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 چکیده:

مدارن ک ورهای در عصر حاضر، محث انرژی فسیلی مرای حیاحت

عنوان یس اهرم ف ار مر حایر جوامع مرای تحقق اهداف خیز مهنفت

گیرد و اگر محث اقتصاد مه آن راهبردی مورد احتفاده قرار می

. داشتقدرت مسیار مالاتری خواهد  ،اضافه شود، این اهرم ف ار

های فسیلی ما آلوده کردن محیط زیست و پدیدة مصرف حوخت

گرمایش جهانی، وضریت ناپایداری را مرای کرة زمین ایجاد کرده 

، لذا گرفته احتتحت تاثیر آن قرار  انسانها تماماحت و زندگی 

های در دحترس و رای ان، نیاز خود ها ما احتفاده از انرژید ملّتمای

 6را مه انرژی فسیلی کمتر کنند. شهر قاین ما شدتّ تامش 

کیلووات حاعت در روز از شرایط خومی مرای احتفاده از این انرژی 

ماشد. هدف از تهید این رای ان و همی ه در دحترس مرخوردار می

صادی و زیست محیمی احتفاده از مقاله، تحلیل فنّی و اقت

روشنایی فتوولتاییس در مرامر دان  اه مزرگمهر قاینات ما متوحط 

عدد لامپ ما انرژی  44روز مرای حاعت در شبانهوات 2640مصرف

ما احتفاده از دو  که، ماشدحاعت میوات 60 هر کدام مورد نیاز

اجرا و تحلیل   PVsystما نرم افزارها روشانجام شد. این  روش

اوّل، یس حامانه فتوولتاییس متمرکز منفصل از  روششدند. در 

صورت یس نیروگاه کوچس وظیفه تأمین انرژی مورد نیاز شبکه مه

دوّم، وظیفد تأمین انرژی هر تیر  روشعهده داشت و در را مه

مستقل و  چراغ، توحط یس حامانه منفصل از شبکه فتوولتاییس

ورت حامانه پراکنده( تأمین شد، نتایج ن ان صلمهمنفصل از شبکه 

که احتفاده از هر دو حامانه، توجیه اقتصادی ندارد و دلیل آن  داد

 که دولت دو مخ نامهارزان مودن انرژی در ک ور احت. درصورتی

درصد انرژی  20خود مبنی مر اجبار ادارات و نهادها در تأمین 

جهیز ادارات مه دیزل های فتوولتاییس و تشان ما حامانهمصرفی

عامل را اعمال ژنراتور مرای تأمین انرژی مرق در راحتای پدافند غیر

ها توجیه اقتصادی خواهند داشت. پس از کند، این حالت

های روز مازار، محاحبات فنی و تحلیل اقتصادی مر حسب قیمت

حامانه فتوولتاییس متمرکز مه منامع مالی کمتری هم در مخش 

در مخش انرژی مه نسبت حامانه فتوولتاییس  روشنایی و هم

 پراکنده، احتیاج داشت. 
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 مقدمّه

محیمنی حاصنل از   های زیسنت های فسیلی و آلودگیکاهش حوخت

های ها ماعث توجّه زیاد مه احتفاده از انرژیاحتفاده از این نوع حوخت

هنا شنده احنت.    عنوان جای زین یا مکمّل اینن حنوخت  تجدیدپذیر مه

کردن مصرف آن، هم مه دلیل منالا  از انرژی مرق و مهینه مفیداحتفاده 

ل یات تولید از مسامودن هزینه و هم مه دلیل محدودیت منامع و امکان

روشنایی  هاینقاط ضرف حامانه توانی[. م1احت] ایمهم انرژی در دن

احتاندارد روشننایی، مصنرف    نکردن در نقاط مختلف ک ور را رعایت

 درو، اراین  نیاز ا ،دانست نییکیفیت تجهیزات روشنایی پا وانرژی مالا 

-هزیننه جویی در مصرف انرژی و صرفه یمرا یعمل و علمی هایروش

 قامل هایاحت. یکی از مخش یالزام امری روشنایی، یهاهای حیستم

منه   ،یتوان درینافتی و مصنرف اننرژ    یمزرگ نظر از مرق تقاضای هتوجّ

مرامر و از جمله روشنایی روشناییمار، های می ینهخصوص، در حاعت

 احت.

