


کارگاه تخصصی دو روزه انرژی خورشید برای

1403اردیبهشت 17سیمانصنعت 

مبانی نیروگاه خورشیدی: موضوع ارائه
آقای کیوان سید عمادی: ارائه دهنده



انواع انرژی و کاربردهای آن

تجدیدناپذیر
نفت، گاز و سایر فراورده های نفتی•

تجدیدپذیر
باد•
ژئوترمال•
بیوگاز و بیومس•
امواج و جزر و مد•
آب•
---------------------خورشید•

تولید حرارت از نور و حرارت خورشید مثل : حرارتی 
آبگرم کن خورشیدی

تولید برق از نور خورشید: فتوولتاییک 



استحصالتوزیع انرژی در جو و میزان قابل 

میزان انرژی خورشیدی در سطح جو و سطح زمین



فتوولتاییک

تابش فوتون بروی نیمه هادی و آزاد شدن الکترون با دریافت انرژی: تعریف
هدایت الکترون از روی پنل های فتوولتاییک به سمت زیرین آن
جنس سیلیکون نیمه های مورد استفاده در پنل های خورشیدی



تعیین زاویه خورشید در فصول مختلف

ل روز موقعیت قرارگیری خورشیدی نسبت به زمین در طو
زاویه خورشید* 

ارتفاع خورشید•

:زاویه پنل ها •
درجه0زاویه سمت -
عرض جغرافیایی: زاویه تیلت -



تعیین زاویه خورشید در فصول مختلف

سان چارت



ارکان یک نیروگاه خورشیدی 

تجهیزات با کیفیت و مرغوب

شستشوی پنل ها•
بازدید دوره ای از سازه ها•
بررسی تابلوها•

HSEرعایت اصول ایمنی •
اجرا مطابق با استاندارد•
انجام طراحی دقیق•
رعایت حفاظت الکتریکی•



نحوه نصب و چگونگی عملکرد نیروگاه

وع بر اساس زاویه نصب، عرض جغرافیایی و پروفایل تولید نیروگاه و از همه مهمتر ن
قرارداد و تعرفه برق 

Pitch. مشخص می گرددپنلفاصله بین ردیف های : سازه های ثابت
(فصلی–روزانه ) محوههای تک ردیاب
رهمحو2ردیاب



تولید انرژی توسط نیروگاه های خورشیدی

.تولید انرژی از لحظه طلوع تا لحظه غروب آفتاب ادامه دارد•

.میزان تولید انرژی در ساعات مختلف با شدت تابش آفتاب تغییر می کند•

.  مطابق با نمودار روربو توان نیروگاه در زمان ظهر شرعی به حداکثر خود می رسد•

.استفاده می کنندPSHبرای محاسبه تولید یک نیروگاه خورشیدی از شاخص •

PSH(peak sun hour):

هبمختلفساعاتدرانرژینمودارسطحزیرمساحتمحاسبهازکهشاخصاین
توانعیتجمیبصورتنیروگاهکهاستروزدرساعاتیمیزانبیانگرآیدمیدست
.کندمیتولیدراخودنامی

بطورساعت5تهراندروساعت5.6روزانهبندرعباسشهرPSHمثالعنوانبه
.استشدهثبتسالانهمیانگین

این.کندمیتولیدانرژیساعتکیلووات56حدودکیلووات10نیروگاهبنابراین
.بودخواهدکمترزمستاندروبیشترسالگرمفصولطولدرانرژیمیزان



تجهیزات مورد استفاده

اظتحفتابلوهاینگهدارندهسازهمتصلاینورترخورشیدیپنل
الکتریکی



(پنل)عمر مفید تجهیزات 
و%80راندمانحداقلباسال25خورشیدیهایپنلمفیدعمرکشورشدهتدویناستاندارداساسبر

.باشدمی%90راندمانخداقلباسال10

(بالاتر از حد استاندارد)سال 30گارانتی نمودن افت راندمان بصورت خطی در طی 
AE Solarو  JA Solarپنل های 



(اینورتر)عمر مفید تجهیزات 

نیروگاهردقدرتالکترونیکتجهیزیکعنوانبهشبکهبهمتصلینورترا
.نمایدمیعملخورشیدیهای

80دروداشتهکارکردروزطولدرتنهاروزشبانهساعت24درطول
ادعاتوانمیلذا.نمایدمیکاردرصد50ازکمترراندمانبازماندرصد
بامتناسبآنعمرطولوناچیزبسیارتجهیزاینخرابیمشکلاتنمود
وزبردرصورتایرادرفعوقطعهخرابیالبته).باشدمیتجهیزاتسایر

