�]ZÀ] د�Ì³ یZوÅ

eوÂان سوÂخd ای [�ای ز«Âm Á ¾Ì ا��اف دا�Ê Ì^�Ê» .|�Z] Äf ¿´�ان ¯ÀÀ|ه

¶Ì^»Âeع اÂ¿ از( ZÅ ک¼¯ Z] Á رژ ¯�دنZ� ی [�ای|Ìر�Âاز ا¿�ژی خ �Ì¿ را )Ê«�]

¶Àپ[دÂ¼¿ ¾Ì»Ze کÌئZf·ÁÂf§ یZÅ5 عÂوÀf» رZÌو�] ع ا¿و�ژیÂ¿ ¾ی ايZÅر[�دZ¯ .]

[ ZÅ6ی خÂر�وÌ|ی]ZÅی خÂر�Ì|ی، آب ��Ìي¾ ¯¾اسd [�ای «Zjل آ[´�«°¾

ºf�Ìاری اي¾ س|Æ´¿ Á ات�Ì¼ e ÄÀي�Å در آخ� Á ي� آنZ�¿ Áºfو�Ìاز س ZÅ یZÅ

Ê» ره �|هZی ا�Zاي�» Ä] ÄmÂe Z] .dاس �e ¾ÌيZر پZÌ�] ÊÀÌ]رÂe Á زیZ³ ان ازÂوe

اdÌ¼Å اسZ¨fده [�fÆ از اي¾ ¿Âع ا¿�ژی آZ³ه �|، [Ä] ÊÅZ´¿ Z �¼¸°�د ¯�ÂرZÅی 

Ê» �Ì¿ ÄÀÌ»در اي¾ ز Êf À� Äو°Àاي Zو] Äf§و��Ìی پZÅرÂو�¯ Äو¯ d§Zان دريÂe

ZÅی ³ذاری، ا«وZ سو�«ZيÓÂ¼ »Ä از سZ�Zت Ze[� خÂر�f¼¯ |Ìو�ی [�خÂردار¿و|

 22[. [و�ای «jوZل آ·¼وZن Ì·Âeو| 7Á8ا¿و|]¯Ê¿Ô را در اي¾ [zو� �وÂرت داده

ای �ÅوÄf ا¿و�ژی از Á ¯�وÂر �وZری ÁZ´Ì³2022ات ا¿�ژی خÂر�Ì|ی Ze سوZل 

Ì³´وÁZاÊe از خÂر�وÌ| ¯وÄ  �22|ن را در [�¿Ä»Z خÂد »�ار داده اسوd. ا¿و�ژی 

 ÊmÁدل خ�Z »20 Äf�Å هZ³Á�Ì¿ رZای در [وdو¶ اسو»Z¯.  ¶°و�ان  1در �وÌ»

ÄيZ»س� Ä«Ô� نZ¼·ر آÂ�¯ در �]ZÀ» ي�Zس Ä] d^�¿ ی|Ìر�Â³ذاری در ا¿�ژی خ

[dه اس|� �z�»9 .] 

 

¿�^Z»2014  dه اÁل  �ÌÌ¤e )4ات ¿�^Ê در Ì·Âe| ا·°�fي�Â�¯ ÄfÌر آ·¼Zن در °�1¶ 

 Ä]2013 [9] 

«´وÁ Zات  550پ�Áژه «�ر�Ä خÂر�Ì|ی [e ÄوÂان  Zf]1زd¯�� Ê³ §�سd سÓÂر

در ��vای سÂ· dÀيZÌ¿�¨Ì·Z¯ �Ì ��احÁ Ê پZÌده سZزی ¿¼Âده اسÄ¯ d « وZدل 

Äfو�Å هZ³Á�Ì¿ ان يکÂe ¦�¿ Zي Á ²Àل سZه [�ق زغZ³Á�Ì¿ ايو¾ يک .dای اسو

Á سÄ¿ÓZ از رZÅ �و|ن  .¯�Å|Àار خÄ¿Z در ¯ZÌ¿�¨Ì·Z را Z³Á�Ì¿160Ê» ¾Ì»Zeه [�ق 

ÅوZی ¯Àو|. e و|اد پÀ¶ر e¾ دی ا¯�Ì| ¯و�[¾ در mوm Â¸و�Ì³Âی «�ÅÊا 370

ايو¾ «�ر�وÄ خÂر�وÌ|ی [و�رگ در  ÂÌ¸Ì»2ن �|د اسوd. �و°¶  9خÂر�Ì|ی 

Ê» نZ�¿ را Z°آ«�ي[|Å10دÁ11dيZ¼ح�Ì¿ ا ايو�ان�Ìاخ .] |وÌ·Âe از Ê]Âی خوZوÅ

پوذي� [وZدی Á خÂر�وÌ|ی ZÅی ne|ي|پ�ا¯À|ه [�ق در ¯�Âر [Ä خ�Âص ا¿�ژی

ZÅ را [ZÀ» d¼Ì« Äس\ از اي¾ رÁشاسÂ� Ä] dری ¯Ä [�ق Ì·Âe|ی [Ä ا¿Znم داده

Ê» ن خ�ي|اریZ³|ÀÀ¯ |Ì·Âe[ |À¯12Äf^·ا .] یÁو�Ì¿ ¾fدا�و Äو] ÄmÂe Z] اي�ان

ا¿�d À� Á Ê¿Z رÄ] Á ر�| خÂد «Âe Êا¿| [�ای دسd يÊ]Z [وÀ§ ÄوÁZری ا¿و�ژی 

¶ از خÂر�Ì|ی Ôeش [�f�Ìی ا¿Znم دÁZÀ§ .|Åری سوZخd ايÂÀرÅ�eوZی «À¨�و

�·�fÀ¯رژZو� Zي Á Ä°^� Ä] ¶�f» Zي Á Ä°^� Äو] ÄÌ^ر �وZÌی [�و|Ìر�وÂی خZÅ

Ê» ²ÀÌrÌئÂس Äذي¤e �]ZÀ» dخZری سÁZÀ§Ä¯ |�Z] و|ه� Zد¯¨وÂاي�ان در آن خ

[d13اسÁ14Á15¶Àپ dخZس Á Êای ��اح�] ¾ÌÀr¼Å .] |يوZ] کÌئZf·ÁÂf§ یZÅ

Ze �Ì¿ آن ÄÀÌ»ز Ä¯ ه [�د�Æ] ZÅZ¿Zرس Ä¼Ì¿ dخZری سÁZÀ§ دی در ايو�ان  ازÁ|حو

Ê» ZووÌÆ»[|وو�Z]16Á17Ê» دZÆÀوو�Ìاي¾ پ�]ZووÀ] .] وو� ¯وو�دنÆn» Zد [ووÂوو�

ZÅی دا¿�وو´ÊÅZ [ووÌÆe Á ¾ÌووÄ ر�ووZÅ ZÅÄfی پ�Ìوو�§Äf در دا¿�وو´Zهآز«Zي�وو´Zه

Äfا¿�ژیر� ÄÀÌ»ری را در ايو�ان ای در زÁZوÀ§ ¾در ايو d§و��Ìپ ÄÀÌ»ز ،Â¿ یZÅ

.dخZس ZÌÆ» 

 

 ¶°�2 Ê°ی ¿�دي|Ìر�Âخ Äر��» )[ZÌ¿�¨Ì·Z¯11] 

                                                           
1 First Solar 
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 À»ZÅ¨�¶ از �^°Ä [� ا�Zس رÁا[ط ا¿�ژی Z¨¸e Áت در اي¾ �f�Ìم ��احÁ Ê پZÌده �Zزی �f�Ìم [�ق خÂر�Ì|ی §Zf·ÁÂfئÌک

 

 

در ز«ÄÀÌ ا�Z¨fده از ا¿و�ژی خÂر�وÌ|ی §Zf·ÁÂfئÌوک ¯ZرÅوZی زيوZدی صوÂرت 

dا�و Äوf§گ� Á Zfو|ه در ايو¾ را�و� ÄوÌÆe و�Ì¿ Ê¿ZوÆm یZÅارد|¿Zfا�و dا�و 

[18Á19شÅÁاي¾ پ� ¾Ì] در Z»ا ،]Ä·Z¬» یZm ZÅ مfو�Ì� و�ایmا[وط اÁر Ä¯ ای

ÊدگZو� Äت، [وZو¨¸e Á Ê§��» س ا¿�ژیZک را [� ا�ÌئZf·ÁÂf§  |و�Z] داده sو��

Ê» ظ�¿ Ä] Ê·ZخÄ·Z¬» ¾اي¾ در اي�]ZÀ] .|ر� Êر «¨�و¶ [�ر�وÂع [�وÂضوÂ» ¾اي

Ê» مf�Ì� يک Ê¬�À» رZfخZ� نZÌ] Ä] | ] d¼�« در ،Ä»|¬» ¾د. [ | از ايÂ�

خ�ÊmÁ پ�داخÄf خÂاÅ| �و| Á  -[�ق §Zf·ÁÂfئÌک از دي| ا¿�ژی Z¨¸e Áت ÁرÁدی

Áا[ط [و�ای ��احو�Ì� Êوfم [و�ق ��b يک ¿¼Ê¸¼� Ä¿Â از پZÌده �Zزی اي¾ ر

�وÂد، Á در¿ZÆيوd [و�آÁرد آ�Æ� ¾Ì] ¾Åی آÁرده «ÊخÂر�Ì|ی در اي�Z´fه راه

ÄÀي�ÅÄnÌf¿ Á ZÅÊ» ردهÁی آ�Ìد.گÂ� 

 ZÅي ب�ق خورشیدي سی�تم .2

ZÅی Áصو¶ [و�Ì� Á Äوfم Ä] ZÅ1 دÁ ¿وÂع ��Ìوfم »�و� از �و^°Äاي¾ �f�Ìم

Ä°^�2 [20] Ê» مÌ�¬e ¶°در �و Ä¯ .|¿Â�3 دهZوÌم »�و� از  پfو�Ì� زیZو�

 Êوو�ÅÁپ� Äوو¿Â¼¿ در يووک Ä°^ر ”�ووZق ¯ووZووeات 1500اÁ “ يش داده �وو|هZوو¼¿

[d21ا�dيZ� |À¿Z» ZÅد�]رZ¯ Êدر [�خ ¾ÌÀr¼Å .] Äيو¶ ¯وZ]Â» ات�]Zz» یZÅ

ÅوZ ا«°وZن ZÅی دÁر ا§Zfده ¿�Ì �وZخÄf �وÁ |¿Â در ايو¾ «°Zن[Zي| در ¯ZÀر Zmده

ا�ÓÂ¼ » d از Ì¯�eو\ [و�ق د�Ä°^� Ä] Ê��f [�ق ��Æی [Å ÊeÔ°�» Z¼�اه 

Ê» دهZ¨fي| ا�و�^ÌÅ رتÂص Ä] دیZ] Zي Á Ê·ی دي�ZÅرÂeژ¿�ا Z] ی|Ìر�Âد. خÂو�

ا¿و|ازی [Ìe�e Ä\ پZÌده �Zزی �f�Ìم خÂر�Ì|ی [و�ای راه 4Á5در �°¶ ZÅی 

در ¯ZرخZn¿Zت «Zz[�اÊe ايو�ان Àr¼Å ÁوÌ¾ پÌوZده �وZزی ��Ìوfم  BTSيک 

ای ا¿وZر eو�رج �وZ �Æيm dوZدهدر �و BTSا¿و|ازی �وZيd خÂر�Ì|ی [�ای راه

Ê» ه|ÅZ�» نZ»�¯[دÂ�22.] 