 وریافنن  عیحر راتییکه تغ یو در مخ  ییچالش در مخش روشنا سی

 زاتین تجه ینی زیدر منورد زمنان جنا    یریگمی، تصمکندیه مرا تجرم

 ییروشننا  یورافنّن  عیاحت. تکامنل حنر   دیجد یهایورآما فن موجود

 داشنته  آن را مر نیمسئول ،یانرژ وری مهره افزونروز تیهمراه ما اهم

منا رانندمان    ییمه حمت روشنا رییدر تغ عیحر یریگمتصمی که احت

 [. 2خاذ کنند]را اتّ مالاتر

درصد  6/1، حدود 1400در حال  رانیصنرت مرق ا یلیمار تفصآ طبق

 نیو همچنن  موده احتمرامر  ییک ور مرموط مه روشنا یاز مرق مصرف

 1401طبق آمار ماهاننه صننرت آو و منرق ک نور در احنفند حنال       

درصند   4/2نسبت مه حنال قبنل    ریپذدیتجد هایروگاهیکل ن تیظرف

 نین [. از ا1احنت]  دهیرحن  واتم نا  1028و منه   داشته احنت  شیافزا

. ماشند یهنای فتوولتایینس من   م اوات مرموط منه حنامانه   439 ،مقدار

روشننایی مرنامر، منه     یمنرا  یو نامتناحب مصرف انرژ رویهیافزایش م

 تولید هایکمبود ظرفیت ده مه مسئلهمراه حایر مارهای شبکه، ما توجّ

 الکتریکیتقاضای انرژی  دوحتو پی کامل تأمین در لازم توانایی نبود و

مار، م کلات صنرت مرق را ت ندید  می ینه هایخصوص، در حاعتمه

-ین رانن  شیافرا ،یلیفس هایمه کاهش منامع حوخت هماتوجّکند. یم

 هنای یاز مصنرف آنهنا، احنتفاده از اننرژ     یناشن  یمن یمحستیز های

شده احنت.   یضرور یفتوولتاییس امر انرژی خصوص و مه ریپذدیتجد

 نیموجود در زم یمنامع انرژ نتریاز پاک یکی د،یخورش یامروزه انرژ

 . [1]آیدشمار میمه

 طیهوشمندانه و حنازگار منا محن    فنّاوری سی های فتوولتاییسحامانه

 شندن  و رها یانسان یتر نمودن زندگکه ما هدف راحت هستند ستیز

 .اندشده جادای شده، محصور هاکه انسان در آن هاییفنّاور شبکه از

آو  ننوع  هنر  در آنهنا  رکردنکنا فتوولتایینس،  حنامانه   یایاز مزا یکی

 طیدر تمام شرا هستندفتوولتاییس قادر صفحاتاحت. درواقع  وهوایی

 دین منرق تول  یطوفنان  ایمارش ت رگ و  ،یماران ،یمرف حتیّیی، وهواآو

 افنت یرا در دیاز ننور خورشن   یاحنت تنهنا مقندار    ید. چون کناف نکن

 [. 7]دنکن

روشنایی فتوولتایینس   حامانهتحلیل اقتصادی احتفاده از  ،در تحقیقی

 مازگ نت حنرمایه   ةدور نهاینت، انجام شند. در   در ایرانها مرای پارک

 روشنایی موجود منا فتوولتایینس دراینران    کردن حامانهجای زینمرای 

هنای منالای   حال مرآورد گردید و میان شد که چنانچه یاراننه  6حدود 

فتوولتاییس می تر خواهد  هایحامانهتوجیه اقتصادی  ،انرژی کم شود

 .[2]شد

کنه   شند  ثامنت در دان  اه حلمان قناموس عمنان،    ،در تحقیقی دی ر

 ،یشهر مرق هصل مه شبکمتّ یامانیخ ییکردن حامانه روشنا نی زیجا

منا   سیفتوولتایحامانه ما ،وات 400لامپ  285ما  لومتریک 6/8مه طول 

ن تن  595/133را حنالانه   کرمندیاکسیدانت ار (،ledلوات  80لامپ 

 ننه یعمر و هز چرخه نهیهز لیتجزیه و تحل ن،یهمچندهد. یمکاهش 

 ،یو مناتر  صنفحه  مختلف یکرمندیدو پ یحاعت مرالوواتیهرک دیتول

 و یدیخورشن  صنفحد  ،یممزرگتر و دوّ ةما انداز یما صفحه و ماتر یلاوّ

هنر   نند یو م نخ  شند، هز   دین انجنام گرد  کنوچکتر  ةما انداز یماتر

 یمناتر  و یدیخورش صفحهما حامانه  دشدهیتول یحاعت انرژ لوواتیک

 یدیخورشن  یهنا حنامانه  یکنه منرا   یلاراحت. در حالد 08/0 ،مزرگ

 .[3]ماشدیمدلار 9/19 کوچس،

-در خصنوص امکنان   ی،انندونز  1در دان  اه کوپانگ  رید قیدر تحق

در  سین فتوولتای احتفاده از حنامانه  ی،و اجتماع یاقتصاد ،یفنّ یحنج

در  یدرصند  85 جنویی علاوه مر صنرفه  طه دان  اه م خ  شدّمحوّ

و   نتر یم یننورپرداز  ،جوییصرفه نیاز محل ا توانیم ،یمصرف انرژ

 نظنم  نقنل،  و حمل تر مهراحت یحترحآن در د ریثأدان  اه و ت باتریز

از مناحس  تیحما ،یکارخراو جادیاز ا یرجلوگی دان  اه، محوّطه در

طه دان  اه در اطراف محوّ انیدان جو هایتیاز فرال تیحما ،یمذهب

 .[4]را انجام داد

 یاحنتفاده از اننرژ   هیدر خصوص توج ،یبیدر ک ور ل ی رید دممالر

مناحنب   ننه یهز و دیتامش خورش یمالا افتیه مه درما توجّ ،یدیخوش

و انت ار کرمن کمتنر،   سیفتوولتایهای حامانه یو ن هدار رینصب، ترم

 یمنرا  ننه یگز نیمهتنر  ترانه،یمد یایرا در منمقه در یدیخورش یانرژ

 نین مزرگ در ا روگاهین سیشد   نهادیو پ کرد یفمرق مررّ ندهینسل آ

 [.5ک ور احداث گردد]

درک نور اکنوادر   2مننام کنو ننکنا     یخیتار یدر شهر  رید یقیدر تحق

و  سین مرنامر منه فتوولتای   ییروشننا  حامانه ریین ان داده شد که ما تغ

 یادین ز انت ارمورد احتفاده، کاهش  یهادر نوع لامپ رییتغ نیهمچن

 [.6شود ]یحاصل م یخیآثار تار یمضر مرا هاییندگیلاآاز 

                                                           
1. Koopang. 
2. Konenca. 
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روز  ییکنه روشننا   ییدر هر جنا  فتوولتاییس یهاحامانه ی،مه طور کلّ

