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Abstract 
In this research, in order to produce at least 20% of the energy consumption of Tabriz Refinery's 
office buildings through renewable energies, the simulation of a solar power plant connected to the 
220 kW grid was investigated with PVsyst software. In this regard, to maximize the amount of output, 
the effect of moving structures in the above system was investigated. The comparison of movable 
structures in the east-west direction with structures with a fixed angle and slope showed that the 
electrical energy produced in movable structures is 25% more and causes 129.8 megawatts of 
electricity to be injected into the office units per year. As a result, the administrative department of 
Tabriz Refinery changes from a consumer to a producer. This achievement also prevents the emission 
of 8,247.7 tons of carbon dioxide over 30 years, which is a positive move in the direction of reducing 
greenhouse gas production and sustainable development. 
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  چکیده
پالایشگاه تبریز از طریق درصد از انرژي مصرفی ساختمان هاي اداري  20در این پژوهش در راستاي تولید حداقل 

بررسی  PVsystکیلووات با نرم افزار  220سازي یک نیروگاه خورشیدي متصل به شبکه هاي تجدید پذیر، شبیهانرژي
هاي متحرك در سیستم فوق مورد بررسی قرار گرفت. شد. دراین راستا براي بیشینه کردن میزان خروجی، تاثیر سازه

هاي با شیب و زاویه ثابت نشان داد، انرژي الکتریکی تولید غرب با سازه-تاي شرقهاي متحرك در راسمقایسه سازه
 شودمیمگاوات برق بیشتر در سال به واحد اداري  8/129 بیشتر بوده و سبب تزریق 25هاي متحرك %شده در سازه

ین دهد. این دستاورد همچنکه در نتیجه بخش اداري پالایشگاه تبریز را از مصرف کننده به تولید کننده تغییر می
که حرکتی مثبت در جهت کاهش  شودمیسال  30تن دي اکسید کربن در طول  7/8247موجب جلوگیري از انتشار 

 باشد. اي و توسعه پایدار میتولید گازهاي گلخانه

شبیه سازي نیروگاه خورشیدي، پالایشگاه تبریز، نوع سازهکلمات کلیدي: 

                                                        
allahyari@sut.ac.ir 





 

٦٠ 
 
 

 85شماره/ 1403بهار/ نشریه فرآیندنو

FARAYANDNO 

  میثم امیرآبادي فراهانی

 مقدمه -1
با  1356طراحـی و پـس از اتمـام مـراحل احداث در بهــمن ســال  1353شرکت پالایش نفـت تبریز در سـال 

سپس با تلاش کارشناسان متخصص، ظرفیت تولید در سال  بشـکه در روز راه انـدازي شـد 80000ظرفیـت اسـمی 
پالایشگاه تبریز از پروژه هاي واحد تولید  1397و  1392بشکه در روز افزایش یافت. طی سالهاي  110000به 1371

  ] 1[ .بهره برداري کرد 5و واحد تولیدگازوییل یورو 4بنزین یورو
درصـدي از تـوان تصـفیه نفـت خـام کـل کشـور را با  7نفـت تبریـز هـم اکنـون سهـم حـدود شـرکـت پالایـش  

تبـدیل به فـرآورده هـاي اصلی و ویژه به خود اختصاص داده و تأمیـن بخـشی از سوخـت مایـع مورد نیـاز شـمال 
  ] 2[. ان) را برعهده داردغـرب کشــور (اسـتان هاي آذربایجان شرقی، آذربایجان غربی، زنجان و کردست

استراتژي و آرمان این پالایشگاه در راستاي بروز  شودمیباتوجه به روند و مسیر پیشرفت پالایشگاه تبریز مشاهده 
  باشد.هاي مختلف میسود خالص بدست آمده براي سرمایه گذاري در بخشبودن و اختصاص بخش بزرگی از 

به چرخه مصرف میباشد. بنابراین پالایشگاه  1انرژي، با افزودن منابع پاكروز به روز، جهان در حال گسترش سبد 
د ید پذیر باعث کاهش تولیبا سرمایه گذاري از طریق سود خالص بدست آمده در زمینه انرژیهاي تجد تواندمیتبریز 

باشد، ز شدن میزه در حال بروز شدن و سبهاي محیط زیستی شود و از سیاست هاي انرژي جهانی که هر روآلاینده
  عقب نماند.

