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 چکیذُ
ّای هؼىًَی ؿْش آػتاسا صَست گشفتِ اػت. تا ّای فتٍَلتائیه دس ػاختواىهحیغی اػتفادُ اص ػیؼتنالتصادی ٍ صیؼت -ػٌجی فٌیدس ایي تحمیك اهىاى

الذام تِ عشاحی ٍ ؿثیِ ػاصی ػیؼتن  1983 -2005تَجِ تِ هـخصات جغشافیایی ٍ اللیوی ؿْش آػتاسا، ٍ تْشُ گیشی اص دادُ ّای َّاؿٌاػی ًاػا اص ػال 

ات ٍ تشآٍسد هٌغمی اص هصشف تشق یه ٍاحذ هؼىًَی دس ؿْش ًوَدین. ػیؼتن هَسد عشاحی پغ اص هحاػث Pvsystفتٍَلتائیه هتصل تِ ؿثىِ دس ًشم افضاس 

ویلٍَات، دس حذٍد ًیوی اص هصشف تشق خاًَاس سا تاهیي  9/3تاؿذ وِ لادس اػت سٍصاًِ  هی LG 300NAC-B3پٌل خَسؿیذی هذل 13آػتاسا، هتـىل اص 

سیال ّضیٌِ دس تشداسد وِ دس  225،120،000سیال حذٍد  42،000ًوایذ. ًتایج ایي تحمیك ًـاى هی دّذ اجشای ایي پشٍطُ تا دس ًظش گشفتي تْای دلاس اص 

 هتَػظ همایؼِ تا تؼشفِ هصشفی ؿشوت تشق ایشاى دس هٌاعك ػادی تِ ًشخ سیال هی تاؿذ وِ دس3،780ایٌصَست تؼشفِ تَلیذ تشق تاصای ّش ویلٍَات ػاػت 

داسد. اص ػَی  ػال تاصگـت ػشهای5ِتذٍى دس ًظش گشفتي ّضیٌِ ػاخت ػیؼتن دس هذت  200 -300 ⁄        سیال تاصای هاصاد هصشف هاّاًِ 750

% هی تاؿذ وِ تشای ػیؼتن اًشطی 16لىشدی ػیؼتن هَسد عشاحی دس حذٍد ٍ اتشی تَدى ؿْش آػتاسا، ساًذهاى ػو 8/3دیگش تا ٍجَد ضشیة تاتؾ 

 3/7خَسؿیذی هٌاػة هی تاؿذ. ّوچٌیي تؼلت هصشف ووتش تشق ؿْشی ٍ واّؾ پیه تَلیذی ًیشٍگاُ ّای تا احتشاق ػَخت فؼیلی، ػالاًِ اص اًتـاس  

 جلَگیشی هی ؿَد.وشتي دی اوؼیذي تُ

 کلیذی ُ ّایٍاش
 گاصّای گلخاًِ ای، تؼشفِ هصشف تشقػیؼتن فتٍَلتائیه، ؿْش آػتاسا، واّؾ اًتـاس 

 

 

 

