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چکیده

سیس�تم‌های‌خورشیدی‌که‌تاکنون‌در‌ایران‌ساخته‌ش�ده‌است‌به‌طور‌معمول‌راندمان‌مورد‌انتظار‌را‌برآورده‌نمی‌کند.‌نداشتن‌بهره‌وری‌
مناس�ب‌در‌نیروگاه‌های‌خورش�یدی‌بیشتر‌به‌دلیل‌طراحی‌نامناسب‌و‌اس�تفاده‌نکردن‌از‌نرم‌افزارهای‌موجود‌در‌این‌حوزه‌است.‌در‌این‌
پژوهش‌یک‌سیستم‌فتوولتاییک‌متصل‌به‌شبکه‌با‌ظرفیت‌‌5کیلووات‌واقع‌در‌شرکت‌توزیع‌نیروی‌برق‌تهران‌)منطقه‌برق‌تهرانپارس(‌
از‌نظر‌فنی‌و‌اقتصادی‌مورد‌بررس�ی‌قرار‌گرفته‌و‌پارامترهای‌تأثیرگذار‌بر‌میزان‌تولید‌نیروگاه‌مطالعه‌و‌راهکارهای‌عملی‌جهت‌افزایش‌
راندمان‌نیروگاه‌ارایه‌ش�ده‌اس�ت.‌جهت‌شبیه‌سازی،‌طراحی‌و‌آنالیز‌فنی‌نیروگاه‌از‌نرم‌فزار‌‌PVsystاستفاده‌شده‌است.‌اطاعات‌سایت‌
خورشیدی‌منصوبه‌نیز‌از‌سیستم‌مانیتورینگ‌نیروگاه‌استخراج‌شده‌و‌با‌نتایج‌حاصل‌از‌شبیه‌سازی‌ها‌مقایسه‌شده‌و‌مورد‌تجزیه‌تحلیل‌

قرار‌گرفته‌است.

آناليز فنی و اقتصادی سيستم فتوولتاييک متصل به شبکه با استفاده از نرم افزار 
PVsyst و مطالعه موردی بر روی يک نمونه 5 کيلوواتی منصوبه
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Abstract
Solar systems that have been built so far in Iran usually do not meet the expected efficiency. Lack of proper efficiency 
of solar power plants is mainly due to poor design and non-use of softwares available in this field. In this research, 
a 5KW grid-connected photovoltaic system located in Tehran Power Distribution Company (TehranPars Electricity 
Distribution Company) has been investigated technically and economically and has been influenced by factors 
affecting the amount of power plant production and practical solutions for increasing the plant's efficiency. To 
simulation, design and technical analysis of PV power plant PVsyst software is used.
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1-مقدمه
کاهش قیم��ت جهانی تجهیزات نیروگاه خورش��یدی به خصوص پنل 
خورش��یدی، حمايت های تشويقی دولت در قالب خريد تضمینی برق 
از نیروگاه های خورش��یدی با قیمت های بسیار جذاب و پتانسیل قابل 
ملاحظه انرژی خورش��یدی در بیشتر مناطق ايران، بستر لازم را برای 
توس��عه نیروگاه های خورشیدی در سطح کش��ور فراهم نموده است. 
اقبال کش��ورهای اروپايی از اين صنعت علیرغم پتانس��یل کم آن ها از 
نظر ش��دت تابش خورش��یدی و تعداد روز آفتابی در مقايسه با ايران، 

موضوع قابل تأملی است]1[.
حکم��ت و کلانت��ر ]2[ ب��ه بررس��ی فن��ی و اقتص��ادی اس��تفاده از 
  RETScreenب��رق فتوولتايیک در ش��هر بافق با اس��تفاده از نرم اف��زار
پرداخته ان��د. اي��ن پروژه ب��ا عمر 25 س��ال دارای قابلیت س��وددهی 
مال��ی 18/8 درص��د  می باش��د و ب��ا توجه ب��ه عمر پروژه در ش��هر 
 باف��ق kWh/m2  5/34 در س��ال اين پروژه مقرون ب��ه صرفه بوده به 