در خصوص تامین  78250ت/51904هـطبق مصوبه هیات وزیران قانونی تحت شماره ابلاغیه  28/06/1395در تاریخ 
حداقل بیست درصد از انرژي مصرفی مورد نیاز ساختمان هاي اداري از محل انرژي هاي تجدیدپذیر تصویب شد. از 

درصد  40که  شودمیطرفی قانون دیگري مبنی بر اینکه پنج درصد تخفیف شرکت هاي پالایشی به شرطی تامین 
  ] 2[. دهند، در مجلس شوراي اسلامی به تصویب رسید سود خالص خود را به پروژه هاي در دست اجرا اختصاص

هکتاري  200خش کوچکی از مساحت بااحداث نیروگاه خورشیدي در ب تواندمیطبق قوانین فوق،پالایشگاه تبریز 
ث آغاز پروژه هایی بر پایه هم بخش اعظمی از برق مصرفی ساختمان اداري خود را تولید کند هم باع ،]1[خود

  تجدیدپذیر با استفاده از منابع تمام نشدنی شود.هاي انرژي
باشد بنابراین انتخاب سیستم خورشیدي بخش اداري پالایشگاه تبریز فاقد شیفت شب می همچین قابل ذکر است،

فاقد منابع ذخیره سازي انرژي یا به عبارت دیگر سیستم خورشیدي متصل به شبکه که بازه فعالیتشان از زمان طلوع 
در این پژوهش با انتخاب سیستم خورشیدي متصل به شبکه بجاي باشد. رشید است، مناسب میتا غروب خو

طی اهاي منفصل از شبکه بدلیل اینکه  ارتباینکه هزینه هاي اولیه (درسیستم علاوه بر 2سیستمهاي منفصل از شبکه
که بخش عظیمی از سرمایه اولیه  ودشمیبراي ذخیره انرژي مازاد از باتري استفاده  ،با شبکه اصلی برق وجود ندارد

شرایط نگهداري و تعمیرات  ،شودمیگیرد و علاوه بر این داراي شرایط نگهداري خاص است، کاهش داده را در برمی
  گردد.نیز آسان می

  مفاهیم و تعاریف-1
  نیروگاه خورشیدي -2-1

                                                        
1 Renewable energy 
2 Off-Grid Solar System 
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خورشیدي از نور خورشید براي تامین  یک نیروگاهاست.  يمنبع انرژ نیترو پاك نیکارآمدتر 3يدیخورش روگاهین
از آنجایی که نور خورشید فراوان و قابل تجدید است، می توان از آن براي تامین برق خانه  .]3[انرژي استفاده می کند

 تشاران سبباست که  نیا ریدپذیتجد يها ينوع انرژ نیاستفاده از ا یاصل تی. مزو محل کسب و کار استفاده کرد
 توانیم هاي خورشیدي این است که،نکته مثبت نیروگاه ن،ی. علاوه بر اشودمین ستیز طیمضر در مح هايآلاینده

 رد.استفاده ک يدیخورش يانرژ روگاهیساخت ن يبرا یتیبه عنوان سا کندمیی که نورخورشید را دریافت نیاز هر زم
 يازهایبا توجه به ن يدیخورش ستمیبرق متصل است. اگر س شبکه اصلیبه  ،4متصل به شبکه  يدیخورش ستمیس

 هاي خورشیديدر این نوع از نیروگاه .دیریگیکند، تحت پوشش قرار م دیاز حد تول شیب ایکمتر  يانرژ ،مختلف
ستفاده نسبت به آنچه ا يشتریب يانرژ ستمیکند. اگر سیعمل م يباتر يبه عنوان فضا (شبکه اصلی) يشهر ستمیس

ایان سال را در پ يرتا اعتبا دهدیامکان را م نیو ا شودمی تزریقبرق  بکه اصلیبه ش یاضاف يانرژ کند، دیتول کندمی
 ستمیسه ب یاضاف يانرژ رهیذخ يبرا رایز باشدعدم استفاده از باتري از بزرگترین مزایاي این سیستم می. دکن جادیا

  نیازي ندارد. يباتر بانیپشت

 ] 5[به شبکه شماتیک کلی نیروگاه خورشیدي متصل-1شکل

 در. دیستیبرق خود متصل نشبکه اصلی  ستمیوجه به س چیاست که شما به ه یمعن نبدی سیستم  منفصل از شبکه
طراحی کرد تا نیروگاه را با دقت  ،اس میزان نیاز به انرژي الکتریکیاین نوع از سیستم هاي خورشیدي باید بر اس

