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  :چكيده

يكي از كشورهاي با پتانسيل  نيز ايران. توجهي در سطح دنيا داشته استهاي اخير رشد قابل هاي تجديدپذير در سالاستفاده از انرژي
هاي پنل استفاده از سيستم .باشدمي و به ويژه پتانسيل استفاده از انرژي تجديدپذير خورشيدي هاي تجديدپذيري انرژيبالا در زمينه

ي انرژي الكتريكي در حالت عدم اتصال به شبكهي تامين حل مناسب در زمينهتواند يك راههاي كوچك ميخورشيدي در مقياس
يكي از معايب سيستم پنل خورشيدي، توليد توان الكتريكي در ساعات آفتابي . باشد رساني روستاييهاي برقمانند طرح سراسري برق

در كنار  ساز توان الكتريكيخيرهبه عنوان ذ است تا از باتريبنابراين نياز . باشدروز و نوسانات توان خروجي با تغييرات آب و هوايي مي
- هاي بهرهي پنل خورشيدي و باتري با هدف كاهش هزينهدر اين مقاله به بررسي ظرفيت بهينه. هاي خورشيدي استفاده شودپنل

ديريت شود كه با استفاده از مدر اين مطالعه نشان داده مي. شودپرداخته مييك ريزشبكه جدا از شبكه  وريو افزايش بهره برداري
روش پيشنهادي . برداري را به ميزان قابل توجهي كاهش دادهاي بهرههزينه ،وريتوان علاوه بر افزايش بهرهمصرف وسايل الكتريكي مي

  .ميسر كندوري بالا را با بهره تواند دسترسي مناطق دورافتاده به انرژي الكتريكيدر اين مقاله بسيار كاربردي و فراگير است و مي
  

مـديريت انـرژي،   اي، بـرداري جزيـره  هاي مسـكوني، بهـره  سازهاي انرژي، ريزشبكهذخيرهپنل خوشيدي، باتري،  :هاي كليدي واژه
  سازيبهينه
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  مهمقد .1

عنوان يك نياز اساسي در سرتاسر جهان امروزه انرژي الكتريكي به
ميليارد نفر از جمعيت جهان كـه   4/1حدود . ]1[رود شمار ميبه

ها در مناطق روستايي هستند، به برق دسترسـي  درصد از آن 85
ميليـارد   2/1بـه   2030ندارند و با روند كنوني، اين عدد در سال 

ابراين در كوتـاه مـدت امكـان    بن ـ. ]2[ نفر كـاهش خواهـد يافـت   
عـدم  . ]3[ وجـود نـدارد   انـرژي الكتريكـي  دسترسي اين افراد به 

هاي لازم براي توليد، انتقال و توزيع برق، يكي از وجود زيرساخت
رسـاني بـه منـاطق    دلايلي مهمي اسـت كـه سـبب كـاهش بـرق     

هـايي بـراي تـامين    رو راهاين از. ]1[ود شروستايي و دورافتاده مي
يافته  گسترشنياز انرژي الكتريكي در حالت عدم اتصال به شبكه 

در حالـت اول تقاضـاي   . ]3[شـود  است كه به دو صورت ارائه مي
-هاي محلي كوچـك تـامين مـي   شبكهانرژي الكتريكي از طريق 

انگي با هدف دسترسي به انرژي هاي خدر حالت دوم شبكه. گردد
طبق تحقيقات دانشگاه كمبريج، . ]4[ شوندالكتريكي طراحي مي

 45انـد،  از جمعيتي كه به برق دسترسـي نداشـته   2040تا سال 
هـاي  درصد از طريق شـبكه  35هاي محلي، درصد از طريق شبكه

ي سراسري به برق دسترسـي  هدرصد از طريق شبك 30خانگي و 
  .]3[خواهند داشت 

، كشورهاي خاورميانه به دليلي دسترسي بـالا  هاي گذشتهدر دهه
هـا فسـيلي، توجـه كمتـري بـه منـابع توليـد انـرژي         به سـوخت 