طوری که بعد از 9/5 سال هزينه کل پروژه بر می گردد.
رحمانی فر ]3[ به بررسی فنی و اقتصادی استفاده از برق فتوولتايیک 
در صنايع نفتی با اس��تفاده از نرم افزار RETScreen پرداخته و انتشار 

آلاينده های آن را نیز مورد بررسی قرار داده است. 
فقیه خراسانی و ايروانی ]4[ به تجزيه و تحلیل يک نیروگاه فتوولتايیک 
در دانشگاه يزد از دو ديدگاه دولت و دانشگاه پرداخته اند. از نتايج اين 
پروژه می توان به کاهش انتش��ار گاز کربن دی اکسید به میزان 8/18 
تن در سال و دوره بازگشت 9/4 سال از ديدگاه دولت و 16/6 سال از 

ديدگاه دانشگاه اشاره نمود.
لان��گ و همکاران��ش ]5[ يک تحلیل فنی، اقتصادی از يک سیس��تم 
فتوولتايی��ک متصل به ش��بکه که بر روی س��قف يک��ی از صنايع در 
ايالت Goias کش��ور برزيل نصب ش��ده، ارايه می دهد. در اين تحقیق 
شاخص های امکان سنجی اقتصادی در طول عمر مفید پروژه به منظور 
آگاهی بخشی به سرمايه گذاران اين حوزه محاسبه و ارايه شده است. 
رودريگس و همکارانش ]6[ يک آنالیز فنی- اقتصادی جهت بررس��ی 
پتانسیل خودتأمینی برای 4 س��اختمان مختلف )مسکونی، تجاری و 
هر کدام در دو ابعاد بزرگ و کوچک( در کش��ورهای آلمان، س��وئیس 
و اتريش انجام داده اند. نش��ان داده ش��ده اس��ت که حت��ی در غیاب 
قوانین حمايتی اس��تفاده از نیروگاه های س��قفی PV برای بسیاری از 
ساختمان ها در اروپای مرکزی می تواند جذاب و مقرون به صرفه باشد.

هدف اين تحقیق بررس��ی فنی و اقتصادی يک سیس��تم خورشیدی 
متصل به شبکه و بررسی پارامترهای تأثیرگذار بر میزان تولید نیروگاه 
و ارايه راهکارهای عملی جهت افزايش راندمان نیروگاه و مقايس��ه آن 
با مقادير واقعی بدست آمده از يک سیستم خورشیدی منصوبه است. 
در اي��ن تحقی��ق ابتدا ب��ا اس��تفاده از نرم افزار PVsyst ي��ک نیروگاه 
خورش��یدی با مشخصات س��ايت منصوبه در ساختمان شرکت توزيع 
نیروی برق تهران )امور برق تهرانپارس( شبیه س��ازی ش��ده است. در 
بخ��ش بعدی نیروگاه خورش��یدی م��ورد نظر از منظ��ر اقتصادی و با 
توج��ه به ش��رايط و قوانین جاری در س��ازمان انرژی های تجديدپذير 
و بهره وری انرژی و همچنی��ن مفاد قرارداد خريد تضمینی برق مورد 
بررس��ی قرار گرفته اس��ت. در پايان نیز نتايج حاصل از شبیه س��ازی 
نیروگاه با نتايج واقعی بدست آمده از سیستم مانیتورينگ نصب شده 
در س��ايت مقايسه ش��ده و دلايل وجود اختلاف بین آن ها به تفصیل 

مورد بحث و بررسی قرار گرفته است.

