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چکیده
هاای  پردازد. سیستمیبار مصرفی هنگام پیک بار شبکه مهدف تامین متصل به شبکه برق با   PV مقاله حاضر به ارايه روشی در سايزينگ سیستم ترکیبی باتری و

PV باشند و می رق سراسری متصلالبا به شبکه بگیرند غفاده قرار میهای خانگی ، اداری و تجاری در سرتاسر دنیا مورد استاتری که امروزه در بسیاری از بخشو ب
ام قطع شادن بارق   شود. مهم ترين کار کرد چنین سیستمی جدا از تامین برق به هنگدر نظر گرفته می (Backupو باتری به عنوان سیستم پشتیبان ) PVسیستم 

فاده خانگی با اسات  یاز بخشدر ابتدا بار مصرفی مورد ن مصرفی از طريق کاهش مصرف برق در هنگام پیک بار شبکه است. سراسری، به حداقل رساندن هزينه برق
دسات مماده و   هیک بپشده است. بر اساس زمان پیک بار اعلام شده توسط شبکه سراسری برق ايران، میزان بار مصرفی در زمان سازی شبیه HOMERافزار از نرم

امین شده توساط ايان   تق بر از منجا که .استشدهو باتری در نظر گرفته  PVهای گوناگون برابر با ظرفیت سیستم بیشترين میزان برق مصرفی هنگام پیک در ماه
باشد.پذير میو باتری توجیه  PVترين نوع برق مصرفی است استفاده از سیستم م گرانسیست
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Abstract 

This paper proposes a new method for sizing a residential on-grid PV battery systems based on peak of electricity grid. 
Nowadays PV battery systems are usually connected to the grid and renewable electricity generation considered as 
backup. Minimizing cost is one of the most important goals for this systems. For obtaining electricity demand a 
residential section simulated by HOMER software. According to announced peak time of power gird, electricity 
demand in peak time is calculated. Maximum demand in peak time provides Battery and PV size. Since the electricity 
provides with this system is expensive using PV battery system is reasonable. 
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 و باتری خانگی متصل به شبکه برق سراسری با توجه به پیک بار شبکه PVسايزينگ بهینه سیستم 
 

 

است. در اين نرم افزار با وارد کردن داده های بار مصرفی خاناه و اناواع ساايز    
و باتری های موجود و همچنین اتصال و يا عدم اتصال بخش ماورد   PVهای 

نظر به شبکه برق سراسری، نرم افزار بهترين ترکیو و بهترين سايز از سیستم 
 .    [13-15]اربر فهرست بندی می کندها را به ترتیو اولويت برای ک

گروه کلی تقسیم  4روش های هوش مصنوعی مورد استفاده در سايزينگ به   
در تمامی اين روش ها جمییتی اولیاه تولیاد و ساپس باا      2]شکل[ می شوند

استفاده از ارزيابی های صور  گرفته مقادير توابع هدف بهبود می يابند تا باه  
 .[1،14،16] وندپاسخ مورد نظر نزديک ش

در اين مقاله بر خلاف روش های خکر شده که تنها بار الکتريکی مصرفی واحد 
مورد نظر محاسبه و ظرفیت مناسو برای تامین بار تییین می شد، پروفیل بار 

 شبکه سراسری برق نیز مد نظر قرار گرفته است.
ی در ابتدا زمان پیک بار شبکه برق مشخص مای شاود و ساپس باار الکتريکا     

مصرفی واحد مورد نظر در هنگام پیک بار شبکه محاسبه می گردد تا ظرفیت 
گوی خاناه ی  شود که در طول زمان پیک بار پاسخسیستم به گونه ای تییین 

 مورد نظر باشد.
 
 

 
يزينگ. 2شکل  ستفاده در سا ا واع روشهای هوش مصنوعی مورد  ن  ا
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خانه مسکونی در يک ماه اندازه در اين مقاله بار الکتريکی مصرفی يک 
برای کل سال شبیه  HOMERگیری شده و سپس با استفاده از نرم افزار 

سازی شده است. همچنین میانگین مصرف روزهای يک ماه به عنوان مصرف 
روزانه در من ماه انتخاب شده و از تغییرا  مصرف بین روزهای يک ماه صرف 

و ماکزيمم تا   kWh 10 نه تقريبا برابرنظر شده است. میانگین مصرف روزانه خا
kWh 15  به دست ممده است. نحوه ی مصرف بار الکتريکی در ساعت های

 مشخص شده است. 4مختلف روز در شکل 
تیرفه مصرف برق در کشور ايران در ساعا  مختلف روز متفاو  است. 