بـراي مثـال كشـور ايـران بـا وجـود       . ]4[انـد  تجديدپذير داشـته 
پذير، وابستگي زيادي بـه  ي تجديداهپتانسيل بالا در توليد انرژي

هـاي اخيـر   بنـابراين در سـال  . ]5[ها فسيلي داشته است سوخت
مردان بـه اسـتفاده از اشـكال مختلـف انـرژي و اسـتفاده از       دولت
منابع انرژي تجديدپذير مانند  .]5 ،4[اند ها پاك روي آوردهانرژي
تواند وابستگي در مي... و  هتودخورشيدي، توربين باد، زيست پنل

هاي فسـيلي را بـه ميـزان بسـيار زيـادي      تامين انرژي به سوخت
از ميان منابع تجديدپذير انرژي، سيسـتم پنـل   . ]6[ كاهش دهد

هـاي كوچـك   تـر در مقيـاس  صاديخورشيدي عملكرد بهتر و اقت
هاي خورشيدي بـا توانـايي تبـديل انـرژي     پنلبنابراين . ]7[ دارد

هـا بـراي   نرژي الكتريكي، يكـي از بهتـرين گزينـه   خورشيدي به ا
   .]8[رود شمار ميمنازل مسكوني به
هـاي  بـا اسـتفاده از روش   هـاي خورشـيدي  پنـل  طراحي سيستم

. ح شده اسـت مطر ]7[در  ايتاليا براي منازل مسكوني مختلف در

طراحي سيستم خورشيدي براي منازل مسكوني در عـراق، در دو  
-به شبكه و عدم اتصال به شبكه و با هـدف كـاهش   اتصالحالت 

. اسـت  گرديـده  ارائـه  ]4[در  CO2ها و كاهش انتشار گـاز  هزينه
ساز انرژي براي تامين خورشيدي همراه با ذخيره سيستمطراحي 

شـنايي  ن روتـامي تقاضاي توان الكتريكي منـازل مسـكوني و نيـز    
مـورد   ]3[در  در حالت عـدم اتصـال بـه شـبكه     معابر يك روستا

هـاي  در اين مطالعـه اسـتفاده از شـبكه   . بررسي قرار گرفته است
محلي براي تـامين انـرژي الكتريكـي در منـاطق روسـتايي را بـه       

ق روسـتايي  ناطي معنوان يك راهكار مهم و ضروري براي توسعه
-طراحي سيستم. كندو جلوگيري از مهاجرت روستاييان بيان مي

در حالـت عـدم    در نيجريـه و  هاي خورشيدي در منازل مسكوني
-هاي ماژول، اينورتر، هزينهاتصال به شبكه با در نظرگيري هزينه

. ارائه شـده اسـت   ]8, 6[برداري و تعمير و نگهداري در هاي بهره
در محيط سازي سيستم پنل خورشيدي و باتري شبيهبه   ]1[در 

و تجزيه و تحليلي اقتصـادي آن بـا اسـتفاده از    متلب  كسيمولين
HOMER-pro 9[در . پـردازد مي در حالت عدم اتصال به شبكه[ 

انرژي خورشيدي را به عنوان يكي از منابع مهم براي توليد انرژي 
. كنــدالكتريكــي در منــاطق روســتايي و دور افتــاده معرفــي مــي

بـا اشـاره بـه وابسـتگي تـوان خروجـي پنـل         ]9[نويسندگان در 
-هاي ذخيـره ز واحدده استفاخورشيدي به شرايط جوي، بر لزوم ا

هاي خورشيدي ژنراتورها در كنار پنلساز انرژي الكتريكي و ديزل
كنند و با استفاده از مديريت انـرژي وسـايل الكتريكـي    تاكيد مي

