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سازي و ارزیابی پتانسیل خورشیدي تهران، کرمان و  یهشب

کیلوواتی با  500یزد براي احداث نیروگاه فتوولتاییک 

 PVsyst افزار نرماستفاده از 

 
 4 الدرمی، مجتبی  3 ، سما وفایی 2 فررضا عمادي،  1 علی بدري

 
 تاریخ پذیرش مقاله:  تاریخ دریافت مقاله:

23/7/94  10/11/94 
 
 

 چکیده: 
 انـرژي  نظیـر  نـوینی  هـاي  فناوري از استفاده محیطی، یستز مسائل دیگر و يا گلخانه گازهاي انتشار مورد در ها ینگران افزایش با

 بـه  متصـل  کیلـوواتی  500 خورشیدي نیروگاه نمونه یک ،مقاله این در .شده است توصیه برق تولید براي اي یندهطور فزا به خورشیدي
 .اسـت قرارگرفتـه   ارزیـابی  و یموردبررس ـ هـوایی  و آب متفـاوت  شرایط در آن عملکرد و سازي یهشبPVsyst افزار  نرم توسط شبکه

 ) )هـا  مبـدل قدرت( الکترونیـک  تلفـات  داخلـی،  شـبکه  تلفات تبدیل انرژي، تلفات (مانند انرژي تلفات انواع و عملکرد ضریب همچنین
 تهـران،  جنـوب  در احـداث  آن بـراي  حاصل از سالانه درآمد و شبکه به تزریقی و تولیدي انرژي میزان ،انتها در .شده است محاسبه
ایـن   احـداث  بـراي  بهینـه  سایت عنوان به دیگر شهر دو یزد از بین شهر ،سازي یهشباست. با توجه به نتایج  شده مقایسه یزد و کرمان
 است. شده شناخته نیروگاه

 
 کلمات کلیدي:

 ، نیروگاه فتوولتاییکPVsystافزار  سازي، نرم سلول فتوولتاییک، سیستم فتوولتاییک متصل به شبکه، شبیه
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 starlit.sky45@yahoo.com قدرت دانشگاه تربیت دبیر شهید رجایی تهران -مهندسی برق آموخته دانش) 3
 m.eldoromi92@ms.tabrizu.ac.ir دانشجوي کارشناسی ارشد مهندسی برق دانشگاه تبریز) 4
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 مقدمه

هـا و ...   هاي فتوولتاییک، باتري و دیگر تجهیزات الکترونیک قدرت مانند انـواع مبـدل   سیستم فتوولتاییک شامل آرایه 
کنند. اگر این سیسـتم بـراي    یمباشد. سیستم فتوولتاییک انرژي خورشیدي را به انرژي الکتریکی جریان مستقیم تبدیل  می

هـاي فتوولتاییـک    یسـتم سنیاز خواهد بود.  ACبه  DCبه مبدل الکترونیک قدرت  ،قرار گیرد استفاده موردي متناوب بارها
یما انرژي الکتریکی را به مستقهاي متصل به شبکه  یستمستوانند در دو نوع متصل به شبکه و یا مستقل از شبکه باشند.  یم

هـاي   یسـتم سگیرنـد.   یم ـي قـرار  بردار بهرهکنند و در موازات دیگر منابع تولید انرژي الکتریکی مورد  یمریق شبکه برق تز
) و بدون تلفات انتقال و توزیع و بدون نیاز کننده مصرفانرژي الکتریکی پاك را در نزدیکی بار( ،فتوولتاییک متصل به شبکه

هاي فتوولتاییک متصل به شبکه به شرایط آب و هوایی منطقه، جهت و  یستمسي و عملکرد ور بهرهکنند.  یمبه باتري تولید 
هاي مستقل از شبکه با شبکه بـرق   یستمسکه  یدرحالباشد  هاي فتوولتاییک و بازده اینورتر وابسته می زاویه قرار گرفتن آرایه

