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 پروژه همراهی  نمودند.رساندن این 
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هم چنین علی قرائتی ،که در تمام این چند سال دوستی ،مهندس،  دوست عزیز و بزرگوارم ،جناب آقای 

 این حقیر را همراهی نمودند.در به پایان رساندن این پروژه، همچون یک رفیق خوب،درجه، 

 

 

 

 

 

 

 

 



 4 

 

 

                                

 فهرست مطالب                                                  

 

 ۹پیشگفتار..................................................................              

 فصل اول                                             

 ۱۲....................... ......؟وانواع آنچیست ماژول)پنل(خورشیدی              

 ۱۳پنل(مونو کریستال.............................................(ماژول               

 ۱۴...پلی کریستال ..........................................ماژول )پنل(                 

   ۱۴..................................................فیلم نازکماژول)پنل(               

 ................................................ محاسبه تعداد پنل ها....                

 ۱۵جمع بندی ماژول ها...................................................               

 فصل دوم                                        

 ۱۸.......................... ........ ....ذخیره کننده)باتری(...............                 

                                 ۱۸............. ..................... باتری اسید سرب.....................               

 ۱۸...........باتری با صفحه شبکه ای به همراه الکترولیت مایع)باتری مرطوب(. 

                                     ۱۸.................. سرب _ژله ای.............................  باتری اسید                 

 ۱۹...........................( OGI).باتری مجتمع با صفحات مسطح مثبت              



 5 

 ۲۰دایره ای یا گرد........................................ باتری با صفحات              

 ۲۰ملاک انتخاب باتری........................................................                

 ۲۱..... .شرایط انتخاب باتری در سیستم مستقل از شبکه...................               

 ۲۱................... ......................مبدل(....................... اینورتر)               

 ۲۱................... اینورتر موج سینوسی....................................               

 ۲۱اینورتر موج سینوسی اصلاح شده........................................              

 ۲۲اینورتر موج مربعی..........................................................              

 ۲۲معیار انتخاب اینورتر.......................................................               

 ۲۲.................................................. لر.................ترشارژکن             

 ۲۳..................................................... .سری.....  شارژ کنترلر             

 ۲۳موازی........................................................ شارژ کنترلر               

 ۲۴. ..................................................حفاظت حد دشارژ باتری              

 MPPT..................................................۲۵شارژ کنترلر های              

 فصل سوم                                             

 ۲۸...................................................................استراکچر ها           

 ۲۸...............................................استراکچر ثابت..................          

 ۲۹استراکچر متغیر................................................................         

 ۲۹...........................................................وشمند....ه راستراکچ        

 ۳۰...................................... ردیاب ها یا دنبال کننده ها................       



 6 

 ۳۰.............................................................ردیاب شرقی_غربی...... 

       فصل چهارم                                            

                                       ۳۲سیستم های اتصال............................................................            

 DC........................................... ......................۳۳کابل اصلی            

 AC .................................................................۳۳اتصالکابل             

 ۳۳.............................................................ر کابل ها.......یگد           

 ۳۴کلید اصلی........................................................................            

 AC.........................................................34کننده کلید های قطع           

 ۳۴... ................................................................کلید مینیاتوری          

 ۳۵کلید نشتی زمین................................................................           

 پنجم فصل                                     

 DC ....................................................................۳۷جعبه ترکیب       

 ۳۷................................. سیستم های میکرو اینورتری((ACجعبه تقسیم        

 ششم فصل                                            

 ۴۰خورشیدی.............................................................انواع پمپ        

 ۴۰تری.....................................................با پمپ آب خورشیدی با       

 ۴۱…………….…………………پمپ آب خورشیدی جریان متناوب بدون باتری       

         ۴۲باتری............................................پمپ آب جریان مستقیم بدون         



 7 

 فصل هفتم                                                 

 ۴۵فتوولتائیک مستقل از شبکه................................... سیستم شماتیک        

 ۴۶ ......شبکه......................................فتوولتائیک مستقل از سیستم         

 ۴۶کاربردهای سیستم های فتوولتائیک مستقل ازشبکه...........................       

 ۴۷......................فتوولتائیک متصل به شبکه.......................سیستم         

 ۴۸فتوولتائیک متصل به شبکه........................های سیستم شماتیک های        

 ۴۸.. ............................ولتائیکروش کلی تعیین بار روزانه سیستم فتو        

 ۴۹………………….………………اندازه و زاویه آرایهروش کلی جهت تعیین        

 ۵۱روزانه وسایل مصرف در خانه...................... بارمصرفیاز  جدول       

 ۵۲ماه سال.... ۱۲ها ی ماژول ها در شهر های مختلف،در برای تعیین زاویه جدول       

 هشتم فصل                                         

 ۵۴ولتائیک............................................نقشه کشی های سیستم فتو       

 ۵۴دسته بندی نرم افزار های موجود برای طراحی سیستم......................      

 ۵۵..............................................افزار های محاسباتی........... نرم       

 ۵۵مرحله......................................... نرم افزارهای تحلیلی مرحله به      

 pvs....................................................................۵۶نرم افزار       

 pvsyst.................................................................۵۶نرم افزار      

 ۵۶.......................................................نرم افزار های شبیه سازی     



 8 

 ۵۷جانبی..............................................افزار های اطلاعاتی و نرم       

 نهمفصل                                               

 ۵۹مرحله اول تعیین پیمانکار حوزه سیستم فتوولتائیک.............................     

 ۵۹................مرحله دوم ارزیابی محل نصب...................................     

 ۵۹مرحله سوم طراحی و طی کردن مراحل اداری................................     

 ۶۰چهارم نصب فیزیکی......................................................مرحله      

 ۶۰................................... بازرس و اتصال به شبکه مرحله پنجم بازدید      

 ۶۱.......................در مورد تعمیر و نگهداری سیستم های فتوولتائیک جدول    

 ۶۲.................................................مآخذ........................ منابع و      

                                                        

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 9 

 

 

 پیشگفتار

 منشا هرگونه حیات و روی سیاره زمین است. علاوه خورشید ما، منبع لا یزال  انرژی و     

برای کاربردهای مستقیم تولید انرژی به جای یا به عنوان مکمل  ،در سال های اخیر   بر این،

این تکنولوژی را قرار گرفته است و تحقیقات مربوطه، بسیار مورد توجه سوخت های فسیلی، 

که در مورد فاجعه ی بسیار نزدیک گرمایش جهانی   اخباری  بسیار کارآمدتر کرده است.

 ای زیست محیطی ناشی از مصرف روز ه افزایش سطح آب های اقیانوس ها و آلودگی ،

خبرهای در  است اما همزمان به گوش می رسد بسیار نگران کننده افزون سوخت های فسیلی  

تمامی و که صد در صد پاک و بی آلودگی است کاربردهای فزاینده ی انرژی خورشیدی  مورد 

 باز هم خبر بد این که در کشور های دیگر امیدوار کننده به نظر می رسند.  یز ندارد خیلین

 متاسفانه چندان به این مهم  نمی پردازد.مورد توجه قرار گرفته است و کشور ما  

که   مربوطه خیلی سریع نشان می دهدنگاهی به اینترنت و جستجویی سریع در اخبار علمی     

سرمایه ی اولیه ی  است. علی رغم یار رقم خارق العاده ای در ایران بسظرفیت تولید خورشیدی 

خورشیدی لازم است، بازده آن با توجه به مزایای نسبتاً زیادی که برای نصب نیرو گاه های 

برای مدت  کشور ما  نمی تواند و کاملاً ضروری است .  کاملاً موجه، بسیار این تکنولوژی

کسانی که  بی توجه بماند. بدون شک بسیار مفید و همیشه فراهم این تکنولوژی به    نسبت  چندانی

بیشترین         کنند در آینده ای نزدیک صرف آیت تکنولوژی ،وقت و سرمایه  امروزه روی 

حتی منازل شخصی نیز بعد از چند وقت از وجود این نیرو گاه   گرفت.را باز خواهند بهره مندی 

و نیز اقلیم  سرمایه و وقت شان ،با توجه به کاهش پول برق های رو بامی سود خواهند برد و 

ما،اگرچه حداقل  چند میلیون نفری در همین تهران  خواهد بود . تصور کنید توجیه    ،پاک تر



 10 

یا  آب    گرمایش   برایآزارنده ای گرم است و آفتاب سوزان ،اما نصف طول سال هوا به شکل 

 دیگر باید سوخت فسیلی مصرف شود، هوا آلوده شود ،دستگاه های  از مصارف   بسیاری

  ادواتشود. این در حالی است که و هزینه به کاربر تحمیل  مستهلک شوند   گرمایشی 

 خورشیدی 

دهند. آینده این تکنولوژی بدون زحمت لا اقل بخشی از این بار انرژی را کاهش می توانند  

 ً  است. گرمسیری چون ایران ، بسیار نوید بخش در کشورهای  خصوصا
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 اول:  فصل

 و انواع آن ؟چیست  ماژول)پنل (خورشیدی •

 انواع ماژول خورشیدی  •

 پنل(مونو کریستال ماژول) •

 کریستال)پلی کریستالین( ماژول)پنل(پلی  •

 پنل(سیلیکون آمورفماژول) •

 محاسبه تعداد پنل ها  •

 جمع بندی ماژول ها  •
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 و انواع آن  ماژول خورشیدی چیست؟