خانه و با هدف كاهش مصرف تـوان در سـاعات غيرآفتـابي روز و    
سـازي  كاهش تلفات ناشـي از شـارژ و دشـارژ بـاتري، بـه بهينـه      

  .دنپردازده از وسايل قابل كنترل در خانه ميستفادي ازمانبن
منـازل   الكتريكي ي تامين انرژيدر مطالعات انجام شده در زمينه

سازي ظرفيت پنـل  مسكوني در حالت عدم اتصال به شبكه، بهينه
همـراه بـا   سـطح شـارژ اوليـه بـاتري،      ،خورشيدي، ظرفيت باتري

بـا   ي آنهينـه دي بمديريت انرژي وسايل خانـه و تعيـين زمانبن ـ  
بـه صـورت    برداري سيستم خورشيديي بهرههدف كاهش هزينه

در اين مقاله بـه ارائـه   . استجه قرار گرفته تر مورد توكمهمزمان 
در منـازل مسـكوني در    انرژي الكتريكـي روشي نوين براي تامين 

پنل . شود، پرداخته ميبا عدم دسترسي به شبكه سراسرينواحي 
سـازي  در متلب مـدل  لكتريكي خانهيل اوسا ، باتري وخورشيدي

-سازي با استفاده از الگوريتم ژنتيك انجام مـي گردند و بهينهمي

نمونه  ريزشبكه خانگيدر نهايت طرح پيشنهادي روي يك  .گيرد
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شود و نتايج، اثربخشي طرح پيشنهادي را در شهر كاشان اجرا مي
  .  دهدنشان مي

  
  روش پيشنهادي .2

بــراي تــامين تــوان  مــورد مطالعــه هاديپيشــنســاختار سيســتم 
در  ،الكتريكي يك منزل مسكوني در حالت عدم اتصال بـه شـبكه  

همـانطور كـه مشـخص اسـت،     . نمايش داده شده است) 1(شكل 
ي ثابـت، بـاتري،   منزل مسكوني شامل پنـل خورشـيدي بـا پايـه    

  . باشدرفي ميصوسايل الكتريكي م اينورتر و

  
  ساختار كلي سيستم پيشنهادي: 1شكل 

  تابع هدف. 1،2
-بهـره ي روزانههاي هدف اصلي از طرح پيشنهادي، كاهش هزينه

 شـود مطـرح مـي  ) 1(ي باشد كه توسط رابطهبرداري سيستم مي
]10[.  

)1(  
& daily daily

IC O MMin TC C C  

ــه O&، )1(ي در رابط MC ــه ــرههزين ــر ي به ــرداري و تعمي و  ب
كه توسـط   باشداجزا مي گذاريي سرمايههزينه ICCو نگهداري

-ي بهـره توجه شـود كـه هزينـه    .]6[آيد بدست مي) 2(ي رابطه

         .شودبرداري و تعمير و نگهداري به صورت ساليانه مطرح مي

)2(  IC module inverter batteryC C C C   

 inverterCخريـــد مـــاژول،  يهزينـــهmoduleC،)2(ي در رابطـــه

بـا   .باشـد باتري مي ي خريدهزينهbatteryC،ي خريد اينورترهزينه
ي زانـه روي هفرض عدم تغيير نرخ تنزيل در طول يك سال، هزين

ي زير هر يك از اجزا با توجه به طول عمر مفيدشان توسط رابطه
  :]8[شود مشخص مي

)3(  
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(1 ) 1
365

n

n

n

r r
r

CRF


  

، ضريب بازگشت سرمايه است و تـابع طـول   CRFي بالا در رابطه
بـا توجـه بـه    . باشدمي )r(و نرخ تنزيل ساليانه ) n(عمر دستگاه 

) 4(ي گذاري روزانه به صورت رابطهي سرمايه، هزينه)3(ي رابطه
  :آيدبدست مي

)4(  
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n
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  سازيقيود بهينه. 2،2
عت ميزان تقاضاي توان الكتريكـي بايـد برابـر بـا تـوان      در هر سا