ی تیر زمان شروع و اتمام پیک بار شبکه بر اساس اعلام وزار  نیرو در ماه ها
. اين جدول از اطلاعا  [11]می باشد  3شکل مطابق  1395تا اسفند سال 

بورس انرژی ايران بدست ممده است. اطلاعا  کامل در باره پیک بار، میان 
باری و کم باری نیز  مورده شده است. روش پیشنهادی در اين مقاله استفاده 

و باتری به عنوان سیستم پشتیبان برای تامین مصرف برق در  PVاز سیستم 
زمان پیک بار شبکه است تا از اين راه هزينه های برق مصرفی به حداقل 
برسد. سايزينگ چنین سیستمی مستلزم دانستن بار مصرفی خانه در زمان 

 پیک بار سراسری شبکه برق است.
ماه سال مطابق  12با شبیه سازی بار مصرفی خانه ی مورد نظر در  

خانه مورد نظر  قسمت قبل می توان میزان بار مصرفی خانه را به دست مورد.
در شکل  قرار دارد.  51.38و عرض  35.68با طول جغرافیايی   در شهر تهران

زمان پیک بار شبکه برای ماه های مختلف سال با خط قرمز مشخص شده  5
شکل و جدول وجود ندارد است. همچنین برای سه ماه ابتدای سال که در 

پیک بار مطابق ماه اسفند در نظر گرفته شده است. با محاسبه سطح زير 
نمودار، میزان مصرف برق خانه مورد نظر از زمان ابتدا تا انتهای پیک بار 

. گفتنی است پیک بار مصرفی شبکه در ماه های مختلف محاسبه شده است
ی باشد و اطلاعا  مستخرج از خانه لزوما منطبق بر پیک بار شبکه برق نم

ساعا  پیک شبکه سراسری برق تنها در قیمت گذاری برق مصرفی خانه 
مورد نظر مورد استفاده قرار می گیرد. فرهنگ مصرف خانه می تواند منطبق 
بر مصرف میانگین جامیه )پیک مصرف در هنگام پیک شبکه( باشد و يا 

ر گرفته شده در بیضی از ماه ها متفاو  از من در نظر گرفته شود. خانه در نظ
  مطابق شبکه و در بیضی ماه ها متفاو  از من عمل کرده است.

 

 
 

 . ساعا  پیک بار مصرفی اعلام شده توسط وزار  نیرو3 شکل
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 مقدمه  -1
هاای صانیتی و   در دنیای امروز و با گسترش هرچاه بیشاتر تکنولاوژی و ابزار   

های نايع گوناگون ، استفاده از انرژیهمچنین نیاز به تامین انرژی مورد نیاز ص
نو و تجديد پذير به امری اجتناب ناپذير بدل شده است. در اين میاان انارژی   

با سرعتی استفاده از اين انرژی خورشیدی از جايگاه ويژه ای برخوردار است و 
انرژی خورشیدی باه  باشد. در اين میان استفاده از چشمگیر رو به افزايش می

هايی در تولیاد تاوان ) عادم تاابش يکنواخات خورشاید و       دلیل عدم قطییت
شرايط اقلیمی و منطقه ای ، عدم تطابق دقیاق زماان تولیاد و مصارف تاوان      

ینانی کمتر از تامین انارژی از ساوخت هاای    الکتريکی و...( دارای قابلیت اطم
فسیلی است که اين امر وجود بااتری و خخیاره ساازهای انارژی الکتريکای را      

 ضروری می سازد.

هاای  ی بااتری و پنال  از سويی ديگر هزيناه ی خرياد و نصاو اولیاه ی باا      
 "سايزينگ"فتوولتايیک ما را ملزم به ارزيابی و بررسی دقیق توان مورد نیاز و 

ری و پنل های فتوولتايیک می نمايد تا باا کمتارين هزيناه ممکان انارژی      بات
 مورد نیاز را تامین کنیم.

