
مزایای استفاده از انرژی خورشیدی

پاک و بدون آلودگی–الف 

(میلیارد سال 5تا ) بی پایان -ب 

رایگان و در دسترس–ج 

امن و بی خطر–د 

کاهش مصرف سوختهای فسیل–ه 
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روی زمین



انرژی مورد نیاز تمام 

انسانها در طول یکسال

کل ذخایر 

فسیلی زمین



روز آفتابی300حدود 

متر مربع در روز1کیلو وات ساعت انرژی در 5.5

کیلومتر مربع1.600.000مساحت ایران 

خاک ایران تولید انرژی خورشیدی% 1

میلیون مگاوات ساعت در روز  9برق تولیدی 

=

نیروگاه اتمی بوشهر* 468

(مگاوات ظرفیت800)

نیروگاه شهید عباسپور کارون* 187

(مگاوات ظرفیت2000)

نیروگاه شهید رجایی قزوین* 187

(مگاوات ظرفیت2000)

مگاوات375000

پتانسیل انرژی خورشید در ایران



.انرژی خورشیدی بر هر متر مربع از سطح زمین می تابد کیلووات ساعت5/5به طور متوسط روزانهدر ایران 

.خاک کشور داریم% 90روز آفتابی در 300و 

.مربع استمتر 1.6× 1012کیلومتر مربع یعنی حدود 1600000مساحت ایران تقریبا 

.کیلو وات ساعت1.6×5/5×1012میزان تابش روزانه انرژی خورشید در ایران برابر است با 

.مگاوات ساعت9×109میزان کل تابش خورشید در طول روز برای ایران تقریبا برابر است با 

باشد، % 10مساحت ایران انرژی خورشیدی را دریافت کرده و راندمان سیستم دریافت انرژی تنها % 1اگر تنها از 

.مگاوات ساعت انرژی از خورشید دریافت کنیم9×106هم می توانیم روزانه باز 

.مگاوات تولید لحظه ای خواهیم داشت375000ساعت تقسیم کنیم حدودا 24حال اگر این مقدار را در 



گاز طبیعی
0.0233

متر مکعب

تولید 
1KWh

برق

0.54kg
تولید

CO2

درخت بالغ

118kg
تولید

CO2

جذب

تولید 
216KWh

برق

180W

تولید =

یکسال

مانع تولید

118kg
CO2

118/0.537931/300/4=180

جذب آلودگی توسط یک درخت

کیلو وات ساعت1مقدار آلودگی ایجاد شده بازا 

روز آفتابی

ساعت در روز



خورشیدیانرژیازروشناییتامین•
الکتریسیتهانرژیتامین•
گرمایشوسرمایش•
اجاقها•
هاکنشیرینآب•
صنعتیفرایندهایدرگرمآبتامین•
استخرهاگرمایش•
خانگیمصارفابگرمتامین•

http://www.wikipower.ir/
http://www.wikipower.ir/


1KWH=1KW*1H



Temperature of the cell – 25°C.

Solar Irradiance – 1000 Watts per square meter

Mass of the air – 1.5. 



میانگین تابش انرژی خورشید در مناطق مختلف ایران در هر روز 





OFF Grid

ON Grid



بههریشبرقشبکهبهدسترسیعدمودسترسیبهتوجهباخورشیدیهایسیستم
offدستهدو grid(شبکهازمستقلهایسیستم)وon grid(شبکهبهمتصل)

.شوندمیتقسیم

:off gridاجزای اصلی سیستم های 
پنل های فتوولتائیک.1
شارژکنترلرها.2
باتری ها.3
(در صورت نیاز به جریان متناوب)اینورترها .4

: on gridاجزای اصلی سیستم های 
پنل های فتوولتائیک.1
 on gridاینورتر های .2

ی  به منظور تخمین میزان برق اضافی تولیدی از پنل ها)کنتور هوشمند .3
(خورشیدی برای فروش به اداره برق





OFF GRID نمونه یک سیستم تامین برق



پنلهای خورشیدی

مونو کریستال

0.5V

پلی کریستال

0.5V







ارتباط الکتریکی سلولهای یک پنل خورشیدی

ولت میباشد 0.5سلولهای هر پنل بصورت سری با همدیگر قرار میگیرند و ولتاژ هر سلول 



پدیده نقطه داغ  HOT-SPOT PHENOMENA



 داغ شدن موضعی سلول خورشیدی یا(Hot- spot Heating) 


-Hot)داغ شدن موضعی یا  spot Heating)  زمانی رخ می دهد که تعداد زیادی سلول خورشیدی با هم سری شده باشند و یک
سایه ) فتادن سایه ا(مثلا ترک خوردگی های مویرگی)افت کیفیت تفاوت های ناشی از ساخت سلول در کارخانه: سلول به دلایلی مانند

انل و ناشی از ساختمان ها، پوشش گیاهی اطراف یا غیره، افتادن برگ درختان روی پانل، آثار پرندگان، تیره شدن رنگ محفظه پ
"  بمعیو"یا " بد"در اینحالت جریان کل مدار محدود به جریان حاصله از سلول . درجه حرارت بالاترجریان کمتری داشته باشد...(
ر حالت شده و چون د" خوب"، باعث بایاس مستقیم سلول های "سالم"یا ” خوب"قابلیت تولید جریان اضافی توسط سلول های . است

می شود موجب" بد"بایاس معکوس شدن سلول .بایاس معکوس می شود" بد"اتصال کوتاه، ولتاژ دو سر مدار برابر صفر است، سلول 
ی این سلول از حالت تولید کننده خارج شده و به یک مصرف کننده تبدل شود که انرژی مصرفی در آن بصورت گرما تلف م

این در مدار زیاد باشد، مقدار" خوب"در صورتی که تعداد سلول های بایاس معکوس شدن یک سلول چه پیامدهایی درپی دارد؟. شود
ی کوچک این تلفات شدید که در نقطه ا.بزرگ بوده و منجر به تلفات انرژی زیادی در آن می شود" بد"ولتاژ معکوس در دو سر سلول 

-Hot)رخ می دهد منجر به داغ شدن موضعی پانل می شود که در اصطلاح به آن  spot Heating) داغ شدن موضعی .می گویند
لول، چه پیامدهایی درپی خواهد داشت؟داغ شدن موضعی موجب صدمات جبران ناپذیری از جمله شکستن یا ترک خوردن شیشه و یا س

در نیروگاه Solarدر آرایه های خورشیدی  Hot Spot Heatingاثر .ذوب شدن لحیم ها و اتصالات، و خرابی سلول می شود
ترکیب .دهاث خورشیدی فتوولتائیک آرایه های برزگ خورشیدی از اتصال سری موازی تعداد زیادی پانل خورشیدی تشکیل می شون

ر یکی از این مشکلات، بروز حالت مدار باز د. سری و موازی سلول ها یا پانل ها ممکن است باعث بروز مشکلاتی در آرایه شود
.  در این حالت، جریان حاصله از جمع رشته ها در آن بلاک از جریان سایر بلاک ها در آرایه کمتر می شود. یکی از رشته ها است

انل ها بنابراین حتی اگر مشخصات تمامی پ. از نظر الکتریکی، مشابه وجود عدم تطابق درسلول های سری شده استاین مسئله
-Hotیکسان بوده و هیچ گونه سایه ای روی قسمتی از پانل ها نیفتاده باشد، باز هم احتمال بروز عدم تطابق و پدیده 

spot Heating راه حل اثر .در آرایه ها وجود داردHot Spot Heating جواب این مساله اضافه کردن دیود بایپاس چیست؟
Bypass Diodeدر در حالت نرمال سلول بایاس مستقیم است. به صورت موازی و با پلاریته مخالف به سلول خورشیدی است

وتاه، بایاس اگر سلول به خاطر وجود عدم تطابق در جریان اتصال ک.نتیجه دیود بایپاس بایاس معکوس است و جریانی از آن نمی گذرد
فقط به " بد"ول در نتیجه افت ولتاژ دو سر سل. معکوس شود، دیود بایپاس تحت بایاس مستقیم قرار می گیرد و جریان را هدایت می کند

