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ستم هاي برق خورشيدي به صورت متصل به شبكه و در طراحي سي -  چكيده
از، شارژكنترلر و هاي مورد ني قطع از شبكه، تعداد باتري هاي مورد نياز، پنل

شود. همچنين بايد ميزان فضاي مورد نياز جهت  اينورتر مناسب محاسبه مي
ها و محاسبات مربوط به بازگشت سرمايه و  هاي خورشيدي، هزينه نصب پنل

شود،  هاي خورشيدي به جو وارد نمي اي كه با انجام پروژه ميزان گازهاي گلخانه
از نرم افزارها يا صفحات گسترده زيادي محاسبه شود. براي انجام اين محاسبات 

هاي  باشد. شركت استفاده شده است كه در سايت هاي اينترنتي موجود مي
صفحه گسترده اكسل هاي  اين محاسبه كنندهمختلف براي تبليغ كالاهاي خود از 

استفاده كرده و سيستم پيشنهادي خود را با مشخصات قطعات توليدي خودشان 
باشد. البته در برخي از  د اين قطعات در كشور ما ميسر نميدهند. خري ارائه مي

شود و نيز نميتوان از محاسبات نهايي  هاي محاسبه نيز ارائه نمي آنها فرمول
مطمئن شد. همچنين قيمت بالاي اين نرم افزارها و زبان مورد استفاده در آنها ( 

براي كاربرد  انگليسي) و گستردگي بسيار زياد اين نرم افزارها كه هر كدام
خاصي طراحي شده اند، باعث شده است كه يك نرم افزار به زبان فارسي براي 

هاي خورشيدي مختلف طراحي نماييم. محاسبات اين نرم  محاسبات سيستم
افزار براي كاربردهاي مختلف در شهرهاي ايران بومي سازي شده است. مقايسه 

گر نيز ارائه ميگردد. با توجه به اين نرم افزار اين با نرم افزارهاي كاربردي دي
منبع باز بودن اين نرم افزار قابليت گسترش و توسعه نسخه هاي بعدي به راحتي 

  . شود و رايگان انجام مي
  

هاي خورشيدي  نرم افزارفارسي، طراحي سيستم -هاي كليدي واژه
  .فتوولتائيك، پنل خورشيدي، شارژكنترلر، اينورتر

  قدمهم -1
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 ] و3- 1[ ه استمخابراتي ايران در مورد انرژي خورشيدي انجام شد
همچنين بازار رو به رشد اين صنعت، اين واحد تصميم گرفت براي 

هاي مورد نياز مراكز مختلف براي استفاده  ها و سولوشن ارائه راه حل
اري را طراحي كند. البته خورشيدي فتوولتائيك، نرم افز  از انرژي

] به صورت صفحه گسترده يا معمولي 9- 4نرم افزارهاي گوناگوني [
به زبان تهيه شده اما اين نرم افزار  ،دنباش در اينترنت موجود مي

خورشيد در و ساعت مفيد تابش فارسي و با توجه به موقعيت 
شهرهاي ايران بومي سازي شده است. همچنين محاسبات قيمت 

نوع  3هاي داخل كشور براي  نرم افزار با توجه به قيمتدر اين 
پروژه خانگي، صنعتي و مخابراتي به سادگي و به سرعت صورت 

 گيرد. مي
 net frame work. تحت  visual studio 2010اين برنامه با 

نوشته شده است. به همين دليل فايل  #Cبه زبان  و 4 نسخه 
هاي  درصورتيكه فايل است. كم حجماجرايي نرم افزار بسيار 

نصب باشد، حجم كل نرم افزار  net framework.كتابخانه مربوط به 
  بايت كمتر است. 1Mروي سيستم از 

نرم افزار به طور كامل به زبان فارسي است. امكان تغييرات 
مطابق با نياز مشتري يا افراد مختلف وجود دارد زيرا نرم افزار منبع 

يط نرم افزار گرافيكي و در آن وضعيت باز و قابل توسعه است. مح
توان تجهيزات را به  شبكه و اجزاء متصل به آن مشخص است و مي

گذاشته شده  Solar Masterنام نرم افزار  راحتي كم يا اضافه نمود.
  است.
در ع پروژه خانگي، صنعتي و مخابراتي، نو 3امكان انتخاب با 