ا را ز شبکه شممنفصل ا يهاستمیس رایوجود دارد ز زین یبیحال، معا نیبا اکننده باشد اما پاسخگوي نیاز مصرف 
فاده نباشد که هدف از است ستیزطیو سازگار با مح میگران، حج تواندمیکه  کنندیم بانیپشت ياترب دیملزم به خر

  .]6[بردیم نیسبزتر) را از ب یو زندگ نهیدر هز ییجو(صرفه يدیخورش ياز انرژ

                                                        
3 Solar Power Plant 
4 On-Grid Solar System 
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  ] 5[کلی نیروگاه خورشیدي منفصل از شبکهشماتیک -2شکل

سازه -2-2  
ي ایدي بر روي آنها نصب و تحت زاویههاي خورشهاي خورشیدي در واقع صفحاتی هستند که پنلهاي نیروگاه5سازه 

مهمترین تجهیزات زیر ساختی هاي نیروگاه خورشیدي از سازه .]3[گیرندمشخص یا متغیر رو به آسمان قرار می
 يدیخورش يهاستمیدر س نیاز سطح زم هیدقت زاو زیو ن يکه استحکام، ماندگار چرا باشدیم يدیخورشسیستم هاي 

م مقاوم در برابر باد و مقاو ،يو مهره ا چیپ زه،یشامل فولاد گالوان دیبا يدیسازه استراکچر خورش .باشدیمهم م اریبس
برخوردار است زیرا باید پنل خورشیدي را  بالایی اهمیت از استراکچر جنس و دوام باشد. یکیاستات يهادر برابر بار

 .کیلومتر در ساعت نیز حفظ نماید 120 حدود		تحت رطوبت و وزش باد با سرعت بالا تا
در سیستم اصولی نباشد، بعد از چند سال طوریکه اگر سازه ه ببسیار اهمیت دارد نیروگاه  در بازده و راندمانسازه 

   .دندهرا کاهش می نیروگاهداده و راندمان  زاویهتغییرها پنل

هاي ثابتسازه -2-2-1   
و امکان تغییر زاویه در آن وجود ندارد.  شودمیطراحی و ساخته  ،این سازه با توجه به زاویه بهینه و مناسب سالانه

. در این روش ابتدا بهترین موقعیت قرارگیري را براي شودمیهاي خورشیدي استفاده این سازه براي انواع نیروگاه
  .وندشها در مکان مورد نظر، بصورت ثابت و بدون قابلیت تنظیم مجدد نصب میو سپس پایه شدهها مشخص پنل

تحركسازه هاي م-2-2-2  
پذیرد. در حالت تک محوره حرکت افقی از شرق به غرب به دو حالت تک محوره و دو محوره انجام می این روش خود

ت پذیرد. بدین صورصورت بالا به پایین نیز انجام میه است، ولی در حالت دو محوره حرکت علاوه بر شرق به غرب، ب

                                                        
5 Structure 
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 ها بسته به محور قابل تغییرشانخورشیدي محاسبه شده و استراکچرکه در هر زمان بهترین حالت قرارگیري صفحات 
  .گیرندبصورت اتوماتیک در بهترین موقعیت، قرار می

  یروگاهناحداث -3
درصد از برق مصرفی پالایشگاه تبریز ابتدا احداث نیروگاه  20براي بررسی نیروگاه خورشیدي تامین کننده حداقل 

  کنیم.مدنظر را بررسی می
هاي موثر در افزایش راندمان نیروگاه از مهمترین عوامل باشد.کیلوواتی می 220نیروگاه خورشیدي داراي ظرفیت 

خورشیدي، استفاده از تجهیزاتی است که بتوانند بصورت مکمل یکدیگر، نقش ایفا کنند و باعث ضغف عملکرد یکدیگر 
  .]4[نشوند

ابد، در یبا افت فاحشی کاهش می باشد و مصرف برق در طول شبروزکار میدلیل اینکه بخش اداري پالایشگاه تبریز 
رژي در شب وجود ندارد، بنابراین سازي انرژي و تزریق اننیازي به استفاده از باتري براي ذخیره سازي نیروگاه،شبیه

ژي انرژي تولیدي از انرسازي شده باید از نوع متصل به شبکه باشد که بتواند در مواقعی که میزان نیروگاه شبیه
  مصرفی بیشتر است انرژي  مازاد را به  شبکه اصلی تزریق کند.