 لین منه دل فتوولتایینس   ییروشننا  های. حامانهدنکنیوجود دارد کار م

در  طننولانی ک ننیمننه کامننل ازیننک و عنندم ننداشننتن قمرننات متحننرّ

نصنب   تیمحندود  ته،یسن الکتری یانرژ کنندهنیمأمه منبع ت یدحترح

 ا،ین کنوه، در  یی ماننند این جغراف ختلفم هاینداشته و از آنها در مکان

. ما احتفاده از [7]توان احتفاده نمودیم رهیو غ هاهجادّ حاشیهجن ل، 

اصلاح  یملند در راحتا یتوان گامیم ،مرامر ییدر روشنا هاحامانه نیا

عمنر   صنفحات فتوولتایینس   ،یمه طور کلّن  .[2]مصرف مرداشت یال و

حاخت در طول عمنر   تیفید. البته کنحال دار 30تا  20 نیم ،یطولان

 .[7]آنها مؤثر احت

 ازین تنهنا ن  و نندارد  یکقمرات متحرّ ،های فتوولتاییسحامانه ازآنجاکه

آحنان   اریاز آنها مس ین هدار نیمنامرا ؛کردن احت زیآنها تم ین هدار

صفر در نظر گرفتنه   حدودآن  دنیکه هزیطورماشد، مهیم نهیو کم هز

 ننوان های فتوولتاییس مه عه ضرورت احتفاده از حامانهشود. ما توجّیم

 هنای ننه یهز یو رونند کاه ن   ننده یدر آ این دن یراه حل م کلات انرژ

 حننجی حاضنر، امکنان   تحقینق ، در فتوولتایینس  هنای روگاهیاحداث ن

دان ن اه  مرنامر   ییروشننا  یهنای فتوولتایینس منرا   احتفاده از حامانه

اگرچنه،   نظر قنرار گرفنت.   های مختلف موردمه روش مزرگمهر قاینات

تاکنون تحلینل روشننایی فتوولتایینس مرنامر، در تحقیقنات مختلنف       

مررحی شده احنت، ممالرند مننامع پی نین، حناکی از آن احنت کنه        

هنای مختلنف   خصنوص مقایسنه فننی و اقتصنادی روش    گزارشی در 

روشنایی فتوولتاییس مرامر شامل متمرکز و پراکنده در ادمیات پی ین 

وجود ندارد. مر این احاس، هدف اصلی تحقیق حاضر، مقایسه فننی و  

های متمرکز و پراکننده روشننایی فتوولتایینس منرای     اقتصادی حالت

 ماشد. زرگمهر قاینات( میمرامر لمه صورت موردی مرامر دان  اه م

 هامواد و روش

هر حاماند روشنایی خورشیدی شنامل دو مخنش، روشننایی و مخنش     

انرژی احت که انجام هر کدام نیاز مه اطلاعات اولیه متفاوتی دارد. در 

این ممالره، مرای مخش روشنایی اطلاعات اولیه و ضروری ما احنتفاده  

ات میدانی تهیه شد جدول نظام مهندحی و محاحب 614از احتاندارد 

های هواشناحی مرتبر ( و مرای مخش انرژی نیز ما احتفاده از حایت1ل

مین المللی و مازدید میدانی، اطلاعنات منورد نیناز اولینه آمناده شند.       

 (. 2جدول ل

 یسامانه روشنائ کی یطراح ازین مورد  هیاطلاعات اول :1جدول

 (ییروشنا)بخش  کیفتوولتائ

  اطلاعات نوع فیرد

  مرامر ازین مورد ییروشنا طبقه و حمع نییتر 1

  مناحب یمنیو ا یمنحن ،لوکس ،انتخاو چراغ ما شار 2

  هاچراغ هیپا دمانیچ  نوع و یفن م خصات ترداد، نییتر 3

 یسامانه روشنائ کی یطراح ازیمورد ن هیاطلاعات اول :2جدول

  (یدیخورش ی)بخش انرژ کیفتوولتائ

 نوع اطلاعات                            فیرد

  در نرم افزار  لیمنمقه جهت تحل یکامل هواشناح لیفا 1

  ( یفرض هیلزاوداربیحمع افق و ش یشدت تامش رو 2

  منمقه سیدور و نزد هایهیحا یمررح 3

  سیصفحات فتوولتای یدما نهی یو م نهیمحاحبه کم 4

  انرکاس آن بینوع پوشش مرامر وضر نییتر 5

  دیطلوع و غروو خورش یمحاحبه اطلاعات زمان 6

های هواشناحی مرتبر جهانی شامل: گلومنال  در این ممالره، از حایت 

احتفاده و متوحطّ شدتّ تامش خورشید در  4و متئونرم 3حولار اطلس

محل مورد نظر محاحنبه شند. اینن محاحنبات، منرای هنر دو حالنت        

متمرکز و پراکنده انجام شد. ما احتفاده از حایت هواشناحنی گلومنال   

حولاراطلس، شدتّ تامش مستقیم، شدتّ تامش کل روی حمع افنق،  

حنمع   شدتّ تامش پراکنده و در نهاینت شندتّ تنامش کنل منر روی     

(. جهنت  3درجه محاحبه گردید. جدول ل 33دار ما زاویه فرضی شیب

اطمینننان از اطلاعننات ذکننر شننده مننا احننتفاده از حننایت هواشناحننی 

کیلووات حاعت مر متر  2465متئونرم، می ینه شدتّ تامش در منمقه 

 مرمع در حال محاحبه شد. 

  تابش طیازشرا اطلس گلوبال تیسا گزارش: 3  جدول

 گزارش نوع انهیسال ارمقد فیرد

1 4/ 1856(Kwh/kwp)   یخروج توان 

2 9/2135Kwh/m2)   ) میمستق تامش 

3 4/2066Kwh/m2)  ) افق حمع یرو تامش 

4 9/728Kwh/m2)  ) پراکنده تامش 

5 6/2352Kwh/m2)  ) بیحمع ش یرو تامش  

 و حمت  بیش یایزوا درجه 180و حمت  33 بیش 6

 هوا یدما وسیحلس درجه9/15 7

 ایدر حمع از ارتفاع متر 1463 8

 

منحنی تامش خورشید، جهت تحلیل حرکت خورشید در تمام طنول  

(. این منحنی، 1حال از حایت هواشناحی متئونرم دریافت شد. شکل ل

اطلاعاتی کارمردی از نحوة حرکت خورشید و مقدار زاوید نور خورشید 

                                                           
3. Global solar atlas. 
4. Meteonorm (meteo). 
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های مختلف روز و در تمام طول حنال اراینه   نسبت مه زمین در حاعت

 کرد.