2- انرژی خورشیدی موجود
انرژی خورش��یدی، تلفیقی از قدرت تابش خورش��ید و تعداد ساعات 

قابل دريافت آن در محل مورد نظر  می باشد. اندازه اين پارامتر متغیر 
ب��وده و به موقعیت مکانی، محل و زمان مورد نظر بس��تگی دارد. اين 
پارامترِ مرکب که س��اعت های تابش نور خورشید و شدت آن را شامل 
می شود، آفتابگیری يا ش��دت تابش خورشید نامیده شده و بر حسب 
وات ب��ر متر مربع )w/m2( بیان می ش��ود. واحد معمول تر و عملی تری 
به صورت کیلووات س��اعت بر مترمربع در روز )day/kWh/m2( نیز مورد 

استفاده واقع می شود.
اطلاعات جامع و کاملی از میزان ش��دت تابش نور خورشید در نواحی 
مختل��ف جه��ان را می توان از مرج��ع ]7[ دريافت نم��ود. جدول)1( 
اطلاعات ش��دت تابش نور خورشید برای شهر تهران را نشان می دهد. 
اين ارقام نش��ان می دهند که به طور میانگین و در روزهای مختلف هر 
ماه، حدوداً به چند ساعت از تابش وسط روز خورشید دسترسی داريم.

نرم افزاره��ای بس��یاری ب��ه منظ��ور ارزياب��ی و تحلیل سیس��تم های 
خورش��یدی عرضه ش��ده اند. هر يک از اين نرم افزاره��ا نقاط ضعف و 
قوتی دارند که باعث می شود تا جهت تحلیل سیستم های خورشیدی 
از جنبه های مختلف، ناچار به استفاده از نرم افزارهای گوناگون باشیم. 
در اين مقاله جهت انجام آنالیز س��ايه اندازی نیروگاه خورشیدی از نرم 

افزارهای Google SketchUp استفاده شده است.

3- شبیه سازی نیروگاه
به منظور طراحی، شبیه س��ازی و آنالیز پارامترهای نیروگاه خورشیدی 

از نرم افزار PVsyst نسخه 6/43 استفاده شده است. 
درآمد يک نیروگاه خورشیدی، حاصل از فروش برق به شبکه و در قالب 
قرارداد خريد تضمینی اس��ت. طبق قرارداد خريد تضمینی، قیمت هر 
کیلووات س��اعت برق در ابتدای هر سال توسط ساتبا تعیین می گردد. 
نرخ ها به نحوی تنظیم ش��ده اند ک��ه با افزايش ظرفیت نیروگاه، مقدار 
آن کاه��ش می يابد. تعرفه  های خريد تضمینی در س��ال 96 در مرجع 

]8[ قابل مشاهده می باشد.
نتايج حاصل از شبیه س��ازی با اس��تفاده از نرم افزار PVsyst مطابق با 
متن قرارداد خريد تضمینی، نرخ خريد تضمینی در 10 س��ال دوم در 

عدد 0/7 ضرب می شود.
PVsyst جدول 1: نتايج حاصل از شبیه سازی  نیروگاه با نرم افزار

پارامترهای جدول فوق به ترتیب عبارتنداز:
Months: ماه های سال

GlobHor: تابش افقی ماهیانه 
) ْC( دمای هوا :T Amb
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GlobInc: میزان تابش ماهیانه بر سطح شیبدار
GlobEff: تابش مؤثر 

EArray: انرژی مؤثر در خروجی آرايه 
E_Grid: انرژی تزريق شده به شبکه 

همچنین مقادير تولید نی��روگاه در ضرايبی با عنوان ضرايب مديريت 
ش��بکه ضرب می شود. اين ضرايب در طول ساعات مختلف شبانه روز 
و در ط��ی روزه��ای مختلف س��ال متغیر بوده و مقادير آن از س��ايت 
مديريت ش��بکه قابل دسترسی اس��ت]9[. با توجه به نتايج حاصل از 
نرم افزار PVsyst مقدار تولید انرژی نیروگاه 5 کیلوواتی در نقطه مورد 
نظر بدس��ت آمده که مقادير آن به تفکیک ماه های مختلف س��ال در 

جدول)2( درج شده است.
ب��ا توجه به اينکه نرم اف��زار قابلیت تفکیک تولی��د را به صورت روزانه 
ن��دارد، بنابراي��ن مقدار تولید در روزهای مختلف يک ماه را مش��ابه و 
برابر در نظر می گیريم. مقدار تولید در ماه های سال به صورت ساعتی 

به صورت جدول )2( است.
با مراجعه به وب س��ايت مديريت ش��بکه ]9[ و اخذ ضرايب مربوط به 
تولی��د در س��اعات مختلف يک روز و ض��رب آن در عدد تولید، مقدار 
تولید تعديل شده بدست می آيد. ضرايب مديريت شبکه برای روز اول 

تیرماه سال 96 در جدول )3( درج شده است.