در اين مقاله پس از بررسی انواع روش های سايزينگ پنل های فتوولتاياک و  
پیشنهاد می شود که باا اساتفاده از    PVباتری روشی برای سايزينگ باتری و 

هنگام پیک بار شبکه سراسری بارق  میزان برق مصرفی يک خانه مسکونی در 
به دست ممده است. در اين روش بخش خانگی ، تجاری ، اداری و يا صانیتی  

و سیستم خورشیدی  ] 1شکل[مورد نظر به شبکه سراسری برق متصل است 
 است.به عنوان يک سیستم پشتیبان برای تولید توان در مواقع پیک بار شبکه 

 شود.نه های برق مصرفی من واحد میاين کار موجو به حداقل رسیدن هزي

 
اتری 1شکل  ب ه  ب برق و مجهز  به شبکه سراسری   بخش خانگی متصل 

تايیک فتوول پنل های   و 
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های سايزينگ به شش دسته ی کلی تقسیم می شاود. روش هاای   روش
انگشتی ، عددی ، تحلیلی ، نرم افزار های کامپیوتری ، هوش مصنوعی و -سر 

اين روش ها در طول زمان پیشرفت کرده و با دقات   .]1[ های ترکیبیروش 
 کنند.نیاز يک مصرف کننده را محاسبه میبا تری میزان توان مورد 

سرانگشتی قديمی ترين روش ساايزينگ اسات و همانگوناه کاه از      روش
نامش پیداست به طور تقريبی و حدودی ساايز ماورد نظار را باه دسات مای       

روش سرعت زياد و محاسبه ی سااده من و از میاياو من    . مزيت اين[2]دهد
درصد خطای قابل توجه در بیضی مواقاع و قابلیات اطمیناان کام و نیااز باه       
سرمايه گذاری اولیاه بیشاتر مای باشاد. در ايان روش ساايزينگ پنال هاای         
فتوولتايیک از میزان توانی که تامین کننده ی بار مصرفی است ضرب در يک 

به دست می ميد. اين ضريو میمو  بر اسااس تجرباه ی    ضريو اطمینان 
 .[3]طراح انتخاب می شود

                                                                                              
 

نال فتوولتايیاک   باازده پ  میزان انرژی مصرفی بخش مورد نظار،   

 است میزان زمان تابش خورشید بازده اينورتر و  مورد استفاده، 
 دهد.را به دست می PVتوان مورد نیاز برای  1و میادله 

تار از روش سرانگشاتی اسات    تار و دقیاق  رفتهدر روش عددی کاه پیشا  
رار داده هاای  و باتری به وسایله ی حال تکاراری )تکا     PVمحاسبه ی سايز 

جديد در هر مرحله تا زمان به دست ممدن جوابی قابل قبول( انجام می شود. 
با محاسبه پارامتر های تکنیکی )مانند درصد عدم تواناايی تاامین باار، ماد      
زمان عدم تامین بار و ...( و در نظر گرفتن کمینه و بیشینه ساايز ماورد نظار    

و  PVين توان قابال قباول بارای    و باتری اين روش، اولین و کمتر PVبرای 
 .[4،5]باتری را به دست می دهد

در روش تحلیلی تمام سايز های بااتری از کمتارين مقادار تاا بیشاترين      
مورد نظر امتحان می شود. در صورتی که تاوان ماورد      PVبرای سايز  مقدار

يک پله بزرگتر می شود و  دوباره تمام باتری های  PVنیاز تامین نشود سايز 
مکن برای من انتخاب می شود و اين چرخه همینطور ادامه می ياباد تاا باه    م

 .[6،7]اولین جواب مناسو برسیم

در روش تحلیلی نموداری از متغیر های تصمیم گیاری )در اينجاا ساايز    
PV  و باتری و پارامتر های تکنیکی( بر حسو هم و برای تمام مقادير کشیده

و باتری انتخاب می شاود.   PVرين سايز می شود و از روی اين نمودار ها بهت
و باتری هم زمان به دست  PVدر اين روش بر خلاف روش های عددی سايز 

می ميد و کمترين میزان اندازه مورد نظر برای پاسخگويی به نیاز های مصرف 
 .[8-12]کننده انتخاب می شود.

اربرد را امروزه سايزينگ با استفاده از نرم افزارهای کامپیوتری بیشترين ک
مر دقت زيااد و راحات   در بین روش های مختلف سايزينگ دارد و دلیل اين ا

افازار کاامپیوتری کاه در زمیناه ی     ترين نارم ها است.  میروفبودن اين روش
است که مزمايشگاه ملی  HOMERسايزينگ کارايی چشمگیری دارد نرم افزار 

اختیار عموم قرار داده را طراحی کرده و در انرژی های تجديد پذير ممريکا من
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سازی شده است. همچنین میانگین مصرف روزهای يک ماه به عنوان مصرف 
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ی تیر زمان شروع و اتمام پیک بار شبکه بر اساس اعلام وزار  نیرو در ماه ها
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بورس انرژی ايران بدست ممده است. اطلاعا  کامل در باره پیک بار، میان 
باری و کم باری نیز  مورده شده است. روش پیشنهادی در اين مقاله استفاده 