یما مسـتق ها آرایه فتوولتاییک  یستمساین  شود. در یمتزریق  کننده مصرفیما به بار و مستقتعاملی نداشته و توان تولیدي آن 
بانـک بـاتري انـرژي الکتریکـی را     . ]10[دباش ـ یمسازي  یرهذخشود بلکه نیازمند تجهیزات  ینم) متصل کننده مصرفبه بار(
رایه توان تولیدي آ که یزمانو کند میباشد در خود ذخیره  که توان تزریقی آرایه فتوولتاییک بیشتر از تقاضاي بار می یهنگام

تولید بـرق بـراي مصـارف     منظور به معمولاهاي مستقل از شبکه  یستمسبه بار تحویل دهد.  ،تقاضاستفتوولتاییک کمتر از 
 . ]6[گیرد یمقرار  استفاده موردخانگی 

هاي فتوولتاییک متصل بـه شـبکه و مسـتقل از شـبکه      یستمسي از ابزارها براي بررسی و ابعاد گزینی ا گستردهطیف  
کننـد.   یم ـهاي فتوولتاییک اسـتفاده   یستمسي ابعاد گزینی براي ا سادهها از ابزارهاي  یستمسوجود دارند. طراحان و مجریان 

هـا از آن   تمیس ـسسـازي   ینـه به منظور به معمولاسازي هستند که  اغلب پژوهشگران و مهندسان بیشتر درگیر ابزارهاي شبیه
ی، سـنج  امکـان وتحلیـل   یـه تجزتوان به ابـزار   یمهاي فتوولتاییک را  یستمسافزاري مربوط به  کنند. ابزارهاي نرم یماستفاده 

هـاي فتوولتاییـک و طراحـی     یسـتم سافـزاري بـراي    یـک بسـته نـرم    PVsystي کـرد.  بنـد  طبقهسازي  یهو شبابعادگزینی 
یاز بـراي  موردني ابزارهاافزار با ادغام  است. این نرم شده  دادهتوسط دانشگاه ژنو توسعه باشد که  هاي فتوولتاییک می یروگاهن

افـزار جـامع و بسـیار مفیـد بـراي پژوهشـگران و        هاي فتوولتاییک، یک نرم یستمسسازي  ی و شبیهسنج امکانابعاد گزینی، 
بعد از تعریف منطقه و میزان تقاضا، کاربر اجزاي مختلف سیستم را با توجـه بـه    ،افزار آید. در این نرم یم حساب بهمهندسان 

افـزار   انتخـاب کـرده و نـرم    ،افزار موجود است و در کتابخانه نرم منتشرشدهتوسط کارخانه سازنده آن  که آنمشخصات فنی 
کند. اطلاعات خورشیدي برحسب طول  یم یاز محاسبهموردنرا متناسب با توان سیستم  آنهااتوماتیک تعداد و ابعاد  صورت به

کـه ایـن    یدرصـورت . ]12[،]4[باشـد  یر میپذ امکان آنهای به دسترس PVsystافزار  شده و در نرم یکتفکو عرض جغرافیایی 
افـزار   این اطلاعـات را وارد نـرم   Meteonormافزار  توان با استفاده از نرم یم ،افزار موجود نباشد اطلاعات در کتابخانه نرم
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PVsyst افزار  سازي استفاده کرد. در نرم کرده و از آن براي شبیهPVsyst تحلیل و برآورد اقتصادي و مالی احداث  و یهتجز
 به توجه با هستند. شبکه به متصل ییکفتوولتا هاي یستمس اجزاي ینتر مهم اینورتر و ماژولباشد.  یر میپذ امکانسیستم نیز 

 یابی بهینه براي احداث مکانها و  یروگاهن اصلی اجزاي بهینه طراحی هاي فتوولتاییک، یروگاهن اولیه احداث هزینه بودن بالا