 هقذهِ     -1
 اىیٍ اثشات ص یلیفؼ یػَخت ّا یشیپز اىیپا ،یتحشاى اًشط یهؼألِ جْاً

سا تِ فىش  یػَخت ّا، هجاهغ ػلو يیاػتفادُ اص ا یغیهح ؼتیتاس ص

تؼٌَاى  ذیخَسؿ یٍا داؿتِ اػت. اًشط يیگضیجا یاػتفادُ اص هٌاتغ اًشط

 سػذم اًتـا لیتِ دل يیٍ ّوچٌ گاىیٍ الثتِ سا شیًاپز اىیپان ٍ پا یهٌثؼ

تاؿذ وِ اهشٍصُ  یه یاص هٌاتؼ یىی شیٍ ػاختاس اًؼغاف پز ٌذُیآلا یگاصّا

 هیفتٍَلتائ یّا ؼتنیػ یفٌ ذی. اص د[1] هَسد تَجِ لشاس گشفتِ اػت

هحل  یتا تَپَلَط یدس ّش هىاى ٍ ػاصگاس ذیاهىاى تَل شیًظ ییایهضا یداسا

 تمالاً یّا ؼتنیتِ ػ اصیدس هحل هصشف ٍ ػذم ً ذیتَل تیًصة، لاتل یّا

هشتَعِ، تَاى  ٌِیتذٍى هصشف ػَخت ٍ ّض یاًشط ذیتَل ییتَاًا غ،یٍ تَص

ٍ  یاًشط یػاص شُیرخ ییهصشف وٌٌذُ، تَاًا اصیهتٌَع هتٌاػة تا ً یخشٍج

، 2004دس ػال . [3،2] تاؿٌذ یه یدس آخش آػاى تَدى ًصة، ٍ ًگْذاس

 جیاًجام ؿذ، ًتا لیدس وـَس تشص یذیخَسؿ یّا ؼتنیػ یتش سٍ یضیآًال

 یتشا یخاًگ یذیخَسؿ یٍ حشاست یتشل یّا ؼتنیًـاى داد، اػتفادُ اص ػ

[. دس وـَس 4هٌاػة اػت ] اسیتؼ یاص ًظش التصاد لیافشاد ون دسآهذ تشص

ؿَد ٍ  یه يیتأهوـَسّا  شیاص ػا یهصشف ِیاٍل ی% اًشط99حذٍد  لثٌاى وِ

تاؿذ، اػتفادُ اص  یوـَس ه يیا یػَخت هصشف يیهْوتش تِیؼیالىتش

 ییهصشف تشق ٍ صشفِ جَ ضاىیتاػث واّؾ ه یذیخَسؿ یؼتوْایػ

اثثات  َاىیدس وـَس تا یمی[. دس تحم5ؿذُ اػت] یالتصاد ادیص اسیتؼ

 اسیتؼ یاص ًظش التصاد یذیخَسؿ یؼتوْایتشق تَػظ ػ ذیوِ تَل ذیگشد

 شیذپزیتجذ یّا یتَػؼِ اًشط یتشا یهٌاػث ٌِیتِ صشفِ تَدُ ٍ گض ىهمشٍ

تشای اٍلیي تاس دس ًیوِ ایي ػیؼتن تَلیذ اًشطی  [.6تاؿذ] یوـَس ه يیدس ا
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گـت ای هَاجِ ، ٍاسد تاصاس ؿذ ٍ تا اػتمثال لاتل هلاحظ1950ِاٍل دِّ 

 ؿَد، یووتش اػتفادُ ه هیفتٍَلتائ ّای ؼتنیوِ اص ػ یلیاص دلا یىی [.7]

لاتل  یتجاس هیفتٍَلتائ ّای آًْاػت. هؼوَلاً هذٍل ییتَدى واسا يییپا

سا تِ  یافتیدس یدسصذ اص پشتَّا 18 یال 6 لیتثذ ییدػتشع فمظ تَاًا

 یحشاست تِ ّذس ه ایآى تِ صَست اًؼىاع ٍ  یداسًذ ٍ هاتم یىیالىتش یاًشط

وِ تَػظ  یی[. دها8]ؿَد هی ّا ػلَل ییٍ هٌجش تِ واّؾ واسا سٍد

 يیاػت، تِ ّو ظیهح یتالاتش اص دها ؿَد، یه ذیتَل هیفتٍَلتائ ْایػلَل

 ّای ٍ پاًل یذیخَسؿ یولىتَس حشاست ّای ؼتنیػ كیتلف ِیًظش لیدل

 تیتا هحذٍد ّایی هحلٍ حل هـىل  ییواسا ؾیتا ّذف افضا هیفتٍَلتائ

دس ػال  [.10،9]، اسائِ ؿذ1978تاس دس ػال  يیًخؼت یػمف تشا یفضا

هٌظَس دس یه ػاختواى تِ  هّای فتٍَلتائی، اػتفادُ اص ػیؼتن2001

 ّایدیذگاُ .[11]تأهیي اًشطی هَسد اسصیاتی فٌی ٍ التصادی لشاس گشفت

ّای فتٍَلتائیه هتصل تِ ؿثىِ دس ػال هحیغی ٍ التصادی ػیؼتنصیؼت

ّای آًالیض اتؼاد ایٌَستش دس ػیؼتنٍ  3ٍ دٍئفَ 2، تَػظ تشًال2006

، 2006ٍ ّوىاساى دس ػال  4فتٍَلتائیه هتصل تِ ؿثىِ تَػظ هاًذٍل

دس ایي تحمیك واستشد ػیؼتن فتٍَلتائیه  .[13،12]هَسد هغالؼِ لشاس گشفت

هتصل تِ ؿثىِ تشای یه ػاختواى هؼىًَی دس ؿْش آػتاسا هَسد تشسػی 

 التصادی ٍ صیؼت هحیغی لشاس گشفت. -فٌی
 

 سیستن ّای هتصل بِ ضبکِ     -2
تثذیل هی  ACسا دسیافت ٍ آى سا تِ تَاى  DCایٌَستش هتصل تِ ؿثىِ، تَاى 

