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 تعهدنامه

دانشکده مهندسی دانشگاه فردوسی مشهد  مهندسی برقدانشجوی دوره کارشناسی ارشد رشته  یحنان الغانماینجانب 

جناب آقای  تحت راهنمایی شهر کربلا یبرا متصل به شبکهمقیاس بزرگ  کیفتوولتائ روگاهین یطراح نامه نویسنده پایان

 شوم:متعهد می مجید علومیدکتر 

 نامه توسط اینجانب انجام شده و از صحت و اصالت برخوردار است.تحقیقات در این پایان 

 .در استفاده از نتایج پژوهشهای محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است 

  نامه تاکنون توسط خود و یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک یا امتیازی در هیچ جا مندرج در پایانمطالب

 ارائه نشده است.

 دانشگاه فردوسی"باشد و مقالات مستخرج با نام کلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه فردوسی مشهد می 

 به چاپ خواهد رسید. "Ferdowsi University of Mashhad"و یا  "مشهد

 اند در مقالات مستخرج از رساله نامه تأثیرگذار بودهحقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمدن نتایج اصلی پایان

 رعایت شده است.

 ها( استفاده شده است ضوابط و اصول نامه، در مواردی که از موجود زنده )یا بافتهای آندر کلیه مراحل انجام این پایان

 لاقی رعایت شده است.اخ

 نامه، در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا استفاده شده است، در کلیه مراحل انجام این پایان

 اصل رازداری، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است.

 تاریخ

 امضای دانشجو

 

  

 مالکیت نتایج و حق نشر

  ای، های رایانهمحصولات آن )مقالات مستخرج، کتاب، برنامهکلیه حقوق معنوی این اثر و

باشد. این مطلب افزارها و تجهیزات ساخته شده( متعلق به دانشگاه فردوسی مشهد مینرم

 باید به نحو مقتضی در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود.

 اشد.بنامه بدون ذکر مرجع مجاز نمیاستفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان 
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 ii 

 

 

 

 :به تقدیم

 متعال دخداون از نامه پایان تحقیق تکمیل در وکوشش طولانی تحقیق سفر از پس

 حقیقت این تمام در علومی دکترمجید آقای جناب ها تلاش واز. دارم راتشکر کمال

 بوا حسین دکتر آقای وجناب ساده جواد دکتر آقای جناب از وهمچنین. گذارم سپاس

 تمامی واز .میکنم تشکر کردند شرکت دفاع جلسه در و نامه پایان داوری بخاطر ترابی

 وکسانی. تمهس دان قدر قدرت گرایش برق مهندسی گروه وبخصوص فردوسی دانشگاه مدیران

 سپاس ندبود وخوشبین کردند نورانی را من رومسی یاری را من تحقیق این جستجو در که

 .گذارم
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  :از سپاس با

 

 در بتومح عشق معنای به مادرم من زندکی شخص وگرانترین عزیزم پدر به تقدیم

 ایمان خواهرم .بودند من زندکی تاریکی شمع که کسانی به وتقدیم.بودند من زندکی دوران

 اهیهمر من زندکی شیرین راه در آنها های نعمت که( وعامر یاسر ،ماهر) من برادران به

 .متشکرم رساندند وبموفقیت کردند
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 چکیده

 یتابش انرژ زانیباشد. م یم ریدپذیتجد یهایمنابع انرژ ترینمهم از یکی یدیخورش یانرژ

. مقدار را داراست نیشتریب نیزم یدیبوده و در کمربند خورش ریدر مناطق جهان متغ یدیخورش

 شاستفاده از تاب یبرا طیشرا نیاز بهتر یکیخود در  یمیاقل تیبا توجه به موقع کشور عراق

با این حال ضروری است نصب نیروگاه خورشیدی در عراق از خورشیدی قرار گرفته است.