نیروگاهی یا تجاری یا برای در مصارف خانگی، خورشید ،وسایلی هستند که از آن ها برای تولید برق ماژول   

شناسند. ماژول های خورشیدی را مردم با نام پنل خورشیدی می نمود. راه اندازی پمپ های خورشیدی استفاده  

   دو تولیو و با بازدهی های متفاوت تشکیل   مواد  گوناگون  های خورشیدی انواع مختلفی دارند که از  لماژو

مونو کریستال ،پلی کریستال و سیلیکون آمورف  مطرح بوده و استفاده نوع ۳تجاری آن ها  در بحث . گردندمی

در ،غافل نبوده و به تولید پنلی به نام تابان مشغول است    از این صنعت  ایران نیز  گردد.زیادی از آنها می های 

 پرداخت.   خواهیمنسبت به دیگری  انواع ماژول و مزایا و برتری هرکدامادامه بحث به مسائل مربوط به  

 ماژول)پنل(مونو کریستال

ام برای کارایی و بازده بهتر موارد  جنس تمام سلول های خورشیدی برای تولید تجاری سیلیکون بوده        

 تغلیظ اضافه می گردد.دیگری از طریق فرآیند 

،بدین صورت است که ،یک دانه یافت، که فرآیند تولید ماژول های مونو  می توان های قبلحال با صحبت          

کند. رشد متر و وزن صدها کیلو گرم ۲تدریجی به یک شمش ،تا طول را طی فرآیند کنُد و کوچک از سیلیکون 

هشت ضلعی  با ضخامت چند صد میکرون ، به شکل های عموماً ویفر های بسیار نازک  به شکل شمش  ها   نای

ه صورت ماتریسی و سری برای افزایش ولتاژ و بصورت موازی بیا مربعی  برش داده می شوند. این سلول ها 

و بایک پوشش شیش شفاف و ضخیم شوند و در یک قاب فلزی نصب شده برای افزایش جریان  به  هم متصل می

 ، توسط  خروجی الکتریکال  پنل   به جهت حفاظت در برابر ضربات احتمالی فیزیکی نصب می گردد.
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 با کانکتور قفل دار به بیرون هدایت  می شوند.  لدر کاب

آبی ها  در بازار به رنگ های نوع  پنل  بوده و برای شناخت آناین پنل  ها، کار آمد ترین و گران  ترین       

با فضای کم مورد استفاده قرار می گیرند .راندمان    برای مکان هایی ،ضمناً موجود است تیره یا سیاه  و طوسی 

است و در ٪عنوان گردیده ۲۰_۱۶بین ٪،برآورد شده است و در ایران ۲۰پنل  ها  برای کاربرد نظامی آن    این

این پنل  متر مربع در ۷به  مساحت ((kwبرق  کیلو وات ۱تولید ٪گفته شده است،.  برای  ۱۶تا۱۳برخی  از منابع 

 ها نیازمندیم.

 

 های پلی کریستال )یا پلی کریستالین( ماژول )پنل(

سیلیس  ساخته این نوع  ماژول ها از تجمع چندین  کریستال  آن ها مشخص است،  که از نامهمان گونه          

 شده اند.

 در درون یک سیلیکون مذاب ،به جای شکل گیری اولیه بصورت یک پارچه ماژول ها از تولید اینبرای         

صورت  نواحی کاملاً مشخص شکل می گیرد و به،یک فرآیند متالوژی  ساده تر و سریع تر به شکل قاب طی 

خاصِ تولید به دلیل همین فرآیند سیلیکونی برش می خورد .ظاهر پوسته یا فلس مانند این سلول ها ویفر های 

 .است

سطح این ماژول ها روشن است،از خورشید حرارت کمتری جذب نموده و شامل مقاومت  به جهت اینکه      

در برخی منابع   این   ماژول  ها  بود. بازده الکتریکی کمتر و در نتیجه افت توان کمتری  را شاهد خواهیم 

٪اعلام شده است ۱۹شگاهی ودر منابع آزمای ٪۱۴تا ۱۲٪ و در برخی دیگر، ۱۶تا۱۳و در برخی دیگر ۱۲٪، 

 سال خواهد بود. ۲۵.عمر این ماژول ها نزدیک به 
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ارزانتراز مونو ٪۵۰تا۳۰این ماژول ها کاربرد کمتری نسبت به مونو کریستال ها داشته و به لحاظ هزینه کرد، 

 مترمربع میباشد ۸کیلووات ۱مساحت لازم برای هرهستند. کریستال ها 

سیستمی ،دارای معایب و مزایایی است و ماژول های خورشیدی نیز از این قاعده مستثنی  از آنجایی که هر          

      :،معایب و مزایای این نوع ماژول را درجدول زیر می آوریم ، لذا در ذیلنمی باشند 

 معایب                  مزایا               

 وزن زیاد                بازده خوب      

 ضخامت زیاد               پایداری خوب     

 انعطاف پذیری کم    استحکام فیزیکی خوب    

 پرهزینه  فرآیند تولید   عدم که بازده در کوتاه مدت 

 ماژول فیلم نازک: 

از مواد فتو ولتائیک به ضخامت چند لایه فیلم بسیار نازک  به صورت نشست یک ماژول هاتولید اینفرآیند کلی 

باشد.باز ده این ماژول  ،پلاستیک یا فلز می نانومتر تا چند صد میکرون روی بستر باضخامت کم از جنس شیشه 

رسد که کارایی آن را می توان  ٪می۳۰به حدود ٪و در گرانقیمت ترین نوع آن ۱۵تا۱۰بین    تجاری ثدر بح ها

نوع مختلف با نام   ۴ماژول ها درکرد. این،به دلیل سبکی آن  اشاره ،استفاده در فضا پیما ها و ماهواره ها به 

_ارسنید گالیوم  ۴_سلنید گالیوم اینیدوم مس  ۳ سولفید کادمیوم  _تلوراید کادمیوم_۲_سیلیکون آمورف ۱های:

از مترمربع ،فضا هستیم.  ۱۵نیازمند    کیلو وات۱ا، تولید هر لازم برای این نوع ماژول ه  تکرد. مساحاشاره 

 مزایای و معایب این نوع ماژول ها ،در جدول زیر آورده شده است:

 معایب                مزایا             

بازده و پایداری کم نسبت به اول   انعطاف پذیری بالا

 )راه اندازی( 

به فلزات سنگین و مضر  وابستگی  کم وزن 

 برای محیط زیست 

  امکان تولید به صورت نیمه شفاف 

  فرآیند تولید کم هزینه
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عدم نیاز به تابش مستقیم 

 خورشیدرنو

 

 محاسبه تعداد پنل ها :    

   جنس و راندمان تولید پنل و شرایط جوی منطقه دارد.به همین دلیل    پنل،بستگی به برای بدست آوردن        

تقسیم   ۹/۰در همان منطقه و ضریب اتلاف   تابش خورشید ر ضریب ساعت  موردنیاز مصرف را،ب  نمقدار توا

عدد صحیح بزرگتر .عدد بدست آمده را به بدست می آید  ، که باید  توسط پنل تولید گرددکرده تا وات پیک کلی 

برای بالابردن عمر مفید  است.تعداد پنل بیشتر ، گرد می کنیم عددی که بدست می دهد حداقل تعداد پنل مورد نیاز 

 باتری و عملکرد مفید سیستم است.

ندمان پنل  که از این میزان باتوجه به راوات برتر مربع است  ۱۰۰۰به زمین  ضریب  تابش خورشید        

                             وات بر متر مربع ،توان بدست می آید.۲۰۰تقریباً 

 جمع بندی ماژول ها : 

با  ، بتوانیم ماژول ها را در یک نگاه کلی بررسی کنیم  آنها را در جدول زیر برای آنکه

 موضوعات زیر جمع نمودیم: 

 مساحت لازم برای هر   بهره وری پنل  خورشیدی  پنل جنس 

 کیلووات     

 مترمربع ۷     ۱۳_۱۶٪         مونو کریستال  

 مترمربع ۸      ۱۲_٪۱۴           پلی کریستال  

 مترمربع ۱۵     ۶_۷٪_              سیلیکون آمورف  
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 فصل دوم 

 ذخیره کننده  •

                        باتری اسید سرب •

به همراه  باتری صفحه شبکه ای  •

 الکترولیت مایع  

 باتری اسید سرب_ژله ای  •

 با صفحات سطح مثبتباتری مجتمع  •

 باتری با صفحات گرد  •

 تعیین ظرفیت باتری •

 

 اینورتر •

 اینورتر موج سینوسی  •

 اینورتر موج سینوسی اصلاح شده  •

 اینورتر موج مربعی •

 محاسبه اینورتر  •

 شارژ کنترلر •
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 شارژکنترلر سری •

 شارژ کنترلر موازی  •

 باتری حد دشارژ  حفاظت •

 MPPشارژ کنترلر  •
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 ذخیره کننده: 

دارد. این ذخیره انرژی الکتریکی را ،در خود ذخیره کننده ،همانگونه که از نام آن پیدا است، ذخیره سازی     

کننده از اجزای جانبی ماژول های خورشیدی و کمک کننده در تولید انرژی الکتریکی پاک میباشد ، و معمولاً در 

