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هاي خورشيدي بر اندازي آرايههاي متقابل ناشي از سايهسايه — چكيده

ليد بيشتر باعث هايي با محدوديت زمين و تمايل به تويكديگر در مكان
پيكربندي  شود.ميايجاد تلفات زيادي در توان توليدي  نيروگاه خورشيدي 

بيني از هاي قابل پيشها براي پخش نمودن هرچه بيشتر اين سايهمجدد آرايه
 يروش ،ر اين مقالهباشد. دجمله راهكارهاي موثر براي حل اين مشكل مي

با هدف پخش  TCTلات پايه با اتصا خورشيدي هايهپيكربندي آرايبراي 
  .ارائه شده است نمودن حداكثري سايه و نيز كاهش تلفات اهُمي اتصالات

 همي ناشي، تلفات اُيك طرفه هاي متقابلاين روش ضمن كاهش اثرات سايه

دهد. هاي آرايه را نيز كاهش ميارتباطي بين ماژول هاياز مقاومت سيم
هاي روشپيشنهادي و نيز  يكربنديپ بين اين روش هاي انجام شدهمقايسه

هاي ارتباطي را سازي تلفات اُهمي هاديمطرحي كه در تابع هدف بهينه
وري قابل توجهي را در شرايط سايه متقابل اند، افزايش بهرهلحاظ نكرده
برداري از يك نيروگاه دهند. اين نتايج براي يك سال بهرهنشان مي

  اند.خورشيدي محاسبه و مقايسه شده
هاي سايه پيكربندي مجدد، ،آرايه خورشيدي —هاي كليدي هواژ
  .وريافزايش بهره ، هميتلفات اُ ، متقابل
  

  مقدمه .1
 انرژي استفاده از ها، نياز بهدر چند دهه گذشته با پيشرفت زندگي انسان

هاي فسيلي براي تامين اين استفاده از سوختاست. افزايش يافته الكتريكي 
اي شده آلودگي زيست محيطي و افزايش گازهاي گلخانه ايجاد نياز باعث

كاهش وابستگي به اين  زيادي برايهاي اخير، كشورهاي است. در سال

و  انرژي خورشيدها ترين آنكه مهم هاي تجديدپذيرها از انرژيسوخت
انرژي خورشيدي بزرگترين منبع كنند. مي برداريانرژي باد است، بهره

 قرار دارد كه به صورت رايگان در دسترس همه استانرژهاي تجديدپذير 
وجود  و اقتصادي خاصي برداري از اين انرژي موانعي فني. اما در بهره]1[

باعث  مرور زمان و به دهدكاهش ميرا  فتوولتاييك هايسيستم بازدهدارد كه 
- . يكي از مهم]2[ دنشوميها اين سيستمفيزيكي به  هايتوارد شدن خسار

هاي خورشيدي بر روي همديگر به دليل سايه اندازي آرايهن عوامل، ترين اي
 ها با ايجاد ناهمجوريباشد. اين سايهها مينصب آن هايستوننزديك بودن 

هاي مختلف آرايه سبب كاهش بازده سيستم بين رديف جريان توليدي
درصد در مزارع  6تا  3و  هادرصد در ساختمان 10تا  5يك حدود يفتوولتا

  .]3- 5[ شودمي خورشيدي در طول سال

- اند كه در آرايهماژول تشكيل شده  m×nآرايه هاي خورشيدي از آرايه

موازي به يكديگر متصل -هاي خورشيدي امروزي به صورت سري و يا سري
هاي سيستم فتوولتائيك هاي آرايهچهار نوع متفاوت از آرايش ماژولشوند. مي

هاي طبق بررسي . HCو  BL  ،SP  ،TCT وجود داد كه عبارت اند از:
ها در مواقع وجود سايه نسبت به بقيه آرايش TCTآرايش صورت گرفته 
هاي . تاكنون روش]6[ باشدتر ميسازي آن نيز سادهو پياده بازده بهتري دارد

راهكارهاي الكترونيك قدرت، مختلفي مانند استفاده از ديود باي پس، 
ها ديناميكي جهت كاهش اثر سايهربندي مجدد پيكپيكربندي مجدد ثابت و 

و مقرون  ارائه شده است. در اين ميان پيكربندي مجدد ثابت يك روش موثر
هاي متقابل است كه با جابجايي مكان جهت كاهش اثرات سايه به صرفه