وٌذ ٍ هی تَاًذ ایي تَاى سا تِ ؿثىِ تشق وـَس تحَیل دّذ. فشواًغ 

تشاتش  Hz 60-50خشٍجی ایٌَستش هتصل تِ ؿثىِ تایذ تا فشواًغ تشق ؿْش 

تاؿذ. ّوچٌیي ًثایذ تیي ٍلتاط خشٍجی ایٌَستش ٍ ٍلتاط ؿثىِ اختلاف فاص 

تایذ تشاتش تاؿذ. تِ ٍجَد داؿتِ تاؿذ. ػغح ٍلتاط ایٌَستش ٍ ٍلتاط ؿثىِ ًیض 

ٍػیلِ ػٌؼَسّای هختلفی وِ دسٍى ایٌَستش ٍصل ؿذُ اػت ّوِ ایي 

پاساهتشّا تِ دلت تٌظین هی ؿَد. ایٌَستشّای هتصل تِ ؿثىِ عَسی 

عشاحی ؿذُ اًذ وِ ٌّگاهی وِ تشق ػشاػشی لغغ هی ؿَد، تشق خشٍجی 

صهاًی وِ  آى ّا ًیض لغغ ؿَد وِ ایي اػتاًذاسد حفاظتی اػت. تؼٌَاى هثال

تشق ؿثىِ تِ هٌظَس تؼویشات لغغ هی ؿَد ایٌَستش ًیض تایذ تغَس اتَهاتیه 

 خاهَؽ ؿَد تا تىٌؼیي ّا دس حیي واس دچاس تشق گشفتگی ًـًَذ.

  

 

 

 

 

 

 
 

 : دیاگرام سیستن پٌل خرٍضیذی هتصل بِ ضبک1ِضکل 
 

 هَاد ٍ رٍش     -3

ػشض ؿوالی  º38، 27ʹجغشافیاییؿْشػتاى هشصی تٌذس آػتاسا تِ هختصات 

 ٍʹ53 ،º48 عَل ؿشلی ٍ  استفاع آى اص ػغح دسیا m21.1-  اص ؿْشػتاى

ّای ػاحلی اػتاى گیلاى دس ؿوال ایشاى هی تاؿذ. دس ایي ؿثیِ ػاصی 

ولیِ هحاػثات تش اػاع اعلاػات ٍ دادُ ّای َّاؿٌاػی هَجَد دس پایگاُ 

اػتفادُ گشدیذ. هحاػثات هصشف تشق  1983 -2005ًاػا عی ػالْای 

ِ هَسد ًیاص ٍاحذ هؼىًَی اتتذا تصَست دػتی ٍ تا لحاػ هیضاى الىتشیؼیت

( اًجام گشدیذ ٍ تا ایي اعلاػات تِ 1هصشفی تشای یه خاًَاس عثك جذٍل )

تؼذاد ٍ اًتخاب پٌل ّای خَسؿیذی، ایٌَستش، تاتشی ٍ وٌتشلش ّای ؿاسط 

 هَسد ًیاص پشداختین. 

 اآستار ستاى: دادُ ّای َّاضٌایی پایگاُ ًاسا هربَط بِ ضْر2ضکل 

 1983-2005بیي سالْای  
 

 
 

 لَازم برقی ی برخی ازهصرفتَاى : هیساى 1جذٍل
 

 

 

 

 

 

 

اص سٍی  3.8تا لحاػ ٍجَد تلفات اًشطی دس ػیؼتن ٍ اختصاف ضشیة تاتؾ 

الذام  h/wk 3.9تا دػتشػی تِ تاهیي دادُ ّای ًاػا تشای ؿْشػتاى آػتاسا 

 هی وٌین.  tsVsVP تِ هحاػثِ ٍ ؿثیِ ػاصی دس ًشم افضاس
 

 (W) تَاى هصشفی ًام هصشف وٌٌذُ

 15 لاهپ

 220 یخچال فشیضس

 120 تلَیضیَى

 300 هاؿیي لثاػـَیی/ظشفـَیی
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 سیستن فتَلتائیک هتصل بِ ضبکِ ضبیِ سازی     -4
ٍ  LG 300NAC-B3ٍاتی هذل 300ى هذٍل تا تَا13عثك هحاػثات 

 تشای ایي عشاحی اًتخاب ؿذُ اػت. SosyS-3-3.7ایٌَستش فشًیَع هذل 

 

