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  خدا نامبه

 ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة با آشنايي

 و اسـتاندارد  مؤسسـة  مقـررات  و قـوانين  اصـلاح  قـانون  3مـادة  يـك  بند موجب به ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة

 اسـتانداردهاي  نشـر  و تدوين تعيين، وظيفه كه است كشور رسمي مرجع تنها 1371 ماه بهمن مصوب ايران، صنعتي تحقيقات

  .دارد عهده به را ايران) رسمي( ملي

 مؤسسـات  و مراكز نظران صاحب *مؤسسه كارشناسان از مركب فني هاي كميسيون در مختلف هاي حوزه در استاندارد تدوين

 توليـدي،  شرايط به توجه با و ملي مصالح با همگام وكوششي شود مي انجام مرتبط و آگاه اقتصادي و توليدي پژوهشي، علمي،

 كننـدگان، مصـرف  توليدكننـدگان،  لشـام  نفـع،  و حـق  صـاحبان  منصـفانة  و آگاهانـه  مشـاركت  از كـه  است تجاري و فناوري

 نويس پيش .شود مي حاصل دولتي غير و دولتي هاي سازمان نهادها، تخصصي، و علمي مراكز كنندگان، وارد و صادركنندگان

 از پـس  و شـود مـي  ارسـال  مربـوط  فنـي  هاي كميسيون اعضاي و نفع ذي مراجع به نظرخواهي براي ايران ملي استانداردهاي

 ايران )رسمي( ملي استاندارد عنوان به تصويب صورت در و طرح رشته آن با مرتبط ملي كميتة در پيشنهادها و نظرها دريافت

  .شود مي منتشر و چاپ

 كننـد  مـي  تهيـه  شده تعيين ضوابط رعايت با نيز ذيصلاح و مند علاقه هاي سازمان و مؤسسات كه استانداردهايي نويس پيش

 ترتيـب،  بـدين  .شـود  مـي  منتشـر  و چـاپ  ايـران  ملـي  اسـتاندارد  عنوان به تصويب، درصورت و بررسي و طرح ملي دركميتة

 ملـي  كميتـة  در و تـدوين  5 شـمارة  ايـران  ملي استاندارد در شده نوشته مفاد اساس بر كه شود مي تلقي ملي استانداردهايي

  .باشد رسيده تصويب به دهدمي تشكيل استاندارد مؤسسه كه مربوط استاندارد

 المللـي  بـين  كميسـيون  1(ISO)اسـتاندارد   المللـي  بـين  سازمان اصلي اعضاي از ايران صنعتي تحقيقات و دارداستان مؤسسة

 كـدكس  كميسـيون  4رابط تنها عنوان به و است (OIML)3 قانوني شناسي اندازه المللي بين سازمان و (IEC)2الكتروتكنيك 

 هـاي  نيازمندي و كلي شرايط به توجه ضمن ايران ملي هاياستاندارد تدوين در .كند مي فعاليت كشور در (CAC)5 غذايي 

 .شودمي گيريبهره المللي بين استانداردهاي و جهان صنعتي و فني علمي، پيشرفتهاي آخرين از كشور، خاص

 مصـرف  از حمايـت  بـراي  قـانون،  در شـده  بينـي  پيش موازين رعايت با تواند مي ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة

 و محيطـي  زيسـت  ملاحظـات  و محصـولات  كيفيـت  از اطمينـان  حصـول  عمـومي،  و فردي ايمني و سلامت حفظ گان،كنند

 ـ وارداتـي،  اقـلام  يا / و ر كشو داخل توليدي محصولات براي را ايران ملي استانداردهاي از بعضي اجراي اقتصادي،  تصـويب  اب

 اجـراي  كشـور،  محصـولات  براي المللي بين بازارهاي حفظ منظور به تواند مي مؤسسه . نمايد اجباري استاندارد، عالي شوراي

 از كننـدگان  اسـتفاده  بـه  بخشـيدن  اطمينـان  بـراي  همچنين . نمايد اجباري را آن بنديدرجه و صادراتي كالاهاي استاندارد

 و كيفيـت  ريتمدي هاي سيستم صدورگواهي و مميزي بازرسي، آموزش، مشاوره، زمينة در فعال مؤسسات و زمانها سا خدمات

 و ها سازمان گونه اين استاندارد مؤسسة ، سنجش وسايل )واسنجي( كاليبراسيون مراكز و ها آزمايشگاه محيطي،زيست مديريت

 تأييـد  گواهينامـة  لازم، شـرايط  احـراز  صـورت  در و كنـد  مي ارزيابي ايران صلاحيت تأييد نظام ضوابط اساس بر را مؤسسات

 وسـايل  )واسـنجي ( كاليبراسـيون  يكاهـا،  المللي بين دستگاه ترويج .كند مي نظارت آنها عملكرد بر و اعطا ها آن به صلاحيت

 ايـن  وظايف ديگر از ايران ملي استانداردهاي سطح ارتقاي براي كاربردي تحقيقات انجام و گرانبها فلزات عيار تعيين سنجش،

 .است مؤسسه

                                                
 ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد موسسة *

1- International organization for Standardization 
2 - International Electro technical Commission 
3-  International Organization for Legal Metrology (Organization International de Metrology Legal)  
4 - Contact point 
5 - Codex Alimentarius Commission 
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  استانداردتدوين كميسيون فني 

رهنمودهايي براي اندازه گيري، تبادل و تجزيه و تحليل  –ي فتوولتائيك  پايش عملكرد سامانه "

  " داده ها

  

  نمايندگييا / سمت و  : رئيس

  شاهنواز، محمدرضا

  )فوق ليسانس مهندسي شيمي(

  )سانا(سازمان انرژهاي نو ايران 

  

    

    :دبير

  شراره، فرد خدائي

  )فوق ليسانس فيزيك(

  

  صنعتي استان زنجان اداره كل استاندارد و تحقيقات

   )اسامي به ترتيب حروف الفبا: (اعضاء

  اسدي، ابراهيم

 )فوق ليسانس مهندسي برق(

  

  ت مهندسين مشاور توسعه صنعت برق شرك

  

  ذبيحي، عطيه

  )فوق ليسانس فيزيك(

  شركت فيبر نوري و برق خورشيدي

    

  ربيعي، غلامرضا

  )ليسانس مهندسي برق(

  شيديشركت فيبر نوري و برق خور

  

    

  زارعي، علي 

 )ليسانس مهندسي برق(

  

  )سانا(سازمان انرژي هاي نو ايران 

  

  فرهنگي، شاهرخ 

  )دكتراي مهندسي برق(

  عضو هيأت علمي دانشگاه تهران

    

  عبدالهي، ربابه 

  )ليسانس مهندسي برق(

  )سانا(سازمان انرژهاي نو ايران 
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  كياني، سيدرضا

  )ليسانس مهندسي برق(

  

  كت مهندسين مشاور توسعه صنعت برق شر

  

  منشي پور، سميرا

  )ليسانس مهندسي برق(

  )سانا(سازمان انرژي هاي نو ايران 
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  فهرست مندرجات
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  پيش گفتار

رهنمودهايي براي اندازه گيري، تبادل و تجزيـه و تحليـل    –پايش عملكرد سامانه ي فتوولتائيك  " استاندارد

 و تهيـه  )سـانا (سازمان انرژي هاي نـو ايـران    توسط مربوط هاي دركميسيون آن نويس پيش كه"  داده ها