 . است ضروري امري ها یروگاهن زمین مساحت از بهینه استفاده و اطمینان قابلیت مالی، مسائل گرفتن نظر در با

 ایـن  . درانـد  پرداختـه  آن توان خروجـی  محاسبه و سازي یهشب و خورشیدي نیروگاه نظریه بررسی به بسیاري مقالات 

اسـت؛   نشـده  انجـام  اینـورتر  بـراي  گزینی ابعاد ولی گرفته صورت ها ماژول آرایش براي بهینه ینیابعاد گز ]2[خصوص، در 
 ظرفیـت  سازي ینهبه ]7[در  پرداخته است؛ ژنتیک الگوریتم طریق از ییکفتوولتا نیروگاه ینی اجزايابعاد گز به  ]3[ مرجع

و  ]5[ یـر نظ مقالات از بسیاري و است شده انجام شبکه از مستقل ییکفتوولتا نیروگاه براي عصبی شبکه روش با تجهیزات
  ،در ایـن میـان   .انـد  پرداخته بیشینه توان نقطه ابییرد الگوریتم بهبود طریق از ییکفتوولتا نیروگاه يور بهرهافزایش  به ]9[
کیلوواتی در تهران پرداخته و بـر  100به مطالعه و طراحی بهینه یک نیروگاه فتوولتاییک Pvsyst افزار  با استفاده از نرم ]1[

ی اقتصادي و برآورد هزینه تعمیر نگهـداري  سنج امکاننیز  ]8[و اینورترها تمرکز کرده است. در  ها ماژولروي ابعاد گزینی 
است کـه بـا    شده دادهبررسی قرارگرفته و نشان  در دولت کویت مورد PVsystافزار  استفاده از انرژي خورشیدي توسط نرم

ذخیـره   CO2روش سـنتی و هزینـه انتشـار گـاز     ه براي تولید برق ب مورداستفادهمنابع  ،هاي فتوولتاییک یستمساستفاده از 
 شود. یم

یر شـرایط  تـأث و بیشتر بـر روي   بوده مدنظریابی بهینه براي احداث نیروگاه خورشیدي  مکانبیشتر جنبه  ،در این مقاله  
هـاي فتوولتاییـک تمرکـز شـده      یستمسیابی بهینه براي استفاده از  مکانآب و هوایی و میزان شدت تابش خورشیدي جهت 

با انتخاب و ابعاد گزینی بهینه اجزاي سیستم فتوولتاییـک،  ] 1[در  شده  ارائهي ها روشبا استفاده از  ،است. براي این منظور
شده و   سازي یهشب PVsyst6.25افزار  کیلوواتی براي احداث در شهرهاي تهران، کرمان و یزد توسط نرم 500 یک نیروگاه

میزان انرژي تولیدي، ضریب عملکرد، بازدهی و انرژي تزریقی بـه شـبکه و درآمـد سـالانه حاصـل از آن در ایـن شـهرها        
در ، خواهند شـد ارائه سازي که در بخش بعدي مقاله  شبیهو بررسی قرارگرفته است. نمودارها و جداول مربوط به  موردبحث

 .اند آمده دست بهسازي  یند شبیهاطول فر

 براي احداث نیروگاه   مطالعه موردهاي  مکانشرایط جغرافیایی 

عنـوان ورودي بـراي    ) به1دهد. اطلاعات جدول ( یمرا نشان  شده گفتهمنطقه در نظر  3) شرایط جغرافیایی 1جدول ( 
به دلیل  ،که اشاره شد طور همانشوند. اما  افزار داده می ي مربوطه به نرمها مکاندریافت جزئیات شدت تابش خورشیدي در 

قالـه از  در ایـن م  ،موجود نبـود PVsyst6.25  افزار در نرم موردنظریط آب و هوایی مناطق و شرااینکه اطلاعات جغرافیایی 
 .]11[است  شده استفادهبراي دریافت این اطلاعات  Meteonormافزار  نرم
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 ) اطلاعات جغرافیایی1 جدول