لفی داشته ،که بر حسب ،شرایط آب و هوایی منطقه گردد. باتری ها انواع مختاین سیستم ها از،باتری استفاده می

گیرند.از انواع آن که  در این پروژه نام برده تواند داشته باشد،مورد استفاده قرار میو ویژگی هایی که باتری می، 

با صفحه های شبکه ای به همراه الکترولیت  باتری  ، می توان به باتری اسید سرب، اسید سرب ژله ایشده است 

ادامه به اشاره کرد که در باتری مجتمع با صفحات سطح مثبت،  باتری با صفحات گرد، ، )باتری مرطوب(مایع 

 ؛توضیح آن ها می پردازیم

 : باتری اسید سرب 

،از به هم پیوستن چند تک سلولی ،با ولتاژ نامی  ابتدا باید، ساختار باتری اسید سرب   را دانست که           

 و در یک محفظه قرار بگیرند.از این تک سلولی ها در کنارهم  تعدادیساخت آن ها،باید  ولت است، و برای ۲

به همراه الکترولیت مایع)باتری زیر مجموعه های این باتری می توان به باتری با صفحه شبکه ای ،   زا        

 به آن ها می پردازیم.برد. در ادامه  ،و باتری مجتمع نامباتری ژله ای، باتری با صفحات گرد  مرطوب، 

 : صفحه شبکه ای به همراه الکترولیت مایع)باتری مرطوب(باتری با 

و تولید کنندگان باتری خودرو نیز این نوع را تولید ، معروف هستند، این باتری ها به باتری خورشیدی هم        

برای در خودرو نیز استفاده می شوند، اما نکته ای که وجود دارد،این است که نوع خودرویی آن کنند زیرا می

در نوع خودرویی ،نازک بوده و هم  کار رفته  استفاده در سیستم خورشیدی مناسب نیست ؛چرا که صفحات به

تری داشته و سیکل بیشتری برای  باتری خورشیدی صفحات ضخیم ایجاد نمی کنند.چنین ولتاژ قطع ،مناسبی 

و طول عمر را پوشش داده و نکته بعدی این نوع باتری ها آن است که اسید کمتری استفاده شده شارژ و دشارژ 

 به همراه دارد. بالاتر و کاهش خوردگی را 

                                     باتری اسید سرب_ژله ای:

میباشد.نکاتی در مورد این باتری است که،اگر  ، نوع پیشرفته باتری های مرطوب این نوع باتری ها           

بخواهیم از این باتری ها،در سیستم استفاده کنیم باید حتماً از شارژ کنترلر هم استفاده گردد،دلیل این جمله هم، این 
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باتری متناسب باشد،تا  و ولتاژ قطع نیز باید ،با   بوده، شارژ حساس این باتری، به شدت به اضافه است که 

 . ،گازی تولید نشود درباتری

 نوع باتری از مزایای جدول زیر برخوردار میباشد؛این

 

 اسید سرب ژله ای  باتری  مزایای                     

نبود مشکل لایه بندی و کاهش 

 سولفاته شدن 

 برگشت پذیر سیکل های بیشترِ 

به طور کامل آب بندی بوده و در  

 هر مکانی قابل استفاده اند 

به تعمیر و نگهداری  بدون نیاز 

 هستند

خود خارج نکرده و در  گاز ار 

نداشته محیط هایی که تهویه مناسب 

 باشند به راحتی قابل استفاده اند

 

 

 

    :( OGIباتری مجتمع با صفحات مسطح مثبت)

مقایسه قیمت با  بوده و از لحاظ  با الکترولیت مایع این باتری ها        

. سیکل بازگشت پذیری این  تر استارزان 1دایره ای باتری های با صفحه 

 بالا قابل اطمینان هستند. نوع باتری بالا بوده و در جریان 

سیکل   ۴۵۰۰٪شارژ  ۳۰سیکل و  ۱۳۰۰دشارژ ٪ظرفیت ۷۵در         

مند تعمیر و  نیازسال یک بار ۵تا ۳دارند.  این باتری ها ،هر ،طول عمر 

 ی توصیه میشوند،زیرا با یک  برای مصارف خورشیدبوده و نگهداری 

 . کنندبسیار کوچک باتری را شارژ می  جریانِ  

 

 
 توضیح داده خواهد شد.  ادامه در 1
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    :( opzsوopzvانواعباتری با صفحات دایره ای یا گرد)

         

الکترولیت مایع و جداکننده که opzvدو نوع این نوع باتری ها در         

 شوند. که الکترولیت  ژله ای دارند تولید می opzsخاص دارند و 

و در شرایط  این باتری ها فقط برای سیستم  خورشیدی نبوده              

عملکرد  برای آنکه  اضطراری در سیستم های قدرت استفاده می شوند.  

چنین باتری هایی که طول عمر آنها  طولانی داشته باشیم، می توانیم از 

 ده کنیم. سال است،استفا ۲۰تا ۱۵بین 

تفاوتی که میان این دونوع باتری وجود دارد این است ؛که             

opzs هستند اما  ها هر نیم تا سه سال نیازمند تعمیر و نگهداری داری

opzv .ها نیازمند تعمیر و نگهداری داری دارند 

 

 ملاک انتخاب باتری 

 

       

 ملاک ها                                     

 طول عمر بالا قیمت مناسب نسبت به عملکردشان

 مقاومت جابجایی  تعمیر و نگه داری کم

دشارژ خود به خودی پایین و 

 بازدهی انرژی بالا 

 محافظ سلامتی و محیط زیست

  بتواند با جریان کم نیز شارژ گردد 
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 باتری در سیستم مستقل: شرایط انتخاب  

باتری هایی که در شبکه مستقل 
2
 استفاده می شوند،باید دارای شرایط زیر باشند؛ 

و بازدهی  _شارژ و دشارژ۳_طول عمر بالا ۲_تعمیر و نگهداری کم ۱
3
شوند _باجریان کم شارژ ۴بالا   

 _حافظ سلامتی و دوستدار محیط زیست باشد.۵

 اینورتر:

 .تعریف اینورتر آشنا می شویم ،بعد از آن به انواع آن می پردازیمابتدای این بحث باید با         

، که برق که وسیله ایست ،باید بگوییم بخواهیم اینورتر را تعریف کنیم   
4

DC   را از آرایه های فتو ولتائیک

به جریان استاندارد ،و آن را دریافت 
5

AC  منازل،استفاده  میگردد،تبدیل می کند. که در 

                                            دشونزیر تقسیم می دسته  ۳به ، ، به لحاظ تقسیم بندی فرکانس اینورترها           

 _اینورتر موج مربعی ۳_اینورتر موج سینوسی اصلاح شده  ۲_اینورتر موج سینوسی 

 _اینورتر موج سینوسی: ۱   

                                                      

تجهیزات الکترونیک قدرت  . برای عملکرد بر اساس مدولاسیون پهنای باند عمل می کنند اینورترهااین      

تر هستند  زیرا مدار هایشان پیچیده ،گرانبوده و در مقایسه این نوع اینورتر با،اینورتر های موج مربعی  مناسب 

 ر است. ت

 
 دهیم.ی در ادامه توضیح م 2
 همان بهره وری است  3
4 irect currentD 
5 lternative currentA 



 22 

 سینوسی اصلاح شده: _اینورترهای موج ۲

و برای بسیاری از تولید کنندگان این اینورتر را ،جایگزین اینورتر موج سینوسی می کنند        

 استفاده باید از تولیدکننده استعلام شده، یا به کاتالوگ های مربوطه مراجعه شود.

 

 مربعی : _اینورتر موج۳ 

برای تبدیل برق در این اینورتر ها، .،بسیار ارزان قیمت و معمول هستند این اینورتر ها،از لحاظ قیمت          

DC به برقAC هرتز۵۰با فرکانس
6

 . شود از یک ترانسفورماتور به  استفاده می، 

برق های حساسی که از  توصیه نمی شوند، چون دستگاهاین نوع از اینورترها،بازده بسیار پایینی داشته و          

 دارند. زیادیکنند، امکان آسیب این نوع اینورتر استفاده می

 

 معیار انتخاب اینورتر: 

توجه  پارامتر ولتاژ ورودی به اینورتر و توان خروجی از اینورتر ۲باید به برای انتخاب اینورتر                

 داشت.

        

منفصل ولتاژ ورودی در اینورتر های         
7

در نوع متصل مربوط به ولتاژ مربوط به باتری و

توان خروجی نیز،مربوط به حداکثر توانی است،که سیستم برای آن طراحی   پنل میباشد.