 10/4/88 مورخ برق و الكترونيك ندارداستا ملي كميتة اجلاس چهارصد و هفتاد و پنجمين در و شده تدوين

 مقـررات مؤسسـة   و قـوانين  اصـلاح  قـانون  3 مـادة  يك بند استناد به اينك است، گرفته قرار تصويب مورد

  .شودمنتشر مي ايران ملي استاندارد عنوان به ،1371 ماه بهمن مصوب ايران، صنعتي تحقيقات و استاندارد

خـدمات،   و علوم صنايع، زمينة در جهاني و ملي هاي پيشرفت و تحولات با هماهنگي و همگامي حفظ براي

اين  تكميل و اصلاح براي كه پيشنهادي هر و شد خواهد نظر تجديد لزوم مواقع در ايران ملي استانداردهاي

بنـابراين،  . گرفـت  خواهد قرار توجه مورد مربوط فني كميسيون در نظر تجديد هنگام شود، ارائه استانداردها

   .كرد استفاده ملي استانداردهاي تجديدنظر آخرين از وارههم بايد

  

  :است زير شرح به گرفته قرار استفاده مورد استاندارد اين تهية براي كه منبع و ماخذي
IEC 61724: 1998, Photovoltaic system performance monitoring – Guidelines for 
measurement, data exchange and analysis. 
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  قدمهم

 شرحرا  1(PV)اين استاندارد رهنمودهاي عمومي پايش و تحليل عملكرد الكتريكي سامانه هاي فتوولتائيك 

اما بر ارزيابي عملكرد آرايه بعنوان قسمتي  كندنمي  بيانعملكرد اجزاي گسسته را  ،اين استاندارد. دهدمي 

  .متمركز شده است PVي از سامانه 

انـدازه هـاي   ي نصـب شـده بـا    هـا  PVعملكرد مناسب براي مقايسـه  ي صه ارائه خلا ،هدف از تحليل داده

طـوري كـه   بمختلف، بهره برداري در شرايط اقليمي مختلف و تامين انرژي براي كاربردهاي مختلف اسـت،  

براي تر روش هاي ساده . مختلف آشكار شودهاي يا روش هاي اجرايي بهره برداري ي ها حامزيت نسبي طر

از نظـر هزينـه مقـرون بـه     ممكن است  ،مستقل خانگيسامانه هاي خورشيدي يا خانه  سامانه هاي كوچك

  .صرفه تر باشد

  .استنيز ها  پايش شده بين سازماني تبادل داده  رهنمودها شامل شرح قالب فايل مورد استفاده براي

  .بر ريزپردازنده براي پايش، ضروري استمبتني جمع آوري داده ي  سامانهاستفاده از 

  

 

                                                
1- Photovoltaic 
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رهنمودهايي براي اندازه گيري، تبادل و تجزيه  – پايش عملكرد سامانه ي فتوولتائيك

  و تحليل داده ها

 هدف و دامنه كاربرد 1

 PVيسامانه  وابسته به انرژي روش هاي اجرايي پايش مشخصه هاي ، تعييناين استانداردهدف از تدوين 

تبـادل و  ، 2توانپردازشـگر و  1انبـاره و خروجـي   ، خروجي آرايـه، ورودي آرايهبر سطح  انرژي تابشياز قبيل 

دسـتيابي بـه عملكـرد كلـي      ،يـي هـاي اجرا  ايـن روش از هـدف  . استپايش شده، ي تجزيه و تحليل داده 

 PVيا متصل به شبكه، يا به صورت تركيبي با منابع توان غير  از شبكه به صورت مستقل PVهاي  سامانه

  .استپيكربندي شده ادي و توربين هاي ب ژنراتورمانند موتورهاي 

از علت هزينه نسبتاً بالاي تجهيزات اندازه گيري ممكن است براي سـامانه هـاي مسـتقل    ه اين استاندارد، ب

  .كوچك كاربرد نداشته باشدي  شبكه

 مراجع الزامي 2

ن بدين ترتيـب آ . ها ارجاع شده است مدارك الزامي زير حاوي مقرراتي است كه در متن اين استاندارد به آن

  . محسوب مي شودملي ايران جزئي از اين استاندارد مقررات 

آن  بعـدي  تجديـدنظرهاي  و اصلاحيه ها باشد، شده داده ارجاع انتشار تاريخ ذكر با مدركي به كه صورتي در

شده  داده ارجاع آنها به انتشار تاريخ ذكر بدون كه مداركي مورد در .نيست ايران ملي استاندارد اين مورد نظر

 . است نظر مورد آنها بعدي اصلاحيه هاي و تجديدنظر آخرين همواره ،است

  :است الزامي استاندارد اين براي زير مراجع از استفاده

الزامـات بـراي   : قسـمت دوم  -، قطعات فتوولتائيـك 1381سال : 6461-2استاندارد ملي ايران شماره   2-1

  سلولهاي خورشيدي مرجع

الزامـات بـراي   : قسمت ششـم  -، قطعات فتوولتائيك1381سال : 6461-6استاندارد ملي ايران شماره   2-2

 مدولهاي خورشيدي مرجع
2-3 IEC 61194: 1992, Characteristic parameters of stand-alone photovoltaic (PV) systems. 
2-4 IEC 61829:1995,Crystalline silicon photovoltaic (PV) array- on-site measurement of I-V 

characteristics. 

 پارامترهاي اندازه گيري 3

تـوان از   پارامترهاي ديگر را مي. نشان داده شده است 1و شكل  1اندازه گيري در جدول مورد  امترهايرپا

توجه . محاسبه كردبلادرنگ صورت ه بداده هاي اندازه گيري شده بوسيله نرم افزار سامانه جمع آوري داده 

                                                
1- Storage 
2 - Power conditioner 
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پارامترهاي انـدازه گيـري شـده و    . دباشاجزاي چندگانه د بيانگر مي توان 1ر شكل كنيد كه تمام بلوك ها د

  .نشان داده شده است IEC 61194مشخصه هاي آرايه در 

در نظـر   PVتـوان نيروگـاه    اتـلاف بايـد  توان پارازيتي كه توسط تمام سامانه هاي جانبي كشيده مي شود 

برداري نيروگـاه   سامانه هاي پايشگر غير ضروري براي بهره تمام. گرفته شود و نبايد بار در نظر گرفته شود

PV ،تجهيزات پايش ممكن است يكي از قسمت هاي اصلي مصـرف  . بايد قسمتي از بار در نظر گرفته شود

لازم توان مـورد نيـاز بـار    براي جبران ممكن است توان كل را تشكيل دهد و كاربر نهايي بايد آگاه شود كه 

  .باشد

  1اندازه گيري بلادرنگ مورد مترهاي پارا _1جدول 

  واحد  نماد  پارامتر

    هواشناسي

 Gl W.m-2  1تابش بر سطح آرايه

 Tam °C  سايه دماي هواي محيط در

 SW m.s-1  2سرعت باد

    آرايه فتوولتائيك 

 VA V  ولتاژ خروجي

 IA A  جريان خروجي

 PA kW  توان خروجي

 Tm °C  دماي مدول
 درجه φT  5زاويه شيب ردياب

 درجه φA  5زاويه جهت ردياب

    3انباره انرژي

 VS V  ولتاژ بهره برداري

 ITS A  4جريان به انباره

 IFS A  4جريان از انباره

 PTS kW  4توان به انباره

 PFS kW  4توان از انباره

    3بار

 VL V  ولتاژ بار

 IL A  جريان بار

 PL kW  6توان بار

  