ي اين قيد به صورت رابطه. توليدي پنل خورشيدي و باتري باشد
  :]4[شود مطرح مي) 5(
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  پنل خورشيدي. 3،2
به تكنولوژي ساخت آن  عملكرد سيستم پنل خورشيدي كاملاً

بردار راح يا بهرهزيرا كيفيت پنل عملاً توسط ط وابسته است،
هاي گذشته جامعه علمي در سال. ]7[سيستم قابل تغيير نيست 
ل بهبود كارايي و افزايش بازده سيستم و صنعتي، همواره به دنبا

. باشندي آن ميتمام شده همراه كاهش قيمتپنل خورشيدي به
با توجه به افزايش روزافزون نصب سيستم پنل خورشيدي در 

سال آينده ادامه  30رود كه اين روند تا سرتاسر جهان، انتظار مي
به داشته باشد و متناظر با آن قيمت نصب پنل خورشيدي روز 

پنل  توليدي سيستمتوان از سوي ديگر، . ]7[روز كاهش يابد 
به عوامل و  در هر لحظه تابع شرايط محيطي استخورشيدي 

مختلفي نظير ميزان تابش نور خورشيد، دماي محيط، آلودگي 
علاوه بر تكنولوژي . ]11[بستگي دارد ... سطح پنل خورشيدي و 

ريزي و طراحي سيستم طي، چگونگي برنامهساخت و عوامل محي
پنل خورشيدي نقش بسيار مهمي در عملكرد و بازدهي آن دارد 

  : توان خروجي پنل خورشيدي در هر ساعت برابر است با. ]7[
)6  (  ( ) ( ) ( )pv pvt t tP NOM G    

ميزان تـابش نـور   Gها،تعداد ماژولNOM، )26(كه در رابطه 
  .باشدمورد استفاده در هر ساعت مي بازده ماژول pvخورشيد،
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   :]8[ آيدبدست مي) 7(ي از رابطه بازده ماژول در هر ساعت

)7  (   ( ) 1 ( ( ) )PV ref p c stct T t T     
، ضريب تصحيح دمايي p، بازده مرجع ref، )7(ي در رابطه

cTدماي سلول و stcT  تـوان خروجـي   .باشـد مـي دماي استاندارد
ه اي مستقيم با دماي سـلول در هـر لحظـه دارد ك ـ   ماژول، رابطه
  .]4[شود بيان مي) 8(ي توسط رابطه

)8  (    ( )
( ) ( )

20

800
stc

c a

t
t t

NOCT G
T T


  

ــالا،   ــه ب ــه در رابط )ك )a tT   ،ــاعت ــر س ــيط در ه ــاي مح  دم

NOCT  دماي نامي عملكـرد سـلول وstcG   تـابش اسـتاندارد  
)kW 1( باشدمي. 

  ساز توان الكتريكيواحد ذخيره. 4،2
توليـد بـرق توسـط پنـل     با توجه بـه اينكـه ممكـن اسـت زمـان      

خورشيدي با زمان تقاضاي توان الكتريكي در خانه يكسان نباشد، 
نياز است تا بـراي حفـظ تعـادل ميـان عرضـه و تقاضـا از بـاتري        

صـورت زيـر   هر ساعت سطح شارژ باتري بهدر . ]9[استفاده شود 
  :]12[ آيدبدست مي

)9(         
  0,

1

0

ch dch
battery battery battery battery

battery battery

tt t tE E P P

E E

  


 

سطح شارژ باتري در هر ساعت،  batteryE،)9(ي در رابطه
ch

batteryP،ميزان شارژdch
batteryP ميزان دشارژ در هر ساعت و

0,batteryEباشدرژ باتري در ابتداي هر روز ميي شاسطح اوليه.  
ي ها فيزيكي است كه بايد در مسـئله هر باتري داراي محدوديت 