میشود،این توان در سیستم منفصل 
8
وات ۲۰۰،از 

9
 وات میباشد. ۳۰۰تا

 

 

 
 واحد فرکانس 6
 منابع آخر این پروژهبرای مطالعه بیشتر،ارجاع داده میشوید به  7
 سیستم ها ،درفصل های بعدی توضیح خواهیم داد  8
 واحد توان  9
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 شارژ کنترلر ها:     

که از شارژ بیش از حد باتری جلوگیری  شوند، استفاده می بدین منظور ها  این دستگاه                   

کنند ،به نام،دیود برگشتی استفاده میدیود ،از یکماژول ها    همچنین در این دستگاه ها برای صدمه ندیدن نمیاند، 

 کلی واساسی شارژ کنترلر ها به قرار زیر میباشد؛وظایف شود. از اتفاقات احتمالی جلوگیری تا 

 _حفاظت باتری از شارژ بیش از حد۲_شارژ بهینه باتری ۱  

 _حفاظت باتری از دشارژ بیش از حد۴گیری از دشارژهای ناخواسته _جلو ۳      

 _دادن اطلاعاتی همچون،میزان شارژ باتری در لحظه)بصورت درصدی( ۵      

_شارژ کنترلرهای موازی  ۲_شارژ کنترلرهای سری ۱زیر تقسیم میشوند؛  دسته کلی ۴شارژ کنترلر ها به 

 MPP_شارژ کنترلر های ۴_حفاظت حد دشارژ باتری ۳

 سری:شارژ کنترلر 

متوقف S1توسط رله قطع برسد یک شارژ کنترلر سری ،تزریق توان را توسط پنل،ولتاژ،به حد ولتاژ  زمانی که

 گردد.کند. به جهت جلوگیری از این اتفاق از شارژ کنترلر های با، رگولاتور دائمی استفاده میمی 
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    موازی:شارژکنترلر 

، توان ماژول را زمانی که نزدیک به ولتاژ قطع است کاهش یک شارژ کنترلر موازی، به صورت دائمی      

که استفاده نمی شود به مثابه به تولید توان ادامه می دهد،این توان تولیدی ،همچنان می دهد،اما چون ماژول 

،چون این مقدار ناچیز است ،صدمه ای به ،ماژول  حرارت تبدیل میشود، جریان اتصال کوتاه عمل نموده و به 

  و ایمن ،برای شارژ باتری میباشدوارد ننموده و روشی مناسب 
 

          

 حفاظت حد دشارژ باتری:

در شارژ  یک حفاظت کننده حد دشارژ باتری با رله هایی که بار الکتریکی را از باتری جدا می کند         

۴_ ۸  درشکلs1و۴_۷و۴_۶درشکلs2کنترلر ها تعبیه شده است)
10
. 

 
 بعدی آورده خواهد شد. مبحثدر ۴_۸شکل  10
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درجه حرارت هستند، که درجه حرارت  محیط را اندازه گیری  شارژ کنترلر های مدرن ،تجهیز به حسگر داخلی 

 گیرند.می 

و حرارت هر این دو دستگاه  گیرند، به طور طبیعی ،باتری ها در مجاورت شارژ کنترلر ها،قرار می       

 هستند.نزدیک به 

جریانی کوچک وفق دهند ،هم در طرف بار و هم در   شارژ کنترلرها  ،می توانند خودرا بایک محدوده       

 .. طرف ماژول های خورشیدی 

در داخل آن تعبیه  می شود.معمولاً فیوز مناسب  ظت از ادوات الکترونیک قدرت خاص، یکبه جهت حفا       

 گردد.مشابه بر ای عملکرد فیوز تنظیم میمقادیر محدود و 

 

11 :شارژ کنترلر    
MPPT 

 می کند،بنابراین آرایه فتوولتائیک را تعیینچون ولتاژ باتری،نقطه کار روی منحنی مشخصه              
12

pv 

سری و موازی نقطه بهینه را در استفاده از ماکزیمم    کار نمی کند، شارژ کنترلرهای MPPTاغلب در نقطه

از ارایه در یافتی  انرژی
13
 خورشیدی به ما نمی دهند. 

باتری ،شدت تابش،درجه   ژبه ولتابسته درصد می تواند باشد)۴۰تا۱۰توان مقداری در حدود  تلفاتاین   

تنظیم شده DC/DCچرا که از یک مبدل  ،این مشکل حل خواهد شد.حرارت(بااستفاده از این شارژ کنترلرها 

منحنی مشخصه  دقیقه یک بار از ۵انجام می شود،که تقریبا"هرMPPTشارژ کنترلراست.رگولاسیون توسط ، 

به گونه ای تنظیم DC/DCمبدل را تعیین می کند.بنابراین MPPTعبور کرده و توان pvآرایه جریان_ولتاژ ِ

 ،که توان بهینه را از آرایه دریافت و آن را با ولتاژ شارژ باتری تنظیم می کند. شود می

 

 

 

 

11  Power Point Tracking): 
 
12 hoto votaicP 
 نوع آرایش پنل های خورشیدی را گویند. 13



 26 

 

 

ردیاب است.استفاده از یک ٪۹۶تا۹۰مقداری در حدود  DC/DCیک مبدلبازدهی 
14

MPPT   در سیستم های با

آن در سیستم های کمتراز این مقدار ،آورده سیستم از تلفات وات توجیه اقتصادی دارد،چراکه ۲۰۰تولید بیش از 

در و ازآنجایی که این شارژکنترلرها گران قیمت هستند،به لحاظ اقتصادی  و هیچ توجیه اقتصادی ندارد بوده  کمتر

 .گردد وات توصیه نمی۵۰۰توان کمتراز  دباز تولیسیستم های 

 

 

 

 

 

 
 درفصل بعد به همراه استراکچر ها توضیح داده خواهند شد.  14
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 فصل سوم: 

 استراکچرها •

 دنبال کننده ها یا ردیاب ها  •
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استراکچرها 
15 

در ایران با توجه به  نگهدارنده پنل ها بوده واین تجهیز ،            

 شوند. ساخته می((16))ساتبا استاندارد

یا محل نصب یا سایه  17استراکچرها باتوجه به نوع نصب         

ثابت،متغیر،هوشمند نصب درمحل نصب،در انواع مختلف ازجمله  داشتن

 می شود.انجام

 استراکچر ثابت        

،قابلیت تغییر  در این نوع استراکچر ها ،چون بعداز نصب              

 ، باید بهترین موقعیت که در ایران معمولابًه سمت جنوب،زاویه را نداریم

درجه  ۳۰تا۲۰بین استفاده میگردد،زاویه ای  باتوجه به منطقه جغرافیایی 

در محل مورد نظر  قرار می دهیم .این نوع استراکچر هابه کمک بتن،

 کنیم. محکم می 

              

 
 کنند. تلقی می  تجهیز یکدر برخی منابع استراکچر و ردیاب را  15
 وبهره وری انرژی برق های تجدید پذیر سازمان انرژی  16
 روبام تخت،روبام شیربامی،یا برروی زمین  17
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 : استراکچر متغیر

و باتوجه به   درجه را دارند،  ۶۰درجه تا ۱۰این استراکچر ها قابلیت تغییر زاویه از          

،می باید بهترین محل را انتخاب کرده و استراکچر را تغییر زاویه خورشید درفصل مختلف سال 

یشتراز ،روش استراکچر ثابت می  ٪ب۲۰.بازده یا راندمان این روش درهمان محل نصب کنیم 

 باشد. 

 

  

 استراکچر هوشمند: 

موقعیت پنل محاسبه و در آن روش بهترینشوند. می   عدی، ودوبُعدی تقسیماین روش،خود به دونوع یک بُ        

٪نسبت به روش متغیر افزایش پیدا می ۳۰تا۱۵.در این روش بازده حرکت آن پنل جابجا می گردد باتوجه به نوع 

در همه جا از این روش استفاده نمی شود مگر آنکه دارای محدودیت فضا و کند،اما چون مقرون به صرفه نیست 

 وزن باشیم.
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 : ردیاب ها یا دنبال کنند ها

و دومحوره یک محوره وع ن۲،بر این ردیاب ها              
18
یر  تغیدهیم.با توضیح می  ادامهد که در هستن 

پرتوهای معنی که ،اگر بخواهیم کند.به اینتغییر میروزها ،در هر منطقه ای ،زاویه بهینه نصب پنل خورشیدی 

عمود بر پنل خورشیدی باشد،پنل باید هرروز دریک زاویه قرار  نورخورشید در هر ظهر خورشیدی 

                                       ندشومحوره شمالی _جنوبی استفاده می منظور از ردیاب های یکگیرد.بدین 

 ردیاب های شرقی _غربی: 

تا  این ردیاب ها از زمان طلوع خورشیدها غروب خورشید،مسیر حرکتی خورشید را دنبال نموده            

است که دارای  برسد.ازمزایای سیستم های فتوولتائیک استفاده نکردن از ادواتی انرژی بیشتری به سطح پنل ها 

استهلاک و خرابی خاص خود را داشته و استفاده از ردیاب ها را قطعات مکانیکی است چرا که این دستگاه ها 

 در کشور منطقی نمی دانیم.