 

 

 .ناتئدر طول سال قا دیحرکت خورش ی: منحن1 شکل

گزارش متوحط دماهای مختلف در طول حال مه همراه مقدار شندتّ  

حنناعت مننر مترمرمننع از حننایت تننامش متوحّننط مننر حسننب کیلننووات 

 (. 4هواشناحی متئونرم دریافت شد. جدول ل

  منطقهدر دیخورش تابش شدت و دما طمتوسّ:  4جدول

 دما

 (سلسیوس)

 تابش شدت

 (مربع متر بر  ساعت کیلووات)

 ماه

 ید   5/175   17/4   

 مهمن 5/171 50/6

 احفند 5/188 31/12

 نیفرورد 1/199 73/17

 به تیارد 3/208 53/23

 خرداد 3/217 06/27

 ریت 0/228 70/28

 مرداد 2/233 44/26

 وریشهر 4/231 54/22

 مهر 1/218 32/17

 آمان 5/189 96/9

 آذر 5/175 47/5

 کل حال          3/2436 88/16

 

هنای  های منمقنه منرای ترینین مقندار حنایه در حناعت      وضریت کوه

صنورت  مختلف روز، مورد مررحی و محاحبه قرارگرفنت. اینن کنار منه    

افزار گلومال حنولار  میدانی و مازدید از محل و همچنین احتفاده از نرم

 (.2اطلس انجام شد. شکل ل

  

 بر عملکرد دور یهاهیسا ریتأث نمودار: 2شکل

هنا،  ها و درخنت طور مثال، حاختمانهای نزدیس، مهمرای تحلیل حایه

افزار هواشناحی متئنونرم، احنتفاده   از نرم 5های نزدیسدرقسمت حایه

هنای  های نزدیس مر روی حامانه خورشیدی ما اندازهشد. تحلیل حایه

دان  اه  انجام شند، تنا قبنل از    ها و موانع موجود در واقری حاختمان

نصب حیستم م خ  شود که این موانع مختلنف چقندر حنایه و در    

( 3هایی روی صفحات خورشیدی ایجاد خواهند کرد. شکل لچه زمان

 (. 4و شکلل

 

 

 

 

 

 

 بر عملکرد کینزد یهاهیسا ریتأث یمنحن: 3شکل

و  33عندد   صفحات خورشنیدی،  6در این منمقه، مهترین زاوید شیب 

طور کامل مه حنمت  درجه لمه 180عدد صفر یا  7مهترین زاویه حمت،

[. وجود این زوایا در صفحات خورشیدی، تولیند  7جنوو( تریین شد]

کیلووات مر مترمرمع را مه همراه داشت. در همین مرحله  2436حدود 

                                                           
5  . Near shadings. 

6  . Tilt. 

7  . Azimuth. 
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 6وجود، متوحط تامش روزانه منمقه نینز، عندد   ما توجّه مه اطلاعات م

 محاحبه شد.  8(psh)محاحبه و مه عنوان عدد 

 

 

 متمرکز یدی: محل نصب سامانه خورش4 شکل

مرای اینکه م خ  شود صفحات خورشیدی خریداری شده توانایی 

کار در شرایط محیمی دان  اه را دارند، می ینه و کمینه دمای 

خورشیدی ما در نظر گرفتن دمای محیمی های صفحات حلول

دان  اه محاحبه شد. ما احتفاده از اطلاعات هواشناحی منمقه در 

های خورشیدی اعلام و دمای حلول  (Pvsyst)افزارمخش دیتامیس نرم

 ی واقریدما NOTC،9))شده توحط کارخانه تولیدی در شرایط 

محاحبه شد. در می ینه و کمینه دمای محیط  خورشیدی یهاحلول

 (.1راممه ل

  Tc  = Tamp +  (Noct – 20) * G/800(                                1ل راممه

، نینز منود  همنراه تنامش    ومنمقه ثبت شنده   نیکه در ا ییدماکمینه 

ثبنت   یدمنا  و می نینه منع  مروات مر متر 309درجه ما تامش  8 یمنف

 1000 همزمنان  تنامش  کنه  لسنیوس درجه ح 39 ، مثبتمنمقهشده 

 . داشتوات مر متر مرمع 

می ینه و کمینه دمای حلول خورشنیدی در انتخناو ننوع صنفحات      

خورشننیدی مسننیار حننایز اهمیننت مننود. دقننت در انتخنناو صننفحات  

خورشیدی، مناحب آو و هوای منمقه و همچننین در مقندار تلفنات    

کندام از آنهنا تنأثیر    های مختلف حامانه و حری در کناهش هنر  مخش

ها در تمنام  دمای پنل مسزایی در افزایش تولید انرژی داشت. وضریت

هنای مختلنف محاحنبه شند و منا شنرایط       طول حال ما شدتّ تنامش 

 مقایسه شد.  10احتاندارد

تر تجهیزات مورد نیاز دریس حنامانه خورشنیدی   جهت محاحبه دقیق

شد: اول، وجنود ترنداد    متمرکز یا پراکنده، دو احتمال در نظر گرفته

                                                           
8  . (psh) peak sun hours 

و جرم  هیمتر مر ثان سیو حرعت ماد  وسیدرجه حلس 20 طیمح یوات مر مترمرمع و دما 800ت تامش شدّ .9

 .5/1هوا 

10  . (stc) standard test condition. 