جدول 3: ضرايب تولید در ساعات مختلف روز اول تیرماه سال 1396

ب��ا در نظر گرفتن نرخ خري��د تضمینی معادل 8000 ريال به ازای هر 
کیلووات س��اعت، مقدار درآمد نیروگاه به ازای هر ساعت از شبانه روز 
در اي��ن روز به خصوص بدس��ت خواهد آمد. با محاس��به اين مقادير 
برای روزهای مختلف س��ال مقدار درآمد نی��روگاه به تفکیک ماه های 
مختلف س��ال در جدول )4( درج شده اس��ت. بنابراين درآمد سالیانه 

يک نیروگاه 5کیلوواتی در سال با 80.856.074 ريال می باشد.

جدول 4 : درآمد نیروگاه در يک سال با احتساب ضرايب تولید

4- هزينه های احداث نیروگاه خورشیدی 5 کیلوواتی
به طور کلی هزينه های احداث نیروگاه خورشیدی به سه دسته تقسیم 
می ش��ود: 1- هزينه ه��ای پی��ش از احداث؛ 2- هزينه های س��اخت و 
راه اندازی؛ 3- هزينه های تعمیر، نگه��داری و بهره برداری. هزينه های 
پیش از احداث هزينه هايی است که به طور کلی از لحظه ای که تصمیم 
ب��ه احداث نیروگاه گرفته می ش��ود آغاز و تا مرحله پیش از س��اخت 
نی��روگاه ادامه دارد. ج��دول )5( هزينه های واقعی ت��ا مرحله قبل از 
احداث نیروگاه را نش��ان می دهد. قابل ذکر است که اعداد مندرج در 

جدول مربوط به سال 96 است.

جدول 2: مقدار تولید در ساعات روز برای ماه های مختلف سال در نقطه مورد نظر
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جدول 5: هزينه های پیش از احداث

هزينه های ساخت و راه اندازی شامل هزينه های مربوط به آماده سازی، 
خريد تجهی��زات، حمل تجهیزات انب��ارداری و نگهداری از تجهیزات 
حین س��اخت، هزينه های پرس��نل نصب و راه اندازی شامل دستمزد، 
غذا، اياب و ذهاب، هزينه های مصالح مورد نیاز و ... می باش��د. جدول 
)6( هزينه های س��اخت و راه اندازی برای ي��ک نیروگاه 5 کیلوواتی را 
نش��ان می دهد. ب��ا توجه به وارداتی بودن بخش زي��ادی از تجهیزات، 

قیمت دلار در زمان نگارش اين مقاله 35700 ريال است.
جدول 6: هزينه های ساخت و راه اندازی

به طور کلی يک نیروگاه خورش��یدی به دلیل عدم اس��تفاده از قطعات 
متحرک و دوار هزينه های استهلاک و تعمیر و نگهداری بسیار پايینی 
دارد. هم چنین به دلیل عمر مفید بالای تجهیزات خورشیدی معمولا 
فارغ از تعمیرات خاصی می باشند. نظافت های مرتب و دوره ای علاوه بر 
اينکه عمر مفید تجهیزات را افزايش داده و مانع از بروز عیوب ناشی از 
آن می شود، مقدار راندمان نیروگاه را به شدت افزايش می دهد. توصیه 
می گردد هر ماه يک بار و در مناطق آلوده تر مانند مناطق غربی کشور 
و يا ش��هرهای ب��زرگ و صنعتی هر دوهفته يکبار شستش��وی پنل ها 
ص��ورت گیرد. در جدول )7( هزينه ه��ای مربوط به تعمیر و نگهداری 
و بهره برداری از يک نیروگاه خورش��یدی 5 کیلوواتی به تفکیک درج 
شده اس��ت. با توجه به مقادير بدست آمده، شاخصه های اقتصادی به 

صورت جدول )10( تنظیم و محاسبه گرديده است.
با توجه به عدد بدس��ت آمده برای بازگش��ت سرمايه و همچنین نرخ 
بازده داخلی ملاحظه می شود که اين پروژه در مقايسه با ساير پروژه ها 
دارای جذابیت بیشتری جهت سرمايه گذاری است. ضمن اينکه پروژه 
ب��ه دلیل عقد ق��رارداد خريد تضمینی از ريس��ک فوق الع��اده پايینی 

برخوردار است.