 

 

 

 
 میباشد  تلفیقی از دونوع شمالی_جنوبی وشرقی_غربی  18
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 : فصل چهارم

 سیستم اتصال  •

 DCکابل اصلی  •

 ACکابل اتصال •

 کابل ها دیگر  •

 کلید اصلی  •

 کلید های قطع کننده جریان متناوب •

 کلید مینیاتوری  •

 کلید نشتی زمین  •
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 سیستم اتصال: 

، چون اگر اتصال کابل های ماژول  مطلب جزو مهم ترین مطالب فصل ها میباشد این               

زی جرقه و آتش سونگردد، باعث ایجاد با دقت انجام و سایر کابل های مورد استفاده 

 نوع زیر میباشند؛ ۴میشود.سیستم های اتصال بر 

 _ترمینال پیجی  ۱    

 کابل  _ترمینال های اتصال ۲    

 _ترمینال با کلمپ فنری۳    

 کانکتورهای نری و مادگی( _اتصال نری و مادگی )۴     
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و اطمینان بیشتری نسبت به اتصالات داشته  برای آنکه اتصالات ساده تر و سرعت کار بالا برود          

میلی اهم ،چنانچه جریان  ۵کنیم، از طرفی آیت روش با مقاومت کمتر از روش نری و مادگی استفاده می،ازباشیم

 ولت داریم .  ۰/ ۰۲۵آمپر باشد افت ولتاژی حدود ۵

بوده که اکثر ماژول های خورشیدی در سرتاسر جهان MC4از نوعبینیم که در شکل زیر می کانکتورهایی      

 .  کم کاربرد ترندوجود دارد اما T_LOCKو MC3از آن بهره میبرند،کانکتورهای دیگری مثل 

 DCاصلیکابل 

شود،و می توان از کابل با  و اینورتر استفاده میکابل ها،برای اتصال بین جعبه تقسیماین         

جعبه تقسیماستفاده گردد.اگی NYMیاNYYباکدهایpvcروکش
19

قرار بگیرد،باید کابل از داخل در محیط بیرون  

شود.ترجیحاً برای قطب های مثبت و منفی از کابل های تک رشته ای مستقل استفاده مقاوم عبور داده UVلوله 

 گردد. 

 AC کابل اصلی

رشته ای و ۵کابل فاز باید از۳ها ،اینورتر را به شبکه برق متصل می کند.برای سیستم های کابلاین            

 می باشند. NYCWY،NYY،NYMکابل ها مورد استفاده ،ازنوع  رشته ای استفاده گردد ۳برای تک فاز از کابل

 

 دیگر کابل ها 

 استفاده،ویژگی،اندازه در جدول زیر آورده شده  است؛،با محل از دیگر کابل ها

 کابل اندازه      محل استفاده         ویژگی        نوع کابل      

PV     برای فضای سیم تک رسانای عایق بندی شده

درجه نقاط  ۹۰،مجاز برای بیرونی

خشک  ،نقاط درجه سانتی گراد۱۵۰مر،طوب،

،غلاف حفاظت  مسی رشته ای  رسانای

،uvرنگ بندی مثبتDC،منفی سیاه قرمز 

 های کشیده شده در منازل سایر اتصالات  سیم

.برای  pvدر معرض هوار ،برای آرایه 

ترجیح داده  USE_2کاربری رو باز به کابل

 ،الزام به ایجاد کانال ندارد میشود

۱۰AWG 

USE_2   سیم تک رسانای عایق بندی برای بیرون

درجه سانتی گراد مکان  ۹۰،مجاز برای 

رسانای جامد یا رشته ای  مرطوب و خشک،

مس یا آلومینیوم   شبا روک،آلومینیوم مسی 

 UVدر مقابلباغلاف  محافظ 

کمتر،انواع  با تحمل گرمایی  pvجایگزین سیم 

رسانای جامد مثل رسانای سیمی رشته ای  

نیست در مجرا نصب  نیست.لازم انعطاف پذیر 

 گردد 

۱۰AWG 

 
 در فصل بعد توضیح داده می شود.  19
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THWN_2  درجه   ۹۰سیم عایق بندی شده ی مجاز برای

سانتی گراد درنقاط مرطوب و خشک جامد با  

 رشته ای ،حفاظت فرابنفش ندارد 

اتصالات از ارائه به اجزای سطح زمین و بین  

مجرا قرار    روشونسطح زمین،باید در   اجزای

 گیرد 

۱۰AWG 

 زمین 
،رسانای جامد لخت)بدون  مسی، ن زمیوسیم 

 رشته ای سبز عایق بندی شده  عایق(یا رسانای 

سیم جامد لخت برای زمین کردن اجزای فلزی 

و برای مسیر های روباز به زمین  آرایه  

مورد استفاده درون  سیستم،سیم عایق بندی شده 

 مجرا 

۶AWG 

UF   مستقیم.  برای دفن کابل تغذیه ی زیر زمینی

 مسی جامد  رسانای

مسیر زیر زمینی بین  خانه و آرایه های نصب 

روی زمین.شاید درون مجرا قرار   شده 

 گیرد،اما برای دفن لازم نیست 

۱۰AWG 

 

 کلید اصلی: 

،اینورتر را از تولیدکننده  این نوع کلید ،در زمان وقوع خطا ،یا برای انجام عملیات تعمیر ونگه داری        

یک ،برای ساختمان ها  PVسیستم های نصب الکتریکی IEC60364_7_712استاندارد کند.براساسجدا میماژول 

حداکثر جریان اتصال کوتاه  ولتاژ مدار باز ماکزیمم سیستم و باید برایکلید برای جداسازی، الزامی است.این کلید 

کلید معمولاً،در جعبه نکند.محل قرار گیری این تعیین گردد و فرمان قطع به اشتباه صادر STCسیستم،تحت شرایط 

تقسیم
20
 .می باشد 

 

 ACکلید های قطع کننده 

یک جدا  کننده دیگر،مورد چنانچه اینورتر در محلی جدا،نصب شود، پل بوده و ۲کلید ها باید  این نوع          

 . نیاز است

 

 :کلید مینیاتوری

از  pvوجداسازی سیستم  است که می تواند حفاظت اضافه جریان را برعهده داشته کلید، کلیدی  این           

 یا اتصال کوتاه انجام دهد.شبکه را به هنگام اضافه جریان 

 

 
 فصل بعد در مورد جعبه تقسیم ها صحبت به میان خواهد آمد.  20
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 : کلید نشتی زمین

از هادی رفت و برگشت مدار را مانیتور میکند، باید جریان رفت  گذرنده کلید،جریان این           

بیش از    ندو جریا اگر اختلاف بین .،قانون ولتاژ_ گره(با جریان برگشت برابر باشد)برطبق

دهد که  اتفاق زمانی رخ می . این ثانیه مدار را قطع میکند ۲/۰طولدر  این کلیدمیلی آمپر باشد ۳۰

به یکی از هادی ها ایجاد شده خطای عایقی رخ داده باشد یا اتصال آرت یا اتصال بدن یا جسمی  

 باشد. 
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 فصل پنجم: 

 

 ACجعبه تقسیم •

 DCجعبه تقسیم •
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 : )سیستم اینورتر رشته ای(DCتقسیمجعبه  

رشته های سری چند ماژول را به طوری موازی وصل جعبه ترکیب ها این امکان را به شما می دهند          

کننده های    بکنند. ترکیمینیمم را که تا پایین به صورت قطعات سطح زمین می روند   هاییکنید تا تعداد سیم 

.پیکر بندی اساسی یک برای سیستم های قطع سریع نیز عمل می کنند قطع کننده  دارای قابلیت قطع به عنوان 

مشابه است .کابل های مستقر در خانه از کوچک  یک پنل الکتریکی فرعی یا جعبه مدار شکن  جعبه ترکیب یا

 آرایه به یک در جعبه وصل می شوند .سیم زمینباس بار خنثی فیوز ویک شکن هایرشته های سری به مدار 

خانگی pvسیستم های  می کند ،وصل می شود. در اکثرزمین نیزقلاب زمین یا باس بار زمین کردن ،که جعبه را 

،به علاوه ی سیم کشی ار و یک سیم زمین،سیم های خروجی شامل یک سیم مثبت )حامل جریان(،یک سیم منفی 

 می شوند.جعبه کننرل قطع سریع 

 
 :سیستم های میکرو اینورتری((ACتقسیمجعبه  
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آرایه را  زمینوسیمACنوعی کابل اصلی سیستم میکرو اینورتری  آرایه روی یکجعبه تقسیمیک                 

 است)حامل جریاناستاندارد،سیم های خروجی شامل دو سیم مثبت)ولت ۲۴۰کشی تک فازکند.با سیمدریافت می

به جعبه فلزی وصل شوند تا   بازو های زمینسیم .زمینیک سیم خنثی، ویک سیم ولت است؛ ۱۲۰هرکدام حامل که

 کنند. آن را زمین
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 فصل ششم: 

 انواع پمپ خورشیدی •

 پمپ آب خورشیدی با باتری  •

جریان متناوب بدون خورشیدی  پمپ آب •

 باتری 

  جریان مستقیم بدون باتریپمپ آب  •
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 آب خورشیدی: انواع پمپ 

الکترو پمپ ها   گونه ای از   کفکش    خورشیدی،    پمپ آب خورشیدی یا نام دیگر آن                       

این تجهیزات ،در ، که انرژی مورد نیاز خود را از ، پنل های خورشیدی تامین می کند. از موارد استفاده   است

.این  شهر امکان نداشته باشد یا هزینه تامین برق مصرفی بالا باشد مکان هایی است که دسترسی به شبکه برق ِ

برق خورشیدی  الکتروپمپ معمولی به همراه یک پکیجپک خورشیدی متشکل از ،یک 
21

دارد است ،که توانایی 

ر نوع هستند به قرا ۳از انواع پمپ های خورشیدی که  در شبانه روز برق فرآیند پمپاژ آب را تامین نماید. که

 زیر معرفی میشوند؛

 _پمپ آب خورشیدی با باتری خورشیدی۱  

 جریان مستقیم)بدن باتری خورشیدی(_پمپ آب خورشیدی ۲ 

 جریان متناوب )بدون باتری خورشیدی(پمپ آب خورشیدی ۳

 که در ادامه توضیح می دهیم  

 پمپ آب خورشیدی با باتری خورشیدی:

،وظیفه تولید پک کامل برق خورشیدی بوده که در طول روز پنل ها  پمپ ها ،متشکل از یک   این نوع از       

انرژی و باتری یا باتری ها 
22

ها،کنترل فرآیند شارژ  وظیفه ذخیره انرژی بر عهده دارند. وظیفه شارژ کنترلر 

شهر ، انرژی ذخیره شده درباتری را به برق باتری و اینورتر های تمام سینوسی 
23

ل و به پمپ اعمال می  تبدی

نمود. فاز نیز استفاده   ۳، دارای باتری بوده و ازنوع تکفاز می باشند،اما می توان از پمپ پمپ ها   رنماید. بیشت

توان با دانستن اسب بخار پمپ و تعداد موجود در بازار بوده و میمعمولی ودر این روش پمپ استفاده شده پمپ 

ساعات کاری آن ،پکیج 
24

کرد.مزایا و معایب این طرح ،در  را محاسبه نموده و آن را برای نصب خریداری 

 جدول زیر آورده شده است. 