جازی که حامانه اجنازه  روزهای امری پیاپی در منمقه و دوم، درصد م

 و م کلی ایجاد ن ردد. 11دارد خاموش شود

روز و احتمنال کنم    5/1در این ممالره، ترداد روزهنای امنری پیناپی    

مرای هر دو حالت حامانه متمرکز و پراکننده   lol، %4))آوردن حامانه 

صورت یکسان در نظرگرفته شد. این اعداد منا مررحنی آو و هنوای    مه

رحی شرایط امنیتی، اقتصادی و نوع رفت و آمند  منمقه و همچنین مر

درصد در حال، از دفتر  4و دریافت مجوز خاموشی حیستم ما احتمال 

 دحت آمد.طرح و مرنامه دان  اه، مه

هنای خورشنیدی،   های مختلف محاحبات حیستمما احتفاده از فرمول

و ظرفینت   (p)طور مثال م خصاتی مثل توان صفحات خورشیدی مه

نوع شارز کنترل، نوع اینورتر و ننوع کامنل    (c)ی خورشیدی هاماطری

 (.2حامانه محاحبه شد. فرمول ل

𝐶 = 𝑏 ∗
𝐸𝑐𝑜𝑛𝑠∗𝑓

𝑉𝑠𝑦𝑠
  ,    𝑃 =

𝐸𝑐𝑜𝑛𝑠

0.76∗𝑝𝑠ℎ
     (2فرمولل      

هنای اصنلی در   عننوان ورودی مقدار توان و ترداد چراغ روشننایی منه  

مخش انرژی نیاز مود که مرای این کار، نق ه و پلان مرامر اصلی تهینه  

. این اعداد منرای ترینین مقندار    شدشد و طول و عرض آنها محاحبه 

افزار دایالوکس مسیار مهم مود، ولی مرای کامل شندن  روشنایی در نرم

ز مرامر افزار حمع و طبقه روشنایی مورد نیااطلاعات مورد نیاز این نرم

نظام مهندحی ک ور در حنوزه روشننایی    614نیز ما کمس احتاندارد 

انجام گردیند.    (Pvsyst)مرامر و همچنین تحلیل فنی آن ما نرم افزار 

طور دقیق پاحخ افزار، مهمرای تریین حمع روشنایی مه چند حؤال نرم

چنه ننوع    -2حرعت متداول کارمر اصلی چقدر احنت     -1داده شد: 

کند لموتوری، دوچرخه، عامر پیناده(   در این مرامر حرکت میکارمری 

کنند چیسنت    م خصات کارمر فرعی که در این مرامر حرکت می -3

 های غیر مجازی هم وجود خواهند داشت یا خیر  آیا کارمر -4

حوال مختلنف از جملنه:    10مه  ییروشنا طبقد نییتر یدر ادامه مرا 

مرنامر   این آ-2 منمقه چ وننه احنت    نیغالب در ا ینوع آو و هوا -1

 چ ونه احت  رامونیپ طیمح یدرخ ندگ -3 عوارض هستند  یدارا

و افزار محاحبه حنمع  نرم ،مراحل نیا ی. پس از طداده شدو...  پاحخ 

 انجام داد.  را ییروشنا طبقه

هنای  مرای تریین نوع چراغ مورد نیاز این پروژه مه م خصنات لامنپ  

های مختلف تولیدکننده مراجره و ما توجه مه مقدار شرکتمختلف از 

شار لامپ، عمرلامپ، مازده، مقدار لنوکس، منحننی ننور و همچننین     

 حمع ایمنی مهترین چراغ انتخاو شد. 

منرای ترینین دحنته     نظنام مهندحنی،   614ما مراجره منه احنتاندارد   

احتاندارد آحفالت مربر و همچنین ضریب درخ نندگی حنمع مربنر    

(Qo)،  .انتخاو گردید 

                                                           
11  . Loss of lead .لاحتمال کم آوردن حامانه(    
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مرای تریین ترداد حاعت مورد نیاز منرای روشننایی مرنامر منر احناس      

حاعات دقیق  ، فصول مختلف حال، ما احتفاده از اطلاعات هواشناحی

حناعت،   10طلوع و غروو خورشید م خ  شد. در فصنل تامسنتان،  

 حاعت محاحبه گردید.  10حاعت و مهار 13حاعت، زمستان11پاییز

افزار وارد شد و تجهیزات متناحنب منا   اعداد مه مخش حیستم نرماین 

آنهنا انتخناو و در نهاینت، تحلیننل شند. در اینن ممالرنه، تجهیننزات       

خورشیدی ما شرایط فنی مناحب لتنوان، آمرنر، ولتناژ( کنه منالاترین      

، مررحنی و  کنند ها منتقنل  کنندهانرژی را ما کمترین تلفات مه مصرف

   .شدانتخاو 

مرای تحلیل محاحبات انجام شده، ما احنتفاده از   ،(pvsyst) نرم افزار

اطلاعات اولیه موجود، نوع تجهیزاتی، مثل صفحات خورشیدی، شارژ 

ها انجام شد تا منا کمتنرین هزیننه و شنرایط     کنترلر، اینورتر و ماطری

فنی مناحب لتوان، آمرر،ولتاژ( مالاترین انرژی را ما کمترین تلفات منه  

 منتقل کند. هاکنندهمصرف

در واقع، مین چند اولویت مهم حنامانه، ترنادلی مرقنرار شند، شنامل:      

کننده، کمترین زمان خاموشی، کمتنرین تلفنات در   تأمین نیاز مصرف

حامانه، کمترین هزینه و می ترین انرژی مه دحنت آمنده از حنامانه و    

های ذکر شده حامانه ما م کل مواجه اینکه انجام هیچ کدام از اولویت

 ن ردد.

های هردو حامانه فتوولتاییس، ترداد روزهای در مرحله انتخاو ماطری

هنا  تأثیر مسنتقیم منر ترنداد مناطری      (Autonomy)پی امری یادرپی

داشت؛ پس دقت مالایی در اطلاعات هواشناحی منمقه منرای ترینین   

این احتمال صورت گرفت تا در صورت مروز این اتفاق، حامانه، توانایی 

هنا در دو شنب متمنادی را داشنته ماشند و از      داشتن لامپروشن ن ه

ها و عمر محدود آنها نیز ماعث شد تنا  طرف دی ر، قیمت مالای ماطری

نحوی انتخاو گردد که مالاترین عملکرد و کمتنرین  ها مهترداد ماطری

 تلفات را داشته ماشد.

