
  

 افزارنرمسازی عملکرد سیستم خورشیدی با استفاده از شبیه

System Advisor Modeling (SAM به منظور تولید انرژی برای شهر کرمان و مقایسه ،)

 یا بدون آن Shadingآن، با در نظرگرفتن تأثیرات 
 

 کارشناس ارشد مهندسی مکانیک دانشگاه دولتی کرمان و کارشناس     مهدی اسلامی

 معاونت شهرسازی و عمرانی شهرداری شیراز مکانیک  

 دانشکده مهندسی مکانیک دانشگاه شیراز استاد تمام    محمود یعقوبی
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 پیشر ت  کرمان استادیار پژوهشکده انرژی دانشگاه صنعت   مسعود ایرانمنش

 

 چکیده

ای حاصل از این مصرف و از سوی ی ناشی از مصرف آن و ا زایش گازهای گلخان طیمحستیزهای ازسویی محدود بودن انرژی  سیلی، آلودگی
شکلات  سانی ب های برقو محدودیتدیگر م ضای انرژی ب  شیا زاهمراه ر شورهای روزا زون تقا سع درحالویژه در ک ستند ک  تو ، دلایلی ه

شیدی و لزوم بهره ست مانند انرژی  ور ستدار محیط زی سترس، پاک، رایگان و دو ستفاده از دیگر منابع در د شتر از این منابع را امری ا برداری بی
 یانرژبسیاری برای استفاده از این  لیپتانسدلیل قرارگر تن بر روی کمربند انرژی  ورشیدی  هان،  بایران  کشورکند. م میبسیار ضروری و مه

ستفاده و هاروش دارد. سیت  ریگبهرهی مختلفی برای ا شیدی و تولید الکتری  CSPی ب  تکنولوژ توانمی مل  ک  از آن و ود داردی از انرژی  ور
شیدی و یا هاروگاهین شاره کرد.هاستمیسی حرارتی  ور ک  در آن انرژی  شودیمیی گفت  هاستمیسی  توولتاییک ب  هاستمیس ی  توولتاییک ا

ی هاسههتمیسهه ژهیوب ی  ورشههیدی هاسههتمیسههو بازده  بر عملکردمختلفی  عوامل .شههودیممسههتقیم ب  انرژی الکتریکی تیدیل  طورب  دی ورشهه
ست.( Shading)  یسا اتتأثیرها ند ک  یکی از آنگذارأثیرت توولتاییک  ستفاده از  بااین پژوهش،  در ا سی SAM ا زارنرما سای  و  تأثیر، ب  برر

ستم با ردیاب هاستمیسبر عملکرد  مؤثرسایر پارامترهای  سی ضعیت ثابت و  شهر کرمان برا  یآرا محورهتکی  توولتاییک، در دو حالت با و ی 
 های مختلف آن ارزیابی و مقایس  شده است.ایم و نتایج تولید متوسط ماهیان  برای حالتپردا ت 

  یسا الکتریسیت ، دیتول ی  توولتاییک،هاستمیسانرژی  سیلی، انرژی  ورشیدی، ی: دیکل یهاواژه

 

 مقدمه -1

صر ضر کمیود در ع سیلی و هاسو ت حا صرف هایآلودگی   شی از م سیب رویهاآنی نا سان ب  دیگر منابع انرژی تجدیدپذیر برای ،  آوردن ان

ست.ازهاین نیتأم شده ا شیدی ک  یکی از  ی آینده  ود  ست؛ ب  دلیل  راوانی،هایانرژانرژی  ور سان، از زگیپاک ی تجدیدپذیر ا سی آ ستر ی و د

ستفاده از انرژی  ورشیدی از اواسط ده  هفتاد و همزمان با پیشاژهیواهمیت و  ایگاه  آمدن بحران انرژی مورد ی بر وردار است. تولید برق با ا

سیت   تو   شورها برای تولید الکتری سیاری از ک سال ب  بعد در ب ستفادهقرار گر ت و از آن  ستفاهاراهاز  شد. ا شیدی،ی ا  دهیپد ده از انرژی  ور

و ب  هر سیستمی ک  از این  شودیمهای مکانیکی انرژی نورانی  ورشید ب  انرژی الکتریکی تیدیل  توولتاییک است ک  بدون استفاده از مکانیزم