 

 ¶°�3 Ê�ÅÁپ� Ä¿Â¼¿ )” رZ¯ قZeات 1500اÁ“ 

 

 

                                                           
1 off grid 
2 on grid 

 

در ¯ZرخZn¿Zت «Zz[�اBTS  Êeيک �ZيOff-Grid  d( پZÌده �Zزی �f�Ìم °�4¶ 

 اي�ان

 

 ای در ا¿Zر �eرج ¯�«ZنZmده BTSيک �ZيOff-Grid  d( پZÌده �Zزی �f�Ìم °�5¶ 

 خورشیدي «نفصل از ش^کهط�احÊ سی�تم  .3

 Äو¯ dيو| در ¿ظو� دا�وZ] وکÌئZf·ÁÂf§ ی|Ìر�وÂم خf�Ì� يک Êای ��اح�]

�f�Ìم [Zي| از ¿ظ� Âveي¶ گ�§f¾ ا¿�ژی از خÂر�Âve Á |Ìيو¶ آن [وZ] ÄرÅوZی 

DC,AC ی�eZ] یÂ� ي¶ داده �|ه ازÂve ا¿�ژی .|�Z] دلZ f» Zي| [وZ] رZ] Ä] ZÅ

¶Àط پ�Âe ه|� |Ì·Âe ئا¿�ژیZf·ÁÂf§ یZÅ لÂز)در �وÁی در يوک ر|Ìر�Âک خÌ

d�Zم�fو�Ì� ¾و|. درايو�Z] ز(  [�ا[و�Áدر يوک ر |Ìر�وÂث� خÂ» ش]Ze یZÅ ZÅ

ZÅی خÂر�Ì|ی ¿Ìو� ¿¬وش ZÅ ¿¬ش «À^� ا¿�ژی [�ای [ZرZÅ را دار¿| Á پ�eZ]¶Àی

¾Ì»Zeی�eZ] رژرZ� Á ه ا¿�ژی|ÀÀ¯ ¾Ìدل ا¿و�ژی [وZو e |يوZ] .|¿ه دار|Æ��] را ZÅ

¶Àط پ�Âe ،|Ì·Âeد ZÅی�eZ] وط�Âe و�ف�» Á زÁو| ر يوک رÀچ Zدر يوک يو ZوÅ

 ZÅی ا[�ی( [�»�ار گ�دد.رÁز)[�e Ä] Ê´f |اد رÁز

�Ì» Áان �d�Z رÂ] ¾�Áدن ايو¾ [ZرÅوZ]ac, dc   Á Z دا��Ì» ¾fان Âeان [ZرZÅی

 dز را [|�وZÌ¿ ردÂ» ا¿�ژی d�Z� اتÁ ان�Ì» انÂfÌ» �f»راZپ Áص¸��ب اي¾ دZح

[Ìe�f\ ا¿�ژی، Zf·Áژ، Âeان  Á2 ILac, PLac, VLac, ELac  1آÁرد. در رÁا[ط 

Ê» زZÌ¿ ردÂ» بÁZÀf» ق�] Ê§��» نZي�m Á ا[وطÁر .|À�Z]2Á3  Ê§ا¿و�ژی «�و�
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Ê» Ä^سوZv» ب راÁZÀf» Á مÌ¬f�» عÂ¿ )Êf À� ه|ÀÀ¯ ف��» Zي Ê´¿Zو|� )خÀ¯

ای از يک سf�Ìم §Zf·ÁÂfئÌک ج|ا از �و^°Ä آÁرده �و|ه ��s سZده 6در �°¶ 

 ¶¯ �dو¶ ضو�ب ا¿�ژیاس�Zع حÂو¼n» م ازfو�Ìز يوک سZÌ¿ ردÂ» انÂوe یZÅ

ر «|ت ز«Zن ¯Zر¯�د [و� ح�و\ د ZÅ(w)ی «ÂجÂد در آن [� ح�\ ÁاتدسZ´fه

d�Zس (h)Ê» dن [|سZده ج�يوZ¨fرد اسوÂي¶ «وZسوÁ dو¾ اسو°¼» Äوf^·آي|، ا

[Ä¯ ،|À�Z در ¿ZÆيd [�ای [|سd آÁردن  Á(dc) يZ ج�يZن «�Ì¬fم ÁZÀf»(ac)ب

¼n» ¶¯ ا¿�ژیÊ» Ä^سZv» ع ا¿�ژیÂ¿ Áع اي¾ دÂ�دÂ� 

ILac =
PLac

VLac
  (A)                  (1                                                  )

                                                 

ELac = PLac × h (wh)       (2                                                 )

                                                 

ELdc = PLdc × h (wh)  (3                                                     )

                                                                        

 

 ¶°�6 Ä°^� م »�� ازf�Ìک سÌeZ¼� ) 

 

Âeان eوÂان ايÀوÂر�e را [|سوd آÁرد� در رÁا[وط زيو� ، «Âe Z]acÊجÂe Ä] Äان [Zر 

Einv, Pinv, μ inv �|�Z^Ì» �eرÂÀز ايZÌ¿ ردÂ» ا¿�ژی Á انÂe ،زدهZ] ،\Ìe�e Ä]  

ÅوZ گ�§fوÄ �و|ه «�zص اسÄ¯ d ا¿�ژی «Âرد ¿ZÌز ايÂÀر�e از [�eZی 6در �°¶ 

آن e¸و¦ [�Z| «¬و|اری ا¿و�ژی در �| ¿¼ÊدرايÂÀر�e �|اسd� ا·^Äf چÂن [Zزده 

Ê» ا[طÁد� در رÂ�4  Á5  ار ا¿�ژی|¬» ،Einv  �eرÂÀان ايÂe ÁPinv  Äو] ÄجÂe Z]

 [Ä دسÊ» d آي|�  acا¿�ژی Âe Áان [Zر 

Einv = ELac ×
100

µ inv
 (wh)                   (4                                  )

                                                 

Pinv = PLac ×
100

µ inv
 (wh)                 (5                                    )

                                                 

را دار¿|� «�Ìان ا¿�ژی ¯وdc  ÄايÂÀرZ] Á �eرZÅی Á ZÅظÄ¨Ì ا¿Z¬fل ا¿�ژی [�eZ] Äی

  Â� ¾Ì»Ze ZÅμB, EB, ELdcد از را[�Ä زي� [|سÊ» d آي|� [Zي| Âeسط [�eZی

ÅوZ اسوZ] Á ZÅ �dزده [�eZیÁ ا¿�ژی Âveي¶ داده �|ه Âeسط [�eZی dcا¿�ژی [Zر 

 Ä�]ی 6در را�eZ] |يZ] Ä¯ ن ا¿�ژیZگ|ÀÀ¯ ای «��ف�] ZÅac ,dc  ،|وÀÀ¯ ¾Ì»Ze

Ê» Ä^سZv» یZÅرZ] ا¿�ژی Á �eرÂÀع ا¿�ژی ايÂ¼n» �]ا�] Ä¯  �گ�ددdc �dاس 

EB = Einv ×
100

µ B
+  ELdc (wh)                 (6  )  

 dا¿�ژی [|سو dاس Ê§Z¯ ،زZÌ¿ ردÂ» ی�eZ] d�Zآ«پ� س Ä^سZv» ای�] ¾ÌÀr¼Å

¯وÄ [و�ای  Z» ÁMax discharge¯�ي¼م د�Zرژ Vsys آ«|ه را [� Zf·Áژ سf�Ìم 

 Zد در�| يZf�Å لZ0.8«ث Ê» Äرا[�و( دÂم ¿¼وÌ�¬e |�Z]8 Êا» وÁ و�انÌ» Zوe )

�وÂر خ�ÔوÅ ÄوZ [|سوd آيو|� «وZ¯�ي¼م در�و| د�وZرژ يوZ [آ«پ�س�eZ] d�Zی

e �] ZÅ |اد رÁزZÅی ا[�ی يوZ» Z¯�ي¼م د�Zرژ از Ì�¬eم «�Ìان «Znز د�Zرژ [�eZی

ذخ�Ìه [|سÊ» d آي|� [�ای «ثZل اگ� [�eZی دا�و�Z] ÄfوÌم ¯وÌ» Äو�ان د�وZرژ 

 Zز ا[�ی يوÁاد ر| e Á dد در�| اسZf�Å دÂ�¿ ی خ�اب�eZ] Ä¯ ریÂ� ،ز آنZn»

،|�Z] ه|� Äf§ز در ¿�� گ�Áر Áد �Ì¿ ه�Ìذخ Ê¼¿ Ä¿زاÁی را ر�eZ] ¾ش ايÌان [وÂe

در�| د�Zرژ ¿¼Âد� ي Z» ÊÀ¯�ي¼م در�| د�Zرژ رÁزا¿Ä آن [� �^ق را[�Ä  40از 

 اسd�   %40 =80/2[�ا[�  7

Max discharge (݅݊ 1݀ ݕ) =
 amount of discharge (௜௡ ௔ ௕௔௧௧௘ )

backup days (or cloudy days)
      (7                )                        

Ah n =
EB

Vsys×Max discharge
 (Ah)     (8                                      )

                                                 

[و� ح�و\  Âe(Ah n)ان «�Ìان [�eZی «وÂرد ¿ÌوZز «Âe Z]7  Á8 ÊجÄ] Ä رÁا[ط 

 آ«پ� سd�Z را «Zvس^Ä ¯�د�

Ä] ÄجÂe Z] Ä°Àیاي�eZ]dÌ§ظ� Á ZÅژZf·Á Z] ZÅ دÂجوÂ» )d�Zآ«پ�س( ÊeÁZ¨f» یZÅ

Ê» ا[ط زي�Áر Z] ¾اي�]ZÀ] |Àf�Å ZوÆ¿ی آ�Ìز »�ارگ�� ¾ÌÀr¼Å Á ZÆ¿اد آ| e انÂe

 [Âe ZجZf·Á Ä] Äژ سf�Ìم [|سd آÁرد�

parallel  nB, nB series, nB Ä�Â¼n» اد| e \Ìe�e Ä]ی�eZ] ازیÂ» یZÅ ،ZÅ

ÅوZ |ه [�ای رسÌ|ن [Zf·Á Äژ سf�Ìم eÁ |اد ¯¶ [�eZیZÅی س�ی �e |اد [�eZی

Ê»�|�Z]  Ä�]9در را ، Vsys Á مf�Ìژ سZf·ÁVB Ê» ی�eZ] ژ يکZf·Á Äو¯ ،|�Z]