-تفاده شد و مهاح( pvsystلافزار در طراحی حامانه پراکنده نیز از نرم

روز و عندد  5/1طور م امه ما حامانه متمرکنز، ترنداد روزهنای امنری،     

(lol)، 4  .درصد در نظر گرفته شد 

مرد از تریین دقیق نوع تجهیزات دو حیسنتم در شنرایط یکسنان، منا     

فرض وجود زیرحاخت روشنایی مناحب، قیمت این تجهیزات از منامع 

شند. درآمندهای طنرح شنامل     های روز مازار تهینه  مرتبر طبق قیمت

هنای اجتمناعی   صورت حنالانه و هزیننه  جویی در مصرف مرق مهصرفه

های اجتماعی این طرح شامل، عدم ن ر گازهنای  محاحبه شد. هزینه

و همچنین درآمدهای حاصل  1402های آلاینده مختلف، طبق تررفه

میلینون   1150های مرق عادی مرنامر، حندود  جویی در هزینهاز صرفه

هنای  صورت م نامه محاحنبه شند. هزیننه    مرای هر دو حامانه مه ریال

های تجهیزاتنی  میلیون ریال و هزینه 5160تجهیزاتی حامانه متمرکز 

 میلیون ریال محاحبه شد. 8140حامانه پراکنده 

ممالرنه، دورة مازگ نت حنرمایه منرای دو      نیا یاقتصاد یامیارز یمرا

منورد  حالت حامانه متمرکز و حامانه پراکنده مدون هزینه ن هنداری،  

 . گرفتقرار  لیو تحل یمررح

 محاحبد دورة مازگ ت حرماید حامانه متمرکز:

درآمد حالانه =
جمع درآمد

20
 

 ریال       1147000000 =درامد حالانه  

 = حرمایه کذاری اولیه  5160000000ریال     

 

   121908967+   2172300039 = جمع درآمدها 

=22942090006 

 حامانه متمرکز حال = دوره مازگ ت حرمایه 4.5

 

 محاحبه دوره مازگ ت حرمایه  حامانه پراکنده:

    

 ریال      1147000000 =درامد حالانه 

 = حرمایه کذاری اولیه  8140000000ریال     

 

   121908967+   2172300039 = جمع درآمدها 

=22942090006 

 حامانه پراکنده حال = دوره مازگ ت حرمایه 7

 

دوره مازگ ت حرمایه =
 حرمایه گزاری اولیه

درآمد حالانه
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  یریگجهینت

کیلووات  2465تامش ما تحلیل اطلاعات هواشناحی منمقه، حداکثر 

کیلووات حاعت  75/6حاعت در حال ما متوحطّ شدتّ تامش روزانه، 

در روز حاصل شد که عدد قامل قبولی مرای احداث حامانه 

 فتوولتاییس در این نقمد جغرافیایی مود.

کرة شمالی قرار دارد، تیرماه، ما توجّه مه این که ک ور ایران در نیم

ماه، کمترین تامش و در دو ماه مهر و فروردین می ترین تامش و دی

لزاویه صفر انحراف زمین(، شدتّ تامش متوحّمی در منمقه وجود 

درجه  30داشت. متوحطّ دمای محیط در منمقه در طول حال، زیر 

 کرد. مود و شرایط را مرای مازده خوو صفحات خورشیدی ایجاد می

های دور ل تأثیر حایهما احتفاده از حایت گلومال اطلس، مرای تحلی

ها( م خ  شد که منمقه، قاملیت نصب صفحات خورشیدی را لکوه

های دور مر روی هر نوع حیستم خورشیدی، چندان دارد و تأثیر حایه

 قامل ملاحظه نیست.

احتفاده شد. این  (pvsyst)افزار درجه از نرم 33جهت تحلیل زاویه 

و  33همان عدد  یدی راصفحات خورش 12افزار، مهترین زاویه شیبنرم

درجه تریین کرد. وجود  180را عدد صفر یا  13مهترین زاویه حمت

کیلووات مر  2436ها در صفحات خورشیدی، تولید حدود این زاویه

مترمرمع را مه همراه داشت. در همین مرحله ما توجّه مه اطلاعات 

در نظر  6منمقه نیز، عدد  psh)14لموجود، متوحط تامش روزانه 

 ه شد. گرفت

های خورشیدی در مرضی از روزهای طبق محاحبات دمایی حلول

وات مر مترمرمع وجود دارد، دمای  1000حال که شدتّ تامش مالای 

رحید و ماعث کاهش مازده صفحات درجه حلسیوس می 73ها مه پنل

شد. در این شرایط، صفحات خورشیدی متناحب ما این خورشیدی می

 وات مدل 60غ متناحب ما مرامر ما لامپ آو و هوا انتخاو شد. چرا

که دارای مازده مالا و منحنی نور مناحب ممامق ما  (S60HE)حتاره 

مود،  (IK07)و  (IP66)( و همچنین دو حمع ایمنی 5منحنی شکل ل

لومن مود که از  8352انتخاو شد. شدتّ روشنایی این لامپ مالای 

شت. همچنین، شرایط مهتری دا های هم ردیف خود،مامقی لامپ

درصد موده و تمامی توان خود را مه لومن تبدیل  100مازده این لامپ 

 دحته ،دان  اه طبق محاحبات صورت گرفته نیدرمرامر اکرد. می

 .دیگرد نییتر (S3) ییروشنا طبقه و  (D4) ییروشنا

 

 

 

                                                           
12  . Tilt. 

13  . Azimuth. 

 

 

 وات 60                                         لامپ توان

 لومن 8352                                     لامپ شار

 %100                                            لامپ مازده

 وات هر یازا مهلومن 139                  لامپ عملکرد

 نیکلو درجه 4000                        لامپ نور یدما

 %75                         لامپ نور رنگ نمود شاخ 

  

 .توا 60لامپ  مشخصات همراه به نور یمنحن: 5 شکل

مندی و مدل حمع عمل آمده، شکل دانههای میدانی مهطبق مررحی

 0/07و ضریب درخ ندگی عدد  R3مرامر، دارای آحفالت از نوع 

افزار دایالوکس، نتایج تریین شد. پس از اعمال اعداد ذکر شده در نرم

 ( حاصل شد. 5دحت آمده مه شرح جدول لمه

 .الوکسیدا افزارنرم چراغ ریت مشخصات جینتا: 5 جدول

 مقدار ریمتغ نام فیرد

 متر 45 ( زاگیلزهارچراغیت نیم فاصله 0

 متر9 چراغ تا کف فاصله 1

 متر 2 هیتاحاش چراغ یافق فاصله 2

 درجه 20 دحتس ای مازو هیزاو 3

 متر 2.56 مازو طول 4

 لومتریک مر وات 2640 ازین مورد یانرژ 5
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متر و طول  9طبق اطلاعات این جداول، ارتفاع تیرهای چراغ مرامر 

و زاویه  لزی زاگی( متر 45ها متر و همچنین فاصله مین تیر 5/2مازو 

(. این اعداد در مهترین 6درجه تریین شد. شکل ل 20مازوی چراغ 

 شرایط فنی روشنایی مرامر محاحبه شد.