از لای  ظر یت ب   هاالکترونیک  وتون با انرژی کا ی باعث  هش  هاسههتمیسههاین  در گویند. اصههیت پیروی کند، سههیسههتم  توولتاییک می

                                                           
 نویسنده مسئول :@gmail.com890meslamii 



 ی بودن انرژی تابشی بنا شده است.اذرهی  توولتاییک بر پای  نظری  هاستمیسکار  اساس درواقع شود.می ت یسیالکترایجاد  ج یدرنترسانی و لای 

 Malathyاند؛)انجام داده هاستمیسپارامترهای مختلف بر روی عملکرد این تأثیر ی  توولتاییک و هاستمیستحقیقات بسیاری را بر روی  تاکنون

& Ramaprabha, 2015 ا زارنرم( با اسههتفاده از MATLAB ی سههیسههتم  توولتاییک را با در نظرگر تن ها یآرااندازه و پیکربندی أثیر ت

ستم  سی سای  بر عملکرد انرژی یک  ستم  توولتاییک  لکردبر عمسای ،  اتتأثیردریا تند ک  اندازه آرای  و  هاآن اند.مطالع  کرده PVالگوی  سی

 رمول ریاضی، پیکربندی  ارائ ( برای عدم تطابق سطح تابش، با Shams EL -Dein et al., 2011) نیهمچن نقشی بسیار مهم و حیاتی دارد.

با مطالع  عملکرد ماژول ( Wangand Hsu, 2011اند. همچنین ) دیدی را برای کاهش تلفات سهههای  در مزارت  توولتاییک پیشهههنهاد داده

هر دو روش ب  این نتیج  رسیدند ک  در نظرگر تن  1PLPBرا سون و-ی مختلف با استفاده از دو روش نیوتنهایکربندیپسیستم  توولتاییک با 

ی و سههازمدلبر روی  ( ,2015Belhachat & Larbes. نتیجۀ مطالع  و بررسههی )کندیمبیشههترین مقدار توان را ایجاد   2TCTپیکربندی

( این بود ک  برای کاهش تلفات PSC) 3ی سههای  زئشههرایط تأثیر ی مختلف آرای  سههیسههتم  توولتاییک تحت هایکربندیپمقایسهه  عملکرد 

Mismatch تاییک یا هم نمیان عدم تطابق، انتخاب مناسهههب پیکربندی آرای  سهههیسهههتم  توول  ماکزیمم توان و انرژی را  راهم کند. دتوا

(TaherMaatallah et al., 2011،با بررسی عملکرد سیستم  توولتاییک در س  حالت وضعیت ثابت ) دومحورهو  محورهتکبا ردیاب  ستمیس 

ی  توولتاییک یک ویژگی مهم  هت دسههتیابی ب  هاسههتمیسههن نتیج  دسههت یا تند ک  زاوی  شههیب بهین  پارامترهای مختلف، ب  ایتأثیر تحت 

ست  ستفادهحداکثر راندمان ا صل  و ا ضعیت ثابت حا ستم با و سی سیت ب   شتری را ن سالیان  بی ستم ردیاب، انرژی  سی زاده و کند )عیدلیماز 

ستفاده از زوایای بهین  پنل1387همکاران،  شهر کرمان نیز دربارۀ مقدار انرژی دریا تی با ا سطوح دیگر (. برای  س  آن با  شیدی و مقای های  ور

دست یا تند ک  مقدار انرژی دریا تی از  ورشید در یک سال با استفاده از زوایای بهین  مربوط ب  ماه،  صل و  مطالعاتی انجام شد و ب  این نتیج 

 درصههد ا زایش یا ت  اسههت. ۹/3۶و  1۵/۹، 17 سههال در مقایسهه  با مقدار انرژی دریا تی از  ورشههید در یک سههال بر روی سههطح ا ق ب  ترتیب

ستم  توولتاییک با ردیاب ها یآرابا مطالعۀ زوایای چر ش مختلف برای  (13۹۴ زاده و همکاران،)حیدر نیهمچن سی کردند  ملاحظ  محورهتکی 