-Hotاندازه ولتاژ دیود بوده و بدین ترتیب مانع اتلاف زیاد انرژی و وقوع spot Heating یک دیود بایپاس برای .می شود
2عدد و گاهی 3سلول، 36به عنوان مثال برای یک پانل با .کار گذاشته می شود( سلول15تا 10معمولا بین )گروهی از سلول ها 

ب بود تا پانل در این صورت، باید مراق. الزاما تمامی سازندگان از دیود بایپاس استفاده نمی کنند.عدد دیود بایپاس کار گذاشته می شود
ی آن به مدت طولانی تحت شرایط اتصال کوتاه قرار نگیرد و نیز از سایه افتادن ساختمانها، درختان و یا پانل های دیگر بر رو

.جلوگیری بعمل آورد

http://solar4444.blogfa.com/post-510.aspx


:لپنلهای منو کریستال و پلی کریستا
سلولهای مونوکریستال با استفاده از یک کریستال بزرگ سیلیس تولید می شوند در صورتی که برای ساخت 

.شود سلولهای پلی کریستال از تجمع چندین کریستال سیلیس در یک سلول استفاده می 

پنلهای ساخته شده از سلولهای مونوکریستال به میزان بسیار جزئی دارای سطح کمتری نسبت به پنلهای پلی 

استکریستال مشابه خود هستند یا به عبارتی راندمان آنها بالاتر 

در مناطق خیلی گرمسیر شاید استفاده از پنلهای پلی کریستال مناسب تر باشد چون سطح آنها روشنتر است و 

م به همین دلیل میزان افزایش مقاومت الکتریکی سیست. حرارت کمتری را از انرژی تابشی خورشید جذب می کنند

.در اثر گرمتر شدن نیز کمتر بوده در نتیجه افت توان نیز کمتر می باشد

انها در راندمان . میکرون برید200می توان به صورت ویفر هایی با قطر را سلول های مونو کریستال 

انددرصد رسیده 15درصد و در صنعت به بازده 24ازمایشگاه 

سلول های پلی کریستال از طریق ورق کردن بلوک سلول ریخته گری شده تولید می گردند بازده انها در حدود 

درصد می باشد14



سانتی متر20میله های مونو کریستال به قطر حدود 



بدین . ودمی شگفته به نسبت انرژی الکتریکی خروجی به انرژی نور خورشید دریافتی سلول خورشیدیبازده 

می رسد است که به سلول انرژی خورشیدیدرصدی از سلول خورشیدییک ( η)بازده تبدیل انرژیترتیب 

وات 1000انرژی تابیده شده از خورشید به یک جسم سیاه با مساحت یک متر مربع برابر است با 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%B2%D8%AF%D9%87_%D8%AA%D8%A8%D8%AF%DB%8C%D9%84_%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%84%D9%88%D9%84_%D8%AE%D9%88%D8%B1%D8%B4%DB%8C%D8%AF%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%AE%D9%88%D8%B1%D8%B4%DB%8C%D8%AF%DB%8C






MC4 SOCKET



MC4سری و موازی کردن پنلهای خورشیدی توسط سوکتهای 



جهت سری و موازی کردن پنلهاMC4استفاده ازانواع سوکتهای 





PSH :  یک کیلو وات ساعت میباشدبرابر با تعداد ساعاتی است که در آن میزان انرژي تابش خورشید برابر



مقدار تابش انرژی خورشیدی بر هر متر مربع در روزهای مختلف سال 

بر اساس عرض جغرافیایی





توان دریافتی پنل بر اساس زاویه تابش خورشید و شدت تابش خورشید

Pout = Ps * ( A * Cos θ ) * Ke * Kt

Pout :توان خروجی پنل بر حسب وات

Ps :شدت تابش خورشید بر حسب وات بر متر مربع

A :مساحت پنل بر حسب متر مربع

θ :زاویه تابش خورشید نسبت به محور عمود به سطح پنل

Ke :راندمان پنل

Kt :ضریب حرارتی پنل

θ

Pout = ( Pstc * Kt ) * Cos θ * ( Ps/1000 )

Pstc :توان نامی پنل

بر اساس زاویه تابش خورشید

بر اساس شدت تابش خورشید



توان دریافتی بر اساس سیستم ردیاب و ثابت



در فصول و ساعات مختلفجغرافیای مشخص موقعیت خورشید نسبت به عرض 
ق
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است ابر طبق روابط فوق، بیشترین ارتفاع آفتاب تابستانی در روز اول تیر بر. درجه شمالی می باشد35.4عرض جغرافیایی تقریبی مرکز شهر تهران

SA(Max): با = 90° - 35.4° + 23.5° = 78.1°
SA(Min):   کمترین ارتفاع آفتاب زمستانی تهران در روز اول دی برابر است با = 90° - 35.4° - 23.5° = 31.1°

SA(Min): و ارتفاع خورشید در روزهای اول فرورودین و اول مهر برابر است با = 90° - 35.4° = 54.6°

SA(Max) = 90°- L + 23.5° ماکزیمم زاویه تابش خورشید برای نیم کره شمالی

SA(Min) = 90°- L - 23.5° شمالی        تابش خورشید برای نیم کره مینیمم زاویه 

L= عرض جغرافیای منطقه

SA= زاویه تابش خورشید

تابش خورشید به صورت زاویه بین خط واصل فرضی بین مرکز زاویه 

. زمین و مرکز خورشید و خط تراز افق تعریف می گردد

:پنلهازاویه تنظیم 

نشان دهیم، مقادیر بیشینه و کمینه زاویه تابش در روزهای اول Lو عرض جغرافیایی محل را باSAطورکلی، اگر زاویه تابش خورشید را بابه 

:  برابر است با( همچنین به ترتیب عکس در نیمکره جنوبی)در هر نقطه در نیمکره شمالی زمین ( انقلاب تابستانی و زمستانی)تابستان و زمستان 

PA=90-SA :  میگردد محاسبه فرمول مقابل از پنل حداقل و حداکثر زاویه و در نتیجه 

PA

SA



آنبهبایداینجادرکهمهمیينکته

يزاویهحداقلکهاستایننموداشاره

.نباشدکمتردرجه10ازبایستینصب

بارش،ازبعدبارانیهايزماندرزیرا

غباروگرد،باشد10بیشترازشیباگر

شستهخورشیديصفحاتبرنشسته

همچنین.شودمیخارجآنازوشودمی

روياززودتربرفیاوبارانآب

.شودمیخارجخورشیديصفحات



قزاویه تابش خورشید نسبت به اف

زاویه انحراف خورشید نسبت به محور چرخشش



اتنظیم بهترین فاصله بین پنله

در اول زمستان SA(Min) = 90°- L - 23.5°

عرض جغرافیای محل بعنوان مثال=36.5



پلاک یک نمونه پنل خورشیدی



منحنی مشخصه پنلها بر اساس شدت تابش خورشید



عرض جغرافیایی برخی مناطق ایران





:تعاریف اولیه( 1
.درجه می باشد90رای زاویهدابه این ترتیب زاویه یک پنل که به صورت کاملاً مسطح و افقی روی سطح زمین نصب شده باشد صفر و پنلی که سطح آن عمود بر سطح زمین باشد،. زاویه یک پنل خورشیدی به صورت زاویه بین صفحه پنل و سطح زمین تعریف می گردد

درجه و هنگام ظهر روی خط استوا در روز اول فروردین و اول 180به این ترتیب زاویه تابش هنگام طلوع و غروب به ترتیب برابر صفر و. همچنین زاویه تابش خورشید به صورت زاویه بین خط واصل فرضی بین مرکز زمین و مرکز خورشید و خط تراز افق تعریف می گردد

.درجه می باشد90مهر برابر
پس اگر زاویه پنل را با. صفحه پنل اتفاق می افتدبرواضح است که توان تولیدی پنل سولار وقتی به مقدار بیشینه خود می رسد که بیشینه تابش را دریافت کند و این مقدار در زاویه تابش عمود PA SAو زاویه تابش خورشید را با : نشان دهیم PA(Max) = 90° - SA(Max)