 يهادو جداره، استفاده از لامپ ينصب پنجره هاهمچنین قابل ذکر است براي بهینه سازي وکاهش مصرف انرژي باید 
-نصب پنجره ،هوشمند کنترل دما ستمینصب س د،یجد يهاو سقف ساختمان یخارج يوارهاید يکارقیمصرف، عاکم
انجام بگیرد تا بتوان  ،تبریز شگاهیپالا یصنعت ریغ اتیدر بخش عمل يمصرف انرژ يسازنهیبا هدف به ،دو جداره يها

  به شعار اصلاح الگوي مصرف و سبزکردن سبد انرژي جامه عمل پوشاند.
  شرایط محیطی نیروگاه-3

در محوطه مکان  دلیل اینکه اینه ب، ]4[باشدمتر مربع می1429مساحت نیروگاه طراحی شده نیازمند مکانی به 
گیرد، در محیط بیابانی در معرض گرد و خاك و عوامل کثیف کننده پالایشگاه تبریز و در نزدیکی واحد ها قرار می

اما چون این نیروگاه در نزدیکی واحد اداري  شودمیاهش توان تولیدي و افزایش تلفات باشد که منجر به کمی
  .امکان تمیز کردن صفحات پنل و از بین بردن گرد و خاك وجود دارد، باشدمی
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 ] 5[داده هاي مربوط به شرایط محیطی نیروگاه مورد مطالعه-3شکل

بیشینه عملکرد د که در دامنه باشسلسیوس می درجه 2/15متوسط دماي سالانه محیط مورد نظر، ،3طبق شکل 
ه دارد. از طرفی بقرار  ]5[باشددرجه سلسیوس می 36تا  12که  YL250P-29b YINGLI SOLARمدل هاي پنل

ي از اپایین بودن رطوبت باعث جلوگیري از بوجود امدن لایه باشد،دلیل اینکه محیط پالایشگاه محیطی پر از غبار می
  راندمان سیستم تاثیر بگذارند.توانند در که تا حد زیادي می شودمیها گرد مرطوب بر روي پنل

  باشد.می 6هاي خورشیدي و اینورترپنل هاي خورشیدي متصل به شبکه،دهنده نیروگاهدو پایه اصلی تشکیل
- وات مورد استفاده قرارمی 250یدي عدد پنل خورش 880کیلوواتی نیروگاه،  220در این پروژه براي تامین ظرفیت 

، با ولتاژ مدنظر 8هاي خورشیدي به برق متناوببدست آمده از طریق پنل 7همچنین براي تبدیل برق مستقیم گیرد،
گیرد. پنل کیلوواتی مورد استفاده قرار می 100عدد اینورتر  دو. در این پروژه شودمیاي به نام اینورتر استفاه از وسیله

و اینورتر مورد استفاده از برند  YL250P-29bمدل  YINGLI SOLARاز برندمورد استفاده در این پژوهش 
GROWATT  مدلGrowatt CP100 برند. ]5[باشدمی Growatt را براي این منطقه می بدلیل اینکه محصولاتش -

بنابراین  ،کندمیو عملکرد تجهیزات لحاظ  آید را در ساختتغییرات دمایی که در طول فصول مختلف بدست می ،سازد
 باشد.اینورتر فوق سازگار با محیط و شرایط مکانی ایران می

                                                        
6 Inverter 
7 Direct Current 
8 Alternating Current 
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  ] 5[تاثیر دما در رفتار اینورتر مورد استفاده-4شکل

این  به که اینورتر مورد استفاده افت بیشینه توان تزریقی در دماهاي مختلف را ندارد، شودمیمشاهده  ،4طبق شکل 
اطق در طراحی شرکت سازنده مورد نظر واقع نخاورمیانه تولیده شده و  شرایط این مدلیل که این مدل براي منطقه 

  شده است.
پنل هاي خورشیدي  در بازده نیروگاه خورشیدي تاثیر محسوس داشته باشد، تواندمیدما یکی از عواملی است که 

ییرات دمایی در هر نوع پنلی تاثیر دیگر تغ. ]9[دهنددرجه سانتیگراد بهترین عملکرد را نشان می 25اکثرا در دماي 
  .شودمیمشاهده  5، در شکلشدت جریان-دما در اختلاف پتانسیلبراي مثال تاثیر  گذارد،می

  
  ] 5[تاثیر دما بر پارامتر هاي موثر پنل خورشیدي مورد استفاده-5شکل
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  پنل افت خواهد کرد و برعکس.ولتاژ تولیدي  که، هرچه دماي سلول افزایش پیدا کند، شودمیمشاهده  ،5طبق شکل
جریان پنل مورد استفاده را با فرض شدت تابش ثابت در دماهاي سلول مختلف نشان -منحنی ولتاژ ،5شکل شماره 