شید برای  شی  ور شترین انرژی تاب  شهر کرمان، ژهیوب در    ۴۰ی   را یایی کمتر از هاعرضک  بهترین زاویۀ بهینۀ چر ش برای دریا ت بی

ست. در مقال   ۶۵  یزاو ضردر   ا ضعیت ثابت و ردیاب  عملکرد ،حا ستم  توولتاییک در دو حالت و سی و  محورهتکسی شهر کرمان برر را برای 

س  کردیم و  ستفاده از ساز یشیسای   اتتأثیرحالت با درنظرگر تن و بدون در نظرگر تن  در هرمقای ، انجام و نتایج ارزیابی ۴SAMا زارنرمی با ا

 کردیم. س ی( مقاTaher Maatallah et al., 2011مطالعات )ی را با ساز یشیبرای اعتیارسنجی، نتایج این  نیهمچن شد.

 

 موقعیت کشور ایران و شهر کرمان -2

شور ایران بین  ست. میزان تابش  ۴۰تا  2۵ی مدارهاک شده ا شیدی  هان واقع  شمالی قرار دارد و از لحاظ   را یایی بر روی کمربند  ور در   

شیدی در  سط تخمین زده مترمربعساعت بر  لوواتیک 22۰۰تا  18۰۰ نیبرا  رانیاسالان  انرژی  ور ست ی هاناند ک  بالاتر از میزان متو . در ا

ستان کرمان، براساس اطلاع طور های آ تابی در طول سال ب ساعت زانیم ،(سانانو )ی هایانرژات مربوط ب  نقش  تابش  ورشیدی از سازمان ا

تابد. میمناسب ساعت، آ تاب با شدت  13ساعت گزارش شده است ک  از میانگین کشور نیز بالاتر بوده و در بعضی روزها نیز تا  32۰۰متوسط 

سیل ب رونیازا شید برای تولید برقریگبهرهسیار  وبی  هت کرمان دارای پتان شی  ور شهر کرمان در  ی از انرژی تاب ست.  یی ایعرض   را ا

توزیع میزان  1شهکل متر ا تلاف دارد.  17۵۴ارتفات در شههر کرمان با سهطح دریا  .در   قرار گر ت  اسهت 1/۵7در   و طول   را یایی  3/3۰

 .دهدیمی مختلف سال نشان هاماهی شهر کرمان در برا SAMا زار نرمرو ی از اساس   را برتابش  ورشیدی پخشی و مستقیم 

                                                           
1. Piecewise Linear Parallel Branches 
2.Total-Cross-Tied 
3. Partial Shading Conditions 

4. System Advisor Modeling 



 

 
 پخشی و مستقیم شهر کرمان در طول سال : توزیع تابش ساعتی1شکل

 

شید، یکی از عوامل  ست.هاستمیسبازده  کنندهنییتعشدت تابش  ور شید ب  دو عامل  زانیم ی  توولتاییک ا شی  ور و مقدار انرژی تاب

شید ب  ستگی دارد و زمانی ک  پرتوهای نور  ور سطح زمین شرایط آب و هوایی و طول و عرض   را یایی محل ب ستقیم ب   صورت عمودی و م

شیدی دریا ت می شترین مقدار انرژی  ور شد، باتو   ب  مو 1شکل  ک  در طورهمان شود.بتابند بی شاهده  شرایط آب و نیز م قعیت   را یایی و 

 مستقیم در اکثر روزهای کرمان بالاتر از میزان تابش پخشی است. تابشهوایی شهر کرمان، مقدار 

 

 ی فتوولتاییکهاستمیسمعرفی  -3

ساده ) شید، برق و ک  ب یی هاستمیس(، ب  Gilbert & Masters, 2004در یک تعریف  شی  ور ستفاده از انرژی تاب ستقیم و با ا صورت م

یی با در عنصرهای مو ود هاالکترون ک ب  این صورت است  هاستمیساین  عملکرد .ندیگویمی  توولتاییک هاستمیسکنند الکتریسیت  تولید می

. شوندیماز لای  ظر یت ب  سمت لای  رسانایی  هاالکترونو باعث حرکت یی با انرژی کا ی را  ذب کرده ها وتون، Siمانند  رسانام ین اصیت 