 گـردد صورت زير مطـرح مـي  اين قيود به. سازي لحاظ گرددبهينه
]9[ .  
)10(   ,maxch ch

battery batteryP t P 
)11(   ,maxdch dch

battery batteryP t P 
)12(  min max

battery battery batterytE E E 

دهد كـه در هـر سـاعت، نـرخ شـارژ و      نشان مي) 12-10(روابط 
ــوده       ــر بـ ــامي آن كمتـ ــادير نـ ــد از مقـ ــاتري بايـ ــارژ بـ دشـ

),maxdch
batteryP/,maxch

batteryP (  ي تعريـف  و سطح شارژ نيـز در محـدوده
max( شده براي باتري

batteryE/min
batteryE( همچنـين در انتهـاي   . باشد

شود كه سطح شارژ باتري از مقدار تعريف شـده  هر روز فرض مي
  .]13[ بيشتر باشد

)13(   0,24battery batteryE E 

  اينورتر. 5،2
 و باتري پنل خورشيدي DCتوان خروجي  براي تبديل اينورتراز 

  . شوداستفاده ميهاي خانگي قابل مصرف براي بار ACرا به توان 
 ]6[درصد و در  10 به ميزان ]14[ در) sizeInv(ظرفيت اينورتر 

ــه ميــزان  ــوان خروجــي پنــل كدرصــد بيشــتر از حــدا 20ب ثر ت
 بـراي اطمينـان   مطالعهدر . خورشيدي و باتري انتخاب شده است

درصـد   20سيسـتم، ظرفيـت اينـورتر     و كارآمد از عملكرد دقيق
max(حداكثر تقاضاي بار بيشتر از 

LP (شودانتخاب مي.  
)14  (  max1.2size LInv P 
  سازي روش پيشنهادي و نتايجپياده. 3 

نمونـه در روسـتاي    ييك ريزشبكه خانگروي بر طرح پيشنهادي 
ي مـورد نظـر بـه    شود خانهفرض مي .گرددبرزك كاشان اجرا مي

براي بررسي تاثير مديريت . ي سراسري برق دسترسي نداردشبكه
 زمان مصرف وسايل الكتريكـي در طـرح پيشـنهادي، دو مطالعـه    

-ي بهينـه اول مسـئله  مطالعه مورديدر . شودبررسي مي موردي

ي مسـئله دوم  مطالعـه مـوردي  ي و در سازي بدون مديريت انـرژ 
تعدادي از وسـايل الكتريكـي    مديريت انرژي همراه باسازي بهينه

  . شودميانجام  خانه مورد نظر
 ]15[اطلاعات تاريخي تابش نور خورشيد در روسـتاي بـرزك در   

، بـراي اجـراي   ]8[در ايـن مقالـه ماننـد    . باشـد در دسـترس مـي  
سازي از ميانگين تابش خورشيد در طول يك سال ي بهينهمسئله

ميانگين ، مختلف هايتابش در روز) 2(شكل . استفاده شده است
در طول يك سـال در روسـتاي    و دماي محيط را تابش خورشيد

اطلاعات وسـايل الكتريكـي در يـك     .دهدبرزك كاشان نشان مي
  .]6 ،3[رده شده است آو) 1(ي نمونه در جدول خانه

علاوه بر اين مشخصات پنل خورشـيدي، اينـورتر و بـاتري مـورد     
يكي از . ]8 ،6 ،4[امده است ) 2(استفاده مورد استفاده در جدول 

ازي، ميـزان نـرخ   س ـي بهينـه عوامل تاثيرگذار در اجـراي مسـئله  
، ايـن مقـدار بـراي    ]16[باشد كه با توجه به اطلاعـات  تنزيل مي