                                                
1- Real time 
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  ادامه -1جدول 

    3اريشبكه بهره برد

 VU V  ولتاژ بهره برداري

 ITU A  4جريان به شبكه توزيع

 PFU A  4جريان از شبكه توزيع

 PTU kW  �، 4توان به شبكه توزيع

 IFU kW  �، 4توان از شبكه توزيع

    3منابع پشتيبان

 VBU V  ولتاژ خروجي

 IBU A  جريان خروجي

 PBU kW  توان خروجي

صورت تـوان تابشـي، مسـتقيم و پخـش     ه ي بر سطح آرايه نيز ناميده مي شود، بانرژي تابشي كل كه انرژي تابش) 1

  .شده، بر واحد سطح مورب تعريف مي شود

در  PVپارامترهايي از قبيل سرعت باد انتخابي هستند اما ممكن است بواسطه قرارداد ويژه در صـورتيكه آرايـه   ) 2

  .دمعرض شرايط بهره برداري بيش از حد باشند، الزامي باشن

در مورد سامانه هاي چند فـاز،  . توسط اضافه كردن زيرنويس مجاز است DCو  ACمشخص كردن كميت هاي ) 3

  .بايد براي هر فاز مشخص شود PLو   VL ،ILپارامترهاي 

در مسـير ورودي و خروجـي    ،جريان يا توان مي توان براي اندازه گيري جريـان يـا تـوان    واحدمعمولاً از حسگر ) 4

انـرژي يـا شـبكه توزيـع و      هعلامت مثبت در سيگنال خروجي حسگر نشانگر  ورودي به دستگاه انبـار . داستفاده كر

صورت ه بايد ب واحدورودي و خروجي از حسگر . يا شبكه توزيع است هعلامت منفي نشانگر خروجي از دستگاه انبار

  .جداگانه در نرم افزار جمع آوري شود

بـا    φTبـراي رديـاب هـاي تـك محـوري      . با آرايه هاي رديابي، اختياري هستندزواياي رديابي براي سامانه هاي ) 5

براي مثال براي رديـاب تـك محـور افقـي ايـن      . توصيف موقعيت آرايه در حدود محور رديابي آن، استفاده مي شود

  .پارامتر زاويه از افق را ارائه مي دهد، شرق منفي و غرب مثبت  است

  .توان چنانچه موجب دقت بيشتر شود مجاز است پردازشگرروجي بخش اينورتر از اندازه گيري مستقيم توان خ) 6
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  پارامترهاي مورد اندازه گيري بلادرنگ - 1شكل 

 

 روش پايش 4

 تابشاندازه گيري  4-1

ثبـت  . شـود  ثبت مـي  PVآرايه براي استفاده در تجزيه و تحليل عملكرد سامانه سطح بر  تابش داده هاي 

  .باشدامكان پذير هاي ديگر  اده هاي هواشناسي استاندارد مكانز است تا مقايسه با دمجانيز داده هاي افقي 

 دستگاه هـاي مرجـع  يا  آرايه فتوولتائيك بوسيله پيرانومترهمان سطح بايد در  مدولسطح بر  انرژي تابشي

د كاليبره شده و بايآنها در صورت استفاده از  سلول ها يا مدول هاي مرجع، . ، اندازه گيري شودكاليبره شده

انرژي محل اين حسگرها بايد بيانگر شرايط . دننگهداري شو IEC 60904-6يا  IEC 60904-2مطابق با 

درصد مقدار  پنجاز  بهتر سيگنال، بايد پردازشگربه انضمام ، انرژي تابشيدقت حسگرهاي . آرايه باشد تابشي

  .خوانده شده باشد

 اندازه گيري دماي هواي محيط 4-2

محيط بايد در محلي كه بيانگر شرايط آرايه باشد بوسيله حسگرهاي دماي جاي داده شـده در   دماي هواي

  .باشد K1سيگنال، بايد بهتر از گر پردازشبه انضمام دماي هوا، دقت حسگرهاي . ، اندازه گيري شودسايه

 اندازه گيري سرعت باد 4-3

دقـت  . انـدازه گيـري شـود    ،استيط آرايه در ارتفاع و محلي كه بيانگر شرابايد ، سرعت باد امكاندر صورت 

براي سرعت بـاد  و m.s-1  5/0بايد بهتر از m.s-1  5حسگرهاي سرعت باد براي سرعت باد كمتر يا مساوي 

  .مقدار خوانده شده باشد 10 % بهتر از m.s-1 5 از يشتر ب
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 اندازه گيري دماي مدول 4-4

، بوسيله حسگرهاي دما كه در سطح عقبي يك بايد در محلي كه بيانگر شرايط آرايه باشد PVدماي مدول 

 IEC 61829, method A مدول در در هاانتخاب محل . ، اندازه گيري شودجاي داده شده يا چند مدول

. تغيير نكند، حسگرشود كه دماي سلول جلوي حسگر بعلت وجود اطمينان حاصل بايد . شده استمشخص 

  .باشد K1بايد بهتر از  سيگنال، پردازشگربه انضمام دقت اين حسگرها، 

 اندازه گيري ولتاژ و جريان 4-5

بـه انضـمام   دقـت حسـگرهاي ولتـاژ و جريـان،     . باشند ACيا  DCپارامترهاي ولتاژ و جريان ممكن است 

نياز بـه   ACممكن است جريان و ولتاژ . درصد مقدار خوانده شده باشد يكسيگنال، بايد بهتر از  پردازشگر

  .ته باشندنداش شرايطي راپايش در هر 

 اندازه گيري توان الكتريكي 4-6

مـي توانـد از حاصلضـرب     DCتـوان  . يـا هـر دو باشـد    ACيا DCپارامترهاي توان الكتريكي ممكن است 

صـورت مسـتقيم بـا    ه محاسبه شود و يا ببلادرنگ صورت ه ب گيري شده هاي ولتاژ در جريان نمونه كميت

هـاي   كميـت از ، در محاسبات بايـد  DCمحاسبه توان در صورت . استفاده از حسگر توان اندازه گيري شود

. 1اسـتفاده شـود  نبايد  متوسطكميت هاي ولتاژ و جريان از استفاده شود و  نمونه گيري شدهولتاژ و جريان 

. باشـد  ACممكن است داراي مقادير بزرگ ريپل از شبكه هاي مستقل اينورترو ولتاژ در  DCتوان ورودي 

بايـد بـا    ACتـوان  . ضـروري باشـد   DCبراي اندازه گيري دقيق تـوان   DC ممكن است استفاده از واتمتر

كه بطور دقيق ضريب توان و اعوجاج هارمونيك را محاسبه مي كنـد، انـدازه گيـري    توان  استفاده از حسگر

  .درصد مقدار خوانده شده باشد دوسيگنال، بايد بهتر از  پردازشگردقت حسگرهاي توان، از جمله . شود

براي جلـوگيري از خطاهـاي   ) kWhبراي مثال اندازه گير ( حسگر توان توام با سرعت پاسخ بالا استفاده از

  .نمونه برداري مجاز است

 سامانه جمع آوري داده 4-7

پايش بايـد توسـط روش   ي دقت كل سامانه . براي پايش ضروري است ،جمع آوري داده خودكاري سامانه 

