
مقررات ملی ساختمان19مبحث 
صرفه جویی در مصرف  انرژی



مطالب مورد بررسی در مورد ترانسفورماتورها

فشار متوسطترانسفورماتورهای -9-1

راندمان انرژی و تلفات ترانسفورماتورهای فشار متوسطحداکثر -9-2

(OIT)و ضریب حداکثر راندمان انرژی ترانسفورماتورهای روغنی تلفات -9-3

شرایط اقلیمی در باردهی ترانسفورماتورهای روغنیاثر -9-4

(CRT) تلفات و ضریب حداکثر راندمان ترانسفورماتورهای خشک -9-5

شرایط اقلیمی در باردهی ترانسفورماتورهای خشکاثر -9-6

کاهش دمای اتاق ترانسفورماتورسیستمهای -9-7

استفاده از انواع مختلف ترانسفورماتورهای فشار متوسطشرایط -9-8

بار ترانسفورماتورهای روغنی و خشک فشار متوسطضریب -9-9

ترانسفورماتورها و -9ترانسفورماتورها و مدیریت انرژی در آن ها و بررسی اثرات قلیمی-9
مدیریت انرژی در آن ها 

قلیمیو بررسی اثرات 
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.آمپر تکفاز32کنتور 150آمپر و 50سه فاز کنتور 50مطلوب است قدرت ترانسفورماتور برای مجتمعی با 

(متر از سطح دریا فرض شود1200درجه سلسیوس و ارتفاع محل نصب 45،دمای محیط 0.4ضریب همزمانی را )

:حل

kw                                  P𝒕𝒐𝒕𝒂𝒊  2460=6.4*150+30*50=:     حداکثر بار کنتورها 

kw    P𝐢𝐧𝐭𝐢𝐭𝐢𝐚𝐥   984=2460*0.4=:     دیماند درخواستی 

K𝒕 =0.88       Kh =0.975                                      

Sactual = 

𝟗𝟖𝟒

𝑲𝒕∗𝑲𝒉∗𝑷𝒇
=

𝟗𝟖𝟒

𝟎.𝟖𝟖∗𝟎𝟗𝟕𝟓∗𝟎.𝟖
=1438  KVA 

.کیلو ولت آمپر پاسخگوی نیاز پروژه خواهد بود800لذا دو عدد ترانس 

ضریب بالا سری در محاسبات لحاظ نشده است

ترانسفورماتورها و -9مثال عددی اثر شرایط اقلیمی در باردهی ترانسفورماتورهای روغنی
مدیریت انرژی در آن ها 

قلیمیو بررسی اثرات 
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مقررات ملی ساختمان19مبحث 
صرفه جویی در مصرف  انرژی



:مطالب این فصل

؟چیست (BMS)ساختمان سازی هوشمند -10-1

ساختمانهوشمندسازی و ابزار دقیق در کنترل -10-2

تاسیسات الکتریکی ساختما نهوشمندسازی -10-3

تاسیسات مکانیکی ساختما نهوشمندسازی -10-4

ساختمانهوشمندسازی و شبکه در اتوماسیون -10-5

هوشمندسازی ساختمانمختلف سناریوهای و مدیریت -10-6

و اجرای هوشمندسازی ساختما نطراحی -10-7

هوشمندسازی ساختمان -10هوشمندسازی ساختمان و سامانه های کنترلی-10
و سامانه های کنترلی
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 سازی ساختمان هوشمند(Building Intelligence ) 0رودیکپارچه سازی تجهیزا ت ساختمان به کار می ،مانیتورینگ و یعنی کنتر ل

 مند داریمهوشکنترل و مانیتورینگ ما باشند می توان ادعا کرد که یک خانه ساختمان تحت اگر تمام سیستم ها و تجهیزات به کار رفته در.

 تفاوت خانه هوشمند وBMS

هوشمندسازی ساختمان -10؟چیست (  BMS)هوشمند سازی ساختمان -10-1
و سامانه های کنترلی

 خانه هوشمند بخش کوچکی از یکسیستمBMS است.

 اجرایBMS به مراتب هزینه بالاتری خواهد داشت.

 ر تجهیزات در اختیار مصرف کننده است دهوشمند کنترل در خانه

کنترل تجهیزات در اتاق کنترل و در اختیار  BMSحالی که در 

.استاپراتور
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 کنتر لپروسه

زمان روشن و خاموش شدن

 مدت کارکرد

 نحوه کارکرد تجهیزات

بخش های اصلی سیستم کنترلی

ورودی

کنترلر

عملگر

روش های کنترل کارکرد یک تجهیزیا یک سیستم

 کنترلon/off

لوپ کنترل هیسترزیس

کنترل تدریجی

هوشمندسازی ساختمان -10کنترل و ابزار دقیق در هوشمندسازی ساختمان-10-2
و سامانه های کنترلی
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سیگنال های کنترل خانه هوشمند

 دیجیتالسیگنال های

 ،ولت دارند 0ولتاژ در زمان قطع و 5ولتاژ در هنگام عملکرد سنسورها.