جدول7: هزينه های تعمیر و نگهداری يک نیروگاه خورشیدی 5 کیلوواتی

جدول 8: شاخصه های اقتصادی احداث يک نیروگاه خورشیدی 5 کیلوواتی

%9 نرخ تورم

%15 نرخ تنزيل

6/02 سال بازگشت سرمايه

483.345.537 ارزش حال خالص

2/18 نسبت منافع به مخارج

%10 نرخ افزايش قیمت برق

27/47 نرخ بازده داخلی

5-بررسی سیستم منصوبه
ب��ا مراجعه به نیروگاه منصوبه، مجموع تولی��د از زمان نصب تا لحظه 
اندازه گیری بر روی صفحه اينورتر نش��ان داده ش��ده است. همان طور 
که از ش��کل )1( مش��اهده می ش��ود، مقدار توان لحظه ای نیروگاه در 
زم��ان اندازه گی��ری 756 وات، میزان انرژی تولی��دی کل روز تا زمان 
اندازه گی��ری 12/31 کیلووات س��اعت و می��زان کل انرژی تولیدی از 
زمان راه اندازی نیروگاه تا زمان اندازه گیری 17/096 مگاوات س��اعت  

می باشد.

شکل 1: اطلاعات تولید درج شده بر روی صفحه اينورتر سايت منصوبه

جهت مقايس��ه عملکرد نیروگاه خورشیدی منصوبه در ساختمان برق 
تهرانپارس با نتايج حاصل از شبیه س��ازی ها به اطلاعات بیشتری نیاز 
است. با مراجعه به اطلاعات ثبت شده در سیستم مانیتورينگ نیروگاه 
خورشیدی وضعیت نیروگاه مشخص گرديد. با توجه به اين که شرکت 
نصاب نیروگاه از سیستم مانیتورينگ استاندارد جهت ذخیره و نمايش 
اطلاعات نیروگاه اس��تفاده نکرده و فقط اطلاعات را توس��ط تجهیزی 
که خود طراحی و س��اخته بود به نمايش می گذاشت، از اين رو امکان 
دسترس��ی به اطلاعات ذخیره ش��ده از زمان نص��ب نیروگاه، از طريق 
سیستم مانیتورينگ منصوبه مهیا نبود. با توجه به اينکه در اين پروژه 
از اينورترهای SMA مجهز به سیس��تم بلوتوث اس��تفاده شده بود، با 
استفاده از نرم افزار Sunny Explorer که توسط سازنده تهیه و منتشر 
شده است با اس��تفاده از يک لپ تاپ مجهز به بلوتوث، اطلاعات مورد 

نیاز از اينورتر بدست آمد.
ش��کل )2( مقايس��ه مقادير واقعی تولید نیروگاه در س��ال 2016 را با 
مقادير بدس��ت آمده حاصل از شبیه سازی ها نشان می دهد. همان طور 
که از شکل )2( مش��اهده می شود، مقادير واقعی در بعضی از ماه ها با 
مقادير حاصل از شبیه س��ازی مطابقت داشته و در بعضی از ماه ها نیز 
متفاوت می باشد. دلايل زيادی می تواند سبب بروز اين مساله باشد که 