هاي مختلف آرايه خورشيدي را ها اثر ناهمجوري در رديففيزيكي ماژول
هاي الگوريتمي جهت كاهش آثار سايه ]11[ در]. 7- 10[ دهدكاهش مي
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- گفته مي يهايهاي يك طرفه به سايهمتقابل يك طرفه ارائه شده است. سايه

روشي جهت  ]12[و در  شود.در يك سمت آرايه ايجاد مياصولا شود كه 
هايي كه تعداد سطرها از (آرايه با ابعاد محدود يهايپيكربندي مجدد آرايه

هاي جزئي ارائه شده و براي پخش سايه بيشتر باشد)هاي آن تعداد ستون
ه يهاي پيكربندي مجدد ثابت اراكه در اكثر روش يهاييكي از عيباما است. 

ها در هاي ارتباطي بين ماژولشده وجود دارد عدم توجه به افزايش طول سيم
  شود.ها است كه باعث تلفات زيادي ميجابجايي مكان فيزيكي ماژول

بر خلاف  اله پيكربندي ثابت جديدي ارائه شده است كهدر اين مق
هاي ها و براي آرايهرا فقط براي كاهش اثر سايه يبندپيكرهاي قبلي كه روش

هاي كاهش تلفات ناشي از سايهتوجه به ضمن اند، ارائه كرده با ابعاد محدود
در ها كشي بين ماژول، تلفات اهمي ناشي از افزايش طول سيممتقابل

در  دهد. اين راهكاربه ميزان قابل توجهي كاهش ميرا ربندي مجدد پيك
(تعداد سطر و  با ابعاد مختلف هاي خورشيديوري از نيروگاهافزايش بهره

افزايش  بهتواند ميتاثير قابل توجهي دارد و  هاي متفاوت يا مساوي)ستون
، قيمتگرانهايي با زمين محدود يا توليد در واحد سطح به ويژه در ساختمان

  .]13- 12[ .منجر شود

 

 قابل يك طرفههاي مت.سايه2

 ناشي ازينداسايه لتائيكوفتوهاي نيروگاه در سايه يلگوهاا اعنواز ا يكي
 سايه يلگوهاا يناباشد. مييك طرفه  متقابلهاي سايه يا يههاآرا سايراز 

 با كه هايينمكا در و ثابت يشيدرخو تصفحا با هاييهگاونيردر  عموما
. اين موضوع بخاطر هددميرخ به لحاظ كميت و قيمت  مينز يتودمحد

 احطر ايبر ديقتصاافني و  مسائل به توجه باكاهش بازده كلي نيروگاه 
هاي متقابل سايه يلگوهاا رساختا تعيين جهت .كنداهميت پيدا مي هاهگاونير

 فيايياجغر تمختصا با متناسب هشد ديجاا سايه دبعاا تعيين به زنيايك طرفه، 
و  مختلف مانيي زهازهبا در نسمادر آ شيدرخو موقعيت، يههاآرا نصب محل

 يهزاو ت،صفحا دبعاا (مانند تصفحا نصبيو  فيزيكي تمشخصا همچنين
 ازينداسايه )1شكل( .]10[ ميباشد صفحه) شيبو  رمحو به نسبت نصب

 نانشرا  و الگوي سايه ايجاد شده يكديگرروي  بر يشيدرخوي يههاآرا
  .هددمي

با  هاهيستون از آرا يادي) كه تعداد زPV( كيفتوولتائ هايستميدر س
نصب  هايستون نياز فاصله ب )W(  هاهيآرا يفاصله كم وجود دارد اگر پهنا

 هيكه به آن سا افتدياتفاق م هيسمت آرا كيدر  هي) كمتر باشد ساCW( هيآرا
  ].11[ندگوييطرفه م كيمتقابل 

  هاي فتوولتائيكسايه اندازي متقابل يك طرفه آرايه - 1شكل           

در صورتي كه زاويه نصب صفحات رو به جنوب و  )1شكل ( با توجه به
ابعاد زير  هاي يك طرفه مستطيلي شكل باايه ها يكسان باشد سشيب آن

  :]10[ خواهيم داشت
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خورشيد  به ترتيب زاويه عرضي و طولي وs )،2) و (1( روابطدر 
زاويه نصب صفحات خورشيدي نسبت به خط واصل بين دو استوا  cو

اد ابعW و Aها، شيب نصب آن فاصله بين صفحات،   Dباشد ومي
كلي سايه ايجاد شده در قبل از ظهر محلي  د. به طورندهصفحات را نشان مي