استفاده می شوند... این سیگنال ها در لیمیت سوییچ ها، سنسورهای نوری، کلیدهای فشاری و

 گهای آنالو سیگنال

 استولت 10تا 0ها بین محدوده ولتاژی این سیگنال : ولتاژی سیگنال های آنالوگ

 میلی آمپر20تا 0محدوده جریان : جریانی سیگنال های آنالوگ

 خاصهای سیگنال

هوشمندسازی ساختمان -10(ادامه)کنترل و ابزار دقیق در هوشمندسازی ساختمان-10-2
و سامانه های کنترلی
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 نسنسورهای هوشمند سازی ساختما

سنسور دما

سنسور دمای اتاقی یا محیطی

 کانالیدمای سنسور

سنسور دما مستغرق

 دما کمربندیسنسور

سنسور فشا ر

 یا خروجی هوای ورودی از این سنسور برای اندازه گیری فشار : کانالی سنسور فشار

شوداستفاده می کانال هوارسان های سرمایشی و گرمایشی مثل کانال 

 سنسور اختلا ف فشارDPS  یاPressure SwitchDifferential

می شودارزیابی سیستم تهویه مطبوع استفاده که برای 



هوشمندسازی ساختمان -10(ادامه)کنترل و ابزار دقیق در هوشمندسازی ساختمان-10-2
و سامانه های کنترلی
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 (ادامه)هوشمند سازی ساختما نسنسورهای

سنسور رطوبت

 نصب می شوند کانال هوا این سنسورها هم در محیط اتاق و هم در.

 کندمرکزی استفاده سیستم تهویه کنترلر مرکزی تصمیم می گیرد که چه میزان از سنسور، این کمک اطلاعات به.

سنسور حرکتی

برای تشخیص حرکت افراد به کار می رود.

 و پارکینگ ها به کار می رودپله ها در راه.

 التراسونیکسنسور

 می شوداز این سنسور برای مشخص کردن ارتفاع آب مخازن ساختمان استفاده.

 میکروسوییچلیمیت سوییچ و

 کاربرد زیادی در کنترل تجهیزات ساختمان دارند و در فلوترها به کار می روند.

هوشمندسازی ساختمان -10(ادامه)کنترل و ابزار دقیق در هوشمندسازی ساختمان-10-2
و سامانه های کنترلی
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 نهوشمند سازی ساختما عملگرهای

موتور دمپر

 یک شیرکنترلی عمل می کنندهمانند  .

 دریچه های هوارسان به صورت اتوماتیک باز و بسته می شونداین موتورهاکمک به ،.

 گیرد فشار انجام دستی به کمک یک اهرم صورت کنترل صورت اتوماتیک به کمک موتور و هم به.

 کنترلیشیرهای

 (بادکمک به )ی نیوماتیکالکتریکی، کنترلی می تواند به صورت کارکرد شیرهای نحوه،

.باشد دستیو یا هیدرولیکی

 استفاده می شودیا نیوماتیکی در مبحث هوشمند سازی ساختمان اغلب از شیرهای کنترلی الکتریکی.

هوشمندسازی ساختمان -10(ادامه)کنترل و ابزار دقیق در هوشمندسازی ساختمان-10-2
و سامانه های کنترلی
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 نسازی سیستم توزیع برق ساختما هوشمند

 سیستم برق ساختمان از اهمیت بالایی برخوردار است

قطعی هر لحظه برق به سایر سیستم ها آسیب می زندچون 

 نهوشمند سازی ترانسفورماتور ساختما

 شودمانیتور کاری ترانسفورماتور ورودی در سیستم مدیریت ساختمان باید دمای

 شوداین بخش صادر می دژنکتورها در همچنین فرمان قطع و وصل.

 هوشمند سازی دیزل ژنراتور و تابلوATS ساختما ن

تابلو(ATS)AutomaticTransfer Switch که قطعی برق را تشخیص دهد، زمانی

.کنداز برق اصلی جدا کرده و به دیزل ژنراتور متصل می ساختمان را کننده های مصرف 

 توسط سیستمBMS  نمایش دادرا ... مصرفی، ساعت کارکرد و مقدارسوخت می توان

 ساختمانروشنایی هوشمند

 هوشمندسیستم اعلام حریق

 آتش هنگام وقوع می تواند به سیستم صوتی ساختمان نیز متصل شود و در این سیستم

دهد ساکنین ساختمان خبر به 

هوشمندسازی ساختمان -10هوشمندسازی تاسیسات الکتریکی ساختما ن-10-3
و سامانه های کنترلی
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هوشمندسازی موتورخانه

 آن ساختمان است که اگر به درستی کار نکند فعالیتموتورخانه ، تپنده هر ساختمانیقلب

.شدسیستم های ساختمان مختل خواهد کل 

 جرات می توان گفت که کار اصلی مهندسان بهBMS  در بخش هوشمندسازی

.مکانیکی ساختمان استتاسیسات 

 نگرمایش ساختما تاسیسات سرمایش و هوشمندسازی

 شودو به دنبال آن کاهش هزینه ها میدرساختمان کنترل تاسیسات سرمایش و گرمایش باعث کاهش مصرف انرژی