می....ورادیوتلویزیون،مثلالکترونیکیتجهیزاتخواصازجزئیمشکل
(سنجیددستگاهعمرطولباراآننبایدکهباشد

وعملکردبرگواهمحصولاتاینبرساله15یاو5،10گارانتیطرفیاز
لقابگارانتیزماناینتمایلدرصورتوبودهدستگاهبالایعمرطول

.استتمدید

نمونه برگه گارانتی بین المللی برای اینورتر فرونیوس



سازه نگهدارنده

سازه تمام آلومینیومی                                                                                   سازه گالوانیزه گرم 

الوانیزه تصاویر هر دو در زمان نصب نیروگاه عکس برداری شده و بالطبع بعد از گذشت چند سال احتمالاً پوشش گ
.تخریب بیشتری پیدا می کند

گالوانیزهروکشبافولادجنسازبایستمیخورشیدیهاینیروگاهسازهکشور،شدهتدویناستانداراساسبر
.باشدآلومینیومیاگرم



فرایند تولید و مصرف انرژی در یک  

 .

جریان 

نیروگاه

جریان 

دریافتی از

شبکه 

جریان مصرفی

ساختمان 



طراحی نیروگاه خورشیدی

دستیطراحی

PV:افزارنرمباطراحی SYST

ComfarوRetscreen:اقتصادیآنالیز

--------------------------------------------------------------
نیروگاهظرفیتآوردنبدست-1
پنلمشخصتعدادخریدوپنلانتخاب-2
(آنها)آنخریدواینورترانتخاب-3
پنلتعداداساسبرسازهخرید-4



طراحی

:بگیردقرارنظرمدبایدآیتم3حداقلنیروگاهظرفیتتعیینبرای
شده؟گرفتهنظردرسرمایهمیزانچه:بودجه1.
دارید؟فضاچقدر:فضا2.
.دهندمیاجازهشمابهظرفیتیتانصب؟قابلظرفیت3.
مصرفی؟برقاساسبراحداثبهاجبار4.
نماید؟مرتفعراکارخانهمشکلاتتواندمینیروگاهمیزانچهتا5.

.ظرفیت نیروگاه مشخص می گردد
مگاوات7مثلا 



تعداد پنل

:پنلتعدادتعیینبرای
کنیممیتقسیمپنلیکتوانبرراکلتوانپنلتعدادتعیینبرای

:مثالعنوانبه

برایوات580پنلتعدادمثلا
مگاوات11نیروگاه

11,000,000w/580w= 18,965 عدد



اینورتر

دباشدستگاهیکازبیشترتعدادتواندمیامااستبرابرنیروگاهنامیتوانبااینورترهاتوانعموماً:پنلتعداد

:مثالعنوانبه

کیلووات330اینورتر33توانمیکیلووات11نیروگاهبرای

گونگی تعداد اینورتر و تعیین چ, طراحی دستی نیروگاه خورشیدی بدست آوردن تعداد پنل 
(بر اساس کاتالوگ اینورتر). اتصال پنل ها به اینورتر است



طراحی

:پنلفنیمشخصات
حداکثرتوان•
حداکثرولتاژ•
جریانوولتاژدماییتغییرات•

:اینورترفنیمشخصات
حداکثرتوان•
ورودیجریانوورودیولتاژمحدودیت•
مستقلغیرومستقلهایورودیتعداد•



طراحی

A

B

ولت1080:ورودیبهینهولتاژ

1080v/43.88v=24.6=25:برسندولت1080بهتا(استرینگ)شوندسریبایدکههاییپنلتعداد

758/6=18965/25:پنلتعداداساسبرهااسترینگکلتعداد
18975=10+18965.یابدافزایش(پنل10)استرینگ0/4بایستمیهاپنلتعدادبنابراین

استریگ759=18975/25:هااسترینگکلتعداد



طراحی

اینورتربرای هر 24*24: سیستطراحی نیروگاه بر اساس نرم افزار پی وی 



اشتباهات رایج در نصب نیروگاه خورشیدی