شده و حفره ایجاد  هاالکتروناین  سمت میدان الکتریکی مو ود در  هت یکدیگر ب  در  لاف هاحفرهو  هاالکترونسپس  .کنندیماز عنصر  دا 

، درنتیج  تولید الکتریسیت  لیپتانسا تلافشوند و می  دا گریکداز ی هاستالیکری مو ود در سا تار هاینا الصروند و ب  واسط  می p-nپیوند 

شامل دو نوت هاستمیسی طورکلب  کنند.یم را ایجاد شیک  هاستمیسی  توولتاییک  ستقل از  شیک  و م صل ب   شندیمی مت  & Gilbert) با

Masters, 2004). ترسادهمانند باتری  سازرهیذ نیودن سیستم ب  علت ا یاری ودارند  اعتماد بسیار  وبی تیشیک  قابلی متصل ب  هاستمیس 

شد.  دتوانمی ۵PVماژول  هاستمیسند. در این ترن یهزکمو  شیک  بفرو ضا ی را نیز ب   شود و برق ا شیک   شیک ، برای هاستمیسوارد  ی  دا از 

تر است. صر  ب مقرونی تولید برق در این مناطق و براسری و ود ندارد ک  امکان دسترسی ب  شیک  برق سرا شوداستفاده می دورا تادهمناطق 

ب  سیستم اضا    انرژی نیز ژنراتور نیتأمنیاز برای  صورتدرشارژر و دشارژر دارند. همچنین  کنترلر ی،مانند باتر سازرهیذ  ، سیستمهاستمیساین 

 ب  شیک  و مجزا از شیک  نشان داده شده است. متصلی هاستمیسشماتیکی از  2شکل  در .شودیم

 

                                                           
5. Photovoltaic 



 
 )الف(

 
 )ب(

 و مجزا از شبکه )ب( (ی متصل به شبکه )الفهاستمیس: شماتیکی از 2شکل

 

ستم  توولتاییک از  سی ست ک  با تو   ب  کارکرد،هابخشیک  شده ا شکیل  ستم انتخاب  تیموقع ی مختلفی ت سی شوند یممکانی و نوت 

(Gilbert & Masters, 2004.)  ی ها یآراشوند: می لیتشکا زا  ی یک سیستم  توولتاییک از اینطورکلبPVکننده  ورشید دنیال ستمیس ؛

ی مستقل از شیک ، ا یاری است؛ میدل هاستمیسی متصل ب  شیک ، ا تیاری و در هاستمیسک  در  سازرهیذ اند؛ سیستم ب  آن متصل ها یآراک  

ستم کندیمتیدیل  ACب  را  DCیا اینورتور ک   ریان  سی ( باهم انی ر کسوکنندهی) ودیکننده و دقطع و وصل ستمیس القاگر،ک   ۶MMPT؛ 

 .دشویمسیب ایجاد بیشترین توان  و دهدیمو  ریان و ولتاژ را متناسب با هم ت ییر  شده بیترک

مختلفی بر  عوامل .رودیمکار ی مسیر  ورشید و همچنین تولید انرژی بیشتر ب الحظ منظور تعقیب یستم ردیاب  ورشیدی ب از س استفاده

شیدی  سی ب  انرژی  ور ستر ست.هاستمیسسای  بر  اتتأثیرند. یکی از این عوامل گذارتأثیرمیزان د ی ریقرارگو محل  تیموقع ی  توولتاییک ا

  واهد شد. هاسلولبر روی آن نیاشد؛ زیرا سیب کاهش بازده و آسیب دیدن  و  چیهب ی باشد ک  اثر سای  اگون ب اید های  توولتاییک بپنل

ستفاده از  سیلی برای هاسو تنیازی ب  ی  توولتاییک ب  دلایلی همچون بیهاستمیسا سهولت در  نیتأمی   سب و  انرژی، طول عمر منا

                                                           
6. Maximum Power Point Tracking 



صب و برداربهره سب با نیاز اندازراهی، قابلیت ن صرفی متنا سا تمان و همچنین قابلیت ذ یره انرژی در  تیقابل ،کنندهم سقف  صب بر نما و  ن

ستفاده در  ست. زیادبودن هاستمیسباتری برای ا سیار مرکز تو   ا شیک ، ب ی هاستمیسی اولی  در گذار یرماسی مرتیط با هان یهزی مجزا از 

تو   ب  توسع   ک  است هاستمیسعامل بر سر راه توسع  و ترویج استفاده از این  نیترمهمی متصل ب  شیک ، هاستمیسدر  ژهیوب  توولتاییک، 

کمک  هاستمیسب  توسع  و ترویج استفاده از این  دتوانمییی است ک  هاتی عالی راهکارها از مل و سوبسیدهای دولت  هاتیحما زیرسا تارها،

 کند.