 معایب             مزایا         

توان در ساعات تاریکی ،فرآیند  می

پمپاژ آب را به کمک باتری انجام  

 داد. 

قیمت این نوع پمپ ها از دومدل  

 دیگر ،گران تر است 

 
 می باشد. منظور از برق خورشیدی همان پنل و متعلقاتش  21
 توانبنا به ظرفیت تعیین شده  22
 هرتز میباشد ۵۰ولت و فرکانس ۲۲۰برق شهر در ایران 23
 پکیج ها شامل تعداد پنل ها و باتری و اینورتر ها میباشد. 24
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هرپمپی را به پمپ  می توان 

 خورشیدی تبدیل نمود

عمر مفید باتری  

و باتری  سال است ۳تاAGM۲های

25
GEL سال می باشد.۵تا 

در روز های ابری به کمک باتری  

می تواند به فعالیت خود پشتیبان 

 ،ادامه دهد 

٪هزینه کل سیستم ۵۰هزینه باتری

 است

در برخی از پکیج ها می توان از  

برای شارژ باتری  دیزل ژنراتور 

 ها در روز های ابری استفاده کرد. 

بیشتر مناسب پمپ های تک فاز  

 است

 

 

 آب خورشیدی جریان متناوب بدون باتری: پمپ 

کنند.انرژی  علی الخصوص ،ظهر می توانند فعالیت این نوع پمپ ها فقط در ساعات روشنایی روز       

،به شود.وقتی نور افتاب اینورتر کنترل دور موتور،تامین میخورشیدی و الکتریکی این پمپ ها از پنل های 

پمپ بیشتر می شود و توان مورد نیاز،برای راه اندازی  پنل از توان خروجی ، اندازه کافی به سطح پنل تابیده شود

 مدت زمانی به مقدار نامی خود می رسد. الکتروپمپ با دور پایین شروع به کارنموده و پس از گذشت 

وچنانچه تهیه  نمودید نیاز به تعویض آن  ندارید. پمپ مورد استفاده در این روش نیز مانند روش قبل بوده         

 اشاره کرد.از مزایا و معایب آن می توان به موارد زیر 

 معایب             مزایا           

قیمت تمام شده این نوع پمپ ها  

 ،پایین است نسبت به سایر مدل ها 

فقط در ساعاتی که نور خورشید 

 است قابل  استفاده اند

عدم استفاده از باتری طول عمر  

می  سال افزایش ۲۰پکیج را تا 

 دهد. 

تلفات این نوع ،به دلیل استفاده از  

به نسبت جریان مستقیم ها  اینورتر  

 بیشتر است 

 
25 AGMسربی است وGELهمان ژله ای است 
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فاز   ۳می توان از پمپ تک فاز و 

 استفاده کرد

به دلیل محدودیت توان در 

اینورترهای کنترل دور  

بخار پمپ ها حداکثر  موتور،اسب 

 است ۶الی ۵

شرایط نگه داری ،به دلیل نبود  

 باتری ساده تراست 

 

 

 پمپ آب جریان مستقیم بدون باتری: 

در این روش ،پمپ آب از نوع جریان مستقیم بوده و به صورت مستقیم و یا به کمک درایو به     

ل استفاده نکردن از اینورتر در این روش تلفات کم شده و شود.به دلیپنل خورشیدی وصل می 

های معمولی شود با پمپ که در این روش استفاده می یابد.پمپی عمر مفید سیستم افزایش می  

 توان پمپ آب معمولی را تبدیل به پمپ خورشیدی نمود.  متفاوت بوده و نمی 

 در جدول ذیل مزایا و معایب این روش را می خوانیم.    

 معایب             مزایا         

طول عمر این روش از روش 

  ۲۵های قبلی بیشتر بوده و تا

 سال هم می رسد. 

در مدل  دارای درایو ،هزینه  

از پمپ جریان  تمام شده 

 متناوب بیشتر است 

نور  فقط در ساعاتی که  کم تر است مدل تلفات در این 

می توانیم از   خورشید داریم

 این روش استفاده کنیم 

شرایط نگه داری به دلیل نبود  

 باتری ساده تر است 
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هزینه تمام شده این مدل بدون  

از سایر مدل تر درایو ،ارزان

 هاست 

 

به راحتی می توان پمپ ها تا  

اسب بخار را راه اندازی  ۶۰

 نمود.
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   فصل هفتم:

 

 شماتیک کلی سیستم مستقل از شبکه   •

 سیستم مستقل از شبکه •

 کاربردهای سیستم مستقل از شبکه •

 ل به شبکهصسیستم مت •

شماتیک کلی سیستم متصل به    •

 شبکه  

روزانه روش کلی جهت تعیین بار  •

  مسیست

روش کلی جهت تعیین اندازه و  •

 pvآرایه  زاویه

 جدول از بار روزانه وسایل  •

زاویه های شهرهای مختلف جدول  •

 ماه سال ۱۲در 
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 شماتیک سیستم مستقل از شبکه 
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 سیستم مستقل از شبکه:     

سخت باشد،یا هزینه تاسیس پست یا یا دسترسی  این سیستم ها، در محل هایی که دسترسی به شبکه نداریم       

،باید توجه داشت  برای طراحی این سیستم هامیگردد، ،مقرون به صرفه نباشد از این سیستم ها استفاده نیرو گاه  

باید مدل بار را داشته باشند،هم چنینDCوACتغذیه بارهای  تهستند قابلی،که علاوه براینکه مجزا 
26
  و کل توان 

 .ظرفیت آنها بر همین اساس تعیین میگرددو  محاسبه گردد،زیرا تعداد ماژول ها شبانه روز مورد نیاز 

و مجهز به یک ذخیره ساز مطمئن و مناسب شوند و این این سیستم ها باید بتوانند تمام توان را تامین نموده     

 قابلیت تغذیه کل باررا داشته  باشد،ذخیره ساز باید 

عدم نیاز به تعمیر و نگهداری مداوم،عدم شبکه سراسری برق، از مزایای این سیستم می توان به عدم نیاز به    

 به ویژه در مناطق صعب العبور،و طول عمر مناسب آن ها اشاره کرد. ز به سوخت نیا

 

 

 

 ها: کاربرد 

 .سیستم های تلفن همراه ،برروی خودرو های مسافرتی۳           دوربین آتی مداربسته  .1

 .کابین های کوهستانی)تله کابین( ۴     سیستم های روشنایی خیابانی و پارکی .2

،دستگاه های بلیط  sos.تلفن های ۶و منازل مسافرتی      اویلا ه .برق رسانی به ۵

نظارتی_ترافیکی ،ایستگاه های مخابراتی و سایر  کاربرد های  ها سیستمپارکینگ 

.سیستم پمپ خورشیدی برای آب آشامیدنی ،زراعی و ۷                    دوراز شبکه

 حفاظت کاتود یک خط لوله  .سیستم ۸                                    آب شیرین کن ها

 

 
 مربعی یا هرمدل دیگر از بار سینوسی،سینوسی اصلاح شده ،یا  26
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   های متصل به شبکه:سیستم 

به دو طریق اتصال مستقیم به شبکهتصل به شبکه سیستم های م     
27

و اتصال به شبکه سراسری  

 از طریق شبکه خانگی را داریم 

توانند به طور موازی و همزمان به با شبکه سرای  ،میسیستم های متصل به شبکه به طور کلی      

 که برق   است،کنند.یکی از اجزای اصلی این سیستم ها،مبدل الکترونیک قدرت برق،توان تولید 

DC فرکانس شبکه برق بهتولید توسط آرایه ها را متناسب با ولتاژ وAC  تبدیل نموده و درصورتیکه

توان تولیدی توسط شبکه ،قطع گردد باید  ی نماید.چنانچه نیاز نباشد آن را به طور خودکار قطع م

 توسط پنل نیز،تولید متوقف گردد.