ZÅی س�ی �|ه [و�ای [وÄ دسوd آÁردن f·ÁوZژ [Ì�¬e Zم آ¿Å �] ZÆم e |اد [�eZی

Ê» Ä^سZv» مf�Ìس  Á �دÂ� Ah n Á ¶ز ¯وZوÌ¿ ردÂ» d�Zآ«پ� سAh B  آ«پو�

ÅوZی ZÅ [و� Åوم e و|اد «�Â¼nو�eZ] Äیسd�Z يک [�eZی اسÌ�¬e Z] Ä¯ dم آن

 «Âازی [�ای رسÌ|ن [Ä آ«پ� سÂ» ¶¯ d�Zرد ¿�� [Ä دسÊ» d آي|�

n B =
Ah n

Ah B
 ×

Vsys

VB
                                     (9                                )

                                                

n B series =
Vsys

VB
                            (10                                       )

                                                

n B parallel =
Ah n

Ah B
                        (11                                       )

                                                 



35

 À»ZÅ¨�¶ از �^°Ä [� ا�Zس رÁا[ط ا¿�ژی Z¨¸e Áت در اي¾ �ºf�Ì ��احÁ Ê پZÌده �Zزی �ºf�Ì [�ق خÂر�Ì|ی §Zf·ÁÂfئÌک

 

 

Ä] ÄجÂe Z]Ê¼¿ |در�|� �·�fÀ¯رژZ� زدهZ] Ä°Àاز اي Äاری از ا¿و�ژی ¯و|¬» |�Z]

¶ÀپÊ» ی|Ìر�Âی خZÅ¶Àو|اد پ e انÂfÌ» ا[ط زي�Áر Z] .دÂ�Ì» ف¸e د�Ìگ Á ZوÅ

  ��n pv, n pv series, n pv parallelي¬Ä ا�eوZل آ¿ÆوZ را «�وzص ¿¼وÂد.  

E1,V1pv, I1pv, Ipv, Ä�Â¼n» اد| e \Ìe�e Ä] ،ازیÂ» ی|Ìر�Âخ ¶Àی پZÅ

¶Àاد پ| e¶Àاد ¯¶ پ| e ،ی ��ی �|هZÅ و|ه� |Ì·Âe ا¿�ژی ،¶Àژ يک پZf·Á ،ZÅ

¶Àط ¯¶ پ�Âe¶Àن ¯¶ پZی، ج�ي|Ìر�Âی خZÅÊ» ¶Àن يک پZج�ي Á ZÅ .|�Z] 

E1 = EB ×
100

µ ch
 (wh)                      (12                                )     

                                                  

Ipv =
E1

Vsys×hsol
 (A)                    (13                                         )

                                                  

n pv =
Ipv

I1pv
 ×

Vsys

V1pv
                       (14                    )                    

                                                  

n pv series =
Vsys

V1pv
                         (15                                       )

                                                 

n pv parallel =
Ipv

I1pv
                       (16                                       )

                                                

 Ä�]12در را ¶Àپ Ä¯ ان ¯¶ ا¿�ژی�Ì» Ê¸و� ا�و^À» انÂوÀ� Ä] ی|Ìر�Âی خZÅ

«�Zvو^Ä  (ZÅE1 »و�ار «وÊ دÀÅو|،)ا¿�ژی از ��يZ� ªرژ¯�fÀ·� در اخZÌfر [�eZی

Ê»و�Ì¿ از ا¿و�ژی Ê¼¯ وف  گ�دد. «¬|ار¸e در آن �·�fÀ¯رژZزده �وZو] Äو] Äfو�]

Ê» .دÂ�EB ی�eZ] ا¿�ژی Ä�]در را Ä¯ dا� ZÅ6  Äد. در را[�وÂآ«و|ه [و dو�|]

13 ¶Àن ¯¶ پZج�يÊ» d�|] ی|Ìر�Âی خZÅ ¶ا¿و�ژی ¯و ºÌو�¬e از Äآيو| ¯و

¶Àث�پÂ» ش]Ze d�Z� ب در�� ºf�Ì� ژZf·Á �] ZÅ1 Ê» Ä^�Zv» گ�دد، زيو�ا در

Âeان را «Ì�hsol Ê|ی § Zل ¿Á |Àf�Ì اي¾ پZرا«Z¼e �fم «|ت رÁز �¨Zvت خÂر

dيZد. در ايو¾ �وÂو¼¿ d§Zدري �Æ� �Å Ê�ZÀا�ÂÅ dيZ� وط از�Âf» و�انÌ» ZÅ

Ê» س�fدر د� |Ìر�Âش خ]Ze تZ�Z� Ä¿ÓZ� Zي Á Ä¿ZÅZ» ،Ä¿زاÁر Äاز را[�و .|�Z]

14 ¶Àاد ¯¶ پ| e ژZوf·Á �] ºf�Ì� ژZf·Á ºÌ�¬e از Á زZÌ¿ ردÂ» ی|Ìر�Âی خZÅ

Ê°ي ¶Àاز پ ZÅV1pv ¶Àاد پ| e ژZوf·Á آ«و|ن dی �و�ی �و|ه [و�ای [|�وZÅ

Ê» Ä^�Zv» ºf�Ì� ¶Àن ¯¶ پZج�ي ºÌ�¬e از ¾ÌÀr¼Å Á گ�ددIpv  نZج�ي �]

 ،¶Àيک پI1pv Ä�Â¼n» اد| e ،¶Àازی پÂ» یZÅÊ» dد� Ä] ZÅ.|آي 

 هZي فتÂولتZئیک پZرا«ت�هZي «Âث� در ط�احÊ سی�تم .4

ZÅی §Zf·ÁÂfئÌوک «وÂث� ��ÌوÌ¨Ì¯ ºfوd ��احوÊ پZرا«ZÅ�fی [�ZÌر زيZدی در

 .dه ا�|� s��» ºÆ» رZÌ�] اردÂ» Ä�Ôرت خÂ� Ä] در زي� ،|Àf�Å 

 ¶Àپ \�¿ ¶v» ÊيZÌ§ض جغ�ا�� Á لÂ� d�Zو� Ä^و�Zv» ای�] ZÅ

 ]Ze]23[ش خÂر�Ì| در §�Âل «fz¸ف

                                                           
1 hsol 

 لZ� در |Ìر�Âث� خÂ» ش]Ze تZ�Z� تZ�Ôا� ¶v» در Äf�~ی گZÅ

 «Âرد ¿ظ�

  زÁاد ر| eی ا[�یZÅزÁر Zه ا¿�ژی ي�Ìذخ  

 ºf�Ì� ژZf·Á 

 ِÊ·Â¼ » دهZ¨fرد ا�Â» �·�fÀ¯رژZ� عÂ¿2   º¼ي�¯Zو|ه «وÀÀ¯ لZد¿^و Zي

¶Àان پÂe3  ¶°ژ. در �وZوf·Á ه|Àا§�اي Zژ يZf·Á ه|ÀÅZ¯ عÂ¿ دار  7ازÂو¼¿

 dرده �وو|ه ا�ووÁی آ|Ìر�ووÂوو¶ خÀن يوک پZژ [وو� ح�وو\ ج�يووZوf·Á

j¯ح|ا Ä�¬¿ در يک ZÆÀe dص ا�z�» Ä¯ ریÂ�¿Z¼Å لZو¬f¿ان اÂe �

Ê»�·�fÀ¯رژZ� در Ä¯ |]Zی يZÅMPPT ايÊو» Ê]Zرديو Äد ¾ ¿¬�وÂو�

[24]. 

 

¿¼Âدار Zf·Áژ [� ح�\ ج�يZن يک پÀ¶ خÂر�Ì|ی Ä�¬¿ Á ا¿Z¬fل ح|ا¯Âe �jان  )°�7¶ 

MPPT  

 ی|Ìر�Âخ �·�fÀ¯رژZ� ¶¼ve ¶]Z« ژZf·Á º¼ي�¯Z» 

 ¶Àه پZeÂ¯ لZ�eن اZج�ي Á زZ] ژ «|ارZf·Á ی|Ìر�وÂی خZÅ-  Á ژZوf·Á

¶Àپ Ê·Â¼ » انÂe Á نZیج�ي|Ìر�Âی خZÅ 

 Ä°^� Ä] ¶�Á از ¿ظ� ºf�Ì� Êع ��احÂ¿  عÂو¿ Á Ä°^از �و ��« Zي

 ايÂÀر�e از اي¾ ¿ظ�

 ¶Àن پZو�ای «¬|ار ج�ي] �·�fÀ¯رژZو� d¼و� Äی [و|Ìر�وÂی خZوÅ

ÌÌ e¾ ¿¼�ه ��ZÀ» ºÌ\، چÂن Zf·Áژ در ايZnÀ «�وf¼¯ Á ºÌ¬fو� از 

 يZÅ.|]Z ا§�ايش «ºÌ�Ê حÁZÀf» d·Zب ا�ZÀ] d[�اي¾ »��

  ºÌ� ه�¼¿ ¾ÌÌ e ب [�ایÁZÀf» ق�] d¼� در �eرÂÀن ايZان ج�ي�Ì»

Ê» ZnÀدر اي ،\�ZÀ» ºÌب ¿¼�ه �وZzf¿ا Ä] ،Ä�Â]�» لÁان از ج|اÂe

 ا�Z¨fده ¿¼Âد.

  ر دي�ل [�ایÂeژ¿�ا Zي �Æ� ق�] Á ی|Ìر�Âق خ�] ¶�Á Á ��« ار|»

ºf�Ì�Ê» رZ¯ |ي�^ÌÅ رتÂ� Ä] Ä¯ ÊيZÅ ،|ÀÀ¯Äوf^·ا ÊيZÅ�eرÂÀاي

Ê» مZn¿ر را اZ¯ ¾ر ايZ¯دÂرت خÂ� Ä] Ä¯.|¿د دارÂجÁ �Ì¿ |ÀÅد 

 ی�eZ] �¼� لÂ�¶Àپ ،ZÅ.�eرÂÀاي Á ی|Ìر�Âی خZÅ 

                                                           
2 PWM 
3 MPPT    
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  «��¨Ê ز«Êv» Ê¿Z آ[Zدی، سÌ| ح�Ì¾ اح¼|ی

 

 

 ی�eZ] رژZان د��Ì» º¼ي�¯Z» رژZاز ح| د� �Ì] ی�eZ] Ä¯ ریÂ� ZÅ

Ê» Ä»|ص ºÅ د زي�اÂ�¿ رژZو�ان د�وÌ» د �و|نZزيو Zو] ºÅ Á |ÀÌ]

 �Âد.ای ¯Â� Ä]Ê» ºر »Ô» ¶]Zحظ�eZ]Äی از �Âل �¼� آن 

  Äظv· نZي�m ان�Ì» یZوÅرZ] ن|� ¾�Áای ر�] ÄÌ·Á1ای اac  و�ای]

«Zvس^Ä د»Âe ªÌان ايÂÀر�e، در [ZرZÅيÄ¯ Ê �وZ«¶ سو¸ف Á خوZزن 

[�Zو| eÁوÂان ايÀوÂر�ÅSurge= 20%   �eوÀf|. [و�ای «jوZل اگو� 

1000 �eرÂوÀي| از ايZ] |�Z] ه|� Ä^سZv» اتÁ1200  دهZ¨fات اسوÁ

 ¿¼Âد.