جهت در جهت خلاف طلوع خورشيد و در بعد از ظهر محلي در خلاف 
هاي اصلي اين سايه ويژگي گردد.غروب خورشيد بر روي آرايه ايجاد مي
  متقابل يك طرفه ايجاد شده عبارت اند از:

ها به موقعيت خورشيد در داشته و ابعاد آنها الگوي مستطيلي سايه) 1
	د.نآسمان بستگي دار

0cاگر صفحات به سمت خط استوا تنظيم شده باشند () 2 (	  سايه
0sپوشاند (ايجاد شده تمام پهناي صفحات را در ظهر مي  در غير .(

0cاينصورت اگر  	كل پهناي صفحات وقتي ،c s 	  باشد سايه
	شود.مي

0cاگر ) 3  هاي قبل و بعد از ظهر باشد ابعاد سايه براي تمام دوره
	گيرند.هاي مختلف آرايه قرار مييكسان بوده و در طرف
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مطابق با فاصله بين طرف راست صفحات و  Wي در نيمكره شمال) 4
چپ سايه براي دوره قبل از ظهر و فاصله بين طرف چپ صفحات و راست 

شود و اين شرايط براي نيمكره جنوبي سايه براي بعد از ظهر تعيين مي
	برعكس است.

به دليل كمترين مقدار زاويه ارتفاع در كوتاه ترين روز سال بالاترين ) 5
براي نيمكره  آذر 30ترين روز سال افتد. كوتاهاين روز اتفاق ميدر  Hsمقدار 

براي نيمكره جنوبي است. در استوا روزها در تمام سال  خرداد 31شمالي و 
  تقريبا طول يكساني دارند.

 

  پيكربندي مجدد ثابت	.3
 اتثرا كاهشي هاروش از يكي يشيدرخو هاييهآرا دمجد يپيكربند

 آرايه، يكدر  دمجد يپيكربندانجام از  صليا فهد .رودمي رشما به هاسايه
 زيساادلعمتو  TCTيش آرامختلف  ييفهادر رد سايه ساختن هكنداپر

 ثرا كاهش سبب زيسادلمتعا ينا ست.ا يفهاردتوسط  يتوليد نجريا
 يپيكربند .دديه ميگردر آرا تتلفا كاهش سبب به دنبال آنو  ريناهمجو

 لكتريكيا تتصالاا يپيكربند وهگر دوبه  يشيدرخوي يههاآرا دمجد
 تقسيم(ثابت) يه درآراها ژولما يگيرارقر محل دمجد يپيكربندو  (ديناميكي)

 هاژولما نيز كليداز  دهستفاا با ،ديناميكي دمجد يبند. در پيكرشودمي
در  ماا ميگيرند. ارقر يهآرا مختلفي هارديف دريافتي در تابش با متناسب
 تتصالادر ا تغيير ونها بدژولما فيزيكي محل، ثابت دمجد يپيكربند

   .بندميياها تغيير آنلكتريكي ا

 نتايج ديجاا سبب دمجد يهايپيكربنددر  هاژولما وتمتفاي چينشها
 به يپيكربند كه تيرصودر  يگرد رتعبا . بهددميگر سايه يطاشردر  مختلف
 نجريا يسر يمسيرهادر  ه،شد سايهي هاماژول كه دپذير رتصواي گونه

 دمجد يپيكربند حالت يندر ا نددگر هكنداپر نيكسا رتبصو ها)فيرد(
و  شتهدابررا در  سايه يلگوا فعر ايبر نچيدما حالت ترينبمطلو هشد منجاا

از  برخيدر  تجمعو  كمتر هشد سايه يفرد يهاژولما كندگياپر چه هر
 ينيبپيش  قابل به توجه با ميباشد. ضعيفتر يپيكربند يابد يشافزا هارديف

 نداتوها ميسايه ينا يمبنا بر يپيكربند حياطر، متقابل يسايهها يلگوا دنبو
 بهتر نمايش ايبر .]12- 13[ باشد موثر ربسيا يهآرا جيوخر انتو يشافزدر ا

 دمجد يپيكربنداز  بعدقبل و  m×nيك آرايه ، ثابت دمجد يپيكربند اصول
  ست.ا هشدداده  ننشا )2شكل (در  هاژولما يگيرارقر محل

	

  هاهمي سيم ارتباطي بين ماژولمقاومت ا .4
هايي كه تا به حال جهت كاهش اثر سايه ارائه شده است در روش