 ،اندازه گیری می شود و با مقدار دمای محیط به کمک چندین سنسور دمایی در قسمت های مختلف ساختمان

با توجه به این اختلاف دما، به تاسیسات سرمایش  BMSمرکزی سیستم .شوددرخواستی کاربر مقایسه می 

دستور روشن و خاموش شدن را می دهدوگرمایش 

هوشمندسازی ساختمان -10هوشمندسازی تاسیسات مکانیکی ساختما ن-10-4
و سامانه های کنترلی
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 نهای هوشمند سازی ساختما روش

بی سیم

 پروتوکل های مورد استفادهZigBee ,Enocean,ZwayWemo, Nest ,

با سیم

 پروتوکل های مورد استفادهKNX,, Modbus  , BACnetM-Bus

 نپروتکل های هوشمند سازی ساختما انواع

 ظور باشد تا بتوانند منزبان واحد باید یک کنترلرها به صورت ساده زبان گفتگوی

.یکدیگر را متوجه شوند

 ازنده ساختمان استفاده می شود بستگی به شرکت سدرکنترلرهای هایی که پروتکل

.تجهیزات دارد

 کردبیان خواهیمپروتکل هایی که در صنعت ساختمان استفاده می شود را ادامه تمام در.

هوشمندسازی ساختمان -10اتوماسیون و شبکه در هوشمندسازی ساختمان-10-5
و سامانه های کنترلی
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 ساختمانپروتکل های هوشمند سازی انواع

 پروتکلKnx

 پروتکل استانداردKNX  مانسازی ساختدر اختیار کاربران سیستم هوشمند پروتکلی

.است که به صورت پروتکل باز عرضه شده است 

 های باز در برقراری ارتباط کنترلرها بدون یک واسط استاصلی پروتکل قابلیت  .

 این پروتکل ناسازگاری بین کنترلرها به وجود نمی آید همچنین در.

 تجهیزات و کنترلرهایی که پروتکلKNX  را ساپورت می کنند، می توانند

. مدیریت کنند... سیستم امنیتی و، HVACها، کرکره، سیستم نور،پرده 

 ترین پروتکل در هوشمند سازی ساختمان استپراستفاده .

 استشده تشکیل شده هم تابیده سیم به دو جفت از

هوشمندسازی ساختمان -10(ادامه)اتوماسیون و شبکه در هوشمندسازی ساختمان-10-5
و سامانه های کنترلی
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 (ادامه)ساختمانپروتکل های هوشمند سازی انواع

 پروتکلBACnet

 پروتک لBACnet ساختمان استاتوماسیون براییک استاندارد ارتباطی دو طرفه بین المللی .

 کنندگان مختلف در یک پروژه استمحصولات تولید اصلی آن ظرفیت آن در ادغام مزیت .

 همین دلیل، بهBACnet هوشمند امروزی استساختمان های پروتکل برای ظهور ترین مناسب.

 به یک پروتکل بین المللی تبدیل شده استاین پروتکل.

 را ساپورت می کنند باید توسط شرکت این پروتکل تجهیزاتی کهASHRAE  شوندتایید

هوشمندسازی ساختمان -10(ادامه)اتوماسیون و شبکه در هوشمندسازی ساختمان-10-5
و سامانه های کنترلی
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 (ادامه)ساختمانپروتکل های هوشمند سازی انواع

 پروتکلLonWorks

 این پروتکل که به اختصارLON  نامیده می شود، توسط شرکتEchelon شده است ارائه .

 این پروتکل به صور ت معماریPeer to Peer می کندعمل همتابه فارسی همتا به یا .

 ارتباط باشنددر همنحوه کار باعث می شود همه کنترلرهای سیستم با این.

 در مقابلP2P   حالت)  Master Slave  داردقرار )و سرور کلاینت.

 متصل اندمرکزیدر شبکه کلاینت و سرور همه کنترلرها به یک سیستم کنترل.

هوشمندسازی ساختمان -10(ادامه)اتوماسیون و شبکه در هوشمندسازی ساختمان-10-5
و سامانه های کنترلی
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 (ادامه)ساختمانپروتکل های هوشمند سازی انواع

 پروتکلModbus

 الکترونیکی استفاده می شودهای دستگاهپروتکل مدباس برای انتقال اطلاعات از طریق ارتباط سریال بین.

 تدستگاه درخواست کننده اطلاعاModbus Master"  " کنندهدارد و دستگاه های تهیه نام

هستند" "Modbus Slavesاطلاعات

 یک شبکه استاندارد درModbus ، یکMaster  247و حداکثرSlave   دارد که هر کدام یک آدرس وجود

Slave       دارند247تا 1به فرد از منحصر.

مدباس از طریق خطوط سریال بین دستگاه ها منتقل می شود .

یکاست که درگاه های سریال را به دو دستگاه، یک کابل سریال اندازی راه ساده ترینMaster  وSlave  کندمتصل می.

