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انرژی خورشیدی فراوانترین انرژی در جهان

www.saeibonyad.com



انرژي اي كه خورشید در مدت زمان یك ساعت میزان

ارزاني،مي داردزمین به 

www.saeibonyad.comانرژي مورد نیاز تمام انسان ها در طول یك سال استمعادل 



سال كه خورشید در مدت زمان یك انرژی ای میزان

ارزانی،می داردزمین به 

معادل انرژی حاصل ازکل سوختهای فسیلی زمین است
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.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 
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:و این مقدار انرژی یعنی 

برابر تولید نهایی نیروگاه اتمی بوشهر9000

برابر تولید نیروگاه شهید عباسپور بر روی رودخانه کارون4500

www.saeibonyad.comبرابر تولید نیروگاه سد کرخه22500



خورشیدیانرژیازروشناییتامین•
الکتریسیتهانرژیتامین•
گرمایشوسرمایش•
اجاقها•
هاکنشیرینآب•
صنعتیفرایندهایدرگرمآبتامین•
استخرهاگرمایش•
www.saeibonyad.comخانگیمصارفابگرمتامین•

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


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
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OFF GRID نمونه یک سیستم تامین برق
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:پنل های خورشیدی•
کهادامیم،میباشدولتاییکفتوسیستمدرکلیدیعنصرخورشیدیصفحات

.کندمیتولیدDCکند،جریاندریافتخورشیدتابشکافیاندازهبه

ستالکریپلی-بکریستالمنو–الف:میباشندنوعدوخورشیدیپنلهای
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: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
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Yingli , ET Solar, Oasis

 وات300تا 10در رنج توانی
 مونوکریستال
  درصد18تا 17بازدهی
10 ولت12وات دارای ولتاژ کارکرد 150تا
160 ولت24وات دارای ولتاژ 300تا
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CD12/24-10

: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
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: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 

www.saeibonyad.com



:شارژ کنترلرها بر دو نوعند 
PWM

MPPT

www.saeibonyad.com



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 
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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
www.saeibonyad.com
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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. )www.saeibonyad.com
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؟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 
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:EP Solar
 سیستم عملکردیpwm وmppt

 آمپر 60الی 5رنج جریانی
 ولت48الی 12رنج ولتاژ
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 سیستم عملکردیpwm وmppt

 آمپر 70الی 5رنج جریانی
 ولت24و 12رنج ولتاژ
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UNIKOR    سریVT
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: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 
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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
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 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
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را بر عهده  ACبه DCاینورتر در سیستم جدا از شبکه وظیفه تبدیل ولتاژ 
.دارد

:Carspaبا برند  off gridاینورترهای .1
وات3000الی300توانیرنج
ولت24و12ورودیولتاژ
سینوسیشبهوکاملسینوسیهایمدلدر
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وات1500الی350بینتوانیرنج
ولت24ورودیولتاژ
کاملسینوسی
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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 •

wifiwww.saeibonyad.comاینورتر از طریق مدل ارتباطی wirelessنظارت •



:تهیه جدول مصرفی بصورت جدول ذیل -الف 

لکیلو وات ککیلووات شبکارکرد شبانهکیلووات روزروزانهکارکردتوانمصرف کنندهردیف

100W00wh121200wh1200whروشنایی1

100W5500wh6600wh1100whتلویزیون2

100W5500wh5500wh1000whیخچال3

100W6600wh4400wh1000whکولر4

1000W22000wh11000wh3000whپمپ5

3600wh3700wh7300wh
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: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 12باطری 

امپر باشند که در اینحالت دو عدد 308=2*154دشارژ نمود پس باطری های  مورد استفاده بایستی حداقل 

عدد باطری 4ولت میباشد لذا بایستی از 24آمپر بایستی موازی گردند و چون ولتاژ سیستم 180باطری 

.استفاده نمود آمپر180ولت و 12

www.saeibonyad.com



:محاسبه آمپر شارژ کنترلر–ج 

میباشد و مدت زمان تابش افتاب آمپر 160با توجه به اینکه مجموع جریان مورد نیاز برای شارژ باطریها حدود 

حداقل آمپر شارژ کنترلر خواهد بود که نزدیکترین شارژآمپر 23=160/7در نظر گرفته شده پس ساعت 7

میباشدآمپر 25کنترلر 

:محاسبه توان اینورتر–د 

جهت محاسبه توان اینورتر بالاترین کیلووات ساعت بین روز و شب در نظر گرفته شده و تقسیم بر مدت زمان 

وات بدست می آید529=3700/7تابش نور میشود که در این مثال چون کیلووات ساعت شبانه بیشتر میباشد لذا 

در محاسبات بالا مقدار راندمان تجهیزات در نظر گرفته نشده است: توجه 
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:معرفی نرم افزار 
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فشاربدون:
استفادهخلاتحتایشیشهتمامهایلولهازگرماجذببراینوعاین

گرمافاتلاکاهشسببلولهخارجیودرونییلایهبینبالایخلادرجه.میکند

.شودمی
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فشارتحت:

خواهدفشارتحتنیزسیستماینخروجیروایناز.کندمیکارآبفشارتحتهاآبگرمکناین

.دشخواهدگرمسرعتبهآبنتیجهدررود،میکاربهحرارتیانرژیانتقالبرایگرمادهیلوله.بود
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فشاربدونسری-1

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

الکتریکیگرمکن
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لیتر300الی150مخزنظرفیت
عدد30الی15هالولهتعداد
زنگضدمخزنداخلیلایه
گالوانیزهپوششبااستیلمخزنبیرونیلایه
اورتانپلیمخزنداخلدررفتهکاربهعایق
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فشارتحتهایسیستمبرایمناسب
آلومینیومآلیاژبابیرونیلایه
عدد30الی10هالولهتعداد
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کار کولر گازی خورشیدیبلوک دیاگرام روش 
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شرکتساختهیبریدگازیکولرDream Land Solarبکارگیریبا
گازیکولرهایبهنسبت%50تارابرقمصرفمیزانخورشیدی،انرژی

.دهدکاهشمتداول

ازانهمزمبطورآنکناردروکندمیکارالکتریکیانرژیبافوقدستگاه
.میکنداستفادهکمکیانرژیمنبععنوانبهخورشیدیانرژی

ژیانربعنوانخورشیدانرژیازکهاستسیستمیهیبریدی،گازیکولر
حدتاارمصرفیانرژیکمپرسور،بهکردنکمکباوکندمیاستفادهمکمل

اتانرژیمصرفها،سیستمنوعایندرمعمولا.دهدمیکاهشتوجهیقابل
واییهوآبشرایطاکثردردستگاهاین.یابدمیکاهشبیشترحتیو50%

.باشدمیموجودمختلفیهایظرفیتدروداشتهخوبیعملکرد
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موجودهایظرفیتBTU9000الیBTU24000
حالتدارایHeatingوCooling
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 دارای دو عدد لامپSMD3 متر5وات به همراه کلید قطع و وصل با کابل

 آمپر ساعت9یا 7باطری

 خروجیUSB5ولت

 وات10پنل

کابل شارژUSB انواع گوشی موبایل
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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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