در نتيجه آن افزايش تلفات اهمي و ها افزايش طول سيم ارتباطي بين ماژول
ها قابل توجه است و لازم اين افزايش طول هادي .در نظر گرفته نشده است
پيكربندي ارائه  بهينه تلفات ناشي از آن لحاظ شود.است براي يك چيدمان 

 هاهاي ارتباطي بين ماژولشده در اين مقاله با درنظر گرفتن طول و قطر سيم
انجام شده است و همانطور كه در نتايج خواهيم ديد اين روش تا حد ممكن 

را كاهش ها و به طبع آن تلفات ناشي از عبور جريان در اين هاديطول سيم 
  ) بدست آورد.3(رابطه توان از را مي. طول سيم دهدمي

 )3               (   
1 2 2

, , 1 , , 1
1 1

m n
OP IP OP IP
i j i j i j i j

i j

L x x y y


 
 

     

- ها را نشان ميورودي و خروجي ماژول بخش، OPو  IPاين رابطه،  در

  آيد:به صورت زير به دست مي آنرابطه مقاومت و تلفات همچنين و  ندده

  )4                              (                                          L
R ρ

S
  

  )5                                                                  (2P RIloss  

   .باشدمي مسي مقاومت ويژه سيم ρو سطح مقطع سيم  Sدر اين روابط 

 
  (الف)

  
  (ب)

  :m×nهاي يك آرايه خورشيدي ماژولTCT	آرايش ‐2شكل

  الف) قبل از پيكربندي، ب) پس از پيكربندي مجدد ثابت
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	هايهآرا	پيشنهادي يپيكربند	.5
 دننمو دلمتعا بهينه يپيكربند دننمو اپيدو  دمجد يپيكربنداز  فهد
از  يك هر ايبر يفها)رد( يهدر آرا نجريا يسر يمسيرهادر  يتوليد نجريا

 ديجاو ا نجريا زيسامتعادل سبب كار ينا باشد.مي متقابل سايه يلگوهاا
 تشد گرفتن نظردر  نيكسا با كلي ربطو .ددميگر جيوخر ژلتاوكثر احد

 سايه هايژولما مناسب دننمو هكنداپر طشر ه،شد سايه طنقا متمادر  تابش
 رديف است ي سايه شده در هرهاژولما حداكثر و قلاحد ادتعد عايتر هشد

ضمنا، فرض بر اين است كه الگوي سايه ايجاد شده برروي آرايه  .]12-13[
  يك يا چند رديف را بطور كامل فراگرفته است.

 nو تعداد ستون mتعداد رديف هاي خورشيدي با بنابراين براي آرايه
پيكربندي مجدد ثابت بصورت سه و تلفات اهمي  هاجهت كاهش اثر سايه

  :شودمي حالت زير ارائه

را ثابت نگه  )=1n( هاي ستون اولباشد در اينصورت ماژول m=nاگر) 1
ستون بعدي، ماژول اولين رديف ستون قبل از خودش، به  -1nداشته و براي 

  يابد. آخرين رديف آن ستون انتقال مي

باشد در اينصورت در ستون اول، ماژول اولين رديف آن  m>nاگر ) 2
ستون بعدي مانند  -1n و براي شودون برده ميستون به رديف آخر آن ست

  شود.عمل مي حالت قبل

- نستو اديف (يا تعدرد هردر ها لژوما ادتعد ابتددر اباشد،  m<n) اگر 3
آن   صحيح كمتر ارمقدو  هشد متقسي) 6مطابق رابطه ( هارديف ادتعد بر ها)
  .شودمي بنتخاا

 )6                                      (                  
n

E roof
m

  
 
 

  

  E در  .هاي) هر زير مجموعه استها (يا ستونتعداد ماژول )6(در رابطه
 هانستو د،شو صفر هارديف به هانستو ادتعدتقسيم  هباقيماند كه تيرصو
 تتصالاادر تغيير  ونبد و گردندمي تقسيم هاعهيرمجمودر ز كامل ربطو

و سپس اولين رديف  هماند باقي جابجايي ونبداول  نستو E ، تعدادلكتريكيا
E براي  كلي ربطو. شودميبرده م به رديف آخر دو نستوi زير مجموعه E ،
)i-1( باقي كه  تيرصودر. شودمي هانتها برد به ابتدااز  مجموعه يرز يفرد

 به ند آنگاهباش پذير بخش2 هاي باقي مانده برنستو صفر نباشد، اگرE مانده 
  يهآرا سمت يكدر  همديگر عكس بر چينشي باو  هشد تقسيم وهگردو 