و باتری به عنوان سیستم پشتیبان برای تامین مصرف برق در  PVاز سیستم 
زمان پیک بار شبکه است تا از اين راه هزينه های برق مصرفی به حداقل 
برسد. سايزينگ چنین سیستمی مستلزم دانستن بار مصرفی خانه در زمان 

 پیک بار سراسری شبکه برق است.
ماه سال مطابق  12با شبیه سازی بار مصرفی خانه ی مورد نظر در  

خانه مورد نظر  قسمت قبل می توان میزان بار مصرفی خانه را به دست مورد.
در شکل  قرار دارد.  51.38و عرض  35.68با طول جغرافیايی   در شهر تهران

زمان پیک بار شبکه برای ماه های مختلف سال با خط قرمز مشخص شده  5
شکل و جدول وجود ندارد است. همچنین برای سه ماه ابتدای سال که در 

پیک بار مطابق ماه اسفند در نظر گرفته شده است. با محاسبه سطح زير 
نمودار، میزان مصرف برق خانه مورد نظر از زمان ابتدا تا انتهای پیک بار 

. گفتنی است پیک بار مصرفی شبکه در ماه های مختلف محاسبه شده است
ی باشد و اطلاعا  مستخرج از خانه لزوما منطبق بر پیک بار شبکه برق نم

ساعا  پیک شبکه سراسری برق تنها در قیمت گذاری برق مصرفی خانه 
مورد نظر مورد استفاده قرار می گیرد. فرهنگ مصرف خانه می تواند منطبق 
بر مصرف میانگین جامیه )پیک مصرف در هنگام پیک شبکه( باشد و يا 

ر گرفته شده در بیضی از ماه ها متفاو  از من در نظر گرفته شود. خانه در نظ
  مطابق شبکه و در بیضی ماه ها متفاو  از من عمل کرده است.

 

 
 

 . ساعا  پیک بار مصرفی اعلام شده توسط وزار  نیرو3 شکل
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 سايزينگ .4

و باتری با اين روش می توان سناريوهای متفاوتی  PVبرای سايزينگ سیستم 
و باتری   PVتیريف کرد.با محاسبه هزينه برای ظرفیت های متفاو  سیستم

می توان ظرفیتی را انتخاب کرد که با تامین بخشی از مصرف بیشترين سود 
ر بر داشته باشد اما در اين مقاله، به نسبت هزينه را برای مصرف کننده د

تامین بار الکتريکی مصرفی در هنگام پیک به طور کامل مد نظر قرار گرفته 
 است.

برای تامین کامل برق مصرفی خانه در زمان پیک بار  زم است بیشترين  
مصرف در هنگام پیک بار در ماه های مختلف انتخاب شود. همانگونه که از 

است که به  4.12kWhه ترين مساحت به دست ممدمشخص است بیش 5شکل 

عنوان سايز مورد نظر برای تامین کامل بار خانگی در زمان پیک انتخاب می 
ظرفیت  PVساعت مفتابی در هر روز برای  5شود. با در نظر گرفتن میانگین 

 و برای باتری نیز دقیقا برابر بیشترين میزان مصرف يینی 800KWحدود 

4.12KWh ی ميد.به دست م 

 گیرينتیجه. 5

در اين مقاله پس از میرفی سايزينگ به عنوان گام اول و اساسی نصو و 
گوناگون من میرفی و موارد و باتری ، روش های  PVتجهیز سیستم های 

استفاده ی هرکدام در نقاط مختلف دنیا بررسی شد. در گام بیدی زمان ورود 
 لف سال مشخص گرديد.شبکه سراسری برق به پیک بار در ماه های مخت

در دوازده   HOMERسپس بار الکتريکی يک ساختمان با استفاده از نرم افزار 
 ماه سال شبیه سازی شد و میزان مصرف در ساعا  مختلف روز مشخص شد.

به منظور به حداقل رساندن هزينه برق مصرفی برای خانه ی مورد نظر 
پیک بار که قیمت برق  و باتری تنها در زمان های PVپیشنهاد شد سیستم 

مصرفی در گرانترين حالت قرار دارد برق خانه مورد نظر را تامین کند زيرا 
و باتری به هزينه اولیه زيادی  PVتامین کامل برق واحد مورد نظر از سیستم 

روش پیشنهاد شده برای سايزينگ بدون نیاز به هزينه سرمايه نیاز دارد. 
تمام نیاز الکتريکی خانه ی مورد نظر را در  گذاری با  در کارممد ترين حالت
و باتری تامین و هزينه برق را به شد   PVزمان پیک بار شبکه از سیستم 

 کاهش می دهد.
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