 ارتفاع از سطح دریا طول جغرافیاي عرض جغرافیایی منطقه

 𝑁 35,4 ° E 51,2 𝑚 1100 ° تهران

 𝑁30,3 ° E 57,0  𝑚 1700 ° کرمان

 𝑁 31,9 ° E 54,5  𝑚 1230 ° یزد

 سیستم فتوولتاییک متصل به شبکه

 افـزار  در نرمکیلوواتی براي نصب در یکی از شهرهاي تهران، کرمان و یزد 500یک نیروگاه خورشیدي  ،در این بخش 
PVsyst اقتصادي موردبررسی و مقایسه قرارگرفته است. علـت انتخـاب    و برآوردمیزان انرژي تولیدي  ازنظرسازي و  شبیه
ي خورشـیدي  ها روگاهیني ها یژگیو. با توجه به باشد یمکیلوواتی، ملاحظات فنی شبکه برق در مناطق مذکور  500ظرفیت 

ه محلـی و  ي توزیع و انتقال، تعیین ظرفیت بر اساس سـاختار شـبک  ها شبکهي حفاظتی ها ستمیسنامطلوب آن بر  راتیتأثو 
دهد. با  یم) مدل یک سیستم فتوولتاییک متصل به شبکه را نشان 1ي حفاظتی آن صورت گرفته است. شکل (ها رساختیز

 ،است شده گرفتهتهران، کرمان و یزد یکسان در نظر  هر سه منطقهبراي  آنهاو آرایش  شده نصبهاي  یستمستوجه به اینکه 
  باشند. یمشوند فقط مراحل طراحی سایت تهران  ییی که در ادامه آورده مها شکلجداول و 

 

 
 ) سیستم فتوولتاییک متصل به شبکه1 شکل
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هاي فتوولتاییک  دهد. زاویه شیب آرایه یمتهران نشان  منطقهي خورشیدي را در ها لنپ) جهت و زاویه نصب 2شکل ( 
زاویه  ،بنابراین .]7[،]3[شوند دریافت بیشترین شدت تابش خورشیدي برابر با عرض جغرافیایی منطقه قرار داده می منظور به

درجه در نظـر   30  ،ها ینههزکاهش  منظور بهموجود در بازار و  تجهیزات) بوده که با توجه به 35,4تهران( منطقهبهینه براي 
 شود. یمگرفته 

 
 ) جهت و زاویه نصب پنل ها2 شکل

 پارامترها و مشخصات سیستم

 باشد. اطلاعات زیر مربوط به سیستم فتوولتاییک متصل به شبکه در سایت تهران می

 الف) مشخصات سیستم

ساخت مونوکریستال براي همـه   فناوريیک نوع پنل استاندارد با  ،دهد که در آن یم) مشخصات سیستم را نشان 2جدول (
 است. شده  گرفتهکار ه ب مناطق

 ) مشخصات سیستم2 جدول

 استاندارد نوع پنل

 مونوکریستال ساخت فناوري
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 هاي فتوولتاییک ب) مشخصات آرایه

و مشخصـات بـار آن   کیلووات ـ اوج مصـرف    496کند که در آن، توان نامی  یمهاي فتوولتاییک را تعریف  ) آرایه3جدول (
 باشد. متصل به شبکه میسیستم 

 هاي فتوولتاییک ) مشخصات آرایه3 جدول

 kWp496 توان نامی

 شبکه مشخصات بار

 ج) خلاصه مشخصات کل سیستم

یاز بـراي احـداث یـک نیروگـاه     موردني ها لنپدهد. تعداد  یمي از مشخصات کل سیستم را نشان ا خلاصه) 4جدول ( 
عـدد اینـورتر نیـز     18باشد. همچنین  می مترمربع 3011یاز براي احداث آن موردنعدد و مساحت  1836کیلوواتی برابر  500
 یاز است.موردن