در زير به تعدادی از آن ها اشاره خواهد شد.
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5-1-شرایط‌نصب‌نامناسب
ب��ا توجه به محاس��بات انجام گرفته در نرم اف��زار، بهترين زاويه نصب 
پنل های خورشیدی جهت استحصال ماکزيمم توان در کل طول سال، 
33 درجه می باش��د. با مراجعه به س��ايت و اندازه گیری ش��یب نصب 
پنل ها مش��خص گرديد که اين مقدار در رش��ته های مختلف بین 40 
تا 45 و همین مس��اله نیز س��بب کاهش مقدار انرژی تولید ش��ده در 
کل طول س��ال نسبت به مقادير حاصل از شبیه سازی است. همچنین 
طراحی نامناس��ب سبب بروز سايه اندازی رديف جلويی پنل ها بر روی 
رديف پشتی پنل ها در ساعات پايانی روز و به دنبال آن کاهش میزان 
انرژی تولید ش��ده اس��ت. علاوه بر اين وجود سايه اندازی ناشی از يک 
منبع بزرگ آب در مجاورت نیروگاه در س��اعات اولیه روز و همچنین 
س��ايه اندازی ناشی از لبه پش��ت بام بر روی رديف جلويی پنل ها سبب 

کاهش انرژی تولید شده گرديده است.
5-2-استفاده‌از‌تجهیزات‌نامناسب

مش��اهده گرديد ک��ه در بخش کابل کش��ی DC به جای اس��تفاده از 
کابل های س��ولار از کابل های معمولی استفاده ش��ده و همین مساله 
سبب افزايش تلفات و کاهش میزان انرژی تولید شده است. همچنین 
اس��تفاده از کانکتورهای بی کیفیت جهت اتصال پنل های خورشیدی 

يکی ديگر از دلايل افت تولید نیروگاه به شمار می رود.
5-3-بهره‌برداری‌نامناسب

بهره برداری مناس��ب و ش��رايط اس��تفاده از نیروگاه تأثی��ر فراوانی بر 
عملک��رد نیروگاه و ب��ه تبع آن میزان تولید نیروگاه دارد. در ش��هری 
مانن��د ته��ران با وجود هوای آل��وده و ذرات معلق و گ��رد و غبارهای 
موج��ود در فضا، ع��دم نظافت دوره ای و مرتب پنل های خورش��یدی 

سبب افت شديد راندمان خواهد شد )شکل 3(.

شکل 3: عدم نظافت دوره اي پنل ها و وجود گرد و غبار و فضله پرندگان برروي آن ها

ش��کل )4( مقايسه آمار تولید در س��ال 2016 را با سال 2017 نشان 
می دهد. با توجه به اينکه در زمان اندازه گیری، میزان تولید هنوز سال 
میلادی 2017 به اتمام نرس��یده است، بنابراين بدون در نظر گرفتن 
ماه دس��امبر همان طورکه مشاهده می  ش��ود، میانگین تولید در سال 
2017 به نس��بت مدت مش��ابه در س��ال 2016 افزايش داشته است. 
قابل ذکر اس��ت که در اين پروژه به جای اس��تفاده از کابل های سولار 
از کابل های معمولی اس��تفاده ش��ده که همین مساله موجب افزايش 
تلفات و کاهش عمر کابل به دلیل قرار گرفتن در معرض شرايط جوی 
اس��ت. علاوه براين به دلیل عدم رس��یدگی مناسب و نظافت پنل های 
خورشیدی، گرد و غبار فراوانی بر روی پنل های خورشیدی قرار گرفته 
بود که اين مساله نیز در افت عملکرد نیروگاه مؤثر می باشد. به عبارت 
ديگر در صورتی که عملکرد سیس��تم تحت شرايط آب و هوايی کاملا 
مش��ابه در دو سال متوالی اندازه گیری ش��ود، قطعاً با کاهش راندمان 

مواجه خواهیم بود. 