 

 .چراغ ریت مشخصات: 6 شکل

زاویه صفحات خورشیدی و همچنین فاصله مین آنها توحط 

درجه همراه ما  33عدد ، (pvsyst)افزاردر نرم  (Orientation)مخش

 ( تریین شد.9زاویه حمت صفردرجه طبق شکلل

 33صورت میان ین حالانه در این ممالره، زاوید شیب صفحات مه 

طور مثال درجه در نظر گرفته شد. ولی ما مررحی زوایای مختلف، مه

در حالت و  16های تامستانه عدد زاویه مناحب مدون تلفات، در حالت

م خ  شد، درصورت احتفاده  درجه حاصل شد.  54زمستانه عدد 

را  54و  16های متغیر که دومار در حال تغییر کند و زوایای از حازه

درصد  4های خورشیدی تا مرای صفحات ایجاد کند، مازده حامانه

های افزایش پیدا خواهد کرد، البته این طرح ما افزایش هزینه

ی حالیانه، همراه مود. تجهیزات لازم مرای یس تجهیزات و ن هدار

طور جداگانه حامانه خورشیدی مستقل از شبکه متمرکز و پراکنده مه

 ( م خ  شد. 6طبق جدول ل

 

از تریین تجهیزات هر حامانه، تحلیل اقتصادی و فنی هر کدام از  پس

درصد  30تا 25طور جداگانه صورت گرفت. مه طور مرمول، آنها مه

های فتوولتاییس وجود دارد که مهمترین آنها، انرژی تلفات در حامانه

ها تولیدی مازاد لتامستان(، انرژی مورد نیاز لزمستان(، تلفات صفحه

( و تلفات شارژ و IAMها للا، انرکاس نور از حمع صفحهدر دمای ما

 ها مود. تخلید ماطری

درصد و عملکرد  99در حامانه متمرکز عملکرد صفحات خورشیدی، 

(. در این نمودار، وجود 7درصد محاحبه شد. شکل ل 65کل حامانه، 

تلفات مالا در فصل گرم حال و وجود انرژی تولیدی مازاد، مه دلیل 

(، 7ما توجّه مه جدول ل های کوتاه تامستان، قامل م اهده مود.شب

حاعت و انرژی داده کیلووات 10599انرژی مورد نیاز حامانه متمرکز 

حاعت مود که در نهایت، انرژی کیلووات 10599شده مه حامانه، عدد 

حال کیلووات در 64مورد نیاز مرای جبران وضریت موجود لمکمّل(، 

 حاصل شد. 

 .متمرکز ازسامانهین مورد و یدیتول یانرژ:  7جدول

 مکمل انرژی
(kwh) 

 نیاز مورد انرژی

(kwh) 

 شده تولید انرژی

(kwh) 

 نام ماه

 ید 0/892 2/900 8

 مهمن 3/809 1/813 5

 احفند 5/899 2/900 1

 نیفرورد 2/871 2/871 0

 به تیارد 2/900 2/900 0

 خرداد 2/871 2/871 0

 ریت 2/900 2/900 0

 مرداد 2/900 2/900 0

 وریشهر 2/871 2/871 0

 مهر 2/900 2/900 0

 مانآ 2/871 2/871 0

 آذر 5/848 2/900 52

 حال کل 10535 10599 64

 

حامانه مستقل ت کیل شده و نوع  44حاماند پراکندة خورشیدی، از 

افزار تجهیزات آن ما حامانه متمرکز متفاوت مود. طبق تحلیل نرم

و عملکرد  100، عملکرد صفحات خورشیدی انتخامی، %(PVsystل

مرآورد شد. در نمودار عملکردی، تأثیر تلفات  %68کلی هر حامانه 

-(. طبق تحلیل نرم8های کوتاه م هود مود شکل لهوای گرم و شب

کیلووات حاعت  240افزار، انرژی تولیدی و مصرفی کلّ حال  مرامر و 

 (.8مود. جدول ل

 

  متمرکز و پراکنده ییروشنا سامانه تج یزات : 6جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 یباطر    حه سامانه
 شارژ

 کنترل
 ینورترا

عدد 20 متمرکز

وات( 330ل

عدد 40

آمررحاعت( 100ل

 24 عدد 5

 آمرر

عدد 5

وات 1500

     

عدد 44 پراکنده

وات( 145ل

عدد 44

آمررحاعت( 100ل

 5 عدد 44

 آمرر

عدد 44

وات 80
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 .پراکنده سامانه ازین مورد و شده دیتول یانرژ: 8 دولج

 مکمل انرژی

(kwh) 

 تولیدی انرژی

(kwh) 

 نیاز مورد انرژی
(kwh) 

 نام ماه

 ید 46/20 46/20 0

 مهمن 48/18 48/18 0

 احفند 46/20 46/20 0

 نیفرورد 80/19 80/19 0

 به تیارد 46/20 46/20 0

 خرداد 80/19 80/19 0

 ریت 46/20 46/20 0

 مرداد 46/20 46/20 0

 وریشهر 80/19 80/19 0

 مهر 46/20 46/20 0

 مانآ 80/19 80/19 0

 آذر 46/20 46/20 0

 حال جمع 240 240 0

    