 ¶Àa \�¿ عÂ¿ی|Ìر�Âی خZÅ-  Á ک�vf» Zب يÂÀm d¼س Ä] d]Zث

 |Ìر�Âه خ|ÀÀ¯ لZ^¿[.25]د 

  آزادی Äوmدر Áد Zيو Á آزادی Äوmي® در Z] انÂfÌ» ک�vf» عÂ¿ در

 Äزا¿وÁر dح�¯و dÆm د در�Ì´] رتÂی ص|Ìر�Âخ Êگ|ÀÀ¯ لZ^¿د

 dو¸Ìe ÄيوÁو� زاÌÌ¤e ¾ÌوÀچ¼Å Á غ�ب Ä] از ��ق |Ìر�Âخ(Tilt) 

Ê» �ÌÌ¤e ف¸fz» لÂ�§ در Ä¯ ª§ا Ä] d^�¿ ل درZوj» و| [و�ایÀ¯

 ÄيÁزا |Ìر�Âدی خÂ¼� �]Ze ¶Ì·د Ä] نZf�]Ze \سوZÀ» �¨صو d¸Ìe

 Á Äوmدر d�Ì] Ze ده ÄيÁي¶ زاZ» �]Ze ¶Ì·د Ä] نZf�»در ز Á dاس

اي¾ زÁايÄ] Z صÂرت ÂfÌ» Ê]�neان [�ای �Æ� �Å در §�Âل «fz¸وف 

زاÁيوووe ،Ä¬�ي^وووZ زاÁيوووÄ �ووو�ض  [|سوووd آÁرد.  «ZÀسووو\ eووو�ي¾

ÊيZÌ§ا�¤m رÂ¿ Ä¯ dب اسÂÀm Ä]Áر Á ¶v» |Ìر�Âد  [� خÂ¼� ¶Àa

.|�Z] 

  وو|اریÆ´¿ ¶ووv» یZید«وو�eZ]ی�eZ] �eÓZوو] ÊÅزدZوو�ای [وو] ZووÅ ZووÅ

ÅوZ در «vو|Áده د«وZيÊ خZصوÂ¸mÁ Êگ�Ìی از خ�ا[وÊ آ¿Æو�eZ]( Zی

 [�f�Ìي¾ [Zزده Z¯ ÁرايÊ را دار¿|(.

 % ¾Ì] ÓÂ¼ »( ی|Ìر�Âت خZv¨زده صZ]10-20% Äو¿Â¼¿ در Á یZÅ

 Ze |ي|m ÊeZ¬Ì¬ve40% .)dگ�ارش �|ه اس �Ì¿ 

 ی�eZ] زدهZ]زدهZ] ،ZÅ ÓZ]( �eرÂÀ95ی اي% Êرژ «وZزده �وZو] ،)|Àو�Z]

 [ÓZ] ÓÂ¼ »(�·�fÀ¯98% Ê».)|�Zی 

  ¶صوÁ Á زZn» دهÁ|v» زي� Ä] ºf�Ìژ سZf·Á d§رت اÂر در صZ] ��«

ZÅ)اي¾ ¯Zر در �Zرژ¯ZÅ�·�fÀی m|ي| «n|د آن [Z� Zرژ �|ن [�eZی

Ê» مZn¿ر اZ¯دÂرت خÂ�])دÂ� 

 زÂÌ§ ده ازZ¨fلاسZÀÌ»�e Á ZÅ¶]Z¯ Á ZوÅو�¯ ºÌسو Á ZوÅ و�ه¼¿ Zو] Ê

[ ºf�Ìت سÓZ�eا dÆm \سZÀ»26.] 

 یZÅرZ] ی از�j¯ده ح|اZ¨fاس dc رZی [وZوm Äو]ac   �ÅZو¯ dوÆm

ZÅی رZÀ�ÁيZ¨¸e Á Ä°Àa ،Êت در ايÂÀر�e، [�ای «Zjل اسZ¨fده ازÓ«پ

 .  ی Zf·Áژ «�ZÅºÌ¬fيzچZل

  ºfو�Ìو¶ سÌ¸ve Á Êاحو�� dÆm \سZÀ» یZÅده از ¿�م ا§�ارZ¨fاس

[27 ،28.] 

                                                           
1 Current Surge 

 آÅن پیZده سZزي سی�تم خورشی|ي در Ëک ا�ËتگZه راه .5

(، ��احÊ سºf�Ì خÂر�Ì|ی «Âرد ¿ZÌز اسÄ¯ d [وZر 9در اي¾ اي�Z´fه ) �°¶ 

¯À| �¼¾ ايÀ°وÄ س�Ìوºf ا¿|ازیسd�Z را راه ÁZÀf»8ب Àaج ¯ÁÂ¸Ìات [Ä «|ت 

را ¿Ìو�  «À¿Zو| ژ¿�اeوÂر دي�·وZ]Êي| »dÌ¸]Z اZ�eل [Ä [�ق �^°Ä يÀ» Z^� دي´و�ی 

fژ دا�Zوf·Á .dاسو Äوf§و|ان »و�ار گ�Åزا Á نZو»�¯ ¾Ìه در راه [وZ´fاي� .|�Z] Ä

 ºf�Ì48س  ¾ÌوÀچ¼Å .dه اس|� Äf§ز در ¿ظ� گ�Áر Áد Ê¯Z¿�]ی اZÅزÁر Á d·Á

ايÂÀر�Z] ، �eو|. [وZزدهسوÂf»7 Ê» d�Zسط سÂ» �]Ze Ä¿ZÌ·Zث� خÂر�Ì| در رÁز 

، 80، 95[وÌe�e Äو\  �eZ]ZÅی [Zزده [�eZی ، [Zزده �Zرژ ¯Z» Á �·�fÀ¯�ي¼º د�Zرژ

98  Á80 ی�eZ] .dه اس|� Äf§ع  درص| گ�Âاز ¿و ZÅ12v-250Ah  ¶Àa Á یZوÅ

ا¿|. [Zv» Ä] ÄmÂe Zس^Zت ا¿Znم �و|ه آ«�b ا¿Zzfب �|ه d·Á10  21خÂر�Ì|ی 

:ºداري 

  ELac = PLac × h (wh) = 5kw × 8h = 40 Kwh 

Einv = ELac ×
100

μ inv
 (wh) = 40 kwh × 100/95

= 42,105 wh 

Pinv = PLac ×
100

μ inv
 (wh) = 5kw ×

100

95
= 5263 w 

EB = Einv ×
100

µ B
+  ELdc (wh) = 42105 ×

100

80
+ 0 =

52631 wh     

Max discharge = discharge/backup days = 80%/2 = 40% 

Ah n =
EB

Vsys×Max discharge
 (Ah)=52631/(48×0.4)= 2741 Ah 

n B =
Ah n

Ah B
 ×

Vsys

VB
=

2741

250
×

48

12
≅ 44 

n B series =
Vsys

VB
=

48

12
= 4 

n B parallel =
Ah n

Ah B
=

2741

250
= 10.9 ≅ 11  

E1 = EB ×
100

μ ch
 (wh) = 52631 ×

100

98
= 53,705 wh 

Ipv =
E1

Vsys × hsol
 (A) =

53705

48 × 7
= 159.8 ≅ 160 A 

n pv =
Ipv

I1pv
 ×

Vsys

Vpv
=

160

10
×

48

21
= 36.57 ≅ 38 

n pv series =
Vsys

Vpv
=

48

21
= 2.3 

n pv parallel =
Ipv

I1pv
=

160

10
= 1 

 Zان [وÂوfÌ» م �|هZn¿ت اZ^سZv» ÄmÂe Z]44  ی�eZ�12و|د [وv-250Ah   Äو¯

ر�Â» Äfازی )[�ای دا�d·Á   Á11  ¾f( Ze48يÊ س�ی )[�ای دا�Â�]4  ¾fرت 

 Z^ي�¬e2741 ه|� )d�Zس �b»اد آ| e Á |¿ی  38ا|Ìر�وÂخ ¶Àa ات   �210|دÁ

(21 d·Á- 10  Á سو�ی Zوe Áد Zوe Áرت دÂو�] Äو¯ )�b»ازی  19آÂو» Äو�Â¼n»
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®ÌئZf·ÁÂf§ ی|Ìر�Âق خ�] ºf�Ì� زیZ� دهZÌپ Á Êاح�� ºf�Ì� ¾ت در ايZ¨¸e Á ا[ط ا¿�ژیÁس رZا� �] Ä°^� از ¶�¨À»ZÅ 

 

 

آÂ» ¾Åرد ¿ظ� اهºf�Ì� ،|Àf�Å [�ق خÂر�Ì|ی §Zf·ÁÂfئÌ® را [�ای اي�Z´fه ر

 Âe1500000«وZن Å Áو� [و�eZی 5000پZÌده �Zزی ¿¼Âد� »Ì¼وÅ dو�Áات پÀو¶

 �eرÂÀاي Á نZ»Âe23 Ê» نZ»Âe نÂÌ¸» �·�fÀ¯رژZ� د|� Áد Á �|�Z]100  Ä¯ �b»آ

Ê» زZÌ¿ ،dن ا�Z»Âe نÂÌ¸» d�Å ام|¯ �Å¶Àپ d¼Ì« ¾اي�]ZÀ] �|�Z] ی�eZ] Á ZÅ

 Ä] ÊيZÆÀe Ä] �eرÂÀاي Á �·�fÀ¯رژZ� Á¶]Z¯ d¼Ì« و\ ج��¿ Á ZوÅزÂÌ§ Ä^ ج Á ZÅ

Á خوو|«Zت دي´وو� «ووÂرد ¿ÌووZز «�وو�fی، )[ووÄ جوو� ¿�وو\ Á �وو�ايط »وو�ارداد( 

66+39.9+23+16=144.9  Ä¯ نZ»Âe نÂÌ¸Ì» هZnÀپÁ |ص Z^ي�¬e �نZ»Âe نÂÌ¸Ì»

»d¼Ì در «¬Zي��Âe Ê�¯ ¶]Z¯ Z] Äط اداره [�ق Á ا�Z¨fده از [�ق �^°Ä حو|Áد  

Ê» رم آنZÆضو¼¾ ي® چ �|�Z]¶]Z¯ و|اریÆ´¿ Äو°Àايºfو�Ì� Á ZوÅ ی [و�قZÅ

ºf�Ì� Ä] d^�¿ Ê·Â¼ »�ی دارد�eÓZ] ÄÀي�Å �Ì¿ ی|Ìر�Âی خZÅ 

 