 ) خلاصه مشخصات کل سیستم4 جدول

 عدد 1836 ها لنپتعداد 

 مترمربع 3011 یازموردنمساحت 

 عدد 18 تعداد اینورترها

 پیک-وات 270 توان نامی هر پنل

 پیک-کیلووات 496 ها لنپتوان نامی کل 

 کیلووات AC( 486(متناوبتوان نامی 

نورتر مناسب ی نل و ا نتخاب پ  د) ا

 دهد. یمسازي را نشان  در شبیه مورداستفاده) مشخصات اینورتر 6) مشخصات و جزئیات پنل و جدول (5جدول (

 ي فتوولتاییکها لنپ) مشخصات 5 جدول

 Wp270 توان نامی هر پنل

 V 27 ولتاژ نامی هر پنل

 C 60 V26,5 °در دماي حداکثرولتاژ نقطه توان 

 C10- V 42,9 °در دماي  مداربازولتاژ 
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 ) مشخصات اینورتر6 جدول

 Solargate PV7M033NN اینورتر

 Kw 27 توان نامی

 V 630-320 محدوده ولتاژ کاري

 يبردار بهرهه) شرایط 

 دهد. یمي از آن را نشان بردار بهره) مشخصات سیستم در شرایط 7جدول (

 يبردار بهره) شرایط 7 جدول

 C50 (  kWp444 °(  يبردار بهرهدر شرایط  ها لنپکل توان 

 C50 ( V 473 °در دماي (  حداکثرولتاژ نقطه توان 

 C50 ( A 939 °در دماي (  حداکثرولتاژ نقطه توان 

 نتایج شبیه سازي

از ایـن   مـوردنظر سـازي سیسـتم    در این مقاله براي شـبیه  و  باشد می PVsystافزار  بر مبناي نرم کاملااین پژوهش  
سازي سیستم فتوولتاییک  مربوط به شبیه هاو جداول که در این بخش ارائه شده ها شکلافزار استفاده شده است. تمامی  نرم

ي جـا  بهسازي  فقط نتایج شبیه ،دهد یمي محاسباتی را ارائه ساز مدلکه این مقاله یک  ییازآنجاباشد.  تهران میمنطقه براي 
 شرح و توصیف آن نشان داده شده است.

Yنهایی سیستم فتوولتاییک ( ) برابر با نسبت عملکردPRضریب عملکرد ( f) و عملکرد مرجع (Y r7[باشد ) می[.  

)1(                                                                                                                         
Y
Y

r

fPR = 

دهد کـه در آن میـانگین ضـریب عملکـرد      یمتهران را نشان در منطقه ) ضریب عملکرد سیستم متصل به شبکه 3شکل (
 باشد. می 0,837سالانه برابر 
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 )PR) میانگین ضریب عملکرد (3 شکل

دهـد. میـزان شـدت تـابش کلـی       یم ـیـدادهاي آب و هـوایی و انـرژي سیسـتم فتوولتاییـک را نشـان       رو) 4شکل ( 
(GlobIrrad)  یرمستقیم غدر سال و شدت تابش  مترمربعکیلووات ساعت بر  1826,9براي تهران برابر(Diffuse)  برابر

 باشد. می مترمربعکیلووات ساعت بر  610,8

 
 یط آب و هوایی) شرا4 شکل
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هـاي   دهـد. تلفـات آرایـه    یم ـکیلـووات سـاعت نشـان     برحسـب ) جزئیات میانگین ماهانه تلفات سیسـتم را  5شکل ( 
باشـد. مجمـوع    کیلووات ساعت بر کیلووات پیک بر روز مـی  0,21و تلفات سیستم شامل اینورتر و... برابر  0,74فتوولتاییک 
 باشد. کیلووات ساعت بر کیلووات پیک بر روز می 4,82در خروجی اینورتر برابر  دسترس قابلانرژي مفید 