 

 ی سیستم فتوولتاییکسازمدلی و سازهیشب -4

های مختلف سههیسههتم  توولتاییک برای موقعیت شهههر کرمان در حالت SAM ا زارنرم، با اسههتفاده از 1باتو   ب  اطلاعات مندرج در  دول 

. هست ۴و  3ی هادر شکلها یکسان و دارای مشخصات مندرج ی در تمامی حالتساز یشیرای ب شدهانتخاب. ماژول و میدل شودیمی ساز یشی

 ی آمده است.سازلدمماژول و میدل مدنظر برای  سایر مشخصات کلی مانند تعداد و سا تار 2همچنین در  دول 

 

 SAM افزارنرم: موقعیت شهر کرمان در 1جدول

 

 

 
 SAM افزارنرمدر  شدهانتخاب: مشخصات نوع ماژول 3شکل



 

 

 
 SAM افزارنرمدر  شدهانتخاب: مشخصات نوع مبدل 4شکل



 شده: مشخصات کلی مبدل و ماژول سیستم فتوولتاییک در نظر گرفته2جدول

 
 

شخص ستم  توولتاییک را در  شدن نوت ماژول و میدل،پس از م ضعیت ثابت و ردیاب  دو حالتسی شخصات  محورهتکو آرای  باتو   ب  م

 .مکنییمنتایج را ارزیابی  ی وسازمدلسای ،  اتتأثیرو با در نظرگر تن  3مو ود در  دول 

 

 

 

 

 

 

 

  



سایه ستون سمت چپ )حالت اول( در وضعیت  تأثیرات: مشخصات آرایه مدنظر برای سیستم فتوولتاییک با در نظرگرفتن 3جدول

 محورهتکبا ردیاب  (سمت راست )حالت دوم ستون وثابت 

 

 

 

 

 

عنوان تابعی از عرض   را یایی راندمان بیشتر و ب منظور دستیابی ب  ی  توولتاییک یکی از عوامل مهم ب هاستمیستعیین زاوی  شیب بهین  

ست. ضر  در محل ا شیب 3ک  در  دول  طورهمانمقال  حا شد، زاوی   شاهده  ستم  توولتاییک را  7نیز م سی شهر  برابر باآرای   عرض   را یایی 

گر تیم. همچنین در طراحی بیشهههتر  در   در نظر 18۰سهههمت  نوب و برابر با  ( ب  ورشهههیدی 8آزیموسسهههمت )در  ( و زاوی   3۰کرمان )

ی تعیین برا ،رونیازای ب  وسههیل  پارامترهای مختلف مهم و ضههروری اسههت. انداز یسههاتخمین احتمالی  اغلب ی انرژی  ورشههیدی،هاسههتمیسهه

ی سیستم  توولتاییک، در مقال  حاضر ساز یشیصورت تابعی از زمان در هر روز سال مشخص شود. در شده ب است سای  ایجاد لازمی انداز یسا

                                                           
7. Tilt 
8. Azimuth 



ی پارامترهای بعدسهه صههورت گرا یکی و در حالت نیز آمده، ب  ۶و  ۵ی هاشههکلک  در  طورهمانسههای ،  اتتأثیربرای محاسههی  و در نظرگر تن 

 شده است. انتخاب  یسامدنظر برای ایجاد 

 
 SAM افزارنرم: در نظر گرفتن سایه در 5شکل



 
 ی و در حالت گرافیکیبعدسهصورت برای ایجاد سایه به شدهانتخاب: پارامترهای 6شکل 

 

 ی کرده و نتایج را بررسی کردیم.ساز یشی، سیستم  توولتاییک را ذکرشدهدر ادام  باتو   ب  هم  مشخصات 