هوشمندسازی ساختمان -10(ادامه)اتوماسیون و شبکه در هوشمندسازی ساختمان-10-5
و سامانه های کنترلی
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 (ادامه)ساختمانپروتکل های هوشمند سازی انواع

 پروت کلM-Bus

 پروتکلM-Bus  یاMeter Bus ،همان طور که از نامش مشخص است

.  دریافت اطلاعات از سیستم اندازه گیری استفاده می شودبرای 

اجراسترشته سیم قابل روی دو بر این پروتکل.

 و گاز را در مرکز کنترل مانیتورینگ کردبرق آب،از این طریق می توان کنتورهای.

 صور ت به مدباساین پروتکل نیز همچونMaster Slave  کندکار می.

 پروت کلZigbee

 پروتک لZigBee راه دور تجهیزات هوشمندراه حل کم مصرف و کم هزینه را برای کنترل و نظارت از،

.  سیستم های اتوماسیون خانگی، دستگاه هایپزشکی و سایر سیستم های سازگار فراهم می کند

 پروتکلZigBee جامع گسترده ای برای راه حل های اتوماسیون ساختمان و تکمیل راه حل هایبه طور

.می شوداستفاده انرژیمدیریت روشنایی، کنترل امنیت، کنترل راحتی و حتی کنترل 

 شودمحسوب می شبکه بی سیماین پروتکل از مهم ترین پروتکل های.

هوشمندسازی ساختمان -10(ادامه)اتوماسیون و شبکه در هوشمندسازی ساختمان-10-5
و سامانه های کنترلی
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اما سناریو در . متفاوتی دارد معنای مختلفدر زمینه های . آمده است scenarioسناریو از کلمه انگلیسی واژه 

:است و انواع آن به شرح زیر استتجهیزات در شرایط مختلف کنترل نحوهخانه هوشمند به معنای تنظیمات و 

سناریو کارکرد طبیعی
کارکرد تجهیزات بیشتر مواقع در این حالت است.

در این سناریو تجهیزات متناسب با کارکرد شان برنامه ریزی می شوند.

فقط باید توجه کرد که خارج از محدوده کاری نباشند  .

برای مثال سیستم سرمایش و گرمایش باید روشن و در محدوده دمای تنظیمی کار کنند.

سناریو بحران
این شرایط بیشتر در زمان حریق و آتش سوزی در ساختمان فعال می شود.

 ساختمان قطع شوندشهری ورودی در این حالت سیستم اعلام حریق و اطفای حریق باید فعال و گاز.

 ردجلوگیری کشدن آن باید خاموش شوند تا از رسیدن اکسیژن به حریق و شعله ور این حالت مثلا باید توجه کرد که هوارسان ها در .

 یخ زدگی و سرمای شدید است که البته کمتر این اتفاق می افتددر زمان موارد دیگری که این سناریو ممکن است فعال شود در .

 کویل مراقبت کردحالت باید از لوله های آب سرد و گرم، کویل های هوارسان و فن دراین.

 نظامی-دفاعی سناریو
این سناریو برای ساختمان های حساس پیاده سازی می شود  .

 امنیتی بیشتر و قطع تمامی تجهیزاتی که در شرایط بحران ممکن استاجرای لایه های

 کنندکوچکترین آسیبی به ساختمان وارد.

هوشمندسازی ساختمان -10مدیریت و سناریوهای مختلف هوشمندسازی ساختمان-10-6
و سامانه های کنترلی
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:طراحی عبارتست ازمراحل 

نقشه خوانی ساختمان ) هوشمند1

:های تاسیسات ساختمان به شرح زیر باید در اختیار طراح قرارگیردنقشه 

نقشه های مکانیکی ساختما ن

 فلودیاگرام موتورخانه

رایزر دیاگرام

 مکانیکینقشه جانمایی تجهیزات

نقشه های تابلو برق ساختما ن

نقشه جانمایی الکتریکا ل

تهیه نقشه های ) 2BMS
نقشه کنترل دیاگرام

 تتهیه لیسI/O

انتخاب ) نویسیکنترلر و برنامه 3

 .

هوشمندسازی ساختمان -10طراحی و اجرای هوشمندسازی ساختما ن-10-7
و سامانه های کنترلی
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تهیه ) BMSنقشه های 2

 دیاگرامنقشه کنترل

 نقشه کنترل دیاگرام توسط مهندسBMS باید طراحی شود.

 چهدیاگرام مشخص می شود هر تجهیز به نقشه کنترل در

.داردوخروجی تعداد سنسور ورودی 

 تمام ورودی ها و خروجی های کنترلی هر تجهیز بر روی

.شودها مشخص می این نقشه 

 لیستتهیهI/O

 طراحی این قسمت مهمترین وظیفه یک مهندسBMS است  .

درI/O  خروجی لیستها که اغلب در فایل اکسل طراحی می شوند، تمام ورودی ها و

.کنترلرها مشخص می شوندهای 

 شما کنترلر مورد نیاز خود را متناسب با تعداد ورودیها و خروجی های پروژه

.کنیدپروژه انتخاب می لیست  I/Oیا 

هوشمندسازی ساختمان -10(ادامه)طراحی و اجرای هوشمندسازی ساختما ن-10-7
و سامانه های کنترلی
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انتخاب ) نویسیکنترلر و برنامه 3

 طراحیگام آخر درBMS  پروژه متناسب با یکI/O  مناسب انتخاب کنیدیک کنترلر شما باید لیست  .