 ،شندنبا پذير بخش 2بر ستون هاي باقي مانده كه تيرصو. در گردندمي نصب
 يك تنهاو  شده چينش قبل قسمت مانند ستا پذير بخشدو  بر كه ادتعدآن 
   .گيرديه قرار ميآرا سمت يكدر  تغيير ونبد كه ماندمي باقي نستو

ها را مطابق آنچه گفته روند محاسبه مكان ماژول )3شكل (فلوچارت 
) پيكربندي بهينه با استفاده از 4در شكل ( دهد.نشان مي كاملبه صورت  شد،

، براي ]11[ساده و پيكربندي ارائه شده در  TCTاين روش، پيكربندي آرايش 
	نشان داده شده است. 9×9 هيك آراي

	

	لوچارت روند پيكربندي روش پيشنهاديف -3شكل              

	
  سازيشبيه بررسي نتايج .6
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براي بررسي كارايي روش ارائه شده جهت بهبود بازده سيستم 
 9×9يك آرايه  ،بيني متقابل يك طرفههاي قابل پيشفتوولتائيك در مقابل سايه

در نظر  TCT هاشيآرا ،جيبهتر نتا شينما براي. گرفته شده استدر نظر 
در  را يبهتر بازدهبه مراتب  يسر يهاشياند كه نسبت به آراشده گرفته

در نرم افزار  هايسازهيشبها و نويسيبرنامه هيبه همراه دارند. كل شرايط سايه
مورد  يها مشخصات ماژولاند. همچنين شده يساز ادهيپ نكيموليسو متلب 

وات بر متر 1000 (شدت تابش رداستاندا طيشرا و هايسازهياستفاده در شب
  ارائه شده است.  )1(در جدول  )درجه سلسيوس 25مربع و 

 
 (الف)

 
  (ب)

 
  (پ)

بدونب) پيكربندي  ،سادهTCT	آرايش	الف) 9×9آرايه خورشيدي  -4شكل
  مجدد پيشنهادي.پيكربندي (پ)  درنظر گرفتن تلفات اهُمي

  
ه است. سلول سري تشكيل شد 12است كه هر ماژول از  نيفرض بر ا

محيط جغرافيايي منطقه مورد مطالعه شهر تهران بوده و براي سادگي تمام 
شده براي هر       فتابي در نظر گرفته شده است. نقطه كار تعيين آروزهاي سال 

جريان آرايه بدست -است كه از مشخصه ولتاژ پيكربندي نقطه كار ماكزيممي
در   )%MPوجي آرايه (آمده است. در تحليل نتايج درصد بهبود توان خر

  :]10[ آيدبندي نسبت به ديگري از رابطه  زير به دست مييك پيكر

)7(       1 2 100%
1

MP MP
MP

MP


 

خورشيدي با  يهاروگاهيدر ن كيفتوولتائ يهاهيآرا نيحداقل فاصله ب
متر  1,7 نشود جاديها اآن برروي ياندازهيسا چيآنكه ه يبرامشخصات فوق 

-هيآرا نيفواصل ب مقاله به دليل در نظر گرفتن محدوديت زمين، نيا دراست. 
 تيظرف شيافزاكاهش اين فاصله سبب  متر در نظر گرفته شده است. .7 ها

 يديتول وانت گريشده و از طرف د روگاهيدر واحد سطح ن هاهينصب آرا
سايه شده . با فاصله در نظر گرفته دهديكاهش م ياندازهيسا ليدلرا به هاهيآرا

 ام 351تا روز  شروع شده و ام 198) از روز 2) و (1( روابطاندازي مطابق 
د. در اين مقاله براي بررسي نتايج، توان توليدي آرايه براي كل يابادامه مي

  .روزهاي سال محاسبه شده است
  

	مشخصات ماژول - 1جدول

 پارامتر مقدار
6/3  [w] توان )w( 

6 [V] مم (ولتاژ نقطه كار ماكزيmppV(  
600 [mA] ) جريان نقطه كار ماكزيممmppI(  

2/7  [V] ) ولتاژ مدار بازocV(  
655 [mA] ) جريان اتصال كوتاهscI(  
170×170  8/2×  [mm] ابعاد )A×W×L(  