.داکثر توان را تولید نمایندو حاگر کره زمین در یک نقطه ثابت بود، کافی بود که پنلها در یک زاویه مشخص عمود بر تابش خورشید ثابت گردند تا حداکثر تابش را دریافت 

:اما در تنظیم زاویه پنلها دو چالش اساسی وجود دارد

.به صورت قوسی از دایره می گردددر طول روزچرخش وضعی کره زمین حول محور خود باعث تغییر موقعیت ظاهری خورشید در آسمان( 1

.زاویه انحراف محور زمین سبب می گردد که مکان همین قوس هم در آسمان در طول سال تغییر نماید( 2

:برای تنظیم زاویه بهینه پنلها، ابتدا باید به تعریف دو مفهوم اساسی زیر پرداخت
)عرض جغرافیایی ( 1 Latitude):

به عنوان . درجه جنوبی است90درجه شمالی و قطب جنوب90با این تعریف، عرض جغرافیایی تمام نقاط خط استوا صفر، قطب شمال. به زاویه بین خط واصل هر نقطه روی سطح کره زمین به مرکز کره زمین و صفحه دایره خط استوا، عرض جغرافیایی آن نقطه گفته می شود

.درجه شمالی هستند35.5و35.4نمونه، عرضهای جغرافیایی مرکز شهر تهران و کرج به ترتیب حدود
)زاویه انحراف مداری کره زمین ( 2 Obliquity):

.درجه می باشد که این انحراف در طی مسیر زمین در مدار خود حول خورشید همیشه در یک امتداد می باشد23.5محور گردش وضعی زمین نسبت به صفحه چرخش آن به دور خورشید دارای انحراف زاویه ای حدود

:تنظیم زاویه پنلها( 2
SAبه طورکلی، اگر ارتفاع زاویه ای خورشید را با Lو عرض جغرافیایی محل را با ( همچنین به ترتیب عکس در نیمکره جنوبی)در هر نقطه در نیمکره شمالی زمین ( انقلاب تابستانی و زمستانی)نشان دهیم، مقادیر بیشینه و کمینه زاویه تابش در روزهای اول تابستان و زمستان 

: برابر است با SA(Max) = 90°- L + 23.5°
SA(Min) = 90°- L - 23.5°

: ، زمین در میانه مسیر مداری خود بین دو مقدار بیشینه و کمینه فوق می باشد و بنابراین، زاویه انحراف بی تأثیر می گردد(اعتدال بهاری و پاییزی)روزهای اول بهار و پاییز  SA(Mid) = 90°- L

:جالبی بدست می آیداز روابط فوق نتایج
)درجه شمالی معروف به مدار رأس السرطان 23.5مدار2درجه هستد که بین90تنها مناطقی از کره زمین دارای تابش کاملاً عمودی( 1 Tropic of Cancer) درجه جنوبی معروف به مدار رأس  الجدی 23.5و( Tropic of Capricorn) این تابش کاملاً عمودی . باشند

به طور کلی تمام . اتفاق می افتد( شروع تابستان نیمکره جنوبی)و اول دی( شروع تابستان نیمکره شمالی)روز از سال به ترتیب روزهای اول تیر درجه جنوبی فقط در یک23.5درجه شمالی و23.5روز اول فرورودین و اول مهر و روی مدارهای2روی خط استوا فقط در
)مناطق استوایی  Tropical) درجه در طول سال هستند90روز تابش عمودی2که بین این دو مدار قرار دارند، دارای.

درجه در روز اول تیر 87.7درجه شمالی، زاویه تابش خورشید بیش از25.8به عنوان مثال حتی در جنوبی ترین ناحیه ایران یعنی جزیره ابوموسی با عرض جغرافیایی تقریبی. بودخارج از این ناحیه، هیچگاه تابش آفتاب حتی در تابستان به صورت عمودی کامل نخواهد ( 2

.نخواهد شد
)درجه شمالی معروف به دایره شمالگان 66.5مناطقی از کره زمین که دارای عرض جغرافیایی بیشتر از( 3 Arctic Circle) درجه جنوبی معروف به دایره جنوبگان 66.5و( Antaractic Circle) ماه اول سال خورشید زیر خط 6ماه دوم سال و6باشند، به ترتیب در

.افق قرار گرفته و دارای شب قطبی طولانی و در سمت مقابل، دارای روز قطبی طولانی هستند

:با یک مثال موضوع روشنتر خواهد شد
: طبق روابط فوق، بیشترین ارتفاع آفتاب تابستانی در روز اول تیر برابر است با. درجه شمالی می باشد35.4عرض جغرافیایی تقریبی مرکز شهر تهران SA(Max) = 90° - 35.4° + 23.5° = 78.1°

: کمترین ارتفاع آفتاب زمستانی تهران در روز اول دی برابر است با SA(Min) = 90° - 35.4° - 23.5° = 31.1°
: و ارتفاع خورشید در روزهای اول فرورودین و اول مهر برابر است با SA(Mid) = 90° - 35.4° = 54.6°

:با توجه به کاربرد سیستم سولار، می توان رویکردهای مختلفی برای تنظیم زاویه پنلها اتخاذ کرد

.ه طور کلی انرژی تابشی دریافتی در زمستان به دلیل تعدد روزهای ابری و تابش مایل خورشید، کمتر از بقیه طول سال می باشدن باگر سیستم وظیفه تأمین انرژی در تمام طول سال را داراست، رویکرد محتاطانه این است که زاویه پنلها با مقدار زمستانی تنظیم گردد، چو-

.ماه تابستان استفاده گردد که در این صورت، تنظیم زاویه پنلها با مقدار مناسب آن دوره زمانی منطقی می باشد3ممکن است مکانی مانند یک ویلا در تمام طول سال استفاده نشده و در یک دوره زمانی خاص مثلاً فقط در طول -

.پاییزی معادل میانگین دو مقدار تابستانی و زمستانی تنظیم نمود-، می توان رویکردی بین دو رویکرد فوق درنظر گرفت و پنلها را با زاویه بهاری(مانند مناطق جنوبی کشور)اگر منطقه ای دارای روزهای ابری بسیار کم در طول زمستان باشد -

.نیمسال تغییر دادماه یک بار زاویه پنلها را به بهترین مقدار مناسب آن فصل یا6ماه یا هر 3علاوه بر رویکردهای فوق، می توان به جای یکبار تنظیم اولیه و ثابت نمودن زاویه پنلها در همان مقدار، هر -
)ردیاب خورشیدی ( 3 Solar Tracker):

)متهمانطور که در بخش اول توضیح داده شد، موقعیت ظاهری خورشید در آسمان در طول روز روی قوسی از دایره بین شرق و غرب موسوم به زاویه س Azimuth Angle) )و همچنین زاویه  ارتفاع  Altitude Angle) .آن در طول سال بین شمال و جنوب متغیر است

)جهت تنظیم خودکار زاویه پنلها از وسیله ای به نام ردیاب. زاویه پنلها پیرو موقعیت ظاهری خورشید در آسمان تغییر کند، به نحوی که زاویه تابش همیشه عمود بر سطح صفحه باشدمی بایستبرای افزایش راندمان پنلهای سولار، Tracker) استفاده می شود که رایجترین انواع 

:آن به شرح زیر می باشد
)ردیاب تک محوره( 1 Single-Axis Tracker):

یه سمتزاواین نوع ردیاب دارای یک درجه آزادی و یک موتور جهت تنظیم زاویه پنل از هنگام طلوع خورشید از شرق تا غروب خورشید در غرب جهت تنظیم  Azimuth زاویه بهینه ارتفاع پنلها توسط نصب کننده سیستم بسته به استراتژی توضیح داده شده در بخش . می باشد

.دوم روی یک مقدار ثابت برای تمام طول سال یا شروع هر فصل یا شروع هر نیمسال یک بار تنظیم می گردد
)ردیاب دو محوره(2 Dual-Axis Tracker): درجه آزادی و دو موتور مستقل می باشد و هر دو زاویه سمت این نوع ردیاب دارای دو( Azimuth)  و ارتفاع( Altitude) بهتر می بخشد، این نوع ردیاب بازده سیستم را از ردیاب نوع اول بیشتر. آن تنظیم می گرددتوسط