 فنی و اقتصادی مطالعه و از میان انواع مختلف گزینه بهتر انتخاب شود.  لحاظ

و  یشهر کربلا طراح یمگا وات برا 011 تیبا ظرف کییفتوولتا روگاهین کینامه  انیپا نیدر ا 

 زانیشهر کربلا و با توجه به م ندهیسال آ 01بار  ازیبر اساس ن یطراح نیشده است. ا یسازهیشب

 روگاهینپژوهش انواع مختلف  نیدر ا نیشهر انجام شده است. همچن نیدر ا دیتابش خورش

 یعمود کننده محوربا دنبال ،یکننده محور افقثابت، با دنبال یهابا پنل روگاهیشامل ن یدیخورش

برای شهر کربلا طراحی شده است. این طراحی شامل انتخاب ماژول،  کننده دومحورهو با دنبال

، انتخاب اینورتر و تعیین تعداد های سری و موازیهای مورد نیاز، تعداد ماژولتعیین تعداد ماژول

ها نی آزینهو ه هاباشد. میزان تولید انرژی سالیانه هر نیروگاه، تلفات آناینورتر مورد نیاز می

بهترین  در نهایتاند. شده سهیمقا میزان تولید انرژی و از نظر اقتصادیاز نظر  کسانی طیشرا تحت

ا، به پارامترهای دم طرح بهینه نسبتطرح از نظر ارزش اقتصادی انتخاب شده و میزان حساسیت 

 نرخ بهره و نرخ تورم بررسی شده است.
 

 

 

 کلمات کلیدی: 

 PVsystکننده خورشیدی، ، دنبالفتوولتائیکنیروگاه 
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 :فرست علائم و اختصارات

𝑃𝑉 فتوولتائیک θ زاویه انحراف از خط عمود 

𝐸𝐿𝐶𝑂𝐸 هزینه تمام شده مؤثر انرژی الکتریکی θz زاویه برخورد با خط افق 

𝐿𝐶𝑂𝐸 هزینه تمام شده مؤثر انرژی الکتریکی تولیدی γ  آزیموث(زاویه انحراف از جنوب( 

𝐸𝑡𝑜𝑡 میزان مورد انتظار انرژی تولیدی ω زاویه ساعتی خورشید 

δ دیانحراف خورش هیزاو Cinv نورتریا نگیزیفاکتور سا 

I جریان خروجی سلول Ppv هیآرا یتوان نام PV 

IPh جریان نوری ηmax های سریحداکثر ماژول 

IS اشباع در جهت معکوس انیجر ηmin یسر یهاماژول قلحدا 

V یولتاژ خروج ηstring ممیماکز انیجر PVها 

Rs مقاومت سری Uc متناسب با باد تلفات بیضر 

RP مقاومت موازی UV متناسب به نوع پوشش کلکتور تلفات بیضر 

N ضریب کیفیت دیود U ییتلفات گرما بیضر 

K  ثابتBoltzmann IAM تابش هیکننده زاو حیتلفات تصح 

T دمای سلول bo پارامتر مرتبط با جنس ماژول 

αT اتصال کوتاه نسبت به دما انیرجریینرخ تغ d عرض آرایه 

Tamb طیمح یدما a هافاصله بین آرایه 

NOCT سلول یبرداربهره ینام یدما Hs عرض سایه 

G توان تابشی Ls طول سایه 

e ودید هیشارژ اول S درصد سایه افتادگی پنل 

AM جرم هوا EPV خورشیدی روگاهیسالانه ن یدیتول یانرژ 

hs یدیارتفاع تابش خورش LCEGrid  نرخ انتشارCO2 شبکه برق کشور مورد نظر 

Β هازاویه نصب ماژول LCEPV  
از  یبردارو بهره دیتول به علت CO2انتشار  زانیم

 PV ساتیتاس

φ ییایعرض جغراف CO2Saved  مقدارCO2 منتشر نشده 

R (β، γ) یتابش سراسر بیضر OG ثابت تابش خورشیدی 

NPV یشاخص ارزش فعل 𝑌𝐹 )خروجی نهائی نیروگاه )خروجی اینورتر 

A هیاول نهیاز هز یناش انهیسال نهیهز 𝑌𝐴 خروجی آرایه ها 

P هزینه اولیه 𝑌𝑅 )خروجی مرجع )انرژی خورشیدی 

i نرخ بهره 𝑃𝑅 ضریب عملکرد نیروگاه 

𝑁  مطالعهطول دوره مورد EGrid انرژی تزریقی شبکه 

t  مشخصسال   
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 فصل اول: مقدمه