 ماه های مختلف سال)دی تا آذر(

 بیضر همراه به سامانه کل عملکرد بیضر نمودار: 7 شکل

 .متمرکز سامانه در یدیخورش   حات عملکرد

و احتاندارد مرامر ما  ازیمورد ن ییحاصل از محاحبات روشنا جنتای

 یکیزیف طیدان  اه و شرا یدفتر فنّ هایه مه نوع درخواحتتوجّ

:  ییوات ما مقدار شدت روشنا 60چراغ  44مرامر، ن ان داد که ترداد 

 احت. ازیدان  اه ن یللومن(، در مرامر اصل 367488

در مرامر دان  اه در حالت  یمصرف انرژ یحاصل از مررح جینتا

 حامانه سیما  توانین ان داد که م یلیحوخت فس یاحتفاده از انرژ

وات لدر هر  لویک 6حدود  ما ظرفیت پراکنده  ایمتمرکز  خورشیدی

  .کرد نیمأمرامر را ت ییروشنا ازیمورد ن یدو حالت( انرژ

 بیعملکرد کل سامانه به همراه ضر بی: نمودار ضر8 شکل

 .پراکندهدر سامانه  یدیعملکرد   حات خورش

 800 یمالا تامش شدتّ در شد م خ  افزارنرم یلیتحل گزارش طبق

 یاز روزها یمرضدر  یدیخورش یهاحلول یدما مترمرمع، مر وات

 (.9ل شکل رحدیم وسیدرجه حلس 70از  شیحال  مه م

 

 .سالطول  در ها  حه یدما و تابش شدّت: 9 شکل

مینی شد و ها در تمامی روزهای حال پیشوضریت شارژ ماطری

تواند م خ  شد حامانه از انتهای اردیبه ت تا انتهای شهریور می

(. لازم مه ذکر احت، 10درصد شارژ کند. شکل ل 80ها را تاماطری

 درصد انتخاو شد.  DOD )80ها لعمق تخلید ماطری
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 .سال مختلف یروزها در هایباطر شارژ تیوضع: 10 شکل

تأثیر مستقیم مر ترداد ( lol)عدد انتخامی  (pvsystلافزار درتحلیل نرم

، lol))طور مثال، ما کاهش عدد صفحات خورشیدی داشت. مه

های پی نهادی افزار ترداد صفحهها( نرمشدن لامپلاحتمال خاموش

را افزایش داد. همچنین عدد انتخامی در متغیرعمق تخلیه ماطری 

(DOD)  تأثیر مخرمی مر عمر ماطری لترداد حیکل( دارد و تلاش شد

در انتخاو نوع ماطری ترداد حیکل و همچنین عمق تخلیه مررحی و 

 ترین مدل انتخاو شود. مناحب

متمرکز و پراکنده  یهر کدام از دو حالت یفن یحاصل از مررح جینتا

متمرکز فقط  حامانه ازیمورد نخورشیدی ن ان داد که مقدار صفحه 

 ازیمورد ن یپراکنده مالاتر احت و مقدار ماطر درصد از حامانه 04/0

 متمرکز مالاتر احت. درصد از حامانه 10پراکنده  حامانه

 1402حال هزینه حامانه خورشیدی متمرکز طبق نرخ تجهیزات 

میلیون ریال و هزینه حامانه خورشیدی پراکنده مبلغ  5160مبلغ 

 میلیون تومان مرآورد گردید.  814

جویی در صورت م امه، شامل صرفهدرآمدهای هر دو حامانه مه

های اجتماعی لعدم ن ر گازهای مصرف مرق و همچنین هزینه

ست حال میلیون تومان در مدت می 2300000000آلاینده( مه مبلغ 

 درصد تورم، مرآورد گردید.  20عمر حامانه، و در نظر گرفتن 

هر کدام از دو حالت متمرکز و پراکنده  دنیهز یحاصل از مررح جینتا

پراکنده  حامانه ،حامانه خورشیدی یهانهین ان داد که در مخش هز

  .دارد ی تریم نهیمتمرکز هز درصد از حامانه 27

متر در هر تیر چراغ  9کنده در ارتفاع های پرامه دلیل نصب حامانه

های ن هداری و ترمیرات حامانه پراکنده مه دلیل عدم مرق، هزینه

 جینتادحترحی آحان مه تجهیزات، می تر از حامانه متمرکز مود. 

هر دو در مخش مازگ ت حرمایه مرای  یاقتصاد لیحاصل از تحل

 وحال  5/4متمرکز  حامانه هیمازگ ت حرما ةن ان داد که دور حامانه

 احت.حال  7پراکنده  حامانه

ن ان  هیحرما یدر محاحبه ارزش فرل یاقتصاد لیحاصل از تحل جینتا

 یمصرف انرژ هاینهیدر هز جوییما در نظر گرفتن صرفه یداد که حتّ

مختلف، در صورت وجود  هایندهیآلا یاجتماع هاینهیو محاحبه هز

 ندارد. یاقتصاد هی ور، هر دو حالت توجارزان مرق در ک هایتررفه
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Abstract 

In today's era, the discussion of fossil energy is used by politicians of oil-rich countries as a pressure lever on other societies to 

achieve strategic goals, and if the discussion of economy is added to it, this pressure lever will have a much higher power, fuel 

consumption By polluting the environment and the phenomenon of global warming, fossil fuels have created an unstable 

situation for the planet and the lives of all of them will be affected by it, so nations should use available and free energies. Reduce 

yourself to fossil energy. With the radiation intensity of 6 kilowatt hours per day, the city of Qaen has good conditions for using 

this free and always available energy. The purpose of preparing this article is the technical, economic and environmental analysis 

of the use of photovoltaic lighting in the streets of Bozorgmehr University of Qaenat with an average consumption of 2640 watt-

hours per day for 44 lamps with the required energy of 60 watt-hours, which is used in two modes. These modes were 

implemented and analyzed with PVsyst software. In the first case, a centralized photovoltaic system separated from the grid as a 

small power plant was responsible for supplying the required energy, and in the second case, the task of supplying energy to each 

lamppost was provided by a system separated from the single-base photovoltaic network (in the form of a distributed system). 

The results show that the use of both systems has no economic justification and the reason is the cheapness of energy in the 

country. If the government implements its two directives on forcing departments and institutions to provide 20% of their energy 

consumption with photovoltaic systems and equipping departments with diesel generators to provide electricity in line with 

passive defense, these situations are justified. They will have an economy. After technical calculations and economic analysis in 

terms of daily market prices, the concentrated photovoltaic system needed less financial resources in both the lighting and energy 

sectors compared to the distributed photovoltaic system. 

           Keywords: Photovoltaic panel, concentrated, scattered 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