Database  اطلاعات توان مصرفي  ،هداخلي نرم افزار به ازاء هر پروژ
تواند  به طور پيش فرض معرفي شده است. كاربر مي ها دستگاه

هاي جديد را نيز به نرم  اطلاعات توان مصرفي مربوط به دستگاه
افزار وارد كند. براي نمونه اطلاعات مربوط به وسايل الكتريكي 

هاي مخابراتي در  مربوط به پروژه BTSخانگي و چندين سيستم 
  است. م افزار موجوداين نر

با گرفتن يك سري اطلاعات اوليه مانند محل جغرافيايي و 
هاي مصرف كننده انرژي، وتجهيزاتي مثل باتري،  دستگاه

 خورشيدي هاينرم افزار فارسي براي طراحي سيستم
 فتوولتائيك 

   صمداني محسن سيد -محمدرضا خدابخشي  -سيدحسين احمدي -علي بيات  -محمدعلي تركماني
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تواند  هاي خورشيدي و قيمت آنها مي شارژكنترلر، اينورتر وپنل
و... بهاي تمام شده  علاوه بر محاسبه ميزان جريان و ولتاژموردنياز

نمايش دهد. همچنين نمودار تابش  حاسبه وسيستم را نيز م
هاي هواشناسي  خورشيد را بر اساس اطلاعات گرفته شده از سايت

  دهد. شهرهاي ايران، نمايش مي
شود   ذخيره مي xml.اطلاعات مربوط به هر پروژه به صورت فايل 

كه درهر محيطي و هر نرم افزاري كه قابليت كاربا اين نوع فايل 
  بل دسترسي و ويرايش است.راداشته باشد، قا

  افزار نرم با طراحي روش   -2
  .نرم افزار نشان داده شده است ينماي كل 1در شكل 

  

  
  نماي كلي نرم افزار ـ1  شكل

يـا    3.5Net Frameworkبراي اجراي اين نرم افزار نياز به بـه  
  بالاتر مي باشد.

  ايجاد پروژه جديد  -2-1
زينـه پـروژه جديـد را    ، گبراي ايجاد پروژه جديد منـوي فايـل  

. با انجام استفاده مي شود  Ctrl+Nانتخاب كرده يا از كليد ميان بر 
نرم افزار  روي صفحه نمايش ظاهر مي شود. در اين 2اين كار شكل 

. صــنعتي و خــانگي قابـل اســتفاده اســت  ،نـوع پــروژه مخـابراتي   3
مشاهده مي شود سه برگـه در بـالاي ايـن     2همانطور كه در شكل 

ن نوع پروژه ها اختصاص وجود دارد كه هر برگه به يكي از اي پنجره
  .دارد

  
  ايجاد پروژه جديد ـ2  شكل

در هر پروژه ابتدا بايد دستگاه هاي مصرفي از ليست انتخاب 
وسيله مصرفي در هر پروژه مي  9شود. در برگه خانگي حداكثر 
، شدنياز به تعريف موارد بيشتري باتوان تعريف كرد و در صورتيكه 

ه بايد توان مصرفي هر يك از دستگاه هاي اضافي را با هم جمع كرد
  .وارد نمود "متفرقه "و در قسمت 

به كاربر كمك  "انتخاب هيچ  "و  "انتخاب همه  "دكمه هاي 
د يا از مي كند تا همه گزينه هاي موجود در كادر را تيك بزني

  حالت انتخاب خارج نمايد. 
گزينه  4، شاهده مي كنيددر سمت چپ پنجره م همانطور

و اينورتر نيز قابل انتخاب ، شارژ كنترلر پنل خورشيدي ،باتري
  .هستند

. گزينه اول انتخاب گردد 3ما بايد حت  Off gridدر پروژه هاي 
، نرم افزار بصورت در پروژه وجود داشته باشد  ACكه بار  در صورتي

  .ر را نيز به پروژه انتخاب مي كنداتوماتيك اينورت
  ، كاربر بايد دكمه ايجاد را فشار دهد.هبراي ايجاد پروژ

در اين مرحله  بارهاي انتخاب شده و تجهيزات لازم  نظير باتري 
و پنل هاي خورشيدي به پروژه اضافه مي شود كه اين موارد در 