 0 

 

 مقدمه  :فصل اول 

 طرح مسئله 

 یلیهای فسانرژی هیرو یو صنعت، شاهد مصرف ب فن آوری عیسر شرفتیبا توجه به پ ریهای اخدر سال  

های جهان با کمبود انرژی ندهیرود تا چند سال آ شیمنوال پ نی. به طور قطع اگر به هممیباشیبرق م دیدر تول

هت ج رهیباد و غ د،یر انرژی خورشیمناسب نظ ریدپذیروبه رو خواهد شد. پس لازم است تا به فکر منابع تجد

های از تمرکز گاز یناش ییآب و هوا راتییو تغ یطیمح ستیمسائل ز. بعلاوه در جهان امروز، میبرق باش دیتول

استفاده گسترده از  گریها، از طرف دسوخت نیا یطرف گران کیاز  یلیهای فسای و مصرف سوختگلخانه

توان به عنوان  دیجهت تول جدیدهای استفاده از فناوری نی. همچنستنموده ا یرا ضرور ریدپذیهای تجدانرژی

ه بر ها علاوکنندهشده در کنار مصرف عی. استفاده از منابع توزباشدیانرژی م دیهای مهم در تولبحثاز م یکی

تقال کاهش تلفات ان لیاز قب گریید اییدارای مزا کند،یم نیدر محل مصرف را تام ازیتوان مورد ن دیتول نکهیا

 .باشدیتوان م تیفیو بهبود پارامترهای ک فیهای فشار ضعدر شبکه ستمیتوان، بهبود ولتاژ س

 انگیزه پژوهش 

ضروری است که نیروکاه فتوولتائیک در کشور عراق ساخته می شود. برای این منظور لازم است که نصب 

نیروگاه های  فتوولتائیک در عراق از نظر فنی واقتصادی مورد مطالعه و پژوهش قرار گیرد. در این پایان نامه 

 گاوات برای شهر کربلا طراحی شود.م 011ئیک متصل به شبکه به ظرفیت فتوولتایک نیروگاه 

 به دلایل ذیل:

 کشور نیدر ا دیبه توسعه تول ازیو ن کشور عراق در حال توسعه بودن -0

 یلیفسی الکتریکی با استفاده از منابع انرژآلوده کننده بودن تولید  -0

 فسیلی عرو به اتمام بودن مناب-3

 یعیگاز طب ی ولیسوختهای فسگران بودن  -4

 ومناسب فراوانی دیخورش یانرژبرخوردار بودن کشور عراق از  -2
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 فصل اول: مقدمه

 0 

 تعریف مسئله 

شهر کربلا  یبرا اواتگم011 تیمتصل به شبکه به ظرف کیئفتوولتا روگاهین کی میخواهینامه م انیپا نیدر ا

در  دیتابش خورش زانیشهر کربلا و با توجه به م ندهیسال آ 01بار  ازیبر اساس ن یطراح نی. امیینما یطراح

 یرهانورتیو تعداد ا تیظرف ن،یبا سطح زم هانصب پنل هیزاو از،یمورد ن یها. تعداد پنلشودیشهر انجام م نیا

 نید. همچنگردمی  نییتع نامهانیپا نیدر ا دیاست که با یجز مجهولات دیبه دنبال کننده خورش ازیو ن ازیمورد ن

 [.0]دریگ یمورد مطالعه قرار م یاز نظر اقتصاد کیفتوولتائ روگاهینامه نصب ن انیپا نیدر ا

 فرضیات 

 اند از:عبارت نامهانیپا نیانجام ا یبرا اتیفرض

 شودیشهر کربلا انجام م دیتابع خورش یهابر اساس داده یدیخورش روگاهین یطراح. 