  . شوددرصد برآورد مي 2/7طور متوسط ساليانه حدود به ايران
  1مطالعه موردي . 1،3

ي وسايل الكتريكـي خانـه  شود كه تمامي در اين حالت فرض مي
-ي بهينـه با اجراي مسئله. باشندمورد مطالعه غيرقابل كنترل مي

ي سـطح شـارژ   ، باتري و مقدار بهينهي ماژولسازي، تعداد بهينه
-درصد بدست مـي  52عدد و  14عدد و 12ترتيب بهاوليه باتري 

دلار  67/2ي سيسـتم برابـر بـا    ي روزانـه در اين حالت هزينه. آيد
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ميـزان تقاضـاي تـوان، تـوان خروجـي پنـل       ) 3(شـكل  . باشدمي
  .   دهدخورشيدي، شارژ و دشارژ باتري را در هر ساعت نشان مي

آن سساعت  مقادير منفي به معناي دشارژ باتري در) 3(در شكل 
همانطور كه مشخص است، در هر ساعت ميزان توليـد و  . باشدمي

در ساعات آفتابي روز، علاوه بر تامين بار . تقاضاي توان برابر است
شود و در ساعات غير آفتـابي،  الكتريكي خانه، باتري نيز شارژ مي

) 4(شـكل  . كنـد باتري دشارژ شده و توان مورد نياز را تامين مـي 
  . دهداتري در هر ساعت را نشان ميسطح شارژ ب

  )الف(

 
 )ب(

  
 )ج(

ميانگين تابش ) يك سال، بتابش نور خورشيد در طول ) الف: 2شكل 
ميانگين دماي محيط در طول يك سال ) ر طول يك سال، جخورشيد د

  در روستاي برزك 
مشخص است در هر ساعت سطح شارژ ) 4(همانطور كه در شكل 

  . باشدر حداقل و حداكثر خود محدود ميباتري بين دو مقدا
  2مطالعه موردي . 2،3

كن و زمان استفاده از ماشين لباسشويي، خشك در اين قسمت
ي ي آن توسط مسئلهريزي بهينهشود و برنامهاتو كنترل مي

ي در اين حالت با اجراي مسئله. آيدسازي بدست ميبهينه
ي سطح و مقدار بهينهي باتري، ماژول سازي تعداد بهينهبهينه

درصد بدست  70عدد و  14عدد و  10ترتيب شارژ اوليه باتري به
ميزان توليد و تقاضاي توان در هر ساعت و ) 5(شكل . آيدمي

با مديريت . دهدپذير را نشان ميزمانبندي بهينه وسايل كنترل
- ي روزانهي مصرفي توان الكتريكي هزينهزمان مصرف سه وسيله

درصد كاهش  9اري سيستم پنل خورشيدي به ميزان بردي بهره
ي با توجه به عدم ارتباط خانه. رسددلار مي 45/2يافته و به 

مورد مطالعه با شبكه، در دو حالت ظرفيت پنل خورشيدي 
اما در حالت دوم با انتقال زمان مصرف وسايل . يكسان است

ز و پذير به ساعات آفتابي روز، ظرفيت باتري مورد نياكنترل
 .يابدبرداري كاهش ميي بهرههزينهدرنتيجه 

  زمانبندي ميزان مصرف هر يك از وسايل خانه نمونه: 1جدول 

نوع وسيله
  

توان نامي 
)

وات
تعداد ساعات مورد  )

استفاده
 

بازه زماني مورد استفاده 
)

ساعت
تعداد  )
  

نوع وسيله مصرفي
  

غيرقابل 
و  5-0  10 40  كنترل

19-24 
7 

هاي محوطه لامپ
  ارج از خانهخ

غيرقابل 
 6 22-19  2 40  كنترل

هاي اتاق لامپ
 پذيرايي

غيرقابل 
 هاي اتاق خوابلامپ 4  22-21  1 40  كنترل

غيرقابل 
 هاي آشپزخانهلامپ  4 20-18  2 40  كنترل

غيرقابل 
 يخچال و فريزر 1 24-0  24 140  كنترل

غيرقابل 
و  22- 16  10 70  كنترل

 تلويزيون 1  8-12

غيرقابل 
 گوشي هوشمند 3 21-20 1 15  لكنتر

 ماشين لباسشويي 1 23-14 1 500  قابل كنترل

  كنخشك  1  23-14  1  900  قابل كنترل
  اتو  1  24-12  1  1100  قابل كنترل

۷۲



 