  ) 3. (شكل مت راست پروژه نمايش داده مي شودنماي س
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  مرتبط بارهاي انتخاب شده و تجهيزات ـ3  شكل

  
، ك كردن روي هر يـك از ايـن آيـتم هـا    كاربر مي تواند با كلي

  .را مشاهده نموده و يا تغيير دهد اطلاعات هر يك
، پنجره ويرايش اطلاعات وسيله مصرفي را نشـان مـي   4شكل 

)، نـام   DCيا  ACدهد كه كاربر مي تواند اطلاعاتي مانند نوع بار ( 
، زمان استفاده در ساعتمتوسط توان مصرفي برحسب وات ، وسيله

  .ن مصرفي لحظه اي را ويرايش نمايدروز  و بيشينه توا

  
  كننده ويرايش اطلاعات وسيله مصرف ـ4  شكل

، تـوان بيشـتري را   مولا دستگاه ها در لحظه روشـن شـدن  مع 
  مصرف مي كنند كه به آن بيشينه ي توان لحظه اي گفته مي شود.

  يش مي دهد.ي ويرايش باتري را نما، پنجره 5شكل 
  

  
  باتريويرايش اطلاعات  ـ5  شكل

در اينجا كاربر مي تواند ولتاژ باتري را از ليست باز شو انتخـاب  
  نمايد يا اينكه در كادر مربوط به آن تايپ نمايد.

( اطلاعـات فنـي     datasheetدر اين پنجره كاربر بايد براساس 
را وارد  ، اطلاعـات مـي شـود   باتري ) كه توسط شركت سازنده ارائه

نبايـد   باتريگزينه ضريب دشارژ بيانگر اين موضوع است كه  .نمايد
صورت كـارايي   ، در غير اينيا تخليه شود دشارژاين مقدار، بيشتر از 

ساعت  -نيز برحسب آمپرظرفيت اسمي باتري  .باتري پايين مي آيد
عات پنـل خورشـيدي را   ، پنجره ويرايش اطلا6شكل  شود. وارد مي

 .هدنمايش مي د
  

  
  پنل خورشيديويرايش اطلاعات  ـ6  شكل

، گزينه هاي موجود در ايـن پنجـره عبارتنـد از    مطابق با شكل
ت ( ابعاد ، ضريب افت انرژي، جريان خروجي، مساحپنل، ولتاژ مدل

ان اتصـال كوتـاه و ولتـاژ مـدار بـاز      ، جري ـ) پنل بر حسب متر مربع
رلر را نمايش مـي  ، پنجره ويرايش اطلاعات شارژكنت7شكل  .ها پنل

  دهد.
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  شارژكنترلرويرايش اطلاعات  ـ7  شكل

يـا   MPPT در اين پنجره مي توان يكـي از انـواع شـارژكنترلر    
PWM  د در ايـن پنجـره   . ساير گزينـه هـاي موجـو   را انتخاب نمود

: مـدل، جريـان خروجـي، ولتـاژ قابـل تحمـل، محـدوده        عبارتند از
  .افزايش ولتاژ و قيمت

بعد از اين مرحله كاربر بايد تنظيمات عمومي سيستم را انجام 
 دهد . براي انجام اين كار از دكمه تنظيمات عمومي كـه در پـايين  

  .پنجره اصلي نرم افزار قرار دارد، استفاده مي شود
روي صفحه ظـاهر مـي شـود. در     8دكمه شكل با فشردن اين 

م شهر و قيمت هر وات اين پنجره بايد ولتاژ، تعداد روزهاي ابري، نا
  .پنل خورشيدي وارد شود

  
  ي سامانه تنظيمات اوليه -8شكل 

بـا   در مرحله بعد كاربر بايد دكمه ي محاسـبه را فشـار دهـد.   
( بلافاصله روي صفحه ظاهر مـي شـود  انجام اين كار نتايج محاسبه 

   .)9شكل 
  

  
  نتايج محاسبه - 9شكل 

مـوع تـوان   ، مجمشـاهده مـي شـود    9انطور كـه در شـكل   هم
، تعداد باتري هـاي   AC، بيشينه ي توان مصرفي لحظه اي مصرفي

جريـان كـل خروجـي پنـل هـاي       ،مورد نياز، قيمت كل بـاتري هـا  
ل پنـل هـاي   ، تعداد پنل هـاي  خورشـيدي، قيمـت ك ـ   خورشيدي
ر، تعداد شارژ كنترلر هـاي مـوازي،   ، ولتاژ كار شارژكنترلخورشيدي