آZ] ¾Å ژ¿�اÂeر دي�·Ä¯ Ê »�ار ا�d [�ق آن [Z ا¿�ژی خÂر�Ì|ی ( اي�Z´fه راه°�8¶

 �eرÂÀد )ايÂ� ¾Ì»ZeSTUDER   ZnÀق، در اي�] |Ì·Âe �^À» ¾ي|Àچ Ä] لZ�eا dÌ¸]Z«

 Á ی|Ìر�Âر دي�ل، را دارد(خÂeژ¿�ا 

 نتیnه گیري  .6

در اي¾ «¬Ä·Z پZرا«ZÅ�fی «Âث� در ��احÊ ي® �ºf�Ì [�ق خÂر�وÌ|ی از ¿وÂع 

§Zf·ÁÂfئÊ»Z¼e ¾ÌÀr¼Å Á ®Ì «�اح¶ ��احZ� Á Êخd ي® �Â¼¿ ºf�Ì¿وÄ در 

¯Ì¸وÁÂات �وd�Z ا¿و�ژی «وÂرد  5آ�Æ� ¾Ì] ¾Åی [Z «��ف رÁزا¿Ä اي�Z´fه راه

ZÅ «وÂرد «ZÅ�fی «Ä¯ Ê¼Æ در ��احÊ اي¾ �ºf�Ì[�ر�Ê »�ار گ�§Äf ا�d� پZرا

Ê» ظ�¿ ºf�Ì� ای�] ÄÀي�Å ردÁآ�] dيZÆ¿ در Á ذ¯� �|ه ÄصÔر خÂ�] �Ì¿ |�Z]

ºf�Ì� ¾اي �dا� Äf§م گ�Zn¿ا Ä¿Â¼¿Êو» ÊيÓZو] ÄوÌ·Áا ÄيZ»�� ZÅ Zو| ا«وÀÅاÂخ

ÄÀي�Å¾ÌيZر پZÌ�] اری|Æ´¿ Á �Ì¼ e یZÅ¾Ì]رÂe Äو] d^ی ¿�و�e Á زیZی گوZوÅ

ºf�Ì�Ê» ¾اي�]ZÀ] ،|¿دار Ê·ی دي�ZÅºf�Ì� d¨ان گÂe هÁÔ� ی|Ìر�Âی خZÅ

Ê] Á کZا¿�ژی پ Ä¯ ¾اي �]Êر »و�ار «وZوÌfرا، در اخ dط زي�Ìv» ض�ری [�ای-

Ê» Ä§ص� Ä] نÁ�¬» �Ì¿ دیÁ|ح Ze |ÀÅيو| دZ] ي� در ايو�انZÀص Á d·Áد Á |À�Z]

Æne |وÌ·Âe d Àگو~اری صو ÄيZپ Á گ~اری ÄيZ»�� ای�] �eدÁز Äچ �Å و�اتِ آنÌ

Áارد ��صZ¯ d¸� Ä] �|¿Â� Äر[�دZÅی رÁز ا§�Áن اي¾ §ÁZÀری Á ا«°وZن ا�وZ¨fده 

Ê» �]ZÀ» از �fÆ] Äچ�ÅÊان [�ر�Âe ی�e ªÌ«ی دZÅ ÄوÀÌÆ] Á Êاحو�� ÄÀÌ»در ز

ºf�Ì� ¾اي �fÆ] زیZ� �م دادZn¿ا \¸f» |À¿Z» Ê�Ìv» زی درZ� ÄÌ^� Z] ZÅ 

 مراجع

]1[ Ê¿Z»ز Êv» ،یÂ¨ص �Ê¨��» ،دیZ]آ |Ì� Ê¸� ��^¯ی، اÂ¬¿ |Ì� ،ی|¼v» �|ÌحÁ 

|Ì� |¼v» مZح� "Êاح�� Á Ä �Âe ®ط يÌv» ÄÌ^� زZ� dÆه جZگÁ�Ì¿ 250kw 

 �¼Zره 15 دÁره اي�ان، ا¿�ژی ¿��يZ� Ê^Ì¯�e" Äزی «|ل پZي�Ì� �] Äاز خÂر�Ì|ی

3 �ÌيZ1391 پ 

[2] http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/61/PVeff%28r
ev140511%29.jpg 

[3] http://us.sunpower.com/about/sunpower-technology/most-
efficient-solar/ 

[4] Zielke, D. et al. “Direct Laser Texturing for High-
Efficiency Silicon Solar Cells,” IEEE Journal of Photovoltaics, 
2013 

[5] Nasser, A .et al. (2012) “Design of Qatar University’s First Solar 
Car for Shell Eco-Marathon Competition,” IEEE. 

]6[�|Ì¼ح ،ÄجZ¨ر، اح¼|� ) خZ¯ZÀ]1393،) ¶Ì¸ve Á Êی ا¿�ژی [�ر�|Ìر�Âدر خ |Àآي�§ 

ا·¼¸¸Ê ا¿�ژی اÀ¯ ¾Ì·Á¨�ا¿� [Ì¾ خÂر�Ì|ی،  ¯¾ ��Ìي¾ آب �ZÆ¼f�Ìی

 دا¿�´Zه �Æeان� ، ICESE 2014خÂر�Ì|ی

]8[Ê¨صÁ Ê]ا�eÂ]ام� ا�Æ� ،Ê¿Zf�¨ا� ،Êeذا ( �¾Ì1393ح�،) ºي� ازا¿|چ�ZÀص Á 

ا·¼¸¸Ê ا¿�ژی اÀ¯ ¾Ì·Á¨�ا¿� [Ì¾ جZÆن، در خÂر�Ì|ی [�ق §ÁZÀريZÆی

 دا¿�´Zه �Æeان� ، ICESE 2014خÂر�Ì|ی

[9] Recent Facts about Photovoltaics in Germany Last update: April 10, 
2014. available for download at: www.pv-fakten.de 

[10] E.H. Camm, E. Williams, S., (2011) “Solar Power Plant Design 
and Interconnection,” IEEE. 

[11] http://www.firstsolar.com 

[12] http://www.law-ir.com/law/cat/362/ 

[13] http://www.nianelectronic.com/ 

[14] http://www.farancorp.net/Main/index.aspx 

[15] http://www.suna.org.ir/fa/project/doneproject 

[16] http://nanolab.ir/ 

]17[ ( �Zدی، رضZ]آ�Æ» Ê¼ی� ¯�ي|Æ» ،ریZد� ح�Z¼� ،نZÌÀغÁ1393ر،) Ä ·Z�» نZ°»ا 

ÊnÀ� ÊÀ§ Á دیZ�f«ا dÆخط ازیا¿|راه ج |Ì·Âe  Â¸� یZÆ· ،ی|Ìر�Âخ  ¾Ì·Áا

¾Ì] �¿ا�¨À¯ی|Ìر�Âا¿�ژی خ Ê¸¸¼·اICESE 2014 ، �ان�Æe هZ´�¿دا 

[18] IEEE Guide for Array and Battery Sizing in Stand-Alone 
Photovoltaic (PV) Systems, IEEE Std 1562™-2007 

[19] IEEE Recommended Practice for Testing the Performance of 
Stand-Alone Photovoltaic Systems, IEEE Std 1526™-2003(R2009) 

[20] Arnedo, L. Suman, D. Blasko, V. (2012) “80 kW Hybrid Solar 
Inverter for Standalone and Grid Connected Applications,” IEEE. 

]21[ Ê¸�|¼v» ،Ê¿Z¼¯�e. ،اح¼|ی |Ì� ( �Zرض|¼v» ،Ê�z]خ|ا �¾Ì1391ح�،) 

dخZ� ºf�Ì� ی [�ق|Ìر�Âخ Z] ÊجÁات 1500 خ�Á AC �¿ا�¨À¯ ¾Ì»Áد ،

 �1391ا¿�ژی پZک، ¯�«Zن

 (،1391خ|ا[v» ،Ê�z¼|رضÊ¸�|¼v». ( �Zح�Ì�  ،Ê¿Z¼¯�e �¾Ì| اح¼|ی، ]22[

Êاح�� Äي~¤e dيZ� BTS دهZایج Z] دهZ¨fا¿�ژی از ا�  ¾Ì»Áی ، د|Ìر�Âخ

 �À¯1391¨�ا¿� ا¿�ژی پZک، ¯�«Zن

]23[ Ê¿Z»ز Êv»  Ê¨��» ،دیZ]ش"آÌپ ÊÀÌ] Äظv· ش ¯¶ ای]Ze |Ìر�Âخ  �Æ� در

 ز«�Zfن Z¼� 4ره 16 دÁره اي�ان، ا¿�ژی ¿��يÄ°^� Ê^��" Ä ر§�ZnÀن �Âeط

1392 

[24] Jiang, Y. Abu Qahouq, J. (2011) “Study and Evaluation of  Load 

Current Based MPPT Control for PV Solar Systems,” IEEE. 

[25] Kassem, A. Hamad, M. (2011)“A Microcontroller-Based Multi-
Function Solar Tracking System,” IEEE. 

[26] Youngren, E. (2011) “Shortcut to Failure Why Whole System 
Integration and Balance of System Componentsare Crucial to Off-



38

  «��¨Ê ز«Êv» Ê¿Z آبZدی، �Ì| ح�Ì¾ اح¼|ی

 

 

Grid PV System Sustainability,” IEEE Global Humanitarian 
Technology Conference. 

 [27]Homer software available in:  www.homerenergy.com 

]28[ Ê¸ع|¼v» ،Ê¿Z¼¯�e. ،اح¼|ی .Ê¸ت، عZÌب |Ì�  .Zرض|¼v» ،Ê�zخ|اب .¾Ìح�

( .¾�v» |Ì� ،Ê¿1392ص¼|ا،) ºf�Ì� Êب�ای ط�اح Êر�Zی ¿�م اف�ار فZÅ

ZÅی eج|ي|پذي� و ÂeلÌ| خÂرشÌ|ی فÂfولZfئÌک ، �À¯ ¾Ì»Â¨�ا¿س ا¿�ژی

 اي�ان، دا¿�گZه اص¨ZÆن.پ�ا¯À|ه

 

 

 

 

 

 

 

 



39



40

 

 

 

Comparison of Solar PV/T Panels In Terms of Design and Performance 

Fariborz Jahanshah1, Ali Hashemi2, Farhad Jahanshah3* 
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Abstract: 

The photovoltaic/thermal (PV/T) panels are designed in order to perform the total efficiency by recovery the heat during 
the electricity production. In this paper we have a review on PV/T panel designs. The six new designs are compared and 
for each model investigate the flow plane and cooling fluid. The study shows the efficiency are effected by some 
important parameters such as, collector covered, the number of passes and the gap between the absorber collector  and 
the solar cells model. The electrical efficiency is improved by cooling the solar panels. So there are methods for cooling 
combinations panels. Comparison shows spiral flow design model with 50.12% heat efficiency and 11.98% electrical 
efficiency are good enough to use. The application of glazed glass in panels increase heat efficiency more than unglazed 
glass but the electrical efficiency is reversed. The total efficiency of panels with glazed and unglazed glasses is 13.36% 
and 11.92% respectively. The gap between solar cells and material need to minimize to prevent heat escape, so the 
optimum is 15mm to 40mm. 