پايش بهتر است بر سخت افزار و ي سامانه . الف، تعيين شود مانند روش ارائه شده در پيوست اسيون،كاليبر

توصيه مي شود . باشدني تمبصحيح راهنماي كاربر است، داراي مستندات دسترس تجاري كه  قابلنرم افزار 

 .پشتيباني فني در دسترس باشد

 فواصل نمونه برداري 4-8

دقيقـه يـا    يكبايد  ندنتغيير مي ك ابشيانرژي تفواصل نمونه برداري براي پارامترهايي كه بطور مستقيم با 

تـا   يكبراي پارامترهايي كه داراي ثابت زماني بزرگتر هستند، فواصل اختياري ممكن است بين . كمتر باشد

برداري براي هـر پـارامتري    براي افزايش تناوب نمونهاي ممكن است ملاحظات ويژه . دقيقه تعيين شود ده

                                                
از حاصلضرب ولتاژ متوسط و جريان متوسط كه  DCو توان  محاسبه شده رب متوسط ولتاژ نمونه و جريان نمونهاز حاصلضكه  DCبين توان  يخطا - 1

  .خطاها مي تواند براي تغييرات جريان بزرگ قابل توجه باشد.  به نرخ نمونه و تغيير در جريان بستگي داردمحاسبه شده، 
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در طول بايد بطور پيوسته تمام پارامترها . كند، ارائه شودمي رعت تغيير كه در نتيجه عمليات بار سامانه بس

  .اندازه گيري شود ،دوره زماني پايش تعيين شده

براي مثال، در شرايط كمـي ابـري،   . نرخ تغيير براي بسياري از پارامترهاي مورد نظر مي تواند بطور نسبي بالا باشد -يادآوري

در حاليكه منظور ايـن اسـتاندارد، ضـبط جزئيـات سـطح      . تغيير كند W.m-2.s-1 200ش از انرژي تابشي مي تواند با نرخ بي

عموما . گذراي الكتريكي نيست، نرخ نمونه برداري كافي براي مشخص كردن عملكرد ميانگين در فاصله ميانگين ضروري است

ي مدول و محيط در نـرخ هـاي آهسـته تـر     نمونه برداري دما. در هر دقيقه نمونه برداري شود 1بهتر است پارامترهاي جدول 

بهتر است همه پارامترها در طـول  . است نيز دارد  و راحت تر ارجحيتمجاز است، اما نمونه برداري همه پارامترها با نرخ عادي 

  .دوره زماني پايش مشخص، بطور پيوسته اندازه گيري شوند

 عمليات پردازش داده  4-9

زماني  – ميانگين هاي وزنيبايد به شده اندازه گيري هاي پارامتراز  يكنمونه برداري هر حاصل از هاي داده 

براي . مجاز استويژه مورد نظر ميت هاي بيشينه يا كمينه و گذراي كدر صورت لزوم تعيين . شود پردازش

 τrثبـت شـده    زماني دورهبر  شدهنمونه برداري هاي  داده، مجموع 1توانبا انتگرال گيري انرژي حسگرهاي 

  . مي شود تقسيم

 )بر حسب ساعت( ττττrثبت،  بازه زماني 4-10

بـا تنـاوب   در صورت لزوم، ثبت . ساعت ثبت شوددر هر پردازش شده براي هر پارامتر بايد  هاي دادهدار مق

   .، مجاز استباشد  τrثبت ي از بازه صحيحمضرب يك ساعت در صورتيكه بيشتر 

. بايد ثبـت شـود  است كه اندازه گيري ها انجام شده  ثبت، ساعت و تاريخ در پايان دوره زمانيي  بازهدر هر 

تغيير يافته به منظور استفاده بهتر از ساعت بايد هميشه با مراجعه به ساعت استاندارد محلي باشد نه ساعت 

 .تابستاني مي تواند مفيد باشد/ساعت جهاني براي جلوگيري از تغييرات ساعات زمستاني. 2انرژي روز

 دوره زماني پايش 4-11

. را بيان كندبار و شرايط محيط  تغييراتدوره زماني پايش كافي باشد تا  بايد  عملياتيهاي تهيه داده  براي

 .داده گردآوري شده، انتخاب شودنهايي بنابراين دوره زماني كمينه پايش پيوسته بايد مطابق با كاربرد 

 مستندسازي 5

ثبـت و  يب هـا، خرابـي هـا يـا حادثـه هـا را       ، عاجزاگزارش پايش بايد تمام رويدادهاي غيرعادي، تغييرات 

كه در تفسير و ارزيابي داده مفيد اسـت ماننـد آب و هـوا، كـاليبره كـردن       يتوضيحات ديگر. نگهداري كند

يـا  و جمع آوري داده، بار، بهره برداري سامانه، مشـكلات بـا حسـگرها    ي مجدد حسگر، تغييرات در سامانه 

مانند تغيير دادن مدول (تمام موارد نگهداري و تعمير سامانه . اشت شودآوري داده نيز بايد يادد سامانه جمع

  .بايد بطور صريح مستند شود) ها، تغيير دادن زاويه شيب آرايه يا تميز كردن سطوح آرايه كثيف شده

 

                                                
1- Integrating power 
2- Daylight- saving time 
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 قالب داده 6

د و روش اول مبتنـي بـر سـر ركـور     امـا  الزامـي نيسـت   زيربه شرح يا مبادله داده در هر دو قالب و ذخيره 

و ممكن است تبادل داده بين سازمان ها را تسهيل  مورد استفاده چندين كشور است ،جزاركوردهاي داده م

 مشـخص براي انتقال داده واقعي ضوابط پروتكل خط، پروتكل ارتباطي و ضوابط جمع ارقـام نيـز بايـد    . كند

 .شود

 مجزا  با ركوردهاي داده چندگانه 1سرركورد 1- 6

و بدنبال آن يك يا چند ركـورد داده  مي باشد جايگاه، تاريخ، ساعت و توضيحات  شاملاين قالب سر ركورد 

  .خط چاپي استيك با  قابل مقايسهيك ركورد . ارائه مي دهدرا 

 جـدا   (FS)فيلـد   هر  فيلد توسط كـاراكتر جداكننـده  باشد كه هر ركورد بايد شامل يك يا چند فيلد ) الف

 تب، ، يا بطور انتخابي Comma  (ASCII 44) كاما، ت ترجيحاًممكن اسكاراكتر جداكننده كه شود  مي

tab (ASCII 9) آخـر خـط  "بهتر است ركوردها توسـط نشـانگر   . باشد" (EOL)      شـامل يـك كـاراكتر

بـدنبال آن   "تعويض سطر"، يا  (ASCII 10) "تغذيه خط"كتر ا، يك كار(ASCII 13) "تعويض سطر"

  .جدا شوند "تغذيه خط"

  :ايد به شكل زير باشدسر ركورد  ب) ب

FS "ايستگاه"  تاريخ    FS ساعت   FS   توضيحات 

  كه در آن

كـه  گيـرد   قـرار مـي   (ASCII 34)داخل علامت نقل قول دوتايي  كهاز نام مكان  است عبارت "ايستگاه"

  الزامي است؛آن فقط هشت حرف اول 

ر است شـامل صـفرهاي   بهت( (yy-mm-dd)سال  -ماه-از روز اندازه گيري در قالب روزاست تاريخ عبارت 