 
 ) میانگین ماهانه تلفات و انرژي تولیدي5 شکل

ي فتوولتاییـک برابـر   ها لنپ، مجموع انرژي ناشی از رویدادها بر روي مترمربعکیلووات بر  1826,9افقی سالانه برابر   
کیلـووات سـاعت     908,84هاي فتوولتاییک برابر  در خروجی آرایه دسترس قابلو انرژي  مترمربعیلووات ساعت بر ک 2103,1

باشـد.   درصـد مـی   14,35کیلووات ساعت و میانگین سالانه بازدهی سیستم  871,55باشد. انرژي تزریقی به شبکه برابر  می
 ر نظر گرفته شده است.گراد د یسانتدرجه  13,66میانگین دماي محیط نیز برابر 

 ) توازن و نتایج اصلی سیستم فتوولتاییک متصل به شبکه در تهران8 جدول
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 مختلفمنطقه هاي  ارزیابی پتانسیل خورشیدي براي

کـه بـه ترتیـب دیـاگرام      دهنـد  یمرا نشان  PVsyst افزار نرمي و خروجی ساز هیشب) نتایج 8) و (7) و (6( هايشکل 
ي هـا  لن ـپمجموع شدت تابش افقی بر روي  نمایند.ارائه میتهران، کرمان و یزد را مناطق در  شده نصبتلفات کل سیستم 

برابر  مؤثرو تابش  مترمربعکیلووات ساعت بر  2078و  2076،  1827فتوولتاییک براي تهران، کرمان و یزد به ترتیب برابر 
تهران، کرمـان و   هايمنطقهباشد. بنابراین میزان تلفات انرژي براي  می مترمربعکیلووات ساعت بر  2199و  2167،  1969

کنـد.   یمییک انرژي خورشیدي را به انرژي الکتریکی تبدیل فتوولتاسلول  ،درصد بوده است. پس از آن 6,5برابر  ایبتقریزد 
مگاوات  1099و  1077،  978رتیب براي تهران،کرمان و یزد برابر ها به ت یهآرابعد از تبدیل انرژي توسط سلول، انرژي نامی 

باشـد. انـرژي مجـازي     مـی  (STC) درصد در شـرایط اسـتاندارد   16,5هاي فتوولتاییک برابر  باشد. بازدهی آرایه ساعت می
شد که پـس از کسـر   با مگاوات ساعت می 973و  967، 909ها به ترتیب براي تهران، کرمان و یزد برابر  یهآرااز  آمده بدست

 مگاوات ساعت خواهد شد و در 948و  942، 885میزان انرژي در دسترس در خروجی اینورتر به ترتیب برابر  ،تلفات اینورتر
 مگاوات ساعت خواهد بود. 931و  921،  872میزان انرژي تزریقی به شبکه نیز به ترتیب برابر با  ،نهایت

 
 تهران در) دیاگرام انرژي 6 شکل
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 کرمان در) دیاگرام انرژي 7 شکل

 
 یزد در) دیاگرام انرژي 8 شکل
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 ها نهیهزتحلیل اقتصادي و برآورد 

. باشـد  یم BoS1ي ها نهیهز و کییفتوولتا يها ماژول هزینه شامل کییفتوولتا يها ستمیس ي اولیهگذار هیسرماهزینه  
 آن مونتـاژ  يهـا  نـه یهز و سـلول  پردازش، سـاخت  سیلیکون، يها نهیهز ژهیبو خام مواد هزینه با کییفتوولتاماژول  هزینه

 سـایر  و مکـان  يسـاز  آمـاده  سـازه،  يانـداز  راه و نصـب  ازجملهساخت ( يها نهیهز شامل BOSهزینه  .گردد یم مشخص