می باشند،از مزایای  سیستم های متصل به شبکه به دو دسته باذخیره کننده و بدون ذخیره کننده      

عدم نیاز به تجهیزات جانبیِ  اندازی آسان،بازدهی بالا و این سیستم ها می توان به،نصب و راه 

 .  پیچیده، درصورت نیاز،عدم نیاز به باتری جهت ذخیره الکتریکی را نام برد 

،از روز که  در خانه های مسکونی باید از ذخیره کننده ،استفاده شود،زیرا بار مصرفی در شب     

داریم باید پنل تولید   روز های بارانی  ، ،واز طرفی چون قابلیت استفاده از نور را دارد بیشتر است 

 داشته  باشد،پس نیازمند ذخیره کننده هستیم. 

 

 

 

 

 

 
 مثل نیرو گاه های خورشیدی 27
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 شماتیک سیستم متصل به شبکه     

 روزانه سیستم:  روش کلی  جهت تعیین بار

 مراحل زیر را باید انجام داد؛ pvبار روزانه سیستم های برای تعیین      

 مشخص کردن بارهایی که به سیستم متصل اند.  .1

روزانه برای هربار)برای برخی از بارها ساعت کارکرد  تعیین ولتاژ،جریان،توان و ساعت های کارکرد  .2

ممکن است روزانه،ماهانه ویا فصلی متغیر باشد
28

باید به طور متوسط روزانه گزارش  ،اگر چنین بود 

 (شود.

 DCاز بارهای ACجداسازی بارهای  .3

 
 .مانند کولر که فصلی استفاده میگردد  28
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د  تعیین آمپر ساعت روزانه به طور متوسط برای هر بار از روی اطلاعات جریان و ساعات کارکر .4

و اگر ماه به ماه تغییر کند باید هفته ،چنانچه ساعات کارکرد روزانه در طول هفته متغیر باشد باید برای 

 .بار ماهیانه محاسبه شود

که تمام بارها ،در یک ولتاژ معین و مشابه طمینان حاصل کنید ،اDCاز مجموع آمپر ساعت  بارهای  .5

نیاز می شود و باید آمپر   DCولتاژ متفاوتی داشته باشند ،به یک مبدل DCبرخی بارهای هستندواگر 

 ساعت ورودی این بارها نیز محاسبه گردد.

از روی جریان ورودی DCتعیین میشود و آمپر ساعت  به اینورتر DC،جریان ورودیACبرای بارهای  .6

DCیین میشود. تع 

و آمپر ساعت بار  ACباید جمع آمپر ساعت  ،بارهای برای آنکه آمپر ساعت روزانه کل را بدست بیاوریم  .7

DC باتری تقسیم نماییم.را به مجموع راندمان سیم کشی و راندمان 

.توان بارهای منفرد نیاز خواهد شد برای  سایز مورد نیاز اینورتر را مشخص می نماید AC،توان کل بار .8

 بارها.  بهسیم کشی اندازه 

درسیم کشی از ضرب جریان در افت ولتاژ از دست رفته  توان        
29
برای  افت  به دست می آید،  

می باید تلفات موجود در شارژ و دشارژ  ٪معقول بوده و اگر سیمی شامل باتری ذخیره کننده باشد ۲ولتاژ 

 باتری محاسبه شود.

 استفاده میشود،وات آن ها در جدول زیر آورده شده است.  در خانه  وسایلی که از ، در برخی منابع       

 

 :pvتعیین اندازه  و زاویه آرایه روش کلی جهت 

ماه از سال  با تقسیم آمپر ساعت بار  برای هر  طرح.تعیین جریان ۱

 . تصحیح شده بر متوسط  ساعات اوج خورشید برای هرماه

 هرزاویه. .تعیین بدترین)بزرگترین جریان طرح(برای ۲

،زاویه ای را که به کمترین جریان  برای نصب آرایه به صورت ثابت   .۳

 طراحی منجر می گردد ،انتخاب کنید.

 
 توان 29
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برای ردیاب یک   چنانچه بنا بود از ردیاب استفاده کنیم جریان طرح را  .۴

 می کنیم. محوره و دو محوره تعیین 

ریب تنزل  را با تقسیم جریان طرح بر ض  جریان آرایه . تعیین کنید۵

 ماژول 

انتخاب ماژول که در دما و درخشندگی مورد نظر توان خروجی کافی  .۶

 مورد نیاز سیستم را تامین کند .  را داشته و بتواند توان

شده آرایه بر جریان نامی  تصحیحبا تقسیم جریان  اژول هاتعیین تعداد م  .۷

مهندس   به نظرکردن آن عدد به سمت پایین یا بالا بسته   رُندماژول و 

 .دارد

تعیین تعداد ماژول هایی که باید به طور سری به هم وصل شوند با    .۸

به ولتاژ ماژول همان ولتاژی که در آن توان مورد نیاز تقسیم ولتاژ سیستم 

 سمتبه سیستم را تامین می نماید در این مورد همیشه ضروری است که  

 . ند کنیمرُ  بالا

. تعیین تعداد ماژول های کل ضرب تعداد ماژول های موازی در تعداد ۹

 سری بدست می آید  ماژول های

 

 

 

 

 جدول وات مصرفی هر وسیله موجود در منزل:
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 : ماه سال ۱۲ایران در ،در شهرهای مختلف  پنل  زوایای مناسب
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 فصل هشتم: 

نقشه کشی های سیستم   •

 فتوولتائیک

دسته بندی نرم افزارهای موجود   •

 برای طراحی 

 نرم افزار های محاسباتی  •

مرحله به نرم افزار های تحلیلی  •

 مرحله 

 pvsافزارنرم  •

 pvsystافزارنرم  •

 نرم افزار شبیه سازی  •

 نرم افزار اطلاعاتی و جانبی •
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 نقشه کشی سیستم فتوولتائیک: 

 تهیه شود و باید اطلاعات زیر را شامل گردد؛برای نقشه کشی  یک سیم کشی تک خطی       

 نوع، تعداد آرایه ها و رشته هامشخصات کلی آرایه ها: الف(  .1

 تعداد آرایه ها در هر رشتهب(                                

 نوع آن(مشخصات کابل رشته و اندازه و ففتوولتائیک: الاطلاعات رشته  .2

رشته)نوع و مقدار اسمی                                                    ب(مشخصات وسیله حفاظتی اضافه جریان                                       

 ولتاژ و جریان( 

 ج(نوع دیود سد کننده                                             

 مشخصات کابل اصلی ارایه)اندازه و نوع( الف(جزئیات الکتریکی آرایه ها:  .3

 آرایه ب( محل های  جعبه اتصال                                             

                                                      اضافه جریان آرایه ،نوع و محل و مقدار نانی ولتاژ وج(وسایل حفاظتی 

 جریان آن ها

 زمین کردن و حفاظت اضافه ولتاژ:  .4

 زمین،اندازه و اتصال آن ها   های رسانهجزئیات کل  الف(                                  

 صاعقه حفاظتب(جزئیات هریک از اتصالات به سامانه                                  

                شده برای حفاظت ضربه ولتاژ که شامل  نصب   هر وسیله (جزئیاتج                                     

 . است نامی،نوع و مقدار محل

 ACجریانالف(محل،نوع و مقدار نانی وسیله حفاظتی اضافه  :ACکنندهمحل و نوع و مقدار قطع  .5

 ب(محل،نوع و مقدارنامی وسیله جریان نشتی                                           

 موجود برای طراحی یک سیستم: دسته بندی نرم افزار های 

نصب نمود باید شرایطی را در نظر گرفت و از طرفی ،با  برای آن که بتوان سیستم خورشیدی،               

،برای تلفن های همراه  پیشرفت تکنولوژی ،نرم افزارهایی برای طراحی سیستم های فتوولتائیک  

اشاره خواهیم کرد ،تقسیم  ،که در ذیل به آنهادسته کلی  ۶کامپیوتر و لب تاب طراحی گردیده  است که به هوشمند، 

 شده اند؛ 
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.نرم افزار ۴افزارهای شبیه سازی .نرم ۳.نرم افزار های تحلیلی مرحله به مرحله ۲.نرم افزار های محاسباتی ۱

 . نرم افزار های شبیه سازی اینترنتی ۶.نرم افزار های تفسیری ۵های اطلاعاتی و جانبی 

 .نرم افزار محاسباتی: ۱

روش های آماری ،در کنند و براساس  ،تقریبی را برای سیستم مورد نظر ارائه مینرم افزار هااین گونه          

ودر بسیاری از موارد قابلیت تغییر وجود  ،سرعت محاسبه این نرم افزار ها بالا بوده محاسبات ،بنا شده اند

 به؛ندارد.از این دست نرم افزار ها می توان 

PVF_CHART,NSOL RETSCREEN,به رد.در این جا اشاره کPVF_CHART  بصورت مختصر اشاره ای

 خواهیم نمود.