تجهيزات محاسبه و  رتر و قيمت كل، توان خروجي اينوولتاژ اينورتر
  .ارائه شده است

بر مي تواند پروژه جاري را به وسيله ي منوي ذخيره فايـل  ركا
در قالب يك فايل ذخيره نمايد و در هنگـام لـزوم از طريـق گزينـه     

  .ره آن را در نرم افزار بار نمايدبارگذاري دوبا
روژه را ، مي تواند نام پ ـتغيير نامهمچنين  به وسيله ي گزينه 

  .دادتغيير 

  HOMERافزار نرم با SOLAR MASTER مقايسه  -3
و اقتصادي عملي يكي از نرم افزارهايي كه در محاسبات طراحي 

باشد كه در اينجا  مي Homerرود نرم افزار  هاي نو، به كار مي انرژي
 مقايسه اي بين اين دو نرم افزار صورت گرفته است: 

 ز ماهانه و روزانه بصورت برنامه هومر توان مصرفي را به ج
ساعت به ساعت و بصورت دقيق تري نيز بيان مي 

اما برنامه سولار مستر توان مصرفي را فقط  ،كند
 . ي كندساعته ) مشخص م 24بصورت روزانه  (

  در برنامه هومر براي پنل هاي خورشيدي زاويه قرار
برنامه گيري آنها لحاظ شده است كه  به اين مورد در 

 .ر توجه نشده استسولار مست
  تنظيمات اينورتر در برنامه هومر جامع تر و دقيق تر است

در حالي كه در برنامه سولار مستر فقط  به دو عنوان 
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 .ستمدل و قيمت اشاره شده ا
 امي اجزاي سخت افزاري نظير باتري، پنلهومر براي تم ،

اينورتر و ... نمودار قيمت را بر حسب سايز بيان مي 
ده ي اقتصادي بودن برنامه مر نشان دهنكند كه اين ا

 .مي باشد
  از ديگر ويژگي هاي مثبت هومر نسبت به سولار مستر

اجزاي سخت افزاري سيستم  مشخص بودن طول عمر
 .است

  مزيت قابل توجه برنامه سولار مستر نسبت به برنامه
، عمومي بودن آن( استفاده از آن در مصارف هومر

مي باشد كه برنامه هومر ) خانگي، مخابراتي و صنعتي 

 اين امكان را به ما نمي دهد.
 داد اجزاي سخت افزاري نظير در برنامه سولار مستر تع

، پنل و شارژكنترلر بصورت دقيق محاسبه مي باتري
شود ولي در برنامه هومر ما بايد تقريبي از تعداد آنها 

 .نامه بهترين گزينه را انتخاب كندداشته باشيم تا بر
 گيري و استفاده از برنامه سولار مستر از ديگر سهولت ياد

ويژگي هاي قابل توجه اين برنامه نسبت به ديگر 
 .ا از جمله برنامه ي هومر مي باشدبرنامه ه

ار با نرم افزار تهيه شده دراين مقايسه چند نرم افز 1در جدول
  آورده شده است.  Solar Master)مقاله (

  

 گري) با چند نمونه نرم افزاردي(نرم افزار فارس  Solar Master نرم افزار  سهيمقا - 1جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 PVsol[9]Homer[8] Acdcsolar[7] OFFGRID  عامل مقايسهرديف
calculator[6]

Panel 
calculator[5] 

Offgrid[4] Solar Master 

  بلي  بلي  بلي بلي بلي   محاسبه تعداد پنل 1
  ليب  خير  خير  خير  خير      محاسبه تعداد شارژكنترلر  
  بلي  خير  خير  خير  خير      محاسبه  تعداد باتري  2
  بلي  خير  خير خير خير خير خير  پشتيباني از رابط كاربر فارسي 3
مناسب، براي عرضه در  قيمت تمام شده 4