 

 های اول و دومی سیستم فتوولتاییک در حالتسازهیشبنتایج حاصل از  -1

سیستم  توولتاییک با درنظرگر تن  ۴ک  در  دول  طورهمان ست،  شده ا در مقایس  با  محورهتکسای  در حالت با ردیاب  اتتأثیرنیز نشان داده 

عملکرد بهتر  دهندهنشانک   کندیما تولید و هزین  ترازشده کمتری را ایجاد ی الکتریسیت  بیشتری رو انرژحالت وضعیت ثابت آرای ، میزان بازده 



 درج شده است. ۵اطلاعات بیشتر از عملکرد سالیان  دو حالت در  دول این سیستم است.

 

سایه ستون سمت  تأثیراتفتوولتاییک با درنظرگرفتن  ی سیستمسازهیشب: مقایسه نتایج پارامترهای مختلف حاصل از 4جدول 

 محورهتکچپ )حالت اول( در وضعیت ثابت و ستون سمت راست )حالت دوم( با ردیاب 

 
 

سایه  تأثیراتفتوولتاییک برای شهر کرمان در یک سال با درنظرگرفتن  ی سیستمسازهیشب: مقایسه نتایج حاصل از 5جدول

 همحورتکبا ردیاب  (ت دومستون سمت چپ )حالت اول( در وضعیت ثابت و ستون سمت راست )حال



 
سیت   سی میزان الکتری شدهیتولبرر سال نیز هاماهدر  د شانی مختلف  ستم  توولتاییک با  دهندهن سی ست ک  با درنظرگر تن  ضوت ا این مو

در مقایس  با سیستم  توولتاییک در وضعیت ثابت دست یا ت ک  این موضوت در  ت یسیالکترب  مقدار بیشتری از انرژی  توانمی محورهتکردیاب 

 نشان داده شده است. 7شکل 

 
( سایه )حالت اول تأثیراتطور ماهیانه برابر یک سال برای شهر کرمان با درنظرگرفتن فتوولتاییک به ستمیس عملکرد: 7شکل

 محورهتکاست با سیستم ردیاب سمت چپ با وضعیت ثابت و )حالت دوم( شکل سمت ر شکل

ک  با درنظرگر تن اثرات سای ، سیستم  توولتاییک با وضعیت ثابت، انرژی سالیان  کمتری را نسیت ب   شودیماز بررسی نتایج بالا مشاهده 

سیستم ردیاب  ورشیدی،  دهدیم. این موضوت نشان کندیمایجاد  محورهتکسیستم با ردیاب  ستفاده از  برای  ذب بیشتر انرژی  ورشیدی، ا

ستگی توان ب  ستم  ت دشدهیتولدلیل واب سی شدت نور با  ست. شده ذبوولتاییک ب   سیار مفید ا ستم ردیاب  نیهمچن توسط آن، ب سی ستفاده از  ا

ی بر اساس ظر یت اسمی دیتولب  انرژی  دشدهیتولصورت نسیت انرژی است ک  ب  کیی توولتا ورشیدی سیب ا زایش ضریب ظر یت سیستم 

  .دهدیمو تولید برق را ا زایش  شودیمتعریف 

ستم  توولتاییک ب ساز یشیدر ادام ،  سی شخصی  شیدی و  اتتأثیرکردن منظور م سط  ج یدرنتسای  در  ذب انرژی  ور تولید انرژی تو

مشههخصههات آرای  در  ۶. در  دول دشههویمسههای  انجام و نتایج مقایسهه   اتتأثیرسههیسههتم  توولتاییک برای دو حالت بالا، بدون درنظرگر تن 

 ایم.سای  نشان داده اتتأثیرییک را بدون درنظرگر تن شده برای سیستم  توولتانظرگر ت 



 

( سوم حالتسایه ستون سمت چپ ) تأثیراتشده سیستم فتوولتاییک بدون درنظرگرفتن مشخصات آرایه در نظرگرفته :6جدول

 همحورتکبا ردیاب  (در وضعیت ثابت و ستون سمت راست )حالت چهارم

 
 