.همچنین به دلیل حرکات دوگانه موتورها در راستای زوایای سمت و ارتفاع، پنلها به فضای باز بیشتری در اطراف خود نیاز دارند.اما به دلیل پیچیدگی مکانیسم سخت افزاری و نرم افزاری کنترلر دو جهته آن، از نظر هزینه تفاوت چشمگیری نسبت به نوع تک محوره دارد



Yingli , ET Solar, Oasis

 وات300تا 10در رنج توانی
 مونوکریستال
  درصد15بازدهی
10 ولت12وات دارای ولتاژ کارکرد 200تا
250 ولت24وات دارای ولتاژ 300تا



وظایف شارژ کنترلر–الف 

تثبیت ولتاژ-1

کنترل روند شارژ باطری-2

کنترل روند دشارژ باطری-3

کنترل جریان بار-4

حفاظت پلاریته معکوس پنل و باطری-5



انواع شارژ کنترلر–ب 

PWM MPPT



PWMو  MPPTتفاوت بین شارژ کنترلرهای 

انها ولتاژ . بهتر هستند  MPPTاما شارژ کنترلرهای . هستند  PWMاز نوع بیشتر شارژ کنترلرهای بازار

برای مثال . را دریافت کنند( جریان )را طوری تنظیم می کنند که بیشترین شارژ باتری خورشیدیپنل ها و 
وات داشته باشد ما نمی توانیم 100استفاده کنیم برای یک سیستم که یک پنل  PWMاگر از شارژ کنترلر 

در زیرا می دانیم که توان برابر است با جریان ضرب. ماکزیمم توان را از ان دریافت و باطری ها بدهیم 
و 16.7وات توان خروجی از پنل طبق مشخصات پنل ولتاژ باید در حدود 100برای داشتن ، P=V*Iولتاژ 

ولت است و اگر ما از 12.5ولتاژ باتری که می خواهد شارژ بشود در حدود .امپر باشد 6جریان در حدود 

( ولت 13.5حدود)و ولتاژ کاهش پیدا می کند ( امپر 6) شارژ کنترلرهای معمولی استفاده کنیم چون جریان 

.از توان تولیدی را از دست داده اید % 20پس شما در حدود . وات می شود 81، توان دریافتی برابر 
جای میزان افت ولتاژ را با زیاد کردن جریان جبران می کنند بدین صورت که ب MPPTاما شارژ کنترلرهای 

7.4=100) امپر را تحویل می دهند تا توان خروجی افت پیدا نکند 7.4امپر ، جریان 6تحویل دادن جریان 

*13.5. )

http://kalaamooz.ir/battery/


PWMشارژ کنترلرهای  (Pulse Width Modulation ):

هده دارند این شارژ کنترلرها نیز مانند همه ی شارژ کنترلرها وظیفه ی کنترل شارژ و دشارژ باطری ها را بر ع

رای وقتی که انها را ب. انها ولتاژ ورودی باطری ها را طوری تنظیم می کنند که به انها اسیبی وارد نشود . 

اطری ، کنترل شارژ باطری ها بکار می گیرید این شارژ کنترلر لحظه به لحظه با چک کردن میزان شارژ ب

د مورد نیاز را تغییر می دهد یعنی هر چقدر که باطری به شارژ کامل نزدیک می شو( جریان )میزان شارژ 

.میزان جریان شارژ هم کم می شود 

: PWMنحوه عملکرد شارژ کنترلر 

نجیدن اساس کار به این صورت است که این شارژ کنترلر مانند یک کلید هوشمند عمل می کند ، یعنی با س

:   یر مانند شکل ز. میزان جریان مورد نیاز برای شارژ باطری قطع و وصل می شود تا ان جریان را تامین کند 



P=100 W

V=18 v

I=5.5 A

V=13.5 v

I=5.5 A

P=74.25 W

PWM عملکرد شارژ کنترلر

P(in)>P(out)



MPPTشارژ کنترلرهای  (Maximum Power Point Tracking ):

.  هستند همانطور که از اسم این شارژ کنترلرها پیداست این مدل از شارژ کنترلرها دنبال کننده توان ماکزیمم
را گرفته به سیگنال خورشیدیپنل  DCاساس کار این شارژ کنترلرها به این صورت است که انها خروجی 

AC  فرکانس بالا تبدیل می کنند سپس این سیگنال باAC  به ترانسفورماتور می دهند تا به ولتاژ و جریان را

وان را نیاز برای شارژ باتری تبدیل می کند تا بیشترین تمورد  DCبه را  ACدلخواه تبدیل کند سپس سیگنال 

.استفاده کرده باشد 

مزایای ( . کیلوهرتز80تا 20معمولاً بین ) در فرکانس بالای رادیویی کار می کنند  MPPTشارژ کنترلرهای 

مشکل اما این مزیت ها یک. کار در فرکانس بالا زیاد شدن راندمان ترانسفورماتور و کم شدن تجهیزات است 

نیز باید پس یک نویز گیر. هم ایجاد می کند ، بدلیل تولید این فرکانس باعث ایجاد نویز در فضا می شود 

.طراحی کرد 

زده هستند ولی نمونه های غیر دیجیتالی هم موجود است که بادیجیتالی  MPPTتقریباً همه ی شارژ کنترلرهای 

که ابر بر انها بالاتر از نمونه دیجیتالی است ولی انها یک عیب بزرگ دارند و ان هم این است که اگر مثلاً یک ت

.ادند روی پنل می افتاد و دوباره سریع کنار می رفت انها قابلیت پیدا کردن نقطه ماکزیمم را از دست می د

http://kalaamooz.ir/sunpanel/




P=100 W

V=18 v

I=5.5 A

V=13.5 v

I=7.4 A

P=100 W

MPPTعملکرد شارژ کنترلر

P(in)=P(out)



؟را انتخاب کنیم MPPTیا  PWMکدام یک از شارژ کنترلرهای 

بیشتر است اما این دلیلی  PWMاز  MPPTهمانطور که در بالا اشاره شد راندمان شارژ کنترلرها 

ندازه ها نیست زیرا باید فاکتورهایی مانند شرایط محل نصب پنل ها ، ا PWMبر استفاده نکردن از 

.سیستم و توان تولید و قیمت در نظر گرفت 

بهتر  PWMاستفاده از شارژ کنترلرهای ( وات 200حدوداً زیر )در کل برای سیستم های کوچک 

:است زیرا 

.بازده ثابتی دارند و به اندازه سیستم وابسته نیستند تقریباً  PWMشارژ کنترلرهای 

.هاست  MPPTها خیلی کمتر از  PWMقیمت 

.سیستم های کوچک خیلی کمتر از سیستم های بزرگ است در  MPPTکارایی 



:شارژکنترلر

:مراحل شارژ کنترلر ها 

:بیشتر شارژ کنترلرهای بازار این سه مرحله را برای شارژ باطری ها انجام می دهند 

(BULK) مرحله شارژ حداکثری

(ABSORPTION) مرحله شارژ کامل

(FLOAT) مرحله شناوری



:مراحل شارژ کنترلر ها 

:بیشتر شارژ کنترلرهای بازار این سه مرحله را برای شارژ باطری ها انجام می دهند 

(BULK) مرحله شارژ حداکثری

زیاد می شود و بیشترین جریان برای ( ولت 14.6تا 14.2)بین معمولاً  BULKولتاژاین مرحله ولتاژ تا حد در 

درصد 90الی 80شارژ باطری ها کشیده می شود اما جریان در این مرحله ثابت است و تا ولتاژ باطری ها به 

ن شارژ زمان این مرحله تقریبا نیمی از زمان شارژ باطری می باشد و بیشتری. ولتاژ شارژ کامل برسد ادامه دارد 

(در این مرحله ولتاژ متغییر و جریان ثابت است .) باطری در این مرحله اتفاق می افتد 

(ABSORPTION) مرحله شارژ کامل

معمولاً یک یا دو ساعت ) باقی می ماند برای یک زمان معین  BULKاین مرحله ولتاژ شارژ در حد همان ولتاژ در 