 تجهیزات نیز بر عهده شماستارتباطیبین از انتخاب کنترلر، انتخاب پروتکل پس.

 ست صورت مفصل توضیح داده شده ااسلاید های قبلی به در هوشمندسازی ساختمان در قسمت پروتکل های.

 ازی کنیدکنترلی را پیاده سسناریوهای مختلف در پایان متناسب با کنترلر انتخابی شما باید برنامه نویسی.

 ب سناریو عادی کارکرد خود، همواره دمای اتاق را به صورت مطلوباید در برای مثال کنترلر هوشمند هواساز

.شوددر مواقع آتش سوزی وارد سناریو حریق شود و مانع از کار هواساز دارد و نگه 

هوشمندسازی ساختمان -10(ادامه)طراحی و اجرای هوشمندسازی ساختما ن-10-7
و سامانه های کنترلی
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مقررات ملی ساختمان19مبحث 
صرفه جویی در مصرف  انرژی



:این فصلمطالب مورد بررسی در 

تاریخچه سیستم فتوولتاییک-13-1

فتوولتاییکاجزای اصلی سیستم -13-2

فتوولتاییکسیستم انواع  -13-3

فتوولتاییکسیستم مزایای -13-4

فتوولتاییکسیستم کاربرد  -13-5

سیستم فتوولتاییکنحوه انتخاب -13-6

طراحي سیستم فتوولتاییك براي یك منزل مسكوني-13-7

معرفی،نحوه انتخاب و -13
نصب مناسب و اتصال 
سیستم های فتوولتائیک

معرفی،نحوه انتخاب و نصب مناسب و اتصال سیستم های فتوولتائیک-13
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.شدآغازپیشسالپنجاهوصدیکحدودازفتوولتائیکفناوریمورددرتحقیقات

willoughby)اسمیتویلنامبهانگلیسیدانشمندی1873سالدر smith)درسیلینیومعنصرکهدریافت

نورمقداربامستقیمایرابطهالکتریکیهدایتتوانایینظرازعنصراینومیدهدنشانواکنشنورمقابل

ازاستفادهباهالکتریسیتتولیدامیدبهتاداشتآنبررازیادیدانشمندانپدیدهایننشروتوزیعبا.دارددریافتی

نامبهشخصیتوسطسیلینیومپایهبرخورشیدیسلولاولین1880سالدر.دهندانجامراآزمایشاتیعنصراین

charlesفرینچارلز fritts))تولیدبدونواولیهسوختهیچگونهمصرفبدونسلولاین.شدساخته

.کردمیتولیدالکتریکیانرژیحرارت

منبعیکعنوانبهپدیدهاین1905سالتاکهبودایگونهبهآنبازدهوسلولتولیدبالایهزینهوجوداینبا

بررسیموردبیشتراینشتنآلبرتمعروففیزیکدانتوسطپدیدهاینهابعد.نگرفتقرارتوجهموردانرژیتولید

خورشیدنورازالکتریسیتهتولیدفیزیکیپدیدهبهنسبتترعمیقفهمموجبامراینکه.گرفتقرارتشریحو

هایسیستمانرژیتامینبرایمطمئنروشیکیافتنبرایبلآزمایشگاهدرمیلادی1950سالدر.شد

ورنبهنسبتزیادیعناصرحساسیتآزمایشاتایندر.شدانجامزمینهایندرتحقیقاتیدورراهمخابراتی

یکوانعنبه(زمینرویبرفراوانعنصردومین)سیلیکونعنصرسرانجاموگرفتقراربررسیموردخورشید

.شدشناساییخورشیدنوربهنسبتبالاحساسیتباعنصر

معرفی،نحوه انتخاب و -13تاریخچه سیستم فتوولتاییک-13-1
نصب مناسب و اتصال 
سیستم های فتوولتائیک
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پنل) (فتوولتائیکهایسلول)خورشیدی1
(aکریستالمونو

(bکریستالپلی

.می باشدواتی300و90،200،250انواعدرخانگیخورشیدیسیستمیکبرایمعمولپنل های

اینورتر) (مبدل)2
(aمی شودوارداینورتربهمستقیمطوربهخورشیدیپنلازتولیدیبرق:شبکهبهمتصل

(bمی کندتبدیلمتناوبولت220بهمستقیمولت12ازراباتریدرشدهذخیرهبرقاینورتر:شبکهازمنفصل

کنترلرشارژ3)
(aPWM

(bMPPT

ازشدهتولیدجریانوولتاژدرتغییرباهمیشهالگوییاتخاذباکنترلرشارژMPPTمدلدر

.باشدمیPWMمدلازگرانترMPPTمدلبنابراین.کردخواهدکارماکزیمومتواندر،خورشیدیپنل

باتری) 4
(aلیتیمی

(bاسیدیسرب

.می شوداستفادهاسیدیباتری هایازخانهیکنیازموردخورشیدیسامانهیکبرای

.می باشندژله اینوعازحاضرحالدرمتداولاسیدیباتری های

معرفی،نحوه انتخاب و -13
نصب مناسب و اتصال 
سیستم های فتوولتائیک

اجزای اصلی سیستم فتوولتاییک-13-2
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سیستم ) On-Gaidشبکه یا فتوولتائیک متصل به 1