  ؛)ابتدايي باشد

صورت ساعت  ه بهتر است نيمه شب ب. (hh:mm)ساعت : قالب دقيقه از ساعت ثبت دراست ساعت عبارت 

  روز قبل نشان داده شود نه ساعت صفر روز بعد؛ 24

  .داده ضروري باشدقالب هاي مختلفي از تاريخ و ساعت ممكن است بعلت نرم افزار خاص سامانه جمع آوري  -يادآوري

براي شرح مشخصات اضافي سامانه، يا ثبت رويدادهاي غيرعـادي، شـرايط كليـدزني يـا ديگـر پيـام هـاي        

، )يـا معـادل  (توسـعه يافتـه    ASCIIيـا   ASCIIكترهاي ا، با استفاده از كارPVاحتياطي مدير تاسيسات 

  .فاده شوداستممكن است از توضيحات كتر محلي، امتناظر با استانداردهاي كد كار

. فيلد، بدنبال آن يك يا چند فيلـد داده عـددي اسـت   اولين ركورد داده شامل شماره ركورد آن بعنوان ) پ

 ـ 1با استفاده از نمادهاي فهرسـت شـده در جـدول    رد ويژه فيلدهاي داده براي ركو تعيـين  صـورت زيـر   ه ب

  :شود مي

1ركورد داده  :  1 FS Gl FS TA FS Tm FS VA FS IA FS PA 

                                                
1 -  Header 
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2رد داده ركو :  2 FS VS FS ITS FS IFS FS PTS FS PFS 

3ركورد داده  :  3 FS VL FS IL  FS PL FS VBU FS IBU FS PBU 

4ركورد داده  :  4 FS VU FS ITU  FS IFU FS PTU  FS PFU 

محتـواي ايـن   . صورت انتخابي شامل فواصل ثبـت باشـد  ه هر تعداد از ركوردهاي اضافي داده ممكن است ب

داده ممكن است با سازمان دهي پايش تعيين شود، به غير از فيلد اول كـه بهتـر اسـت نشـانگر     ركوردهاي 

  . شماره ركورد باشد

داده مي توانـد هـم در قالـب    . تك بايتي نوشته شود  ASCIIصورت كد ه ب تمام داده هاي عددي بايد) ت

 ASCII) سرهاي اعشاري با نقطهصورت عددهاي صحيح علامت دار يا كه ب ،فيلد ثابتقالب فيلد آزاد و يا 

اگر هيچ فيلد داده عددي قابـل كـاربرد   . ثبت شود) نقطه اعشار(صورت اعشار صحيح ه استفاده شده ب (48

 بـدون نباشد يا اگر مقدار داده براي ركورد قابل دسترس نباشـد، بهتـر اسـت فيلـد خـالي       PVبراي نصب 

فيلـد   FSكتر انتهاي فيلد داده خالي بلافاصله دنبـال كـار  در ا FSكتر ابنابراين كار. كاراكتر نشان داده شود

. خاتمـه يابنـد   EOLقبل از نشـانه  درست   FSبهتر است تمام كاراكترهاي بهرحال . داده قبلي خواهد بود

 ـ   PTSو  ITSاگر فقط  2براي مثال در ركورد داده  ه در دسترس باشند در اينصورت آن ركورد بهتـر اسـت ب

  :صورت زير نوشته شود

2 FS FS ITS FS FS PTS EOL 
 

 قالب ركورد تكي 2- 6

هـا   كه مي توان مورد استفاده قرار داد عبارت از قالب ركورد تكي اسـت كـه در آن تمـام داده    يقالب ديگر

اده تكي بـه بازرسـي ديـداري كمـك     اين قالب د. براي فاصله ثبت ارائه شده در يك خط، فهرست مي شود

تمام داده ها در ستون عمودي تكي براي هر پارامتر  زيرا  ت استفاده شودكند بويژه اگر با عرض فيلد ثاب مي

  . ارائه مي شود

 غيره FS Gl FS TA FS Tm FS VA FS IA FS PA FS VS FS ITS FS IFS ساعت FS تاريخ 

  (comma)كـه ممكـن اسـت ترجيحـاً كامـا       (FS)هر فيلد بهتر است توسـط كـاراكتر جداكننـده فيلـد     

(ASCII 44)  تب يا بطور انتخابي يكباشد tab (ASCII 9) باشد، جدا شود.  

 بررسي كيفيت داده 7

هاي بديهي  ناهنجاريتوصيه مي شود تمام داده هاي ثبت شده براي سازگاري و اختلاف ها بررسي شود تا 

  .پيش از انجام هر تجزيه و تحليل تفصيلي شناسايي شود

و  PV نيروگـاه نـي بـر مشخصـات معلـوم پـارامتر،      تمجموعه منطقي از حدود هر پارامتر ثبت شده، مبيك 

حدود، مقادير مجاز بيشينه و كمينه براي پارامتر و تغيير بيشينه بـين نقـاط داده   . بايد تعيين شود يمحيط

نبايد يا متناقض با ديگر داده ها باشند  باشنداز اين حدود خارج داده هايي كه . متوالي را تعيين خواهد كرد

ي سـامانه   ماننـد (در صـورت امكـان   چنين بررسي هايي . دخالت داده شوند بعديهاي  در تجزيه و تحليل

www.renews.pro

www.renews.pro


  9

بايد با داده نمونه بلادرنگ انجام شود پيش از آنكه عمليات پـردازش داده   )جمع آوري داده مبتني بر رايانه

  .شود انجام

  :نتايج اين بررسي هاي كيفيت داده معمولاً شامل اطلاعات زير خواهد بود

  از گستره هاي از پيش تنظيم شده؛خارج  ي  هرستي از نقاط دادهف) الف

جمـع آوري  ) مگابايـت (كه مقدار زيادي داده بوسيله سامانه هاي خودكار فهرست كردن نقاط داده خارج از گستره  -يادآوري

نقـاط داده  . زارش شوداز اينرو برخي پايش هاي كيفيت نقاط داده خارج از گستره بهتر است انجام و گ. عملي نيستمي كنند 

  .خارج از گستره بهتر است در تجزيه و تحليل ها استفاده نشود

معمولا يك ماه، اما ( τ، در دوره زماني گزارش گيري )بر حسب ساعت( τMA 1مدت زمان فعاليت پايش) ب

  .شده استبررسي كيفي داده پايش ثبت و زماني است كه ) بر حسب ساعت

تفـاوت از  دوره زمـاني بررسـي    م مي شودداده بررسي كيفي ي كه كل ساعاتتعداد توصيه مي شود اگر ) پ

  ؛اظهار شودباشد، ي انتخاب كيفي

  :صورت زيره ب) صورت كسري از دوره زماني گزارش گيريه ب( AMDدر دسترس بودن داده پايش شده ) ت

)1                                           (ττ MAMDA =  

 ثانويهمترهاي پارا 8

انرژي و عملكرد سامانه ممكن است از داده هاي پايش ثبت شده  بيلانمربوط به  عدديمت ثانويهپارامترهاي 

با استفاده از جمع، ميانگين، بيشينه، كمينـه و نسـبت، در طـول دوره زمـاني     اين پارامترها . بدست مي آيد

، كـه  )بـه واحـد سـاعت   يا سال ها، اما بيـان شـده    از قبيل ساعات، روزها، هفته ها، ماهها( τrگزارش گيري 

نشـان داده شـده    2در جـدول   ثانويهپارامترهاي . شودمي است، محاسبه  τثبت زماني طولاني تر از فاصله 

  .است

 τزماني گزارش گيـري   دورهبراي محاسبه هر كميت انرژي از پارامترهاي توان اندازه گيري متناظر آنها در 
  :اده مي شودمعادله زير استف از 

)2                                    (∑×=
ττ τ iri PE ,  

  :كه در آن

Ei بر حسب  بيان شدهkWh؛  

Pi  اندازه گيري شده برحسبkW.  