به مرحله  BULKانتقال از مرحله . تا هنگامی که جریان به کمترین حد خود برسد یعنی باطری به اشباع برسد ( 

ABSORPTIONدر این . )ت به ارامی صورت می گیرد بدلیل اینکه ولتاژ دو مرحله تقریباً با یکدیگر برابر اس

(مرحله جریان متغییر و ولتاژ ثابت است 

(FLOAT) مرحله شناوری

ولتاژ تا حد ( درصد جریان نامی برسد 3معمولاً جریان شارژ به ) تمام شد ABSORPTIONکه مرحله زمانی 

و باطری ها یک جریان خود نگه دار یا . کاهش پیدا می کند ( ولت13.6تا 13.2) معمولاً  FLOATولتاژ مرحله 

ت است و هم در این مرحله هم ولتاژ ثاب) جریانی که از تخلیه باطری جلوگیری می کند از سیستم دریافت می کنند 

( .جریان 



مراحل شارژ باتری توسط شارژ کنترلر



:EP Solar
 سیستم عملکردیpwm وmppt

 آمپر 60الی 5رنج جریانی
 ولت48الی 12رنج ولتاژ



 سیستم عملکردیpwm وmppt

 آمپر 70الی 5رنج جریانی
 ولت24و 12رنج ولتاژ



UNIKOR    سریVT



:دسته بندی باتری ها 

ل شارژ در در سیستم های فتوولتاییک باتری های یک بار مصرف جایگاهی نداشته و تنها از باتری های قاب

:در زیر برخی از انواع باتری های قابل شارژ ذکر گردیده. سیستم ها استفاده می گردداین 

Lead-acid battery
Lithium-ion battery

Nickel-cadmium battery
Nickel-iron battery

Nickel metal hydride battery
Nickel-zinc battery
Sodium-ion battery

های در اغلب سیستم های خورشیدی به علت پر هزینه بودن دیگر انواع باتری های قابل شارژ، از باتری

خیره اسید استفاده میشود، تنها در معدود موارد از باتری های نیکل کادمیوم یا انواع دیگر آن برای ذسرب 

.استفاده میشود که کاربرد های خاص دارندانرژی 



Lead-acid battery :باتری های 

ی توانند در هر موقعیتاست،می نوع باتری که مایع درون آن کاملا محفوظ این 
بودن،نمی توان به وسیله رطوبت  Sealedبه خاطر .عمل کندبدون نشت اسید

روزنه هایی وجود دارند که مانع از تجمع گاز. سنج وضعیت آن را بررسی کرد

خروج گاز هیدروژن این نوع باتری برای شرایطی که در طی شارژ . می شوند

فضای قابل تحمل نیست و یا این که باتری زیاد جابه جا خواهد شد و یا این که در یک

شتر طول عمر پیش بینی شده برای بی. تنگ قرار داده خواهد شد پیشنهاد می شود
.سال است10تا  GELباتری هایسال است و برای 5تا  AGMباتری های 

درصد ظرفیت این50برای عمر طولانی این نوع باتریها بایستی حداکثر از 

باتریها استفاده نمود





محاسبه مقاومت داخلی باتری

E=I1.r+I1R1
E=I2.r+I2R2



لازم به ذكر است كه خود شركتهاي باطري سازي این دستورالعمل را اراپه نموده اند 

(  رد حدود یك سانتي متر بالاتر از صفحات باطري قرار گی) گرم بر سانتي متر مكعب را داخل سله هاي باطري بریزید 260/1در مرحله اول آب اسید با غلظت 

ساعت تمام به باطري استراحت بدهید تا آب اسید به طور كامل به صفحات آن نفوذ نماید 6بعد از پر كردن كلیه سله ها حتما 

ما سه نوع شارژ داریم 

ولت براي هر سله انجام میگیرد 2.7اولي شارژ اولیه است كه با ولتاژ 

درصد دشارژ شده و میخواهیم آنرا دوباره 50ولت میباشد این شارژ براي زماني است كه باطري ما تا 2.4تا 2.3دومي شارژ مجدد است كه براي هر سل باطري 

شارژ كنیم 

2.22باطري ي هر سلولبراسومي شارژ نگهداري است و زماني استفاده میگردد كه باطري ما در حالت سكون باقي بماند یعني از آن استفاده نمیكنیم و مقدار ولتاژ آن 

ولت میباشد 

البته در اینجا هدف ما شارژ اولیه است 

البته باید دقت كرد كه . ولت است 16.2عدد سلول دارد ودر نتیجه ولتاژ مورد نیاز براي شارژ اولیه آن برابر با 6فرض میكنیم باطري ما یك باطري اتومبیل است و 

نیم و از محدود د بكحدواگر همین ولتاژ را به باطري وصل كنیم جریان بسیار بسیار زیادي از شارژر ما میكشد كه به باطري آسیب جدي میرساند پس باید جریان را م

. نید بازي كتاژكننده هاي جریان استفاده كنیم اگر شارژر شما فاقد محدود كننده جریان میباشد میتواني ولتاژ را كمي پایین بیاورید یعني با فاكتور ول

. در هر صورت جریان شارژ شما نباید از یك دوم ده درصد جریان نامي بیشتر شود 

5آمپر ساعتي باشد جریان شارژ شما 100شارژ میكنیم یعني اگر باطري شما ( یك بیستم) ساعت با نصف ده درصد جریان نامي54در حالت اول باطري را به مدت 

. آمپر بایستي شود 

ساعت استراحت میدهیم 2ساعت باطري را به مدت 54بعد از 
دوباره شارژ میكنیم ( چهار دهم ده درصد جریان نامي ) 0.4I10ساعت باجریان 20بعدا به مدت 

د دشارژ با جریان نصف ده درص( قبلا شارژ میكردیم ولي حالا دشارژ میكنیم ) ولت دشارژ شوند 1.85بعداز گذشت این زمان باطریها باید تا رسیدن ولتاژ هر سله به 

آمپر 5ساعت با جریان نصف ده درصد جریان نامي باید شارژ شوند یعني با 30بعداز این عمل باطریها به مدت . انجام میگیرد (یك بیستم ) جریان نامي 

( این شارژ غالبا در كارخانه باطري سازي انجام میگیرد)) واین شارژ پایاني میباشد 

انه شارژ هم در كارخها البته باطریهاي كه در بیرون موجودند در كارخانه شارژ شده و داخلشون آب اسید ریختند و بعضي از باطریها هم خشك میباشند كه این باطری

انه انجام دقت شود كه شارژ اولیه غالبا در كارخ) شده و فقط آب اسید اونها رو خالي كردند و براي استفاده باید آب اسید را داخلشون بریزید و شارژ مجدد نمایید 

اید اون رو د بلكه بپس وقتي شما یك عدد باطري خشك را از باطري فروشي گرفتید چه خشك باشد و چه داخلش آب اسید باشد دیگه نیازي به شارژ اولیه نداری( میگیرد 

تا زماني كه به ( یك بیستم ) ولت اعمال كنید آن هم با جریان نصف ده درصد جریان نامي 2.4تا 2.3حتما و حتما شارژ مجدد نمایید یعني به ازاي هر سل باطري 

شود 1.260ولتاژ گاز دهي برسد و غلظت هر سلول برابر با 

ساعت با جریان نصف ده درصد جریان نامي شارژ مجدد نمایید كافي است 10در حالت عمومي تقریبا حدود 
میرسد1.260در هنگامیكه آب اسید را داخل باطري میریزید غلظت اون به شدت پایین میاید و با شارژ كامل غلظت اون به 

روش شارژ اولیه و مجدد باطریها



م کانرژیعلارغم ذخیره . اختراع شدگاستون پلانته، فرانسویفیزیکدانتوسط 1859است که در سال باتری قابل شارژگونه ای از اسیدی-باتری سربییا باتری اسیدی

.آن، به دلیل هزینه پایین و عرضه زیاد در وسایل نقلیه موتوری مورد استفاده قرار می گیردحجمو وزننسبت به 