  	
بهبود توان پيكربندي ارائه شده، توان توليدي سه گروه  ساليانهدر ارزيابي 

  است:تعيين شده سال  طولآرايه خورشيدي در 

   ؛ساده TCTبندي پيكراي با گروه اول آرايه) 1

 يكربندي بدون درنظر گرفتن تلفات اُهمي؛پاي با آرايه گروه دوم) 2

  .طرح پيكربندي ارائه شدهاي با گروه سوم آرايه) 3
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ها در پيكربندي ماژولبين با توجه به اهميت افزايش طول سيم ارتباطي 
همي ناشي از مقاومت سيم بر روي توان مجدد و سعي بر كاهش اثر تلفات اُ

هاي مربع در محاسبه توان توليدي آرايه مترميلي 5/2خروجي سيم با قطر 
. همچنين با توجه به عدم نياز به در نظرگرفته شده است و سوم دومگروه 

اثر مقاومت  ،در نتايج ،ساده TCTبحث در مورد تلفات اهمي در آرايش 
با  هاكدام از آرايه هر و طول سيم در نشده است مي براي اين آرايه لحاظهاُ

-توان توليدي هر سه آرايه در روز شده است. ) محاسبه3استفاده از رابطه (

همي اندازي با در نظر گرفتن تلفات اُاندازي و روزهاي بدون سايههاي با سايه
) و طول سيم و درصد 2همي مطابق جدول (و بدون در نظر گرفتن تلفات اُ

  ) به دست آمده است.3آن مطابق جدول ( تلفات

  هاي مختلف در گروه هاآرايه ساعت)-(وات توان توليدي - 2جدول
 آرايه گروه اول  گروه دوم گروه سوم
بدون  روزهاي بدون سايه 394775  394775 394775

تلفات 
  اهُمي

  دارروزهاي سايه 120332  185706 183633
  كل سال 515207  580481 578408
 روزهاي بدون سايه 394775  369160 381202

با تلفات 
  اهُمي

  دارروزهاي سايه 120332  178572 180037
  كل سال 515207  547732 561239

  
  هاي مختلفدر گروه طول سيم و درصد تلفات ناشي از آن - 3جدول

 آرايه گروه اول  دومگروه  گروه سوم
 (متر)طول سيم 5/24  5/105 6/52
 اهُميتلفات 3/1%  % 6/5 96/2%

   

بندي ارائه طول سيم در پيكر ،شودمشاهده مي )3در جدول ( همانطور كه
ميزان قابل توجهي كاهش يافته است و به  دومبندي گروه شده نسبت به پيكر

درصد شده است. با  64/2از آن به ميزان  اين باعث كاهش تلفات ناشي
بدون در نظر  ن مشاهده كردتوا) مي2نتايج بدست آمده در جدول ( مقايسه

بيشترين توليد را داشته و در  دومآرايه خورشيدي گروه  ،هميگرفتن تلفات اُ
توليد بيشتري دارد. اما  سومدرصد نسبت به آرايه گروه  35/0 سال طول يك

 سومآرايه گروه  ،با درنظر گرفتن تلفات اهمي ناشي از افزايش طول سيم
روزهاي  ،درصد 15/3ه در روزهاي بدون سايه بيشترين ميزان توليد را دارد ك

بيشتري نسبت  يتوان توليد  درصد 4/2درصد و در كل سال  81/0سايه دار 
ي كه سايه وجود دارد توان آرايه يدارد. همچنين در روزها دومبه آرايه گروه 

افزايش يافته است كه اين نشان  اولدرصد نسبت به گروه  1/33سوم گروه 
 .باشدمي  TCTن اين  پيكربندي نسبت به آرايه دهنده بهينه بود

  

  نتيجه گيري
 هايهگاونير طرفه دريك متقابل يهاسايه اتثرا كاهش براي مقاله يندر ا 

روش پيكربندي  ،قيمتهاي محدود يا گران خورشيدي احداث شده در زمين
 لتصادر ا تغيير ونبد دمجد يپيكربند رمذكو روش در .يددگر ئهاراجديدي 

و براساس حداكثر پراكندگي در الگوي سايه مطرح شده و با  هاژولما لكتريكيا
وري در شرايط سايه متقابل و نيز كاهش تلفات اهُمي، انجام شده هدف افزايش بهره

شده و اثر  دلمتعا يهآرا مختلف يهارديفدر  يتوليد نجرياروش  ينا با. است
نتايج براساس  يابد.كاهش مي هاهاي ارتباطي بين ماژولو تلفات هادي ناهمجوري
 ،ساده TCTآرايش  نيزهاي ارائه شده ديگر و آرايش با مقايسهدر ، بدست آمده

 وري بيشتر از آرايه موثر بوده است.درصد در بهره 64/2پيكربندي پيشنهادي تا 
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