شکل 2: نمودار  مقايسه مقادير تولید بدست آمده از سیستم منصوبه  و نتايج حاصل از شبیه سازي در نرم افزار

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 k

ia
ee

e.
ir

 o
n 

20
25

-0
8-

01
 ]

 

                               5 / 6

http://kiaeee.ir/article-1-140-fa.html


فصل‌نامه

علمي- ترويجي 
انجمن مهندسین برق و الکترونیک ايران-شاخه خراسان

سال پنجم/شماره9/ تابستان 1397 44

شکل 4: مقايسه آمار تولید سال 2016 و 2017

در اين مورد با مقايس��ه مقادير تولید در سال2016 و 2017 مشاهده 
می ش��ود که انرژی تولید شده به میزان 206 کیلووات ساعت افزايش 
داش��ته که اين مس��اله به ش��رايط تابش و تعداد روزهای ابر و باران 

بستگی دارد.
ب��ا مراجع��ه به مراجع هواشناس��ی بی��ن المللی از جمله وب س��ايت 
مجموع��ه www.weatheronline.com، تعداد س��اعات آفتابی در بازه 
زمانی ژانويه تا نوامبر برای س��ال های 2016 و 2017 به صورت جدول 

شماره )9( است.

6- نتیجه گیري
در اين پژوهش يک سیس��تم فتوولتايیک متصل به ش��بکه با ظرفیت 
5 کیل��ووات واقع در ش��رکت توزيع نیروی برق ته��ران )منطقه برق 
تهرانپ��ارس( از نظ��ر فن��ی و اقتصادی مورد بررس��ی ق��رار گرفته و 
پارامترهای تأثیرگ��ذار بر میزان تولید نی��روگاه مطالعه و راهکارهای 
عملی جهت افزايش راندمان نیروگاه ارايه شده است. جهت شبیه سازی، 
طراحی و آنالیز فنی نیروگاه از نرم فزار PVsyst اس��تفاده ش��ده است. 
اطلاعات سايت خورشیدی منصوبه نیز از سیستم مانیتورينگ نیروگاه 
اس��تخراج شده و با نتايج حاصل از شبیه سازی ها مقايسه شده و مورد 
تجزيه تحلیل قرار گرفته اس��ت. پس از انجام شبیه سازی های حاصل 
از نرم افزار پیش بینی می ش��د که نیروگاه قادر باش��د تا سالانه حدود 
8590 کیلووات س��اعت انرژی به ش��بکه تزريق نماي��د. با مراجعه به 
سیس��تم مانیتورينگ نیروگاه خورشیدی منصوبه نتیجه شد که مقدار 
تولید انرژی نیروگاه کمتر از میزانی اس��ت که از شبیه سازی ها بدست 
آمده است. با بررسی های فنی به عمل آمده از سايت منصوبه مشخص 
گردي��د که دلايل زيادی موج��ب بروز اختلاف بی��ن مقادير واقعی و 

مقادير پیش بینی شده، گرديده است. همچنین يک بررسی اقتصادی 
به نسبت جامعی از نیروگاه خورشیدی منصوبه انجام گرفته و مشخص 
شد که با احتساب ضرايب مديريت شبکه و ضرايب افزايش نرخ خريد 
تضمینی در س��ال های آتی نرخ بازگشت س��رمايه چنین پروژه ای در 
حدود 31% بوده و دوره بازگشت سرمايه اولیه پروژه مذکور در حدود 

2/5 سال می باشد.

7- سپاسگزاري 
در اينجا لازم اس��ت که مراتب قدردانی و تش��کر نسبت به مسوولین 
محترم ش��رکت توزيع نیروی برق تهران بزرگ )امور برق تهرانپارس( 
که نهايت همکاری و مس��اعدت را جهت دسترس��ی و مطالعه سايت 

خورشیدی منصوبه مبذول داشتند، به عمل آيد.
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جونميآوریلمارسفوریهژانویهماه‌

191.2190.2236.4247.4312.4328.7تعداد ساعات آفتابي در سال 2016
180.3186.9198.9201.7299.8371.4تعداد ساعات آفتابي در سال 2017

دسامبرنوامبراکتبرسپتامبرآگوستجولايماه

--356.8338.9304248180.8تعداد ساعات آفتابي در سال 2016
--365.6356.7326.7275.4205.4تعداد ساعات آفتابي در سال 2017

جدول 9: تعداد ساعات آفتابي در ماه هاي مختلف سال هاي 2016 و 2017
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