ناحیه در کتابخانه ۳۰۰مشخصات بیش از این نرم افزار عملکرد سیستم را بصورت ماهانه تخمین می زند و     

 قابلیت محاسبات اقتصادی و بازگشت سرمایه را دارد. و آن گنجانده شده است 

 

 تحلیلی مرحله به مرحله: .نرم افزارهای ۲

 گردند.رفتار سیستم ،برمبنای داده های جغرافیاییمورد استفاده واقع می افزارها،بصورت گسترده  این نرم       

ها ،زمان بیشتری برای انجام  نتیجه جمع آوری داده های ساعتی است می باشد.این نرم افزار ،که معمولاً 

ته و نسبت به نرم افزار های محاسباتی قابل انعطاف تر هستند.این نرم افزارها عبارتند  محاسبات خود نیاز داش

   از؛ 

Pvsol,Pv Pv design pro,someone,3d solar welt,Homer,Pv cod,Pvs,DASTPVPS,Greenbush,

sol DIMSolar pro,RAPSLM,express,Pvsyst, 

 آشنا می شویم؛PVSYSTو PVSبا نرم افزارهای 
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 : pvsافزارنرم 

خورشیدی ،این نرم افزار می باشد که توسط موسسه افزار های یکی از نرم افزار های تحلیلی در بازار نرم     

 برای سیستم  انرژی خورشیدی تولید گردیده است.فرانهو 

سازی را ،یک نرم افزار حرفه ایست که برای سیستم های مستقل و متصل به شبکه ،کار شبیه این نرم افزار     

وجود  مورد نظر ،در کتابخانه انجام می دهد.این نرم افزار،دارای کتابخانه می باشد که اگر ماژول یا اینورتر 

 هاینترنت اضافیا با اتصال به را به کتابخانه اضافه کرد   نداشته باشد می توان با وارد کردن مشخصات آن کالا

پیغام بیفتیم   شتباه،به ا.این نرم افزار به گونه ای طراحی شده که اگر در طراحی یا انتخاب ماژول یا اینورتر کرد

 خطا ،ظاهر خواهد نمود.

 

 : PVSYSTافزار نرم       

از قوی ترین ،نرم افزارهای تحلیلی   ،محصول دانشگاه جنو آ کشور سوئیس بوده و این نرم افزار             

گیرد و شامل ابزار محاسباتی ،به راحتی با آن ارتباط  میکاربر نرم افزار به گونه ای،طراحی شده که نمیباشد. ای

،این ی دیگر این نرم افزار پیش داده های جغرافیایی را دارد.از مزایا کاملترینو یکی از بُعدی ۳سایه به صورت 

 آن پرسید و پاسخ گرفت. مشکلات،را راجع به است که ،می توان بصورت آنلاین ایرادات و

نو اینورتر وجود دارد و مقداری  ۲۰۰نوع ماژول و ۵۰۰کتابخانه این نرم افزار بیش از در قسمت            

و درصورتیکه یی و سایر نقاط در آن وجود داشته مجموعه داده ای آب و هوایی سایت های اروپا ۲۵۰نزدیک به 

 نقطه آب و هوایی مدنظر نباشد می توان آن را به نرم افزار اضافه نمود.

 های شبیه سازی: .نرم افزار۳ 

تحلیلی وجود دارد نرم افزار های  شبیه سازی ،برای پوشش محدودیت هایی که در نرم افزارهای                

شویم از نرم  .امکان دارد در جایی مجبور به ،فرمول نویسی ،برای هر جزء از کل سیستم ،کاربرد دارند 

شود نیز  ستم انجام می،برروی سیافزارهای شبیه سازی استفاده می کنیم،همچنین اگر در جایی که کارتحقیقاتی 

 اشاره نمود.SMILEوINSEL,TRNSYSاستفاده میگردد.از این نرم افزارها می توان به 
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 افزارهای اطلاعاتی و جانبی: .نرم ۴

،شامل برنامه های محاسبات شدت تابش و تحلیل سایه و اطلاعات آب و هوایی است.نرم این نرم افزارها         

 اشاره نمود.,METEONORNSUNDI,Shelby solar pathافزارهایی همچون 

 

شبیه سازی اینترنتی بودند درمنابع فقط اسم آنها آورده نرم افزارهای بعدی که شامل تفسیری و 

 .شده بود
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 فصل نهم:       

مرحله اول پیدا کردن پیمانکاردر حوزه پنل   •

 خورشیدی 

 مرحله دوم ارزیابی محل نصب   •

 مرحله سوم طراحی و مراحل اداری •

 مرحله چهارم نصب فیزیکی  •

بازدید بازرس و اتصال به مرحله پنجم  •

 شبکه
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 حوزه سیستم فتوولتائیکتعیین پیمانکار مرحله اول:

که از پنل   ،پیمانکاری حرفه ای در این حوزه می توان از دوستان و یا اطرافیانبرای پیداکردن          

 متخصص این  حوزه،راهنمایی خواست  خورشیدی استفاده می کنند کمک گرفت ،یا  اینکه از مشاورین 

ه شبکه ،ازجملکلی در مورد خانه شماتحقیق و پیدا  کردن پیمانکار،از شما یک سری سوالات .بعداز 

،استحکام و طول عمر سقف خانه ،نوع  قبض برق ماهیانه  شما، مقداربرق خانه 

سقف   سو جنشیربامی( سقف)صاف، 
30

و برای تخمین زدن نهایی چند آپشن   از سما خواهد پرسید 

 ،عرضه می نماید.قرار است  به هزینه ای که مالی را با توجه 

 محل نصب  دوم: ارزیابیمرحله 

اینورتر ودیگر تجهیزات  ،پیمانکار،خانه شما را ارزیابی نموده تا بهترین پنل، برای طراحی         

تجهیزات را از تولید کننده های   شما انتخاب می کند.معمولاً مناسب با محل و پارامترهای پروژه 

 ها و شرایط مختلف در اختیار شما قرار می گیرد. مختلف و با گارانتی  

یک کارشناس،از سوی پیمانکار ،برای بازدید محل و بررسی سقف و  ، در بحث ارزیابی            

 .سیستم الکتریکی خانه شما مس فرستدشیربامی  اتاق زیر 

 طراحی و اداری: همرحله سوم: مرحل

مرحله دوم انجام گردید پیمانکار یک  به محض آنکه اطلاعات و اندازه گیری های مد نظر در       

)منفصل از شبکه (باشد  میکند.اگر برای مصرف شخصی ایجاد طرح مهندسی و توجیهی برای پروژه 

داشته باشید این طرح توسط پیمانکار   که طرح ساده ای خواهد داشت ولی اگر قصد سرمایه گذاری

گردد.طراحی و مراحل   طراحی و توسط مالک به شرکت های توزیع شهر و استان شما ارسال می

 
 چوبی یا سیمانی یا آجری یا..... 30
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انجامد.پیمانکار موظف است که شما را در جریان  ماه به طول می  ۳تا۱اداری ،به طور معمول حدود 

 ی نصب در اختیارتان قرار دهد.،برنامه زمانی برا کار قرار داده و پس از اتمام مراحل 

 

 

 مرحله چهارم: نصب فیزیکی 

تا دسترسی به سقف و سیستم  بخش می باشد.ممکن است نیاز به حضور شما باشد  ترینمرحله،آساناین        

،به شما و خانواده  دهید.چنانچه علاقه مند به مشاهده فرآیند نصب باشید برقی خانه را در اختیار پیمانکار قرار 

انجام می پذیرد روز  ۳تا ۱نصب بین  دکنید. فرآیناتان اجازه حضور را می دهند تا تمام مراحل نصب را مشاهده 

 و بعد از نصب ،پیمانکار وظیفه آموزش به شما را دارد.

که مرحله پنجم:بازدید بازرس و اتصال به شب
31

 

توزیع یا برق  شرکت ساست. بازردر استان و شهرستان کمی متفاوت بازدید نهایی ،توسط شرکت توزیع          

 به طور استاندارد اطمینان حاصل نماید .فرآیند منطقه ای ،از محل نصب بازدید کرده  تا از مراحل نصبِ 

بینجامد.پس از بازدید و تایید اتصال به شبکه ،مامورین بازرسی  امکان دارد از چند روز تا چند هفته به طول  

و محاسبه میزان برق ورودی برق منطقه در محل،حاضر شده و کنتور جداگانه ای جهت اتصال به شبکه  اداره

 گردد.نصب کرده و در آمد آن به حساب مالک واریز می

 

 

 

 

 

 

 

 
 انتخاب گردد.اتصال به شبکه  در صورتیکه نوع  31
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 :جدول توضیحات کلی در خصوص تعمیر و نگهداری 
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 بع و ماخذ:منا

 :فرهاد توحیدیترجمه  ، و فیلیپ اشمیت  بوردیک،مؤلف:جوزف .کتاب نصب پنل های خورشیدی به زبان ساده ۱

نویسنده :مهندس محمد محمدی    .آشنایی با مبانی و اصول طراحی سیستم های برق خورشیدی)فتوولتائیک(۲

 قهرودی 

 ،نویسنده :محمدرضا مفیدی سازی انرژی((.سیستم های انرژی خورشیدی ))فناوری تبدیل و ذخیره ۳

  لاچوپاپ،دیمی آبرام ترجمه:حمید رضا مدرسینویسندگان: بدانیددر مورد پنل های خورشیدی .آنچه باید ۴

 راه   باپلیکیشن کتا

 ،مترجم:ماندانا قهرمانلو .سیاره ی سبز انرژی خورشیدی، نویسنده: ریکا پتیفورد۵

محمداسماعیل های فتوولتائیک مولفین: مهرداد نظری ،حامد نصرالله پور، .شناخت ،طراحی و محاسبه سیستم ۶

 حسن زاده 

 سیادتان _دکترعلی رضاسازی سیستم های فتوولتائیک نویسندگان: مهندس حامد کریمی  و مدل.طراحی ،تجزیه ۷

 

 

 

 

 

 

 

 