منفصل از شبکه یا آفگرید یا) 2Off-Gaid

معرفی،نحوه انتخاب و -13
نصب مناسب و اتصال 
سیستم های فتوولتائیک

https://www.kianbattery.com
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(ادامه)انواع  سیستم فتوولتاییک-13-3

https://www.kianbattery.com/
https://www.kianbattery.com/


سیستم ) On-Gaidفتوولتائیک متصل به شبکه یا 1
ته است و این نوع سیستم ها درسال های اخیر در ایران بعلت قانون خرید برق تضمینی گسترش یاف

ر به یک حوزه بیزینس و درآمدزای قوی تبدیل شده است که موجب اشتغال چندین هزار نفر د

کشورمان شده است

معرفی،نحوه انتخاب و -13
نصب مناسب و اتصال 
سیستم های فتوولتائیک

(ادامه)انواع  سیستم فتوولتاییک-13-3
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سیستم ) Off-Gaidفتوولتائیک منفصل از شبکه یا  2
پتانسیل بسیار . داولین کاربرد با توجیه اقتصادی برای سیستم های فتوولتائیک، سیستم مستقل بو

قبالائی در کشورهای در حال توسعه وجود دارد تا از این سیستم استفاده کنند چرا که مناط

ه ولی بسیاری در این کشورها وجود دارند که دارای سکنه بوده و یا به تجهیزات مرتبط نیاز بود

.فاقد شبکه برق می باشند

معرفی،نحوه انتخاب و -13
نصب مناسب و اتصال 
سیستم های فتوولتائیک

(ادامه)فتوولتاییکانواع  سیستم -13-3
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از شبکه مزایای سیستم منفصل 

 شبكه و تعمیرو نگهداری آنسیستم انتقال نیاز به شبكه سراسری، عدم

 رسانی بویژه درمناطق صعب العبورمشكلات سوخت عدم نیاز به سوخت و

عدم نیاز به تعمیر و نگهداری مداوم

طول عمر مناسب

شبکهبه مزایای سیستم متصل 

 و راه اندازی سادهنصب

راندمان بالا و عدم نیاز به تجهیزات جانبی پیچیده

عدم نیاز به باطری جهت ذخیره انرژی الکتریکی

معرفی،نحوه انتخاب و -13
نصب مناسب و اتصال 
سیستم های فتوولتائیک

مزایای سیستم فتوولتاییک-13-4
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برق ) رسانی به ویلاها و منازل مسافرتی در کشورهای در حال توسعه1

تامین برق روستاهای دور از شبکه برق و بکار نبردن خطوط انتقال برق  ) به 2

مناطق صعب العبور و صرفه جوئی چشم گیر در هزینه ها

کابین های کوهستانی) 3

سیستم های روشنائی خیابانی و پارک ها) 4

سیستم های پمپ خورشیدی برای مناطق فاقد برق) 5

سیستم های حفاظت کاتودیک خطوط لوله) 6

دورببن های مدار بسته) 7

ایستگاه های مخابراتی و سیستم های حساس ) نظامی8

کمک به تامین برق ساختمان ها به منظور صرفه جویی در مصرف انرژی) 9

معرفی،نحوه انتخاب و -13
نصب مناسب و اتصال 
سیستم های فتوولتائیک

کاربرد  سیستم فتوولتاییک-13-5
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بكهشكلي طراحي سیستم فتوولتاییك متصل به معیارهاي 

معرفی،نحوه انتخاب و -13
نصب مناسب و اتصال 
سیستم های فتوولتائیک

نحوه انتخاب سیستم فتوولتاییک-13-6
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الانهسسیستم فتوولتاییك به منظور تامین مصرف انرژي طراحي 

معرفی،نحوه انتخاب و -13
نصب مناسب و اتصال 
سیستم های فتوولتائیک

(ادامه)نحوه انتخاب سیستم فتوولتاییک-13-6

34



موجودسیستم فتوولتاییك با توجه به میزان فضايطراحي 

معرفی،نحوه انتخاب و -13
نصب مناسب و اتصال 
سیستم های فتوولتائیک

(ادامه)نحوه انتخاب سیستم فتوولتاییک-13-6
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سیستم فتوولتاییك با توجه به بودجه موجود طراحي 

معرفی،نحوه انتخاب و -13
نصب مناسب و اتصال 
سیستم های فتوولتائیک

(ادامه)نحوه انتخاب سیستم فتوولتاییک-13-6
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سیستماین قسمت مراحل طراحي سیستم فتوولتاییك با اجرا بر روي یك در 

.مي شودنمونه تشریح 
زم توان متوسط مصرفي لواجدول زیر كه از ،مصرف انرژي الكتریكي یك واحد مسكوني نمونهبرآورد به منظور 