بخش کلی 4کل از بطور کلی می توان باتری سرب اسید را متش. ساختار یک باتری ترکیبی است از مواد شمیایی، نکات التکریکی، نگهدارنده ها وفرم دهنده های مکانیکی

:دانست

یمیایی عمده در باتریهای سرب اسیدی ماده ش. الکترونها در حین دشارژ جذب این قطب یا صفحات می شوند. الکترود یا صفحات مثبت که به آنها آند نیز گفته می شود
ارج الکترونها در حین دشارژ از این قطب خ. الکترود یا صفحات منفی که به آنها کاتد نیز گفته می شود. می باشد( Pbo2)تشکیل دهنده صفحات مثبت، اکسید سرب 

ند و لازم بذکر است که سرب یا اکسید آن از لحاظ مکانیکی قابلیت فرم گیری مناسب ندار. است( Pb)ماده شیمیایی عمده تشکیل دهنده اکترودهای منفی، سرب . می شوند

نیز می گویند زیرا Active Materialضمناً اصطلاحا آنها را مواد فعال یا . اغلب به کمک افزودن آلیاژهای مختلف و همچنین شبکه های نگهدارنده حالت دهی می شوند

.در اصل واکنش شیمیایی داخل باتری به کمک سرب و اکسید آن صورت می گیرد

سرب اسیدی هر در باتریهای. الکترولیت که محیط ما بین دو الکترود را پر می کند و در واقع بستری برای عبور شارژ بین الکترودهای مثبت و منفی را فراهم می آورد
ترکیب . درصد، غوطه ور هستند75تا 60با غلظتی در حدود ( H2O)درصد و آب 40تا 25با غلظتی در حدود ( H2SO4)دو قطب در محلولی از اسید سولفوریک 

.تبدیل شود-HSO4و + Hآب و اسید سولفوریک باعث می شود که اسید سولفوریک بصورت یونیزه درآمده و به یونهای 

فی از یکدیگر وظیفه اصلی آنها جداسازی و ایزوله کردن الکتریکی قطبهای مثبت و من. جداکننده و فاصله دهنده، بخش دیگر باتریهای سرب اسیدی را تشکیل می دهند

تری محدودیتی در بعضی از انواع که از نظر حجم با. بخشی از تکنولوژی ساخت باتریهای سرب اسیدی مربوط به طراحی این ایزولاتورهای الکترومکانیکی است. است

ختلفی از جدا انواع م. د شووجود ندارد این ایزولاسیون به کمک ایجاد فاصله فیزیکی بین الکترودها ایجاد می شود که باعث ارزانتر شدن باتری ولی افزایش حجم آن می

:کننده ها تا بحال ابداع شده اند که مرسوم ترین آنها عبارتند از
.که اغلب ترکیبی از آلیاژ سرب و آنتیموان می باشند و از نظر هدایت الکتریکی ضعیف ترین پاسخ را دارندPVCجداکننده های -1

.سلولزی که از هدایت الکتریکی نسبی و تخلخل مناسبی برخوردار می باشندجداکننده های -2

بر ی مثبت را در پلی اتیلنی، از استحکام مکانیکی و هدایت مناسبی برخوردار هستند و بدلیل فرم پذیری مناسب خود اغلب بصورت پاکتی الکترودهاجداکننده های -3

.می گیرند
سیژن آزاد تقریباً به عنوان بهترین نوع جدا کننده شناخته می شوند و تأثیر بسزایی در برگشت پذیری مجدد اکAGM (Absorptive Glass Mat )کننده های جدا -4

.شده در واکنشها به محیط شیمیایی باتریها بازی می کنند
د و اغلب می باشند و بطور کلی در باتریهایی که از این نوع جدا کننده ها استفاده می کند الکترولیت بصورت مایع جریان ندارAGMتقریباً مشابه Gelکننده های جدا -5

.بصورت ژلی یا خمیری شکل است

12ولت است؛ لذا ولتاژهای بالاتر مثل 2.1تا 2به طور کلی اختلاف ولتاژ ایجاد شده به کمک یک سلول از الکترودهای مثبت و منفی در باتریهای سرب اسیدی حدود 

اغلب برای . ی می کنندقطر صفحات مثبت و منفی نقش اساسی در تعیین ظرفیت باتری باز. ولت از اتصال سری چندین سری از الکترودهای مثبت و منفی تشکیل می شود

اما در کاربردهایی با قابلیت شارژ دهی طولانی قطر . میلی متر است2کاربردهای با ظرفیت معمول همچون باتریهای استارتر خودرو قطر این صفحات کمتر از 

.میلی متر نیز خواهد رسید6الکترودها به 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%AA%D8%B1%DB%8C_%D9%82%D8%A7%D8%A8%D9%84_%D8%B4%D8%A7%D8%B1%DA%98
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%B1%DB%B8%DB%B5%DB%B9_(%D9%85%DB%8C%D9%84%D8%A7%D8%AF%DB%8C)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%DB%8C%D8%B2%DB%8C%DA%A9%D8%AF%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D8%AF%D9%85_%D9%81%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B3%D9%88%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%88%D9%86_%D9%BE%D9%84%D8%A7%D9%86%D8%AA%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%B2%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%AC%D9%85


 در برند هایunikor(ساخت کره جنوبی ) وsunstone(ساخت چین)
 آمپر ساعت250تا 4ولت در ظرفیت های 12ولتاژ
 باتری هایsealed lead acid از نوعAGM

 سال5تا 2طول عمر



اینورتر

:میباشد و در سیستمهای خورشیدی بر دو نوع میباشد ACبه برق dcوظیفه اینورتر تبدیل برق 

ON GRID–الف 

OFF GRID–ب 



 مصرف کننده های الکتریکی برق معمولاAC  برای اینکه برق تولید شده توسط. ولت مصرف می کنند220با ولتاژ

.  ر داریمپنل های خورشیدی یا ذخیره شده در باطری را برای روشن کردن لوازم برقی آماده کنیم نیاز به یک اینورت

 سه دسته تقسیم می شونداینورترها.

1- بسیار گران و خروجی کاملا مانند برق شهر: کاملسینوسی

 این، بهترین شکل موجی است که میتواند تولید شود زیرا شکل موج ایده آلی است.

2- ارزان ولی با کیفیت پایین و در برخی تجهیزات باعث بروز مشکل میشود: مربعیموج.

بعنوان نمونه، ماکزیمم ولتاژ یک موج. دلایل متعددی موجود است که چرا موج مربعی باعث ایجاد مشکل میشود

را پدید می مربعی ماهیتاً کمتر از ماکزیمم ولتاژ یک موج سینوسی میباشد که این برای برخی تجهیزات، مشکلاتی

است درحالی که موج مربعی فرکانسهای ( هرتز در ایران50)آورد بعلاوه موج سینوسی فقط شامل یک فرکانس 

دیگر در گفته میشود و میتواند باعث ایجاد وزوز یا بروز مشکلات" هارمونیک"بالاتری را نیز دربر دارد که به آنها 

ز خروجی موج مربعی فقط در تجهیزات ارزان قیمت بکار میرود و باید در صورت امکان ا. برخی تجهیزات شود

.استفاده از آن خودداری نمود

3- وددستگاه های متعادل با قیمت مناسب می باشند و در بیشتر موارد از همین مدل استفاده می ش: سینوسیشبه.