 

Keywords: Photovoltaic, Classify, Solar Absorber plates, Combination collector, Solar cell  
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 ZسهمقË v¨اع صÂيهانZÅ رشÂذب خZی|يج Zf·وÂfیکفË/ح�ارتÊ از نظ� ط�احÊ و �¼¸°�د 

 

 

 

 مق|مه -1

ZÅی پZک �f�³ش چ�¼´�Ìی دا�Äf و [Z ا«�وزه ا�Z¨fده از ا¿�ژی

ZÅی . ا¿�ژی خÂر�Ì|ی در [Ì¾ ا¿�ژیر�| ا�ÓZ] d���dيÊ در Zuل 

e^|ي¶ ا¿�ژی خÂر�Ì|ی [Ä دو صÂرت دارد.  neÊ|ي| �Â¿|ه Zmي´Zه خZص

Ê°ي�f°·ا Ä] ÊيZÀي¶ ا¿�ژی رو�|^e(®ÌيZf·وÂf§ ارت�u Ä] ي¶ آن|^e و )

Ê» دهZ¨fا� ºÌ¬f�» �Ìرت غÂص Ä] .دÂل�Â¸� نZ»|¿یراZÅ  ی|Ìر�Âخ

Ê» dودي|v» ری دارایZne.|�Z] ¶¿Zن در پZ»|¿ی اي¾ را|Ìر�Âی خZÅ

ا�d. اي¾ «v|وديÄ] d اي¾ « ÊÀ ر�Ì|ه  Zne18%ری ا«�وزه [u Ä|ود 

 dا� Ä¯ًZ^ي�¬e80%  ده وÂ^¿ ¶ي|^e ¶]Z« ی|Ìر�Âط در از ا¿�ژی خÌv»

Ê» فÔeا ¶¿Zارت و �³م �|ن پ�u رتÂص Ä] س  [.�³1دد]ا��افZا��]

ا�Z¨fده ، ZÅی خÂر�Ì|ی¶ZÅی ¿Âي¾ ا§�اي� را¿|«Zن پdÌ·Z §¿Z و ��ح

Âeا¿| «¬|ار »Z»�¼Å ،Ê» ¶]Zن از e^|ي¶ ¿Âر [Ä ا·°�fي�Äf و �uارت

ºf�Ì� ¾ي|. ايZ¼¿ Ä§Zاض ºf�Ì� ¶¯ نZ»|¿را Ä] ÊÆmÂe انÂÀ� dve ZÅ

ºf�Ì�Êeار�u/®يZf·وÂf§ Ê^Ì¯�e یZÅ1ه|� ÄfخZÀ�.|¿س ¿ظ�  اZا��]

¾¼§ÂÅ2ºf�Ì� ¾از اي Êeار�u/®ÌيZf·وÂf§ Ê^Ì¯�e یZÅ ء رده�m dÆm

ºf�Ì�Ê» ار�« ®ÌيZf·وÂf§ ی|Ìر�Âی ا¿�ژی خZÅ دو �Å Ä¯ د�Ì³

Ê» \Ì¯�e �´ي°|ي Z] را Ê«�] ی|Ìر�Âو خ Êeار�u ی|Ìر�Âخ ºf�Ì�-

¯Ì¼Å Ä] ،|À¾ د·Ä] ¶Ì آن �Ê^Ì¯�e ºf�Ì خÂر�Ì|ی 

Ê» Êeار�u/®ÌيZf·وÂf§[|ÀيÂ³2ی زو¿|اگZÅرZ¯ سZا��] .]ش 3Z¯4و پ�ا 

Zf·وÂf§ ی|Ìر�Âخ ºf�Ì�Ê» را Êeار�u/®Ìي Ä¿Z³ا|m �z] دو Ä] انÂe

ZÅی ¯Ä از Â·ÂÀ°eژی �¸ÂلÂ·ÂÀ°eژی §Âfو·ZfيºÌ�¬e:  ®Ì ¯�د

Ê» ¶ي|^e ÄfÌي��f°·ا Ä] ر راÂ¿ ه و|� Äf§�³ ی|Ìر�Âو خ |À¯

آي| «ZÅ Êی �uارÄ] Êe د�Â·ÂÀ°edژی �uارÊe خÂر�Ì|ی ¯Ä از ¯¸°Âfر

Ê» ¶ي|^e Z»�³ Ä] ی را|Ìر�Âو ا¿�ژی خ[|À¯3،4 .] Zfدر اي¾ را�

ºf�Ì� ¾ن ايZ»|¿ای ا§�اي� را�] ÊeوZ¨f» یZÅÂ´·د �³دي|ه اZÆÀ�Ìپ ZÅ

ºf�Ì� ¾اي Ä ·Z�» در .dا� ªÌ¬ve در ºع و ¿ظÂضÂ» �] ط¸�e dÆm ZÅ

dÌ·Z § Ä�Â¼n» Ä¯ dزم ا�Óدر ��ح Äf§�³ مZn¿ی اZÅ ¦¸fz» یZÅ

ZÅی «Z¨fوت «¬Zي�Ä �¼¸°�د ��ح ،Å|ف اي¾ «¬Ä·Z. �³د¿|�^¬À] Ä|ی 

ºf�Ì�Ê» ZÆ¿ر آZ¯ ز وZ� Êو [�ر� Ê^Ì¯�e ی|Ìر�Âی خZÅ .|�Z] در

 ¶°�1 ºf�Ì� ¾روی اي Äf§�³ مZn¿ی ا|À] Ä¬^� ن داده �|هZ�¿ ZÅ

.dا� 

 

                                                           
1. Photovoltaic/thermal 
2. Hoffmann 
3. Zondag  
4. Prakash  

 �^¬À] Ä|ی ¯¸°ÂfرZÅی خÂر�Ì|ی §Âfو·Zfي�u/®ÌارÊe  1 ش°ل

 Ê^Ì¯�e رÂf°¸¯ رZ] ¾Ì·ط و·¦او�Âe5  لZ� 1976در  ¶¿Zپ \Ì¯�e ®ي Z]

§Âfو·ZfيÊ و �ºf�Ì �³«°¾ آ[Ê «��ح و « �§ÂÆ¨» .|� Êم اص¸Âf°¸¯ ÊرZÅی 

 Ä �Âe1979 داده �|. در �Zل  Ä¸Ì�Â]6 ¯�ن و را�¶ Ê^Ì¯�e1978 در �Zل 

ي® «|ل Ê¸Ì¸ve و Ê]�ne [�ای Âf°¸¯ \Ì¯�eرZÅی �Âe7 Ê^Ì¯�eط ÀÅ|ری

ي°|ي´� را [�ای از دو «|ل «�nا  Â8را«ZنÂÅايÊ/آ[Ê ارائÄ �|. دو �Zل [ | راغ

 Ê^Ì¯�e یZÅرÂf°¸¯ ي® «|ل [�ای Ä] Äfي��f°·ا dÌ¨Ì¯ ارت و�u tي��e

اث� Z¼eس �uارÊe را [Ì�9  Z|ي°ÂÌ 2012[. در �Zل ÂÅ5ايÊ/آ[e Ê^|ي¶ ¯�د]

درÄm  05/0درÌf¿Z� Äm´�اد  Ä] ÄmÂe005/0  Ze ر¿Z¬» lو«Z¼e dس ¯Ä از 

Êرد [�ر�Â» dاد ا��´Ìf¿Z�  ن داد »�ار دادZ�¿ س اي|هوZ¼e Ä°¿آل [�ای آ

 ºÌ�Z] Äfي¾ دا��f�Ì] |يZ] سZ¼e¶v» ی درZÅومZ¬»  Äf§�³ د در ¿ظ�Â� Ä¯ Z]

-درÌf¿Z� Äm´�اد «Ê 18ا§�اي� د«Zی �¸Âل §Âfو·Zfيu Ze ®Ì|ود اي¾ ¯Zر 

 �ÅZ¯19% و  %2را¿|«Zن �¸Âل در u|ود  . ¿ÄnÌf آن پ�وZ�¿ �Åن داد�Âد

[. 6]رود«Z¼eÊس از د�v» d¶ از را¿|«Zن ا·°�fي°Z¬» d¸� Ä] Êو«d در 

ÂXe10 لZ� 2012در  Êي�Z»آز Ê� ی در|Ìر�Âر خÂf°¸¯ ده ازZ¨fا� Z] در

 ®ÌيZf·وÂf§ ºf�Ì� Ä¯ |Ìر� ÄnÌf¿ ¾اي Ä] از ¶¿Zپ Ê°ي�f°·ن اZ»|¿8/6را%  Ä]

5/12% Ê» ا|Ìا§�اي� پ[|À¯7 .]ًا| ]  Z] Äf§Zي Ä �Âe ط «|ل �|دی�Âe Ä¯

�Ì]و زو ÂÌ°ي|Ì�11 لZ� در ��ايط آب و [�ای  2017در Ê^Ì¯�e یZÅرÂf°¸¯

 ÊايÂÅºf�Ì� نZ»|¿را Ä¯ ن دادZ�¿ |»آ d�|]ºÅ Ê^Ì¯�e یZÅ  Ä] Ê´f�]

[. ي°Ê 8د«Zی «Ìvط دارد]Ä] Ê´f�] ºÅ ��ايط Ze[� خÂر�Ì| و «�Ìان 

dدي´� از «�يd�ZÆ¿آ |Ì·Âe ÄÀي�Å Ê^Ì¯�e یZÅرÂf°¸¯ یZÅ. ر��]Ê یZÅ

ز«Zن [Zزپ�داخZÅ dی Ê^Ì¯�e در �Z�¿Ä¯ ºf�Ìن داد در يZ¿Âن 12§�ا¿®

ÄÀي�Å ZÅژولZ» ی [�ایZÅC-Si  �]ژول 10[�اZ» ل و [�ایZ� یZÅa-Si  �]6[�ا 

را  Ê^Ì¯�eو Z°¼Åرا¿� ا¿Âاع ص¨Zvت Zmذب 13[. زو¿|اگ9][Z�Ê»|�Zل 

 ¶°� ª]Z�»2  )ج( ،¶¿Z¯ )ب( ،Ä·Â· ورق و )¦·د¿|: )ا�¯ ºÌ�¬e ر �³وهZÆچ Ä]

[Ê]~m ی دوZÅرÂf°¸¯ )ن آزاد، )دZي�m10رÂf°¸¯ ¾اي .]Ê» را ZÅ Z] انÂe

ºÌ�¬e �Ì¿ ZÆ¿آب درون آ Zا يÂÅ نZي�m یÂ´·ده از اZ¨fعا�Â¿ ی ¯�د. در|À] 

،Ê]آ Ê^Ì¯�e رÂf°¸¯  عÂ¿ ن آب و [�ایZي�m یÂ´·ا^Ì¯�e یZÅرÂf°¸¯ ÊÊايÂÅ، 

Ê» مZn¿ر اÂf°¸¯ دو ��ف Zزي� و ي ،ÓZ] ا درÂÅ Êf¯�u یÂ´·د.ا�Ì³ 

                                                           
5. Wolf 
6. Kern & Russell 
7. Hendrie 
8. Raghuraman 
9. Siddiqui 
10. Teo 
11. Siddiqui & Zubair 
12. Frank 
13. Zondog  
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 ا¿Âاع ¯¸°ÂfرZÅی À] Ä¬^�Ê^Ì¯�e|ی  2 �°¶