  .است τزماني گزارش گيري  بازهتوان در مقادير به معني مجموع تمام  Στنماد 

 ”TS“را بـا  ) 2(در معادلـه   ”I“انـديس  ) جعـه كنيـد  مرا) 4(به معادلـه  ( ETS,τبراي مثال، براي محاسبه 

گـزارش گيـري    بازهرا با  τهمچنين انديس . مي شودETS,τ=τr×Στ PTS جايگزين كنيد كه در اينصورت 

  .واقعي جايگزين كنيد

  

                                                
1-  Duration of monitoring activity 
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 روزانهانرژي تابشي  8-1

زيـر  توسـط رابطـه   ثبت شـده   1تابش كلياز ) kWh.m-2.d-1بر حسب ( HI,dانرژي تابشي روزانه متوسط 

  :محاسبه مي شود

)3                  ( ( ) ( )∑∑××=
ττ
ττ 100024, MAIrdI GH  

  .است τزماني گزارش گيري  بازه به معني مجموع در  Στنماد 

                                                
  .تابش كلي شامل تابش مستقيم و تابش پخشي است -  1
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  ثانويهپارامترهاي  -2جدول 

 يكا نماد  پارامتر

    هواشناسي

 HI,d kWh.m-2.d-1  انرژي تابشي  روزانه يا مستقيم، بر سطح آرايه

    كتريكيكميت هاي انرژي ال

 EA, τ kWh  انرژي خالص از آرايه

 EL, τ kWh  انرژي خالص به بار

 ETSN, τ kWh  انرژي خالص به انباره

 EFSN, τ kWh  انرژي خالص از انباره

 EBU, τ kWh  انرژي خالص از پشتيبان

 ETUN, τ kWh  انرژي خالص به شبكه توزيع

 EFUN, τ kWh  انرژي خالص از شبكه توزيع

 Ein, τ kWh  ودي كل سامانهانرژي ور

 Euse, τ kWh  انرژي خروجي كل سامانه

 بدون بعد PV FA, τكسري از انرژي ورودي كل سامانه سهم آرايه 

 بدون بعد ηLOAD  بار بازده

   تعادل سامانهعملكرد جزء 

 بدون بعد ηBOS تعادل سامانه بازده

    شاخص هاي عملكرد سامانه

 YA h.d-1  1آرايهمعيار بهره دهي 

 PV1  Yf h.d-1سامانه معيار بهره دهي نهايي 

 Yr h.d-1  1مرجعمعيار بهره دهي 

 Lc h.d-1  1آرايه ضبط شدهتلفات 

 LBOS h.d-1 1تعادل سامانهتلفات 

 بدون بعد RP  نسبت عملكرد

 بدون بعد ηAmean,τ  متوسط آرايه  بازده

 بدون بعد PV ηtot,τكل نيروگاه  بازده
  . بيان شود ACTUAL/(Kw)RATED(kWh.d-1)توصيف بيشتر با بدليل مي تواند  h.d-1يكاهاي  )1

  

 كميت هاي انرژي الكتريكي 8-2

از دريـافتي  كميت هاي انرژي الكتريكي را مي توان براي كل سامانه و اجزاي آن شامل انرژي تحويلي به يا 

پارامترهاي كليـدي مـورد   . محاسبه نمود، يا تحويلي از يك مولد كمكي توزيعيا اتصال شبكه  دستگاه انباره

  .هستندبهره برداري سراسري سامانه  در  PVآرايه مشاركت هستند كه نشانگر  كميت هايينظر 
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  τ:زماني گزارش گيري بازهبه دستگاه انباره در  1تحويلي انرژي خالص) الف
)4                                (τττ ,,, FSTSTSN EEE −=  

  .استصفر  ETSN,τمترين مقدار ك كه در آن

  :τزماني گزارش گيري  بازهدر  انباره دستگاهدريافتي از انرژي خالص ) ب
)5                                 (τττ ,,, TSFSFSN EEE −=  

  .استصفر  EFSN,τكمترين مقدار  كه در آن

بـه جـاي    خالصبا استفاده از كميت هاي انرژي . دهميشه صفر خواهند بو EFSN,τيا  ETSN,τ يكي از  بديهي است -يادآوري

  .خواهد بودماني گزارش گيري ، دستگاه انباره بعنوان بار خالص يا منبع انرژي خالص در طول دوره زناخالص انرژي

  :τزماني گزارش گيري  بازهدر  توزيعانرژي خالص تحويلي به شبكه ) پ
)6                             (τττ ,,, FUTUTUN EEE −=  

  .است صفر ETUN,τكمترين مقدار  كه در آن

  :τزماني گزارش گيري  بازهدر  توزيعشبكه  از دريافتيانرژي خالص ) ت
)7                             (τττ ,,, TUFUFUN EEE −=  

  .است صفر EFUN,τكمترين مقدار  كه در آن

بـه جـاي    خالص با استفاده از كميت هاي انرژي. صفر خواهد بودهميشه  EFUN,τيا  ETUN,τ يكي از  بديهي است -يادآوري

  .خواهد بودماني گزارش گيري ، شبكه توزيع بعنوان بار خالص يا منبع انرژي خالص در طول دوره زناخالصانرژي 

  :سامانهكل انرژي ورودي ) ث

)8                            (τττττ ,,,,, FSNFUNBUAin EEEEE +++=  

  :امانهكل سانرژي خروجي ) ج

)9                      (ττττ ,,,, TSNTUNLuse EEEE ++=  

  :به كل انرژي تحويلي توسط تمام منابع  PVانرژي تحويلي توسط  آرايه نسبت ) چ

)10                                   (τττ ,,, inAA EEF =  

  :انرژي از تمام منابع به بار منتقل مي شود كه با آنكارايي ) ح

)11(                               ττη ,, inuseLOAD EE=  

 BOS2)(تعادل سامانه عملكرد جزء  8-3

فقط شامل كارايي تبديل انرژي است؛ مواردي ماننـد خطـاي رديـابي آرايـه و خطـاي      تعادل سامانه كارايي 

  .مستثني هستند PCUرديابي نقطه توان بيشينه 

                                                
   EFUتوزيع  ، انرژي دريافتي از شبكه  ETU، انرژي تحويلي به شبكه توزيع  EFS، انرژي دريافتي از دستگاه انباره  ETSانرژي تحويلي به دستگاه انباره   -1

2 - Balance of  System 
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يـري را مـي تـوان بـا جمـع كـردن       ر طـول دوره زمـاني گـزارش گ   انرژي د موازنهبراي هر جزء در سامانه، 

كارايي انرژي جزء عبارت از خـارج قسـمت خروجـي    . جزء تعيين نمود روجيو خ وروديهاي انرژي  كميت