 کیٍَاتی3.9: هطخصات پاًل ّای سیستن فتٍَلتائیک 2جذٍل 

 300 (    حذاوثش تَاى )

 390/9 (   حذاوثش جشیاى )

 96/31 (   حذاوثش ٍلتاط )

 970/9 (   جشیاى اتصال وَتاُ )

 74/39 (   ٍلتاط هذاس تاص )
 

وٌتشل وٌٌذُ ؿاسط تشای وٌتشل اًشطی ٍسٍدی اص پاًل خَسؿیذی ٍ تمؼین 

آى تیي هصشف وٌٌذُ ٍ تاتشی تِ واس هی سٍد.  تغَس ولی ؿاسط وٌتشلش تاتشی 

ّا دس هماتل ؿاسط ٍ دؿاسط تیؾ اص اًذاصُ اػت. پش ؿذى تیؾ اص حذ تاتشی 

جْی عَل ػوش تاتشی سا واّؾ دادُ ٍ حتی تذتش، هوىي تِ هیضاى لاتل تَ

اػت هَجة خشاتی تاتشی گشدد تِ گًَِ ای وِ تاتشی تِ عَس ولی غیشلاتل 

 دسصذی داسد.98اػتفادُ ؿَد. ایٌَستش دس ایي عشح ساًذهاى 

 
 : ًوَدار عولکرد ایٌَرتر هذل فرًیَس 3ضکل 

 

، اعلاػات آب ٍ َّایی ٍ تاتؾ هحل، پٌل ّا تا  Pvsystتا اجشای ًشم افضاس 

( عشح پٌل ثاتت ًصة ؿذُ 4ٍ تصَست ثاتت ًصة گشدیذ. ؿىل ) S13صاٍیِ 

 سا ًـاى هی دّذ.
 

 
 o13: طرح پٌل ًصب ضذُ بصَرت ثابت با زاٍیِ 4ضکل 

وِ ساًذهاى ػیؼتن تیي  هیتَاى چٌیي اػتٌثاط وشد( 3اص جذٍل ؿواسُ )

تغییش هی وٌذ ٍ تیـتشیي ساًذهاى دس هاُ ّای دی، دسصذ  12/17تا  3/15

تْوي ٍ اػفٌذ وِ َّا ػشدتش اػت اتفاق هی افتذ ٍ وویٌِ ساًذهاى دس 

 هشدادهاُ هی تاؿذ.

 

 : ًتایج ضبیِ سازی پٌل ّای ثابت ضذ3ُجذٍل 

 
 

 
 : پراکٌذگی تَلیذ اًرشی در هاُ ّای هختلف5ضکل 

 

( ٍ 6ایٌَستش تلف هی ؿَد، دس ؿىل )همذاسی اص تَاى وِ تَػظ آسایِ ّا ٍ 

( لاتل هـاّذُ اػت. عثك ایي اؿىال، تَاًی وِ تَػظ آسایِ ّا تلف هی 7)

 ؿَد تیـتش اص تَاًی اػت وِ تَػظ ایٌَستش ٍ ػایش اجضا تلف هی ؿَد.

 
 سیستن در سال : دیاگرام تَاى تلف ضذ6ُضکل 
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 : تَاى تلف ضذُ در هاُ ّای هختلف7ضکل 

 

دس هاُ ّای هختلف یىؼاى اػت فمظ دس  ( افت ایٌَستش تمشیثا 8دس ؿىل )

طاًَیِ )تْوي هاُ( تیـتشیي همذاس سا داسا هی تاؿذ اها افت آسایِ ّا دس هاُ 

 ّای دی، تْوي ٍ اػفٌذهاُ تؼلت ػشدی َّا  تِ ووتشیي همذاس  هی سػذ.

 
 : ًسبت عولکرد پٌل بِ ایٌَرتر8ضکل 

 

تشٍی پٌل ّای ػیؼتن فتٍَلتائیه ٍ ٍلتاط ( تَصیغ دها 10ٍ  9دس ؿىل )