  میگا وات در نطر گرفته می شود.011شهرکربلا برار بر با ظرفیت نیروگاه بر اساس بار مورد نیاز 

 رق انتقال شبکه ب کینزد کیئفتوولتا روگاهینصب ن یکه مکان در نظر گرفته شده برا شودیفرض م

 .باشدیخط انتقال نم یبه طراح یازیبوده و ن

 ده عقد ش روینصب شده و وزارت ن روگاهین نیب یانرژ ینیتضم دیقرارداد خر کیکه  شودیفرض م

دلار بر کیلو وات  110ثابت  متیبا قسال  01در طول  روگاهیتوسط ن یدیتول یانرژ هیاست که کل

 .شودیم یداریخر رویتوسط وزارت ن ساعت

  در صد است. 2نرخ بهره )حد اقل نرخ برگشت جذاب( سرمایه گذار برابر با 

  در صد می باشد. 012نرخ تورم در کشور سرمایه گذار برابر با 

 .محدودیت برای زمین نیروگاه وجود ندارد 

 نامهمروری بر پایان 

متصل به شبکه مورد بحث و بررسی قرار  مقیاس بزرگ نامه، موضوع طراحی نیروگاه خورشیدیدر  این پایان

کلیات و  3صورت گرفته است. در فصل  های انجام شدهمروری بر کارها و  پژوهش 0در فصل  گرفته است.

مگاواتی متصل به شبکه  011نیروگاه خورشیدی  4اصول طراحی نیروگاه خورشیدی بیان شده است. در فصل 

گیری و نتیجه 2سازی شده است. در نهایت در فصل انواع مختلف آن بررسی و شبیهبرای شهر کربلا در 

 پیشنهادات ارائه شده است.
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 کیفتوولتائ یهاروگاهین نهیانجام شده در زم یهامرور پژوهشفصل دوم: 

 3 

 

 

 

 

 

 

 کیفتوولتائ یهاروگاهین نهیانجام شده در زم یهاپژوهش مرور  

 همقدم 

در توسعه فناوری های مختلف شده است. هر  تغییرات زیادیاست که موجب  یبحران انرژی از جمله مسائل

کشورها را بر  نیاز ا ارییبسباعث شده است  ،در سرار جهانکشورهای بسیاری از بحران در  نیا عودت ساله

خود  رکشوانرژی در  یانرژی، سبد مصرف ریدپذیو تجد نیگزیآن داشته است که با حرکت به سمت منابع جا

 را به منظور توسعه استفاده نهیخصوص، زم نیروی خود در ا شیدر برنامه پ یراتییداده و با اعمال تغ رییرا تغ

 منابع در کشور خود فراهم کنند. نیاز ا شتریهرچه ب

ا یاست. ا نادیدنیدر حال توسعه  یکشورها یاز سبد انرژی برخ ریدپذیحال حاضر، سهم انرژی های تجد در

الاتر از ب اریدر عراق بس یدیخورش یانرژ لیپتانسدرکشور عراق،  یدیانرژی خورش لیاست که پتانس حال نیا

 نیتام برایو عدم تحقق اهداف برنامه توسعه کشور عراق  و موفق جهان است شرویپ یاز کشورها یاریبس

 وسعهت یچگونگ ینیاذهان را به سمت بازب ریدپذیکشور از محل انرژی های تجد ازیانرژی برق مورد ن بخشی از

وخت س استفاده ازو حذف  ریدپذیهای تجد روگاهین لیاستفاده مناسب از پتانس ر،یدپذیهای تجد روگاهیی ن

 و منعطف در بخش ایپو سوی یک ساختحرکت به  اراست نیکند. در ا یم تیبرق هدا دیدر تول یلیهای فس

 رد،یمورد توجه قرار گ دی، که اکنون بااست یدر کشور ضرور ریدپذیگذاری انرژی های تجد استیو س ییاجرا

 ساختن ساختار موثر تر انجام داد. یبرا یتوان اقدامات موثرتر یکه م یبه طور
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 طراحی نیروگاه خورشیدی 

، روستایی، سیار، صنعتی و خانه هاو در اکثر سطوح  دنیاک در یک دهه اخیر در فوتوولتائی آرایه هاینصب  

این موارد، بهبود زمان برگشت سرمایه و تولید انرژی  کلدر مقیاس نیروگاهی رشد چشمگیری داشته است. در 

یک مساله طراحی پیچیده است که با متغیرهای متعددی از قبیل نوسانات تابشی، بازدهی  PVیسات برای تاس

 .[0]درگیر است  PVبرداری و نوع پنل اینورتر، تغییرات دمای بهره

یک مطالعه چند منظوره با جزئیات کامل از طراحی نیروگاه خورشیدی ارائه شده که نتیجه  [0]در مرجع  