 های سوم و چهارمسیستم فتوولتاییک در حالتی سازهیشبنتایج حاصل از  -5

از یک سیستم  استفاده کندیمبیان  اتتأثیری سیستم  توولتاییک بدون درنظرگر تن ساز یشیآوردیم، نتایج حاصل از  ۶طور ک  در  دول همان

میزان بیشههتری از انرژی  نک یابر علاوه ،()حالت چهارم( در مقایسهه  با وضههعیت ثابت آرای  )حالت سههوم محورهتک توولتاییک در حالت با ردیاب 

سیت  را تولید  ضا   نیهمچن .کندیمی کمتری را نیز ایجاد هان یهز، کندیمالکتری ستم ردیاب با ا سی ستم محورهتکشدن  سی ضریب ظر یت   ،

 .دهدیمرا نشان  محورهتکموضوت مزیت استفاده از سیستم ردیاب  توولتاییک ا زایش پیدا کرده است ک  این 

  



سایه ستون سمت چپ  تأثیراتفتوولتاییک بدون درنظرگرفتن  ی سیستمسازهیشب: مقایسه نتایج پارامترهای مختلف 7جدول

 محورهتکبا ردیاب  ()حالت سوم( در وضعیت ثابت و ستون سمت راست )حالت چهارم

 

 
سایه ستون  تأثیراتبدون درنظرگرفتن  فتوولتاییک برای شهر کرمان در یک سال، ی سیستمسازهیشبمقایسه نتایج  :8جدول

 محورهتکبا ردیاب  (هارمسمت چپ )حالت سوم( در وضعیت ثابت و ستون سمت راست )حالت چ



 
 

 

 

 

 
سایه )حالت سوم(  تأثیراتطور ماهیانه برابر یک سال برای شهر کرمان بدون نظرگرفتن : عملکرد سیستم فتوولتاییک به8شکل



 محورهتکسیستم با ردیاب  (راست )حالت چهارم سمت شکلوضعیت ثابت و شکل سمت چپ در 

 

 ایم.نمایش داده 11الی  ۹ی هاشکلدر  ذکرشدهرا در چهار حالت  شدهیساز یشیمقایس  عملکرد سیستم  توولتاییک 

 

 
 برحسب شدهیسازهیشبدر چهار حالت فتوولتاییک : مقایسه عملکرد سیستم 9شکل

 Annual Energy برای شهر کرمان 

 

 
 برای شهر کرمان Capacity Factorبرحسب  شدهیسازهیشبدر چهار حالت  کییفتوولتا: مقایسه عملکرد سیستم 10شکل
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 حالت COST Levelized COE حسببر شدهیسازهیشبدر چهار حالت  کییفتوولتا: مقایسه عملکرد سیستم 11شکل

 کرمانی شهر برا( Real) رنگیآبحالت  و( Nominal) نیچخط

 

یک سیستم  شد درک  مشاهده  طورهمان، ذکرشدههای تمامی حالت در SAM ا زارنرمی با استفاده از ساز یشیاز مقایس  نتایج حاصل از 

ستم ردیاب  سی ستفاده از یک  ضعیت ثابت  محورهتک توولتاییک ا ستمی با و سی سیت ب   ضریب ظر یت، میزان انرژی علاوه ها یآران بر ا زایش 

شتر الک سیت  بی شدهیتولسای ، انرژی  اتتأثیربدون درنظرگفتن  نیهمچن کند.های تولیدی کمتری ایجاد میهزین و تری ستم ردیاب  د سی سط  تو

 ها مدنظر دارد.حداکثر میزان را در بین تمامی حالت ()حالت چهارم محورهتک

عملکرد و  یبررس)( TaherMaatallah et al., 2011)ز تحقیقات منظور اعتیارسنجی، نتایج حاصل از مقال  حاضر را با نتایج حاصل اب 

مقایس  کردیم. در  (تونس کشور ریموناست شهرمحوره و دومحوره تک ابیو رد  یثابت آرا تیدر س  حالت با وضع کیی توولتا ستمیس یسازمدل

 طورهمانی  توولتاییک پردا تیم و هاستمیسزاوی  شیب بر انرژی  رو ی سالیان   اتتأثیراین پژوهش، ابتدا ب  بررسی پارامترهای مختلفی مانند 