يÂ�] Zرت m|اگÄ¿Z دارای m~ب  Âeا¿| «Zت يZ¨� Zف و«Âf§ Êو·ZfيZ»Êژول 

Z¬» ZÅو«d در [�ا[� §�Zر آب در ¯Z¿Zل¯�u �ÅZارت در زي� ¯Z¿Zل [�Z|. [�ای 

�Âرت از در اي¾ ¯Ä ، و Z� ¾ÆaخÂ� Äfد[�fÆ ا�Z¿Z¯ dل [Â� Äرت گ��fده 

¯Z¿Zل Zmذب . در اي¾ �ZخZfر گ�دد¯Z¿Zل ا�Z¨fده «Êای [�ای Â¿ Ä^ mع �ZخZfر

[�Zث [Â^Æد ا¿Z¬fل ¯Ä اي¾ ¯Zر  �Âد«ZÅÊی ��ا«Z] ¶°� �]�» �a Ê°Ì گ�ا¿Âل

ZÅ در¯¸°ÂfرZÅی Zmذب[�f�Ì از اي¾ ¿Âع اخ�Ìاً  گ�دد.«�uÊارت [ZÌ� Äل 

 Ê^Ì¯�eÊ» دهZ¨fدا�Â�[11]. نZ¼Å ¶°� در Ä¯ رÂ�2 ن داده �|هZ�¿  ¶¿Za

Ä] Ä¯ dذب ا�Zm ل دارای دوZÌ� نZي�m ل وZ¿Z¯ از Ê^Ì¯�e صZر خÂ�dا� .

-[ ÂÀان يک Zmذب او·ÄÌ در زي� ¯Z¿Zل آب ا�Z¨fده «Âf§ Êو·ZfيÊورق �¨Zف 

 ¿�\ �|ه §Âfو·ZfيÂ�Êد و �¨Äv §¸�ی [ÂÀ� Äان Zmذب Â¿ZiيÄ در �¸Âل 

dا� Ä¯ Ê» ا|m ل آبZ¿Z¯ ا را ازÂÅ و ÊيÓZ] لZ¿Z¯ ªر آب از ��يÂ^� .|À¯

 ÊÀÌيZaد�Ìگ Ê» رتÂ�. دارد ÊيÓZ] Êeار�u زدهZ] Êu[12]اي¾ ��ا. 

2-  Ê^ی¯�e ذبZت جZv¨ص Êث� در ط�احÂ» م وÆ» يZÅ�f»راZپ

ÊËراZ¯ Êو [�رس ZÆآن 

 �e¯ی^ÊخÀک سZزي ¯¸°ÂfرZÅي -2-1

. يZ[|¯�دن ا§�اي� و [Â^Æد «ZÅÊی §Âfو·ZfيZ] Ê خÀکرا¿|«Zن ا·°�fي°Â¸� Êل

¯�دن ¯¸°ÂfرZÅی ZÅی «Ê¨¸fz را [�ای خÀکروش 2013در �Zل ZÅZ�1ی

 Ê^Ì¯�edده ا��¯ Êک آن از .[�ر�Àخ ºf�Ì� Ä¸¼m ،لZ¿Z¯و�°Ì» زیZ�

�Zزی ·�u Ä·Âارºf�Ì� ºf�Ì� ،Êe خÀک �Zزی Â»�eا·°�fيک،�ºf�Ì خÀک

  .Z¯Ê»�Z]À|[13]ری Z§ �ÌÌ¤eز خÀک �Zزی ÓيÄ آب و �ºf�ÌخÀک

 ZÅ«ی°�و ¯ZنZل -2-1-1

ZÅيd�ZÅ Ê، اي¾ �ºf�Ì دارای ¯Z¿Zل�eي¾ «v¨ظÄ در «^|ل«Ì°�و ¯Z¿Zل گ�م

ZÅی ا·°�fو¿ÀÀ¯ Ê°Ì|ه[�f¼¯ ��« Z از يک «�f¼Ì¸Ì ا�Ä¯ d اغ¸\ در خÀک

Ê» دهZ¨fلا�Z¿Z¯ .دÂ�Ê» را ZÅ Ê°ي�f°·ی اZÅت و «|ارZ �« d�a ان درÂe

¾Ì�Z» ط�Âe را Ê°Ì¿و�f°·ای ا�mط ا�Âe ه|� |Ì·Âe یZ»گ� Ze ری ¯�دZ¯

 .¯ÀÀ|ه «Zn]Zm|À¯ ¶¬fÀيÊ اZ^mری [d¼� Ä خÀک

 سZزي Â»�e ا·°Ë�fکZÅي خÀکسی�fم -2-1-2

-Â»�eا·°�fيک و د�Z´fه�Zزی Â»�eا·°�fيک [�ا�Zس د�Z´fه �ºf�Ì خÀک

 f�» Ä¯N¼¶ [� دو ¿Âع ا�ZÅ dيÄ¯ Ê از دو ¿Ì°�e Ä¼Ì¶ �|ه [ÂmÂد آ«|ه 

ZÅ از �¼Ä¯ Ê»Z´ÀÅ .|�Z] d يک گ�اديZن د«Z وÂmد دارد ا¯P Ê»¶»Zu �jو

Ê» �za د�� d¼� Ä] گ�مÊ» ºÌظÀe ن راZي�m ژ وZf·و و |¿Â� �iدر ا .|À¯

                                                           
1. Sahay 

«�ÌiZe Êی [�روی a¼پ �uارÊe  �°� ¯�دن و·Zfژ، �mيZن از ��يÂ» ªاد

 .Â�|À¯[14]ری ¯Ä يک �¼d را خÀک و �¼d دي´� را گ�م «Ä] Ê گ~ارد،

2-1-3-  Êeي ح�ارZÅ ه·Â· 

Ä·Â·Ä] Êeار�u یZÅÄ¿Âو گ �Ìz^e روش Ä] �^À» از يک Z»ل گ�Z¬f¿ا Ä¯ dای ا�

Ê» رتÂ� ي�Z» º¯ا�eÄ·Â· .د�Ìارت گ�u لZ¬f¿ای ا�] Ê»�Ì¿Z°» ،Êeار�u یZÅ

Ê»Ê» Ä¯ |�Z]Ä¸�Z§ را از Z»ا¿| گ�ÂeÊ» رZظf¿ده و ا�¯ ¶¬fÀ» Ê¿ÓÂ� یZÅ رود

 .|À¯ ا|Ìa �ÅZ¯ ZÆ¿ی آZ»اد¶¿Za ي¾ روش [�ای�¯�¼f» کÌيZf·وÂf§ یZÅ2 

Ê» دهZ¨fگ�دد.ا� 

 eغیی� §Zز «Âاد  -2-1-4

[Ä وي�ه [� «^ZÀی د«Zی ذوب يZ  [�ا�Zس Zaرا«ZÅ�fی «Z§ �ÌÌ¤e3 ¦¸fzز «Âاد

Ê» ¾ÌÌ e ادÂ» \Ì¯�e ز وZ§ لZ¬f¿دو ا Ä] ادÂ» زZ§ �ÌÌ¤e ی ذوبZ»د. دÂ�

 درÌf¿Z� Äm´�اد Â�200د، د«Zی ذوب Zaي�f¼¯ Ä¯ ¾Ì از«v»ºÌ�¬e Ê|وده 

dاز ا� �f�Ì] Ä¯ ÓZ] ی ذوبZ»200و د  .dاد ا��´Ìf¿Z� Ämدر 

2-2-Ê^ی¯�e يZÅرÂf°¸¯ ¦¸fz» اج�اي 

 پ�Âش �¨Zف -2-2-1

 4ا�Z¨fده از e |ادی Z¨� ��Âaف در «Zf¿Âژ ورق و ·�Âe Ä·Âط §Â� ÊmÂا

 «Âرد [�ر�Ê »�ار گ�§Äf ا�dدي´� «ª¬v  چÀ| و ��Âe �bط «��ح گ�دي|

¯Ä ا�Z¨fده از �Z¨� Ä�Ìف [Ä اي¾ ¿ÄnÌf ر�Ì|  2007در �Zل  5§�اي� [.15]

ی ¿�^Ä] d ا�Z¨fده ، را¿|«Zن �uار�eÓZ] ÊeخÂر�Ì|ی ZÅÊ^Ì¯�eی در �¸Âل

Ä�Ì� از Ê§Zد و اضZر زيÂ¿ دÂmو ¶Ì·د Ä] Ê°ي�f°·ن اZ»|¿را Ê·ت دارد وZ» یZÅ

Ê» ا|Ìa �ÅZ¯[|À¯16ZfريÂ» .]6  یZÅرÂf°¸¯ نZ»|¿را Ä¯ د�¯ �z�»

Ê^Ì¯�e  ی�j¯ا|u یZ»د Z]6/83  ،فZ¨� ��Âa Z] اد�´Ìf¿Z� Äm36/13در% 

 Ìf¿Z�92/11%´�اد [Z» ��Âa Zت، درÄm  8/38ا§�اي� و [Z د«Zی u|ا¯�jی 

Ê» ا|Ìa ا§�اي�[|À¯17ن دادZ�¿ ¶Ì¸ve ¾Ì·او .] ا¿�ژی  اگ� ¶¯ Zارت ي�u

 ���eاZ¨� ��Âa Êuف �ZÀ» Ä�Ì¼Å\در آن Ì·Âe  d·Zu|ی u|ا¯Â� �jد

�Z�¿ ¶»Zن داده [Âد ¯ZÅ Äی ا¿Znم �|ه �neيÄ و Ì¸ve¶ گ�چÄ خÂاÂ] |Åد.