نیروگاه فوتوولتاییک با سرمایه اولیه کمتر می باشد. این روش جدید شامل ملاحظات جزئی آن افزایش توان 

برداری اینورترهای دمای ساعتی احتمالی و پروفیل تابش خورشید در سایت تاسیسات، بازدهی و حدود بهره

در این مقاله باشد. مختلف در فرآیند طراحی بهینه می PVهای های جزئی از ماژولمتصل به شبکه و مدل

( حد 0( حد اکثر سازی میزان انرژی نیروگاه فتوولتائیک 0طراحی نیروگاه فتوولتائیک با سه تابع هدف شامل 

( حد اقل سازی زمان برگشت سرمایه انجام شده است. در این 3اکثر سازی سود حاصل از نیروگاه فتوولتائیک 

های ااز لیست کاندید PVوژی اینورتر و نوع ماژول های سری و موازی، زاویه عمودی، تکنولروش تعداد پنل

های وشسازی شده و نتایج آن با نتایج رسازی برای یک سیستم نمونه پیادهممکن تعیین میشو د. فرآیند بهینه

با بکارگیری روش پیشنهادی، با هزینه اولیه  [0]سنتی و طراحی نرم افزاری مقایسه شده است. در مرجع 

درصد و  0درصد،  713توان به ترتیب کمتر، میزان استحصال انرژی، منافع مالی و زمان بازگشت سرمایه را می

حقیق در خصوص حساسیت و استحکام طراحی با درنظر درصد بهبود داد. چندین مورد مطالعاتی برای ت 6172

ارائه  PVگیری تغییرات دمای محیط، نوسانات تابش خورشید و مساحت سطح موجود برای تاسیسات ماژول 

افزاری مقایسه های پیشنهادی با روش سنتی و روش نرمنتایج بدست آمده از روش 0-0جدول در شده است.

انجام شده است. روش سنتی نیز مطابق روش پیشنهادی  PVsyst [0]م افزار افزاری با نرشده است. روش نرم

 بیان شده، های پیشنهادی هر کدام با در نظرگیری یکی از سه تابع هدفباشد. روشمی SMA [3]شرکت 

مساحت اشغال  Aتعداد رشته های موازی،  𝑁𝑃تعداد ماژولهای سری،  𝑁𝑆در این جدول  طراحی شده است.

 سه تابع هدف مسئله می باشند. F1  1F2  1F3سرمایه اولیه و  𝐼𝐶𝑠𝑡شده، 
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 [7] افزاریهای سنتی و نرمهای پبشنهادی با روش: مقایسه روش7-2جدول              

 

 های مرسومروشی برای طراحی بهینه نیروگاه خورشیدی ارائه شده است که در مقایسه با روش [4]در مرجع 

های زیاد و ریز مربوط به هواشناسی مناسب است. به دلیل طراحی نیروگاه خورشیدی، برای کار و اجرای داده

 تخمین دقیقی ازدهد که عملکرد غیرخطی تجهیزات تشکیل دهنده نیروگاه خورشیدی، این موضوع اجازه می

یک روش الگوریتم ژنتیک  [4]برداری داشته باشیم. در مرجع عملکرد نیروگاه خورشیدی در طول عمر بهره

توانایی انجام فرآیند  0به کار گرفته شده است که در مقایسه با روش اجرای سری 0موازی مبتنی بر پردازش

ساختار نیروگاه خورشیدی در نظر گرفته 0-0شکل آورد. طراحی پیشنهادی را در زمان خیلی کمتر فراهم می

 دهد.را نشان می [4]شده در 

رسیدن به آرایش بهینه نیروگاه خورشیدی است که در  [4] هدف فرآیند طراحی بهینه پیشنهادی

 تابع هدف مسئله به صورت شود.( خلاصه می 3LCOEالکتریکی تولیدی ) یسازی هزینه تمام شده انرژحداقل

 گرفته شده است. در نظر  0-0رابطه 

(2-7) 
 

                                                 

based Genetic Algorithms-Parallel Processing 0  

Serial Execution 0   

  lectricityEost of generated Levelized C3  

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            20 / 20

http://www.tcpdf.org