شکل دارندتعداد تجهیزاتی که با موج مربعی اصلاح شده مشکل دارند بسیار کمتر از آنهایی است که با موج مربعی م





OFF GRID نحوه وصل شدن اینورتر



:Carspaبا برند  off gridاینورترهای .1

وات3000الی300توانیرنج
ولت24و12ورودیولتاژ
سینوسیشبهوکاملسینوسیهایمدلدر



وات1500الی350بینتوانیرنج
ولت24ورودیولتاژ
کاملسینوسی





ON GRIDنقشه شماتیک سیستم 







Growattبرند  •

10kwتا 1kwدر رنج توانی •

در کاربردهای صنعتی و خانگی•
در مدل های سه فاز و تک فاز•
RS485و RS232پورت های ارتباطی •

%98بازدهی •
shine web boxدستگاه مانیتورینگ •

wifiاینورتر از طریق مدل ارتباطی wirelessنظارت •







IG5Aکیلووات 5.5وات و یکدستگاه اینورتر 150عدد پنل 32کیلووات توسط 3راه اندازی پمپ کفکش با توان 





:کیلووات برق خورشیدی نیاز به صرف هزینه های ذیل میباشد 1بابت اجرای 

تومان2800000عدد پنل خورشیدی جمعا 4تعداد -1

تومان2000000اینورتر و هزینه اجرا و غیره     -2

تومان4800000: جمعا 

:تولید برق خورشیدی داده شود در آنصورت کیلو وات 5خانه مسکونی امتیاز هر برای اگر 

تومان24.000.000: هزینه کل 



:بتوان از خورشید برق تولید کرد خواهیم داشت ساعت 5اگر در کل سال بطور متوسط در هر روز

کیلووات ساعت9125( =روز365(*)کیلووات5(*) ساعت5) 

تومان800= کیلووات ساعت  خرید برق توسط دولت 1قیمت هر 

تومان608.000= درآمد ماهانه تومان            7.300.000= 800* 9125درآمد سالانه هر خانه مسکونی  

:در نظر گرفته شود نفر 4حال اگر هر خانوار بطور متوسط 

تومان182.000(= نفر4(*)تومان45.500=)نفره 4یارانه دریافتی خانوار 

نصف درآمد ) تومان 400.000توسط دولت پرداخت شود و این هزینه بصورت قسطی  ماهیانه 24.000.000حال اگر کل هزینه 

.تومان افزایش می یابد208.000تومان به 182.000نفره از 4درآمد خانوار . از خانوارها کسر گردد( برق خورشیدی خانوار

ساله مستهلک میگردد و در این مدت هم خانوارها یارانه بیشتری دریافت کرده اند هم بعد از 5در اینصورت کل هزینه دولت 

.برابر یارانه دریافتی خواهد بود3مستهلک شدن وام پرداختی دولت درآمد ماهیانه خانوار بیش از 

حذف یارانه ها-: نتیجه 

بالارفتن درآمد خانوار-

کاهش مصرف سوخت و کاهش آلودگی-
کاهش مصرف سوخت و تبدیل آن به ارزش افزوده-



.کیلووات ساعت برق تولید کرد62.5مترمکعب گاز طبیعی میتوان حدود 1طبق جدول بالا بازا هر 

مترمکعب گاز جلوگیری میکند 146= 9125/62.5پس هر خانوار سالانه از مصرف 



مشخصات دمایی یک پنل بعنوان نمونه

درجه سانتیگراد مقدار آن پارامتر کاهش می یابد25علامت منفی یعنی بازا افزایش دما از : توجه 

درجه سانتیگراد مقدار آن پارامتر افزایش می یابد25و علامت مثبت یعنی بازا افزایش دما از 



:تلفات پنل 

Pout≈ %75 Pn

Pout=Pn-(Pc+Pm+Pa+Pt)

%≈ 20

Tcell.eff=Ta.day+25

ftemp=1-(ϒ*(Tcell.eff-Tstc))

Pn-Pc-Pm-Pa

تاثیر

دما

Pt

Pn-Pc-Pm

آلودگی

هوا

Pa

%5

Pn-Pc

خطای

کارخانه

سازنده

Pm

%5
%5

ها تلفات کابل

و

اتصالات

Pc

توان نامی پنل
Pn

Pn-Pc-Pm-Pa-Pt



Tcell.eff میانگین دمای روزانه موثر سلول به درجه سانتیگراد :

Ta.day به درجه سانتیگراد( در ماه مورد نظر ) دما در طول روز میانگین  :

Tcell.eff=Ta.day+25

درجه سانتیگراد باشد مقدار میانگین دمای روزانه سلول چقدر خواهد بود ؟50اگر دمای ماکزیمم روز در منطقه : مثال 

Ta.day=50
Tcell.eff=50+25=75

Tstc= دمای سلول در شرایط استاندارد آزمون به درجه سانتیگراد

ftemp=1-(ϒ*(Tcell.eff-Tstc))

ftemp= ضریب کاهش توان بر اثر دما

ϒ=  درجه ساتیگراد25مقدار مطلق ضریب دمای انرژی به ازای هر درجه افزایش از



وات 320و توان نامی پنل % -0.42مقدار مطلق ضریب دمای انرژی درجه سانتیگراد و50اگر در منطقه ای دمای ماکزیمم روزانه : مثال 
.توان خروجی پنل را محاسبه نمایید–ضریب کاهش توان خروجی پنل ج -میانگین دمای روزانه موثر سلول ب -باشد مقادیر الف 

Tcell.eff=Ta.day+25=50+25=75

ftemp=1-(ϒ*(Tcell.eff-Tstc))=1-(0.0042(75-25))=1-0.21=0.79 

Pout=Pn * ftemp =320 * 0.79 =252 w

مقدار توان % 5وتلفات آلودگی % 5و خطای کارخانه سازنده % 5با توجه به مثال بالا و با در نظر گرفتن درصد تلفات کابل و اتصالات : مثال 

.خروجی واقعی آرایه را محاسبه نمایید

Pout=Pn راندمان صد درصد ) * تلفات کابلها و اتصالات - – خطای کارخانه سازنده - تلفات آلودگی تلفات بر اثر دما- )
Pout=Pn * ( %100-%5-%5-%5-%21) = 320 * ( %100 - %5 - %5 - %5 - %21) =320 * 0.64 = 204.8 w



:تاثیر دما برولتاژ خروجی پنل 

Vmp.cell.eff =Vmp.stc – [βvmpp * ( Tcell.eff – Tstc ) ]

Vmp.cell.eff بیشترین ولتاژ نامی پنل در دمای موثر سلول =

Vmp.stc شرایط استاندارپنل در نامی بیشترین ولتاژ  =

βvmpp ضریب دمایی ولتاژ =

درجه سانتیگراد مقدار ولتاژخروجی کاهش می یابد  25محاسبه تاثیر دما بر ولتاژماکزیمم خروجی پنل که با افزایش دما از 

ولت باشد 31.7باشد و ولتاژ نامی پنل -%0.41درجه سانتیگراد باشد و ضریب دمایی ولتاژ برابر 50فرض کنید دمای ماکزیمم محیط : مثال 

مینیمم ولتاژ نامی خروجی پنل چقدر خواهد بود ؟

Tcell.eff =Ta.day+25

Tcell.eff =50+25 =75

Vmp.cell.eff =Vmp.stc – [βvmpp * ( Tcell.eff – Tstc ) ]=31.7-[0.0041*(75-25)]=31.5 v

با افزایش دماکاهش ولتاژ کارکد بهینه پنل -الف 



با کاهش دماافزایش ولتاژ مدارباز پنل -ب

Vmax.oc=Voc.stc – [ϒv * (Tmin – Tstc)]

Vmax.oc ولتاژ مدار باز ماکزیمم پنل :

Voc.stc ولتاژ مدار باز پنل در شرایط استاندارد :

ϒv : ضریب دمایی مدار باز پنل

Tmin حداقل دمای  روزانه محیط در زمستان:

Tstc دمای شرایط استاندارد:

.درجه ولتاژ مدار خروجی پنل بر اساس فرمول زیر افزایش می یابد 25با کاهش دما از 

درجه باشد -20و حداقل دمای محیط روزانه در زمستان % -0.31ولت و ضریب ولتاژ دمایی مدار باز پنل 22اگر ولتاژ مدار باز پنلی : مثال 

حداکثر ولتاژ مدار باز پنل چقدر خواهد بود؟

Vmax.oc=Voc.stc – [ϒv * (Tmin – Tstc)]=22-[0.0031(-20-25)]=22.1395v



A=(0.04*L*I)/(V/20)