  ايران
  بصورت رايگان       100$ 200$

اطمينان از عملكرد صحيح و مشخص 5
  بودن فرمولهاي استفاده شده

  بلي  خير  رخي خير خير خير خير

درصورت اتصال به-بلي خير  پشتيباني از شهرهاي مهم ايران 6
اينترنت و رجيستر كردن

  نرم افزار

  بلي  خير  خير بلي خير

  Open source بلي  خير  خير  خير  خير  خير  خير  
  بسيار خوب  خوب  خوب خوب خوب بسيار كم متوسط  كارايي و سرعت اجرا 7
ازني-خير سادگي و سهولت استفاده 8

به آموزش 
  دارد

نياز به آموزش  نياز به آموزش نداردنياز به آموزش دارد-خير
  ندارد

نياز به آموزش نياز به آموزش ندارد
  ندارد

  بلي

براي كاربردها 9
محاسبه 
سيستم برق
 خورشيدي

براي توجيه اقتصادي
  پروژه ها

  عمومي  عمومي  عمومي عمومي عمومي

  Offgridو  Offgrid offgrid offgrid offgrid offgrid OngridوOffgridOngrid  سيستم 10
خير( به   اصليامكان خريد نسخه  11

دليل 
  تحريم)

واحد بلي از طريق سايت           خير( به دليل تحريم)
پژوهش كارخانجات مخابراتي 

  ايران
  بلي  بلي  بلي بلي بلي بلي بلي  قابليت استفاده تحت وب 12
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فتوولتائيك در پروژه هاي خانگي و انجام محاسبات  يبرا
 يها تيسادر  ياديصفحات گسترده ز اينرم افزارها  ،صنعتي

 يكالاها غيتبل يمختلف برا يها شركت .باشد يموجود م ينترنتيا
گسترده استفاده كرده و  صفحه  يها محاسبه كننده نيخود از ا

خودشان  يديتول خود را با مشخصات قطعات  يشنهاديپ ستميس
البته  . باشد ينم سريقطعات در كشور ما م نيا دي. خردهند يارائه م

 زيو ن شود يارائه نم زيمحاسبه ن يها از آنها فرمول يدر برخ
 نيا يبالا متيق نيمطمئن شد. همچن ييمحاسبات نها از  توانينم

باعث شده است ) يسياستفاده در آنها ( انگل نرم افزارها و زبان مورد 
 يها ستميس باتمحاس يبرا يفارس نرم افزار به زبان  كي كه

 ينرم افزار برا نيا . محاسبات ميينما يمختلف طراح يديخورش
در  شده است.  يساز يبوم رانيا يمختلف در شهرها يكاربردها

 گريد يكاربرد يبا نرم افزارها نينرم افزار ا نيا سهيمقااين مقاله 
 تينرم افزار قابل نيمنبع باز بودن ابه  . با توجه گرديدارائه  زين

انجام  گانيو را يراحت به  يبعد يها سخهگسترش و توسعه ن
با توجه به سادگي و سرعت بالاي محاسبه و محيط  . شود يم

اي براي آن  گرافيكي اين نرم افزار كاربردهاي بسيار گسترده

  توان انتظار داشت. مي

  مراجع - 5
 
 تغذيه طراحي  "،ابخشيخد رضامحمد ،كمانيتر عليمحمد ي،داحم حسين سيد ]1[

دومين كنفرانس انرژي پاك، ، "خورشيدي انرژي از استفاده با اي جاده BTS سايت
 .1391كرمان 

 سيستم ساخت  "،ابخشيخد رضامحمد ي،داحم حسين سيد كماني،تر عليمحمد ]2[

دومين كنفرانس انرژي پاك، كرمان ، AC "اتو 1500 خروجي اب يدخورشي رقب
1391. 

 سيستم ساخت  "،ابخشيخد رضامحمد كماني،تر عليمحمد ي،داحم حسين سيد ]3[

دومين كنفرانس انرژي ، Power LED "وسيله به يدخورشي خياباني روشنايي
 .1391پاك، كرمان 

[4] Offgrid calculate spread sheet available in  
energymatters.com.au/climate-data/saps-electricity-usage.php 

[5] panel calculator spread sheet available in      
midsummerenergy.co.uk/solar_panel_information/solar_panel_calcu
lator.html 

[6] Offgrid calculator spread sheet available in 
altestore.com/store/calculators/off_grid_calculator/ 

[7] Acdcsolve solution available in acdcsolar.ca 
[8] Homer software available in  homerenergy.com/ 
[9] PVsol software available in  solardesign.co.uk 

 
 

 