 يانـداز  راه و نصـب  يها نهیهز دیگر و یکش میس ترانسفورماتور، اینورتر، (شاملالکتریکی  يها ستمیسي ها نهیهزمتعلقات) 
 شـبکه  از مسـتقل  موارد براي که نیاز صورت در دیگر يساز رهیذخ يها ستمیس یا و باتري يها نهیهز و )باشد یم الکتریکی

متوسـط هزینـه احـداث هـر کیلـووات نیروگـاه خورشـیدي در ایـران بـا           ،شده انجامي اقتصادي برآوردهاطبق  .دارد کاربرد
بـراي احـداث، کـل     ازی ـموردناز هزینه زمین کردن  نظر صرفکه با  باشد یمي معمولی در حدود نود میلیون ریال ها ستمیس

 .]13[میلیارد ریال خواهد بود45کیلوواتی برابر با 500براي احداث نیروگاه  ازیموردنسرمایه اولیه 

) میزان انرژي تولیدي و تزریقی به شبکه، ضریب عملکرد، هزینه انرژي و درآمد سـالانه حاصـل از تزریـق    9جدول ( 
یـاز  موردناري ذدهد. با فرض اینکه مجمـوع سـرمایه گ ـ   یماي نشان  یسهمقا صورت بههاي مختلف را  یتساانرژي به شبکه 

زمان بازگشت سـرمایه بـراي تهـران ،     ،ریال باشد4430ت برابربراي احداث یکسان و نرخ خرید انرژي الکتریکی توسط دول
 در نظـر سال محاسبه شده است. شایان ذکر اسـت ایـن محاسـبات بـدون      8/21و  22،  2/23یزد و کرمان به ترتیب برابر 

 ـ داده تخصـیص  يا گلخانـه  گازهاى کاهش براى و شده تعریف کیوتو پروتکل که تحتاست گرفتن اعتبار سبز  و  شـود  یم
 . باشد یمي تجدید پذیر ها روگاهیني مالی دولت براي احداث ها کمکهمچنین بدون در نظر گرفتن 

 مناطق) مقایسه 9 جدول

 یزد کرمان تهران موضوع

 Mwh/year 921 Mwh/year 931,2 Mwh/year 871,6 میزان انرژي تولیدي

 Mwh/year 921 Mwh/year 931 Mwh/year 872 میزان انرژي تزریقی به شبکه

 PR 836/0 803/0 801/0ضریب عملکرد  

 4,124,330,000 4,080,030,000 3,862,960,000 (ریال) درآمد سالانه

 سال 8/21 سال 22 سال 2/23 زمان بازگشت سرمایه

 سال 9/10 سال 11 سال 6/11 شدن) سر سربهزمان بازگشت خالص(نقطه 

1) BALANCE of SYSTEM 
______________________________________________________________________________ 
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 گیرينتیجه

طراحی و  PVsystافزار  زیست توسط نرم یطمحیک سیستم فتوولتاییک متصل به شبکه کارآمد براي  ،در این مقاله
هاي احداث و تعمیر و نگهداري آن در تهران، کرمان و یزد یک نیروگاه  ینههزسازي شد. با فرض یکسان بودن  شبیه

 30دت تابش خورشیدي در زاویه شیب آرایه قرار گرفت. بیشترین ش مطالعه موردسازي و  کیلوواتی شبیه500فتوولتاییک  
توان گفت علت آن میزان شدت تابش این منطقه است. براي یک سیستم  یمآید که  یم به دستدرجه (براي یزد) 

 ،باشد مگاوات ساعت بر سال می 931,2کیلوواتی متصل به شبکه، انرژي تولیدي در سایت یزد که برابر با  500فتوولتاییک 
بیشترین مقدار  )کیلووات ساعت بر سال871,6مگاوات ساعت بر سال)، تهران(921دیگر مناطق مانند کرمان(در مقایسه با 

 دهد که احداث نیروگاه فتوولتاییک در یزد در مقایسه با سایر مناطق بهتر است. یمخواهد بود. برآورد اقتصادي نشان 
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