  . انرژي بر ورودي انرژي است

  :صورت زير استه بتعادل سامانه كارايي كلي اجزاي 

)12  (     ( ) ( )τττττττη ,,,,,,, BUAFUNTUNFSNTSNLBOS EEEEEEE +−+−+=  

كمتـر از   EL,τكـه در آن   توزيـع و سامانه هاي متصل بـه شـبكه    PV )هايبريد( نه هاي تركيبيبراي ساما

×ηBOS EA,τ   است و براي تمام سامانه هـايPV  از شـبكه  مسـتقل ،ηLOAD  معـادل ηBOS  بـراي  . اسـت

 ηBOSبزرگتر از  ηLOADاست   ηBOS EA,τ×بزرگتر از  EL,τكه در آن  توزيعسامانه هاي متصل به شبكه 

  .ظاهر مي شود PVصورت منبع انرژي بدون اتلاف به سامانه ه واهد بود زيرا شبكه بخ

دســتگاه در طــول دوره زمــاني  انــرژي و تغييــر در مقــدار انــرژي ذخيــره شــده در هكــارايي دســتگاه انبــار

  .داشتخواهد تاثير  ETS,τو   EFS,τگيري بر  گزارش

بسيار بزرگتر از ظرفيت انبـارش   EFS,τو  ETS,τرتيكه براي دوره زماني گزارش گيري بلند مدت در صو) الف

داراي تـاثير  را ، انرژي خالص افزوده شده يا حذف شده از دستگاه ) 10بيش از ضريب (انرژي دستگاه باشد 

اصولا بعلـت كـارايي     EFS,τو  ETS,τهر اختلاف بين . پنداشتمي توان  ناچيز در محاسبات عملكرد سامانه

 ηLOAD از تمام معادلات شامل كارايي دستگاه با مقادير  EFS,τو  ETS,τ بهتر است جهدر نتي. دستگاه است

 احتمـالي اثـر  . اين شرايط نـوعي اسـت   باشدوقتي دوره زماني گزارش گيري چند ماه . شود حذف ηBOSو 

از  نتـوا  ميرا در انرژي ذخيره شده در دستگاه  واقعي بعلت تغيير انباشته شده  EFS,τو  ETS,τ  بيشينه در

  .نمودمحاسبه   EFS,τو  ETS,τ خارج قسمت ظرفيت انبارش دستگاه بر

و  ETS,τ انرژي دستگاه بسـيار بزرگتـر از   شظرفيت انباركه براي دوره زماني گزارش گيري كوتاه مدت ) ب

EFS,τ ) است، مي توان فرض كرد كارايي دستگاه در محاسبه عملكرد سامانه داراي اثـر  ) 10بيش از ضريب

در آن هنگام اصولا بعلت تغيير مقدار انرژي ذخيـره شـده در    EFS,τو  ETS,τهر اختلاف بين . چيزي استنا

. عبارات مهمي در محاسبات مربوط به عملكرد سامانه خواهنـد بـود   EFS,τو  ETS,τدر نتيجه . دستگاه است

و  ETS,τاثر نوعي در . اين شرايط نوعي است باشددوره هاي زماني گزارش گيري فقط چند روز كه هنگامي 

EFS,τ محاسبه نمود گيري هاي معلوم كارايي دستگاه ن از اندازهبعلت كارايي دستگاه را مي توا .  

 شاخص هاي عملكرد سامانه 8-4

مي توان به سـهولت توسـط ارزيـابي    را پيكربندي هاي مختلف و در مكان هاي مختلف با  PVسامانه هاي 

. مقايسه نمود و كارايي ها تلفات، معيار بهره دهيآنها از قبيل  1ي شده بهنجارشاخص هاي عملكرد سامانه 

كـارايي هـاي سـامانه بـه     . آرايـه اسـت   اسمي شده به توان بهنجاركميت هاي انرژي  ،بهره دهي هايمعيار

  .است بهره دهي هايمعيار، اختلاف بين تلفات. شوند مي بهنجارمساحت آرايه 

                                                
1- Normalised 
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اي متصـل بـه شـبكه، مسـتقل از شـبكه و تركيبـي بعلـت همـاهنگي بـار و ديگـر           شاخص هاي عملكرد سامانه ه -يادآوري

  .مشخصات عملكرد واحد مي تواند اختلاف قابل توجهي داشته باشند

 متوسط روزانه معيارهاي بهره دهي 8-4-1

متوسط روزانه، خارج قسمت كميت هاي انرژي بر تـوان خروجـي اسـمي آرايـه نصـب       بهره دهي هايمعيار

بـوده و  نشـانگر   ) h.d-1يـا  ( kWh.d-1.kW-1داراي يكـاي   بهره دهي هايمعيار. هستند  P0(Kw)شده

خواهد داشت تا كميت انرژي پايش شده خاص  لازم P0مقدار مدت زماني است كه آرايه براي كار كردن در 

  .به ظرفيت اسمي آن است نسبتآرايه واقعي بيانگر كاركرد  بهره دهي هايمعيار. تامين شود

نصـب   PVآرايـه   kWهر ه ازاي بكه خروجي روزانه آرايه  انرژيعبارت از  YAآرايه  هره دهيمعيار ب) الف

  :شده

)13                          (( ) 00, PPPEY
day ArdAA ∑×== τ  

بيانگر تعداد ساعات در هر روز است كه  معيار بهره دهياين  .استروز در طول به معني مجموع  Σdayنماد 

ه ن با سامانه ببراي مشاركت در انرژي آرايه روزانه ي يكسا خود P0توان خروجي اسمي آرايه نياز به كار در 

  .خواهد داشت )τr×(ΣdayPA)معادل (صورتي كه پايش شد 

اسـت   PVخروجي خالص روزانه كل  نيروگـاه  انرژي بخشي از   Yfنهايي  PVسامانه  معيار بهره دهي) ب

  :نصب شده تامين مي شود PVاز آرايه  kWهر ه ازاي كه توسط آرايه ب

)14                                       (LOADAf YY η×=  

 P0بيانگر تعداد ساعات در هر روز است كه آرايه نياز به كار در تـوان خروجـي اسـمي     معيار بهره دهياين 

  .معادل با سهم پايش شده به بار روزانه خالص دارد

 انـرژي تابشـي  روزانه كل بر  مدولرا مي توان توسط تقسيم تابش در سطح  Yrمرجع  معيار بهره دهي) پ

  :محاسبه نمود Gl,ref (kW.m-2)در سطح مدول مرجع 

)15                               (( ) refIday Irr GGY ,∑×= τ  

تابشي  حودر سطبايد تابش خورشيدي در آن  نشانگر تعداد ساعات در هر روز است كه معيار بهره دهياين 

باشـد در   =kW.m-2 1Gl,refاگـر . صورت پـايش شـده، توليـد كنـد    ه تا انرژي تابشي يكسان ب ودهمرجع ب

از نظر عددي برابر با خروجي انـرژي آرايـه    kWh.m-2.d-1اينصورت انرژي تابشي در سطح آرايه  در يكاي

خورشيد در هر روز بش تادر حقيقت تعداد ساعات اوج  Yrبنابراين . است kWh.d-1.kW-1نامي در واحد 

(h.d-1) خواهد بود.  