برای  ها یزاو نیترن یبهدر   یکی از  3۰نتیج  گر تیم باتو   ب  عرض   را یایی محل مذکور، زاوی  شیب  نیز نشان داده شد، 12ک  در شکل 

 محورهتکتولیدی با استفاده از یک سیستم ردیاب  ت یسیالکتردیدیم میزان  13طور ک  در شکل دستیابی ب  بیشترین راندمان است. سپس همان

دارد ک  در مقال   درصد برای  صل زمستان ا زایش 1۵ درصد برای  صل تابستان و 3۴/1۰ تا حدود در مقایس  با سیستم با وضعیت ثابت آرای 

ضر برای زاویۀ  شهر کرمان نیز برای حالت 3۰حا صد و برای حالت 8/12سای ،  اتتأثیرها بدون در نظرگر تن در   برای  ها با درنظرگر تن در

 درصد ا زایش داشت. 1/12 اتتأثیر
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 ی شیب مختلفهاهیزاو: انرژی خروجی سالانه سیستم فتوولتاییک برحسب 12شکل

 
 محورهتکسیستم با وضعیت ثابت آرایه و سیستم با ردیاب  حالت دو: نتایج حاصل از مقایسه سیستم فتوولتاییک در 13شکل

 یریگجهینت

سای  است ک  باعث کاهش مقدار  اتتأثیرباشند. یکی از این عوامل  گذارتأثیربر راندمان یک سیستم  توولتاییک  ندتوانمیعوامل مختلفی 

سیب دیدن  ستم  توولتاییک و همچنین نوت، اندازه و علاوه .شودیم هاسلولانرژی و آ سی شیب بهین   ی کربندیپبراین، پارامترهایی مانند زاوی  

ستم  توولتایی سی شید و آرای  یک  شی  ور سیار مهمی در دریا ت میزان انرژی تاب ضر  مطالع  دارند. ت یسیالکترتولید  ج یدرنتک نیز نقش ب حا

ستفاده از  شان داد ا ضعیت ردیاب هاستمیسن شتر و هزین  کمتری را تولید  محورهتکیی با و ضعیت ثابت، میزان انرژی بی سیت ب  و  کنند.یمن

ستم ردیاب  ملاحظ  سی سالیانۀ یک  ساعت  ۴۶۴۴ در حدودسای ،  اتتأثیربدون درنظرگر تن  محورهتکشد ک  بالاترین میزان برق  و کیلووات 



سالیانۀ ضعیت ثابت،  کتولیدی ی برق  ستم  توولتاییک با و ست ساعت ووات کیل 3۶3۶سی صد ا زایش  8/12 در حدودمقدار برق تولیدی  ک ا در

کیلووات ساعت و یک سیستم با استفاده از  2۴۹۹ محورهتکسای ، استفاده از یک سیستم  توولتاییک با ردیاب  اتتأثیربا درنظرگر تن  اما دارد.

ضعیت ثابت آرای  صدی برق را ب  همراه دارد. 1/12زایش تولید ا  ک  کندیمساعت برق تولید  لوواتیک 2۰۶1ها، مقدار و   یزاو ی دیگر،ژگیو در

سب برای  ستم  توولتاییک با ردیاب ها یآراچر ش متنا سی ست.  محورهتکی یک  در میزان  دتوانمیانتخاب زاوی  چر ش بهین   ک ی اگون ب ا

شید  شی  ور شتر انرژی تاب شد. مؤثردریا ت بی ضریب  نیهمچن با شد  سیت میزان انرژی  توولتاییک ک  ب  ستمیس تیظر ملاحظ   صورت ن

، با حضور یا شودیمبراساس ظر یت اسمی تعریف  دشدهیتولدر یک بازه زمانی مشخص برای یک سیستم  توولتاییک، ب  میزان انرژی  دشدهیتول

شیدی متفاوت  ستم ردیاب  ور سی ضور  شدیمعدم ح ستم رد و با سی ستفاده از  ستم  توولتاییک را ا زایش ا سی ضریب ظر یت  شیدی  یاب  ور

 .شودیم هاستمیستولیدی بیشتر و قیمت برق تولیدی کمتری در این  ت یسیالکترسیب ایجاد مقدار  ج یدرنت و دهدیم
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