Äf�]د [�اZ] d��� م آب و�m ی و|À] ،dا� �iÂ» نZ»|¿دن را�] ÓZ] ی Ê·و

ºf�Ì� ای�]ZÅفيZ¨� ��Âa Z] Ê  طÌv» یZ»و د |Ìر�Âخ �]Ze ا§�اي�  

.dدا� |ÅاÂخ �¬¿ �f�Ì] لÂ¸� ��Âa �Àm بZzf¿ک [�ای اÌيZf·وÂf§ یZÅ

Ê»اد �^کÂ» ان ازÂeÊ¸a |À¿Z» دي´�ی �eتZÀ]�¯7Ê¸a ،تÔي�¯Zf» ¶Ìf»8 ،

Ê¸a|رايÂ¸§ ¶ÌÀ9وي  Ä�Ì� ده ازZ¨fل ا�Zu ¾اي Z] ،ده ¯�دZ¨fا� Ä�Ì� یZm Ä]

و«¬Zوم در [�ا[�  10ا«Âاج §�ا[��Zz]�¨À خÂاص ¿Âری خÂب، «¬Zو«d در [�ا[� 

Äfآ� Ä¯ Ê¬Ì¬ve در .dده ا�Â] ÄÀي¾ گ�ي�fÆ] ÓZ] ارت�u Ämل 11درZ� در

¯Â» ��Âa ¾Ì] Ä¸�Z§ Äاد و  ¿ÄnÌf ر�Ì|ا¿Znم داده ا�Ä] d اي¾  2014

ÂÅا Â¸mگ�Ìی  Z]Êي| [Ä ا¿|ازه ¯Ze |�Z] º¯ Ê§Z از خÂاص �Zي¬ و·ZfيÂ¸�Âf§Êل 

 [.Â� Ä]15  Ze40 [|�Z] �f¼Ì¸Ì»18ر ¯¸Ê اي¾ §Z] Ä¸�Zي| [Ä ا¿|ازه و  �Âد

 ZÅي §Âfو·Z»ÊËZfژول -2-2-2

[�روی  ZÅEVAی �uارÊe از ZÅ ��Âaی §Âfو·ZfيÌک [�ای Zmذبدر «Zژول

Ê» دهZ¨fل ا�Â¸� ژولZ» و ��Âa ¾Ì] Ê�Zت خÔ°�» دÂmاي¾ و Z] دÂ�

                                                           
2. Concentrator Photovoltaic Panels 
3. Phase Changing Materials 
4. Fujisawa 
5. Fraisse 
6. Morita 
7. Polycarbonate 
8. Polymethyl-Methacrylate 
9. Polyvinyl Fluoride 
10. UV 
11. Aste 
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 Zه«ق�Ë v¨اع صÂيهانZÅ رشÂذب خZی|يج Zf·وÂfیکفË/eح�ارÊ از نظ� ط�احÊ و �¼¸°�د 

 

 

 

ÊيZf·وÂf§ د داردÂmاز .و �eÓZ] یZ»در د ®Ìfا�|Ìد ا�Âm80 و  Ämدر

-�Âد [ZÀ[�اي¾ پZf·Âf§ Ê»��ÂيZÅÊی [�Zث �neيÄ و �zeي\ �¸Âل�Ìf¿Z´�اد 

 Ê·Â¼ » یZÅÊيZf·وÂf§ Ê¼¿(ÊيÓZ] d»وZ¬» |¿اÂe180Ze120 اد�´Ìf¿Z� Ämدر) 

Z¨� ��Âپ Z].|�Z] Äfی  ف دا�ZÅرÂf°¸¯Ê^Ì¯�e  ��Âپ ÄيZپ�]ÊيZf·وÂf§  Z]

[�Z|. در Zuل [�ر�Ê» Ê 2در دا¿�´Zه �Âe ®qط «Z°�ÂeZ 1ژل �Z�¯Â¸Ìن

 ÄيÓ یZm Ä] نZ�¯Â¸Ì� ده از ژلZ¨fا�EVA  یZÅرÂf°¸¯ درÊ^Ì¯�e  ÊيZاي�»

�Àe Z] ریZزگZ� ،ÓZ] dÌ§Z¨� ،ارت�u �]در [�ا d»وZ¬» ¶Ì^« از ÊيZ»ی گ�ZÅ و

 .[19]ا¿Z¬fل �uارت دارد

 سZخZfر ص¨Zvت جZذب -2-2-3

 �Âداز ا�mا «Â�v» ºÆب «Zv¨�Ê^Ì¯�e Êت Zmذب در ¯¸°ÂfرZÅی وÂmد 

 �¨ZÅ Ävی Zmذباز «�Zv¾  دÊ».|Åزي�ا �uارت ا¿�ژی خÂر�Ì|ی را ا¿Z¬fل 

 ÓZ] Êeار�u dاي|Å ZÆ¿آÊ» |�Z] از و Ê]آ Ê^Ì¯�e تZv¨� در ¶Ì·د ¾Ì¼Å Ä]

  از §ÓÂد  ¯¼�f §¸�ی «À¿Z| «� و آ·ÂÌÀÌ»Âم ا�Z¨fده �|ه و �¨Zvت Zmذب

Ê» دهZ¨fلا�Â¸� یÓZ] Äv¨� .ي| گ�ددZ] ®ÌيZf·وÂf§ یZÅ ¶»Z¯ رÂ� Ä]

�eي¾ روش گ�«Â� Zد. « ¼Âلا¿Z¬fل À^�q|گÊ دا��Z] Ze |�Z] Äfث ا§�اي� 

[ZÅ ¶°�(|�Zی Ê^Ì¯�e آ[Ê ا�Z¨fده از ورق و ·Ê» Ä·Â[�ای m~ب در �¸Âل

3 .)

 
�ZخZfر ¯¸°ÂfرZÅی خÂر�Ì|ی ا·¦( ورق و ·Ä·Â، ب( رول [Z¿|، ج( Ä^ m  3 ش°ل

 ¯Z¿Zل

�Ä¯ Ê  �|ه ا�Z¨fده[Z¿| از دو ورق آ·Z� |À¿Z» Ê»ÂÌÀÌ»Â¿|ويچ رولدر �ZخZfر 

�Âد. ¯Z¿Zل «Âرد ¿�� [�روی ورق داخ¸Ê را »^¶ از گ�م يZ ��د «Ê §�آيÀ|ي® 

آور¿| ¯Ä اي¾ ¯Zر [�Zث ا¿ �Zف پ~ي�ی ZÅÊی آ·ÂmÂ] Ê»ÂÌÀÌ»Âد «§�Zر [� ورق

 دÅ|را ¯ZÅÊ» �ÅZ �|ه و �ÅيÌ·Âe ÄÀ| آن [�f�Ìی [�ای ا¿Âاع «Z¿Z¯ ¦¸fzل

آ·ÂÌÀÌ»Âم و گ�Âe ÊÅZط «¬�� «�Â» Ê¸Ì�fازی  Z] ÊيZ�ZÅخZfر ¯Z¿Zل .[20]

dخZ� ی�¼Ì¸اد پÂ» از Ê»دÂ�[21].  

3-  Êي [�رسZÅرÂf°¸¯ يZÅ مfسی� Ê^ی¯�ePV/T 

 �e¯ی^Ê آ[Ê[�رسÂf°¸¯ ÊرZÅي -3-1

از ا¿�ژی خÂر�Ì|ی  ZÅ16%  Ze18%ی خÂر�Ì|ی « ¼Âل Zneری u|ود �¸Âل

Ê» ¶ي|^e Ê°ي�f°·ا¿�ژی ا Ä] ذ راÂ¨¿ Zس و يZ° ¿ط ا�Âe ا¿�ژی ÄÌ¬] و |ÀÀ¯

ZÅ، رود. ا�Z¨fده از [ZزÀ]Ze|هاز [Âf§ Ê» ¾Ìو·ZfيZÅÊی گ�«Ä] Z درون �¸Âل

dيÂ¬eف دZ¨� Ä�Ì� ه و|ÀÀ¯لÂ¸� در Ê]آ Ê^Ì¯�e ºf�Ì� ی رZÅpc-si  ث�Z]

Ê» ZÆ¿ن آZ»|¿در را Ê¸¯ دÂ^Æ]دÂ�  Ä] ºf�Ì� Êeار�u نZ»|¿را Ä¯ Ê·Zu در

79%  Ä] ºf�Ì� Ê°ي�f°·ن اZ»|¿8/8و را% Ê»[|22ر�.] 

duرا Ä·Â· ورق و Êuا��dخZ� و |Ì·Âe ر درZ¯ ¾ي�e ºf�Ì� عÂ¿ ¾ايZÅ 

dا�،  ZÆÀe ن آنZ»|¿را Ä¯ Ê·Zu 2در% ¾ÌيZپ ZÅرÂf°¸¯ �´اع ديÂ¿از اdا� �e 

[23].ºf�Ì� ي�Z»و آز dخZ� یZÅÊ^Ì¯�e لÂ¸� ده ازZ¨fا� Z] ÄيÓ یZÅ

                                                           
1. Siloxane 
2. Matuska 

و Z°¼Åرا¿� �Âرت گ�§Ê¯Zu Ä¯ d از 3ا[f|ا �Âeط ا�Z¿Si–α �¸^Ìfزک 

ÄÀي�Å �ÅZ¯ ¶°� ª]Z�» نZ¿د. آÂ] ZÅ4  و پ�ه Ä«ور Z] Ê�» Ä·Â· ®از ي

 ÊيZ»ن گ�Z»|¿ث �| را�Z] رZ¯ ¾ده ¯�د¿|. ايZ¨fي�  %5/32ا�Z»د. آزÂ� ظ¨u

 ¾Ì´¿ZÌ» یZ»ارت در د�u ذبZm یZÅرÂf°¸¯ Ä¯ ن دادZ�¿ ZÆ¿52آ  Ämدر

 .[24]دار¿| %6/18وات و را¿|«Zن  Âe25/117ان گ�«ZيÌf¿Z� Ê´�اد 

 
¯¸°Âfر  در Z» ��¬» t��a-Si Z] \Ì¯�eژول �¸Âل خÂر�Ì|ی ÓيZ¿ Äزک  4 ش°ل

Ê^Ì¯�e 

Âq4  ن پ�ه وZ»|¿را Ä¯ ن دادZ�¿ Ä]Z�» Êu�� ای�] Ê°Ì»ZÀي® «|ل دي Z]

Ä«ر و ورÂf°¸¯ نZÌ» لZ�eا dÌ¨Ì¯¶¿Zدر زي� پ ZÅ و dا� ºÆ» ¶»Z� ®ي ZÅ

Ê»dودي|v» |¿اÂe ¶°�(|À¯ دZnن ¯¶  ايZ»|¿را [�ای را ÊيZÅ5 )[25]. 

 
 ايÂf°¸¯Êر Ê^Ì¯�e آ[t��Ä�Ì� ®e Ê «¬��  5 ش°ل

 

Ê» دهZ¨fم ا�ÂÌÀÌ»Â·در آن از آ Ä¯ |¿Z] رول d¼Ì« ژی ارزانÂ·ÂÀ°e دÂ�

Ä·Â· صÂ�z»Ê·ZخÂe یZÅ �¬¿ اي¾ ��ح Ê¿ZÌ» d¼�« .dا� )Ä·Â· و Ä«ور(

 .[26]( À¯6|)�°¶ را اي¨Âf§ Ê» Zو·Zfيºf�Ì�Ê «^|ل �uارÊe در زي� «Zژول 

 

 
 ¯�ي�Zfل �Â°Ì¸Ìن Å¼�اه «^|ل �uارZÅÊeی خÂر�Ì|ی پ¸t��Ê «¬�� پZ¿¶ 6 ش°ل

 

-در [Zزيd§Z گ�«Zی آب در �ZÅÊ^Ì¯�e Ä] d Àی ZÅی ºf�Ì� Ê^¿Zmرا¿|«Zن

 Ä»Z¿�] ط�Âe ¶»Z¯ و �»Zm رÂ�TRNSYS  ¾اي .dا� Äf§ار گ��« Êرد [�ر�Â»

Ê» ÊيZ»گ� ºf�Ì� Êf À� |Àآي�§ ¶»Z� Ä»Z¿�] وتZ¨f» یZ»در دو د Ä¯ |�Z]

                                                           
3. Staebler 
4. Chow  