 تلفات بهنجار شده 8-4-2

-kWh.dتلفات همچنـين داراي يكـاي  . محاسبه مي شود بهره دهي هايمعيارتفريق شده با  بهنجارتلفات 

1.kW-1 ) ياh.d-1 ( بوده و نشانگر مقدار زماني است كه آرايه اي براي كار كردن در توان اسـميP0    خـود

  .لازم خواهد داشت تلفات براي ايجاد 

  :آرايه  كاركردبيانگر تلفات بعلت  LC 1"آرايه ضبط شده"تلفات ) الف

                                                
1- Array capture 
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)16                                           (Arc YYL −=  

  :تعادل سامانهبيانگر تلفات در اجزاي  LBOS، تعادل سامانهتلفات ) ب

)17                                  ()1( BOSABOS YL η−×=  

 زتلفات در خروجي اسمي آرايه بعلت دماي آرايـه، اسـتفاده نـاقص ا    كلينشانگر اثر  RPنسبت عملكرد ) پ

  :است ، و عدم كارايي يا خرابي هاي جزء سامانهيتابشانرژي 

)١٨                                          (rfP YYR =  

 كارايي هاي سامانه 8-4-3

  :با رابطه زير تعيين مي شود τمتوسط آرايه در طول دوره زماني گزارش گيري  بازده) الف

)19                            ()(,, lraAAmean GAE τττ τη Σ××=  

  .مساحت كلي آرايه است Aaكه در آن 

در تـوان   ηA0آرايـه   بـازده است كه براي مقايسـه بـا    PVتبديل انرژي متوسط آرايه  بازده بيانگر بازدهاين 

تلفـات  تلفات ديود، سيم كشي و  بيانگر بازدهاختلاف در مقادير  .مورد استفاده قرار مي گيرد  P0اسمي آن 

  .همچنين انرژي هدر رفته در مدت بهره برداري نيروگاه است ناشي از عدم تطبيق بار با آرايه و 

  :زير تعيين مي شودبا رابطه  τدر دوره زماني گزارش گيري  PVكلي نيروگاه  بازده) ب

)20                                      (LOADAmeantot ηηη ττ ×= ,.  

 ، تلفات و كارايي ماهيانه يا ساليانهمعيار بهره دهي 8-4-4

) 13(متوسط ماهيانه يا ساليانه مي تواند با استفاده از انرژي مناسب آرايـه در معادلـه    بهره دهي هايمعيار

)EA,m  براي ماهيانه ياEA,y  (دوره زماني مناسب مجموع و ) براي ساليانهΣm    براي مجمـوع ماهيانـه وΣy 

ماهيانـه و   معيـار بهـره دهـي   براي  h.m-1آرايه يكاهاي  معيار بهره دهي. تعيين شود )براي مجموع ساليانه

h.y-1  ساليانه خواهد داشت معيار بهره دهيبراي.  

هـا   بـازده ،  تلفـات و  Yrمرجـع   بهـره دهـي   هـاي معيار، Yfمشـابه   ماهيانه يا ساليانه بهره دهي هايمعيار

) 20(تـا  ) 14(دوره هـاي زمـاني در معادلـه    مجموع آرايه مناسب و  معيار بهره دهيتواند با استفاده از  مي

  .بنا به درخواست كاربر بدست آيدعملكردي ماهيانه يا ساليانه ديگر ممكن است  ضرايب. تعيين شود
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  پيوست الف

  )اطلاعاتي(

  جمع آوري دادهي روش پيشنهادي بررسي سامانه 

سـازي   وسط اعمال سيگنال هـاي ورودي شـبيه  استثناي حسگرها مي تواند ته جمع آوري داده بي سامانه 

بهتر اسـت  . شده بين سازنده و مشتري، بررسي شود توافقديگر شده مشخص شده ي زير يا توسط وسايل 

  .است حسگرها هر كدام بطور مناسبي كاليبره شوند بهتر. انجام شوديكبار بررسي هر دو سال 

  .ودنممي توان بررسي  بطور جداگانه يا در همان زمانرا جمع آوري داده  تجهيزاتكانال هاي 

  انواع سيگنال هاي ورودي مورد بررسي  1-الف

  ؛تابشي -

 ؛دماي محيط -

 .PV نيروگاهولتاژ، جريان و توان براي هر جزء  -

  بررسي پاسخ خطي  2-الف

. انجام مي شود ،بررسي در كانال هاي ورودي آنالوگ در صورتيكه بهره برداري مقياس خطي به كار رود اين

اختلاف بين نتيجه انـدازه گيـري توسـط سـامانه     . اعمال شود ثابت بايد به پايانه هاي ورودي DCسيگنال 

مقيـاس كامـل    ±1 % جمع آوري داده و حاصلضرب مقدار سيگنال ورودي و ضريب مقيـاس بايـد كمتـر از   

% ، 40% ، 20% ، 0% هاي ورودي  ت در سيگنالاين روش اجرايي بهتر اس. جمع آوري داده باشدي سامانه 

شـده  مشـخص   اگر ورودي ها براي سـيگنال هـاي دوقطبـي   . انجام شود مقياس كامل 100% و  %80 ، 60

  .دنبايد به همان روش اعمال شونيز ، سيگنال هاي منفي باشند

د در اينصورت ضريب مقياس بهتر اسـت توسـط   نشو تشخيص داده ،مقياس كامل 1% زرگتر از اگر خطاها ب

  .تصديق شود مجدداًو نرم افزار يا سخت افزار تصحيح شود 

  بررسي پايداري  3-الف

مقياس كامل بايد  100 % ثابت DCسيگنال . انجام مي شود انال هاي ورودي آنالوگكتمام  دراين بررسي 

افت و خيز مقادير اندازه گيري شده اين سيگنال بايـد  . اعمال شود ساعت ششه ها به مدت به ورودي پايان

فراتـر رود، نتـايج    ±2/0% افت و خيز سـيگنال ورودي از   اگر. مقياس كامل نگهداشته شود ±1% در حدود 

  . شودسازي جبران   ±2/0% بايد با استفاده از ولتمتر با دقت بهتر از 

  گيبررسي يكپارچ  4-الف

عمليـات ميـانگين گيـري يـا      هـايي كـه بـا اسـتفاده از    يـي  اين بررسي در كانـال هـاي ورودي انـدازه گير   

بايد به كانال  Zmسيگنال ورودي موج مربعي داراي دامنه . انجام مي شود شوند،گيري پردازش مي  انتگرال
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 )سـاعت باشـد   ششت كم توصيه مي شود دس( τdزماني  در بازهاعمال شود و مقادير اندازه گيري شده آن 

بيشينه پـيش بينـي شـده    برابر مقدار براي هر كانال ورودي  Zmتوصيه مي شود دامنه . گيري شود انتگرال

زماني بايد توسـط ابزارهـاي    دورهدامنه و . باشد  ±1Zm×τd %  نتايج بدست آمده بايد برابر با .گر باشدحس

  .پايش شود ±5/0% گيري با دقت  زهاندا

  انتگرال هاي مقدار صفربررسي   5-الف

اين بررسي در كانال هاي ورودي از اندازه گيرهايي كه با استفاده از عمليات ميانگين گيري و انتگرال گيري 

 دورهكانال بايد اتصال كوتاه شود و مقادير انـدازه گيـري شـده ي آن در    . انجام مي شودشوند، پردازش مي 

كـه در  باشـد   Zm×τd يك درصد  از نتيجه بايد كمتر . ساعت انتگرال گيري شود ششدست كم  τdزماني 

  .تعيين شده است  4-در الف Zm آن

  بررسي فواصل انتگرال گيري  6-الف

  .است در دست بررسي
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