دس حذ  65℃هَسد عشاحی سا ًـاى هی دّذ وِ تیـتشیي دهای ثثت ؿذُ 

هی تاؿذ. تیـتشیي هذت دهایی  3 ℃دٍػاػت ٍ هیٌیون دهای ثثت ؿذُ 

ثثت  23℃ثثت ؿذُ تش سٍی پٌل ّا دس ؿشایظ آب ٍ َّایی ؿْش آػتاسا 

تا افضایؾ دهای هحیظ، ٍلتاط ؿذُ وِ دهای ایذُ آلی هی تاؿذ چشا وِ 

خشٍجی واّؾ هی یاتذ. دس ًتیجِ افضایؾ دها دس ًْایت هَجة واّؾ 

ٍلتاط هذاس تاص هی ؿَد. دس اوثش پٌل ّای اص جٌغ ػیلیىًَی تَاى خشٍجی 

دسصذ تاصای افضایؾ دها واّؾ هی یاتذ ٍ دس پٌل ّای اص جٌغ  5/0حذٍد 

دس ًَع آهَسفَع ایي همذاس دسصذ ٍ 35/0وشیؼتال تا ساًذهاى تالا حذٍد 

دسصذی دس عشاحی اًجام 16اػت. خشٍجی هتَػظ ساًذهاى  3/0تا  2/0تیي 

ؿذُ دس ؿشایظ اللیوی ؿْش آػتاسا ًاؿی اص دهای ًشهال ٍ جزب حذاوثشی 

 تـؼـؼات خَسؿیذ تَػظ پٌل ّا هی تاؿذ.

 
 : تَزیع دها برٍی پٌل ّا در طَل عولکرد سیستن9ضکل 

 

 
 ٍلتاش بر رٍی سطح آرایِ ّای پٌل: تَزیع 10ضکل 

 
دس  CO2ًىتِ هَسد تَجِ دس ایي پظٍّؾ واّؾ چـوگیش آلایٌذُ 

تىاسگیشی ٍ اػتفادُ اص ایي حجن اًشطی خَسؿیذی ٍ جلَگیشی اص تَلیذ 

اًشطی حاصل اص احتشاق ػَخت فؼیلی دس ًیشٍگاُ ّا هی تاؿذ وِ دس ؿىل 

ؼال اػتفادُ اص ػیؼتن تُي دی اوؼیذوشتي تاصای ّش یى 3/7( واّؾ 11)

ػال ػولىشد ػیؼتن عشاحی 30فتٍَلتائیه سا ًـاى هی دّذ. دس هذت 

 تّي واّؾ سا ؿاّذ خَاّین تَد.219اًشطی خَسؿیذی 
 

 
 در هذت بکارگیری سیستن خَرضیذی CO2: هیساى کاّص 10ضکل 
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ٍ ؿشایظ  شافیاییغهَلؼیت ج دستاصگـت ػشهایِ اًشطی خَسؿیذی هَسد عشاحی 

اًِ تشای ٍاحذّای ویٍَات هصشف ها300ّتا سٍیىشد  آػتاسا ػتاىؿْشآب ٍ َّایی 

سیال تشای اًشطی  3780ٍ لیوت سیال 750تا لحاػ تؼشفِ هتَػظ  هؼىًَی

 ػال داسد.5خَسؿیذی دس آػتاسا تاصگـت ػشهایِ دس حذٍد 

 

 ًتیجِ گیری ٍ پیطٌْادات     -5
اجشای ایي پشٍطُ تا دس ًظش گشفتي تْای دلاس  داد وًِتایج ایي تحمیك ًـاى 

سیال ّضیٌِ دس تشداسد وِ دس  225،120،000سیال حذٍد  42،000اص 

سیال هی تاؿذ 3،780ایٌصَست تؼشفِ تَلیذ تشق تاصای ّش ویلٍَات ػاػت 

وِ دس همایؼِ تا تؼشفِ هصشفی ؿشوت تشق ایشاى دس هٌاعك ػادی تِ ًشخ 

تَجیِ  200 -300 ⁄        هاّاًِ  سیال تاصای هاصاد هصشف1،125

ٍ اتشی تَدى  3.8التصادی خَتی داسد. اص ػَی دیگش تا ٍجَد ضشیة تاتؾ 

% هی 16ؿْش آػتاسا، ساًذهاى ػولىشدی ػیؼتن هَسد عشاحی دس حذٍد 

تاؿذ وِ تشای ػیؼتن اًشطی خَسؿیذی هٌاػة هی تاؿذ. ّوچٌیي تؼلت 

یذی ًیشٍگاُ ّای تا احتشاق هصشف ووتش تشق ؿْشی ٍ واّؾ پیه تَل

تي وشتي دی اوؼیذ جلَگیشی هی  7،3ػَخت فؼیلی، ػالاًِ اص اًتـاس  

اًشطی تادی دس  COPالتصادی تْتش اػت  –جْت همایؼِ فٌی  ؿَد.

 ؿْشػتاى آػتاسا ّن تؼییي ؿَد.
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