:محاسبه سطح مقطع کابل سیستمهای خورشیدی به دو روش 

حدودی–الف 

A : سطح مقطع کابل بر حسب میلیمتر مربع

L : طول کابل بر حسب متر

V : مکلاس کار سیست

I : جریان



L

L
R=(ρ*2L)/A

R= مقاومت کابل بر حسب اهم

ρ= (1.7*10^-8برای کابل مسی ) مقاومت ویژه کابل 

L=طول کابل بر حسب متر

A=  سطح مقطع کابل بر حسب متر مربع

باتوجه به اینکه:  P=I*I*R

⇐

P= I*I*(ρ*2L)/A

P= توان تلفاتی در مسیر کابل

-ب 



متر در 10امپر باشد و طول کابل 9وات و جریان خروجی آن 320اگر توان آرایه سیستم فتو ولتاییک : مثال 

نظر گرفته شود سطح مقطع کابل مورد نیاز و افت ولتاژ رو ی کابل را محاسبه کنید؟

:میباشد خواهیم داشت % 5با توجه به اینکه حداکثر توان تلفاتی مجاز 
توان تلفاتی در کابل P=0.05 *توان آرایه

P=0.05 * 320 = 16 W

P= I*I*(ρ*2L)/A

⇐

A=I*I*(ρ*2L)/P

⇐

A= میلی متر مربع 1.72= 16/(10*2*8-^10*1.7*9*9)

.میباشد% 5حداکثر توان تلفاتی مجاز کابل در سیستم فتوولتاییک  : توجه 

⇐

R=(ρ*2L(/A≈0.2Ω

⇐

V=I*R=10*0.2=2v
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:تهیه جدول مصرفی بصورت جدول ذیل -الف 

لکیلو وات ککیلووات شبکارکرد شبانهکیلووات روزروزانهکارکردتوانمصرف کنندهردیف

100W00wh121200wh1200whروشنایی1

100W5500wh6600wh1100whتلویزیون2

100W5500wh5500wh1000whیخچال3

100W6600wh4400wh1000whکولر4

1000W22000wh11000wh3000whپمپ5

3600wh3700wh7300wh



:محاسبه تعداد پنل خورشیدی –الف 

میباشد و با در نظر  وات ساعت 7300با توجه به اینکه مجموع کیلو وات ساعت مورد نیاز یک شبانه روز

وات1042.8= 7300/7:  تابش خورشید  خواهیم داشت ساعت 7گرفتن 

3.47= 1042/300در نظر گرفته شود در اینصورت تعداد پنلها  واتی 300اگر پنل مورد استفاده 

خواهد بودعدد 4پس تعداد پنلها 

:محاسبه تعداد و آمپر ساعت باطری –ب 

میباشد و با در نظر گرفتن ولتاژ وات ساعت 3700با توجه به اینکه مجموع کیلو وات ساعت مورد نیاز شبانه 

درصد 50و چون باطریهای سیلد را نمیتوان بیش از آمپر 154= 3700/24:  خواهیم داشت ولت 24پنل 

امپر باشند که در اینحالت چون باطریها308=2*154دشارژ نمود پس باطری های  مورد استفاده بایستی حداقل 

آمپر سری موازی شده180ولت و12ولت میباشد لذا ازچهار عدد باطری 24ولت میباشند و ولتاژ سیستم 12

بایستی استفاده نمود



:محاسبه آمپر شارژ کنترلر–ج 

میباشد لذا ( از روی کاتالوگ پنلها)آمپر 8.6عدد میباشد و جریان خروجی هر پنل 4با توجه به اینکه تعداد پنلها 
امپر خواهد بود35آمپر شارژ کنترلر حدودا 

:محاسبه توان اینورتر–د 

جهت محاسبه توان اینورتر بالاترین توان عملکرد همزمان بین روز و شب در نظر گرفته میشود که در این مثال 

وات بدست می آید1400چون توان عملکرد همزمان شبانه بیشتر میباشد لذا 

در محاسبات بالا مقدار راندمان تجهیزات در نظر گرفته نشده است: توجه 



:معرفی نرم افزار 





1ph : Vdc=0.636*Vm=0.636*1.4*220=197v

Vmax=Vm , Vrms(ph)=220 , Vrms(ph)=Vm/1.41 ,  Vm=311



Vdc=1.654*Vm
Vdc=1.654*1.4*220
Vdc=511v

Vpeak=Vm
Vrms(ph)=220
Vrms(ph)=Vm/1.41
Vm=311



 1ph : Vdc=0.636*Vm=0.636*1.4*220=197v

 3ph : Vdc=1.654*Vm=1.654*1.4*220=511v

محاسبه ولتاژ دی سی تک فاز و سه فاز





فشاربدون:
استفادهخلاتحتایشیشهتمامهایلولهازگرماجذببراینوعاین

گرمافاتلاکاهشسببلولهخارجیودرونییلایهبینبالایخلادرجه.میکند

.شودمی



فشارتحت:

خواهدفشارتحتنیزسیستماینخروجیروایناز.کندمیکارآبفشارتحتهاآبگرمکناین

.دشخواهدگرمسرعتبهآبنتیجهدررود،میکاربهحرارتیانرژیانتقالبرایگرمادهیلوله.بود





فشاربدونسری-1

لیتر300الی150مخزنظرفیت
عدد30الی15هالولهتعداد
زنگضدمخزنداخلیلایه
گالوانیزهپوششبااستیلمخزنبیرونیلایه
اورتانپلیمخزنداخلدررفتهکاربهعایق
ویبرقشیرباهمراهالکتریکیکنترلرکمکی،مخزنشاملجانبیلوازم

الکتریکیگرمکن



لیتر300الی150مخزنظرفیت
عدد30الی15هالولهتعداد
زنگضدمخزنداخلیلایه
گالوانیزهپوششبااستیلمخزنبیرونیلایه
اورتانپلیمخزنداخلدررفتهکاربهعایق



فشارتحتهایسیستمبرایمناسب
آلومینیومآلیاژبابیرونیلایه
عدد30الی10هالولهتعداد





کار کولر گازی خورشیدیبلوک دیاگرام روش 





شرکتساختهیبریدگازیکولرDream Land Solarبکارگیریبا
گازیکولرهایبهنسبت%50تارابرقمصرفمیزانخورشیدی،انرژی

.دهدکاهشمتداول

ازانهمزمبطورآنکناردروکندمیکارالکتریکیانرژیبافوقدستگاه
.میکنداستفادهکمکیانرژیمنبععنوانبهخورشیدیانرژی

ژیانربعنوانخورشیدانرژیازکهاستسیستمیهیبریدی،گازیکولر
حدتاارمصرفیانرژیکمپرسور،بهکردنکمکباوکندمیاستفادهمکمل

اتانرژیمصرفها،سیستمنوعایندرمعمولا.دهدمیکاهشتوجهیقابل
واییهوآبشرایطاکثردردستگاهاین.یابدمیکاهشبیشترحتیو50%

.باشدمیموجودمختلفیهایظرفیتدروداشتهخوبیعملکرد



موجودهایظرفیتBTU9000الیBTU24000
حالتدارایHeatingوCooling



 دارای دو عدد لامپSMD3 متر5وات به همراه کلید قطع و وصل با کابل

 آمپر ساعت9یا 7باطری

 خروجیUSB5ولت

 وات10پنل

کابل شارژUSB انواع گوشی موبایل



خورشاااایدی در برناااادهای DCیخچااااال هااااای 
BEIER،Double star ،Meilile می باشدارائهقابل

:مزایا
محافظت در برابر کاهش و افزایش ولتاژ
مصرف انرژی پایین و نویز کم
 ولت10/5–42/5رنج ولتاژ کاری گسترده
 قابلیت اتصال به منبع قدرتACاز طریق آداپتورAC/DC

 درجه سانتی -18دقیقه تا رسیدن به دمای 45: عملکرد سرمایشی
درجه محیط32گراد در دمای 
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 2.2در توان هایkw 4وkw

 قدرتflow 4آب تا inch

 4متر برای 116تا 28ارتفاع چاهkw

 2.2متر برای 275تا 118ارتفاع چاهkw

3،380فازVac 50/60،فرکانس خروجیHZ
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