اطلاعات مندرج در این جدول بر اساس میزان مصرف لوازم. گردیده شده استاستفاده شده ارائه خانگي در آن 

مترمربع در شرق یا جنوب 120دو اتاق خوابه به مساحت تقریبي واحد مسكوني خانگي معمول متعلق به یك 

.شهر تهران است

معرفی،نحوه انتخاب و -13
نصب مناسب و اتصال 
سیستم های فتوولتائیک

طراحي سیستم فتوولتاییك براي یك منزل مسكوني-13-7
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انتخاب ظرفیت و آرایش آرایه فتوولتاییك در حالت طراحي مراحل -13-7-1

اساس میزان انرژي سالانهبر 

.ن میشودبرق مصرفي توسط مشتري تعییفیش هاي تعیین میزان مصرف سالانه انرژي كه بر اساس آخرین : گام اول

تغییرات مصرف لحاظ شود؛ : گام دوم
رد و مصرف كننده وجود دارد، این تغییرات صورت گیانرژي براي پیشنهاداتي براي انجام تغییرات در جهت بهبود بهره وري مصرف اگر 

افه همچنین لازم است كه بارهاي اضافي كه در آینده به سیستم اض. گرفته شودمیزان تأثیر آنها بر كاهش مصرف انرژي سالانه در نظر 

.گرددخواهد شد، لحاظ 

برآورد میانگین مصرف سالانه انرژي: گام سوم

با استفاده صورت مي گیرد و 2و 1كه بر اساس داده هاي حاصل در گام 

.میانگین مصرف سالانه انرژي، طراحي انجام میشوداز 

هاتعیین اندازه آرایه : گام چهارم

.  این مرحله اساسي ترین بخش طراحي را تشكیل مي دهد

.مي گردد، به دقت رعایت گرددادامه تشریح تحقق انجام این مرحله باید جزئیاتي كه در براي 

معرفی،نحوه انتخاب و -13
نصب مناسب و اتصال 
سیستم های فتوولتائیک

(ادامه)طراحي سیستم فتوولتاییك براي یك منزل مسكوني-13-7
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(ادامه)ها تعیین اندازه آرایه : چهارمگام 

:موارد زیر توجه شوددر این مرحله به لازم است 

.بازده مبدل-

(.كابل هامیزان تلفات در : براي مثال)تلفات سیستم -

.مورد نظرجهت گیري میزان تابش خورشید در زاویه تابشي و -

.ماژول هاشركت سازنده ( تلورانس هاي)خطاهاي -

.اثرات دما-

.ماژول هااثر آلودگي بر -

معرفی،نحوه انتخاب و -13
نصب مناسب و اتصال 
سیستم های فتوولتائیک
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(ادامه)طراحي سیستم فتوولتاییك براي یك منزل مسكوني-13-7



(ادامه)ها تعیین اندازه آرایه : چهارمگام 

.بازده مبدل-

باید یك لازم است به این نكته توجه شود كه بخاطر بازده مبدل و تلفات، میزان انرژي روزانه دریافتي از آرایه فتوولتای

بین بازده مبدل را مي توان از كارخانه سازنده دریافت كرد، معمولاً مبدل ها بازده. از میانگین بار روزانه باشدبیش 

در نظر گرفته شود، این مقدار با لحاظ كردن بازده % 92بازده مبدل كه پیشنهاد مي شود . دارنددرصد 96تا90

.حداكثركردن توان تحویلي در كنار مبدل استفاده مي شود، پیشنهاد شده استبمنظور MPPTتجهیز

جع مر(سانا )اطلاعات میزان تابش خورشید در دفترچه مشخصات فني ارائه شده از سوي سازمان انرژي هاي نو ایران 

PSH (Peak Sun Hours  )به قابل ذكر این است كه در زمینه شدت تابش معیاري موسوم نكته . موجود است[ 1] 

باشد، مي kWh/mیك شده است كه برابر با تعداد ساعاتي است كه در آن میزان انرژي تابش خورشید برابر تعریف 

.آمده است[ 1] درمرجع ایران كشور اطلاعات این شاخص براي 
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:فتوولتاییكآرایه هاي میزان انرژي روزانه مورد نیاز از محاسبه 

.استkWh23/52برابر ( 1-2)جدول مسكوني طبق میزان مصرف انرژي روزانه براي یك ساختمان 

فرض مي % 92)فرض مي شود و لحاظ كردن بازده مبدل % 5نظرگرفتن تاثیر تلفات كه بیشترین مقدار آن با در 

براي، ( شود

:مثال مذكور، میزان انرژي روزانه مورد نیاز به صورت زیر است

23.52 kWh ÷ (0.92 * 0.95) = 26.91 kWh

ساعت 5برابر (PSH)خورشید  تهران بطور متوسط داراي میزان متوسط تابش سالانه [ 1] با توجه به مرجع 

:     انرژي مورد نیاز از آرایه فتوولتاییك به شرح زیر استباشد، بنابراین بیشترین 

26.91 kWh ÷ 5 PSH = 5.382 kW

را یر آنها در ادامه باید عواملي را كه برروي خروجي سیستم فتوولتاییك تاثیر مي گذارند مورد بررسي قرار داد و تاث