P
ow

er
 (

kW
)

  
   1ميزان توليد و تقاضاي توان در مطالعه موردي : 3شكل 

 
  1سطح شارژ باتري در هر ساعت در مطالعه موردي : 4شكل 

شـارژ بـاتري را در هـر سـاعت در مطالعـه      نيـز سـطح   ) 6(شكل 
 . دهدنمايش مي 2موردي 

  مشخصات پنل خورشيدي، اينورتر و باتري: 2جدول 
 واحد مقدار پارامتر

 دلار 195  قيمت هر واحد باتري
 سال 5  عمر هر واحد باتري

 kWh 2/1  ظرفيت هر واحد باتري

  % 40  كمترين ظرفيت مجاز هر واحد باتري

  % 100  مجاز هر واحد باتريبيشترين ظرفيت

  kW 2/1  نرخ شارژ و دشارژ هر واحد باتري

 % 16 بازده هر ماژول
 دلار 4/286 قيمت هر ماژول
 سال 25 عمر هر ماژول

 دلار 310  هزينه اينورتر براي هر كيلووات
 سال 10 عمر اينورتر
 % 90 بازده اينورتر
 د از كلدرص 10  برداري و تعمير و نگهداريهزينه بهره

 C°/1%  -4/0  ضريب تصحيح دمايي ماژول
 C° 47  دماي نامي عملكرد ماژول

 C° 27 دماي استاندارد

P
ow

er
 (

kW
)

 
  )الف(

1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112131415161718192021222324
Time (hour)

0

0.5

1

1.5

P
ow

er
 (

k
W

)

Whasher & Dryer
Iron

  )ب(
 ريزي بهينهبرنامه) ، بتقاضاي توانميزان توليد و ) الف: 5شكل 

   2پذير در مطالعه موردي وسايل الكتريكي كنترل
 

S
O

C
 (

%
)

  
  2ر مطالعه موردي سطح شارژ باتري در هر ساعت د: 6شكل 

  گيرينتيجه .4
بـا اسـتفاده از سيسـتم پنـل      در اين مقاله نشـان داده شـد كـه    

-مي ساز توان الكتريكيعنوان ذخيرهبه ي در كنار باتريخورشيد

براي توان به تامين تقاضاي توان الكتريكي در ساعات مختلف روز 
همچنـين نتـايج   . پرداخـت يك ريزشبكه خانگي مجـزا از شـبكه   

دهد كه بـا مـديريت زمـان مصـرف تعـدادي از وسـايل       ن مينشا
و انتقال زمان  كن و اتوالكتريكي مانند ماشين لباسشويي، خشك

منـزل   بـرداري هـاي بهـره  هزينـه  مصرف به سـاعتي آفتـابي روز،  
ي سراسـري بـه ميـزان    عدم اتصال به شـبكه  شرايطدر  مسكوني
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لـت بـر ايـن    دست آمـده دلا نتايج به .يابدميقابل توجهي كاهش 
سـازي همزمـان ظرفيـت سيسـتم انـرژي      موضوع دارد كه بهينـه 

تجديدپذيري خورشيدي و مديريت انرژي، اثربخشي بيشـتري بـا   
بـرداري نسـبت   هاي بهرهوري و كاهش هزينهديدگاه افزايش بهره

سـازي ظرفيـت سيسـتم انـرژي در     به مديريت انرژي بدون بهينه
   .ريزشبكه خانگي مجزا از شبكه دارد
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