.نمودلحاظ 
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(:ادامه)آرایه هاي فتوولتاییكمیزان انرژي روزانه مورد نیاز از محاسبه 

:عبارتند ازخروجي سیستم فتوولتاییك عواملي موثر برروي 

بیان ± %5توان خروجي ماژول هاي فتوولتاییك برحسب وات با خطایي تقریباً برابر (fman) :سازنده خروجي خطاي -1

واتي 265بنابراین، براي ماژول فتوولتاییك . استسلول ها درجه سانتیگراد براي 25میشود كه بر اساس دماي 

1ذكرشده در بند واتي 265لذا میزان عملكرد ماژول .وات است13/25بیشترین میزان كاهش در توان خروجي، حدود 

.می یابدوات كاهش 251/75به خاطر تلرانس به 

هاي موجوددلیل آلودگي میزان توان خروجي یك ماژول فتوولتاییك ممكن است به (fdirt):خاك آلودگیها و گرد و اثر -2

لذا میزان عملكرد ماژول .است% 5فرض این كه میزان كاهش به دلیل آلودگي در حدود یابد ، با بر سطح ماژول، كاهش 

.وات مي رسد239/2واتي ذكرشده به 265

:اثر دما-3
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(:ادامه)آرایه هاي فتوولتاییكمیزان انرژي روزانه مورد نیاز از محاسبه 

(:ادامه)اثر دما-3
زیر اساس فرمول ، میانگین دماي سلول داخل ماژول فتوولتاییك را مي توان بر  AS4059-2اساس استانداردبر 

:  تخمین زد

Tcell.eff = Ta.day + 25
Tcell.eff:میانگین دماي روزانه مؤثر سلول به درجه سانتیگراد.

: Ta.eff به درجه سانتیگراد( در ماه مورد نظر)میانگین دما در طول روز.

درجه سانتیگراد، 25ضریب دماي انرژي كمیتي است كه نشان مي دهد به ازاي هر یك درجه افزایش دما بالاي 
ر بازار هم اكنون، سه نوع متفاوت ماژول فتوولتاییك د. چقدر افزایش مي یابدفتوولتاییك ماژول توان تولیدي 
:مختلف هستند( γ)دمایي ضرایب كه داراي موجود است 

ºC-0/45=γ / %دمایي             كه اغلب داراي ضریب ماژول هاي تك كریستال -1
ºC-0/50=γ / %كه اغلب داراي ضریب دمایي             ماژول هاي پلي كریستال -2
ºC-0/20=γ / %ماژول هاي پلي كریستال كه اغلب داراي ضریب دمایي             -3
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(:ادامه)آرایه هاي فتوولتاییكمیزان انرژي روزانه مورد نیاز از محاسبه 

(:ادامه)اثر دما-3
:  كردمیزان كاهش توان بر اثر دما را مي توان به صورت زیر محاسبه 

(2-2        )ftemp = 1 – (γ × (Tcell.eff – Tstc))

: ftemp دماضریب كاهش توان بر اثر

: γ سانتیگراددرجه 25مقدار مطلق ضریب دماي انرژي به ازاي هر درجه افزایش از

Tstc: آزموندماي سلول در شرایط استاندارد(STC) سانتیگرادبه درجه

بدین . گرفته مي شوددرنظر درجه سانتي گراد و جنس ماژول پلي كریستال 25براي نمونه مورد طراحي، درجه حرارت متوسط محیط برابر 

:ترتیب میانگین درجه حرارت روزانه سلول فتوولتاییك به صورت زیر محاسبه مي شود

TCELL.EFF = TA.DAY +25 = 25 + 25 = 50

– 1(:                      2-2طبق رابطه )توان برابر است به بنابراین ضریب كاهش  (50 – 25) × 0.45% = 1- 12.5% = 0.8875

وات رسیده بود، با 239/2وات به 265از 2و 1بنابراین توان ماژول فتوولتاییك نمونه مورد استفاده كه توان خروجي آن با اعمال عوامل 

×( %87.75):                            اعمال ضریب كاهش توان بر اثر دما به صورت زیر محاسبه مي شود 239.2 W = 212.3 W
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:كمترین تعداد براي آرایه هاي فتوولتاییكمحاسبه 

بدست اژول تعداد ماژو لهاي مورد نیاز در آرایه فتوولتاییك از تقسیم پیك توان مورد نیاز بر میزان توان تولیدي هر م

وات مورد نیاز بصورت زیر محاسبه مي 265بنابراین براي نمونه مورد طراحي، تعداد ماژول هاي . آیدمي 

:شود

5.382 kW ÷ 212.3 W = 25.35 ≈ 26

.ماژول، توان موردنیاز را فراهم مي كند26بنابراین 

:تعیین آرایش نهایي آرایه هاي فتوولتاییك

محدوده آرایه باید با محدوده مجاز ولتاژ مبدل تطابق داشته باشد و بنابراین، آرایش نهایي آرایه به مبدل انتخابي و

.مجاز ولتاژ عملكرد آن بستگي دارد
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