افزایش دما تاثیر کمتري بر جریان تولیدي دارد. قابل ذکر است، همانطور که ولتاژ تولیدي  پر واضح است که، دهد.می
شدت جریان تولیدي نیز تاثیر پذیري زیادي از شدت تابش خورشیدي  دماي سلول دارد، پنل تاثیر پذیري زیادي از

  ] 7[.دارد. و این دو مفهوم یکسان نمی باشد
بازده پنل خورشیدي نیز افزایش پیدا  برخلاف تصور عموم مبنی بر اینکه هرچقدر دماي سلول افزایش پیدا کند،

هاي خورشیدي از طریق نور به عبارت دیگر پنل ها خورشیدي دارد.نلافزایش دما تاثیر منفی در بازده پ ،کندمی
 ] 7[.کننددریافتی از طرف خورشیدي تولید انرژي می

ها به تغییرات دما حساسیت شوند و نیمه هاديهاي خورشیدي از مواد نیمه هادي ساخته میدلیل اینکه سلوله ب
 (تغییرات دما تاثیرکمتري بر تغییرات دهد.ولتاژ تولیدي نشان میاین حساسیت تاثیرش را در کاهش دهند. نشان می

 ] 8[.یابدو در نتیجه بازده پنل کاهش می شودمیکاهش ولتاژ  باعث کاهش توان تولیدي  )گذاردجریان می

  سایه اندازي-4

  دیگر وجود ندارد.هاي پشتی هاي به پنلسایه اندازي مرسوم پل هاي در سطح سازه متحرك،گیري پنله دلیل قرارب
دازي انطبیعی و مصنوعی که توانایی سایه سازي در محیطی عاري از اشیايشبیه دلیل عدم کمبود فضا،ه علاوه بر این ب
  ها دارند، انجام داد شده است.بر روي پنل
ها در اندازي سازهمیزان تلفات ناشی از سایه  کردن تلفات ناشی از سایه اندازي،سازي ایده آل و با کمینهبا یک شبیه

  ] 5[.هاي مختلف شده استدر زمان درصد از توان تولیدي 8/5 – 2/3هنگام حرکت به 

  سازه طراحی شده-5
به یکدیگر اتصال  9صورت سري و موازيه ها در یک ساختار منظم بهمواره پنل هاي خورشیدي،در طراحی نیروگاه

- همسایل سای هاي اینورتر،وع طراحی با در نظر گرفتن قابلیتها برحسب نکه در نتیجه این مجموعهشوند داده می
  گیرند. و ... در یک ساختار به نام سازه کنار یکدیگر قرار می 10اندازي

گیرند که در یک زاویه بهینه بتوانند بیشینه نور  ها بر روي آن قرار میاي است که پنلسازه صفحه به عبارت دیگر،
  کنند.انرژي خورشیدي را دریافت 

براي افزایش  ]4[باشد یمي دیخورش يها نیروگاه 11راندمان شیدر افزا ترین مولفه هااز مهم ،دیتابش خورش هیزاو
 يتوسط پنل ها يانرژ نیشتریباشد، تا ب يهاعمود بر سلول زاویه تابش نور خورشید دیباها، توان تولیدي پنل

ور کمتري ن و خورشید بیشتري به پنل خورشیدي برخورد می کندبا عمود نگه داشتن پنل، نور جذب شود.  يدیخورش
با  يدیخورش روگاهین کی يهاتابش پنل هیزاو کهیدر صورت. ]9[شود و انرژي بیشتري جذب می شودمنعکس می

 يدیخورش روگاهیپنل ها و در کل بازده ن انمناسب نباشد، راندم حرکت زمین و مکان قرار گیري خورشید در آسمان

                                                        
9 Parallel 
10 Shading 
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ی بدلیل حرکت زمین در هر ثانیه از روز امکان تابش عمودي نور خورشید بر پنل ها وجو . از طرفافتیکاهش خواهد 
توان این امر مهم را میسر ساخت، یا باید موقعیت مکانی خورشید را دایما تغییر داد یا  صورت میتنها در یک ندارد،

 ] 10[.در هر لحظه در معرض نور عمودي تابشی خورشید باشند سازه پنل ها را به گونه اي طراحی کرد که بتوانند
اید بکردن راندمان و توان تولیدي بنابراین براي بیشینه توان خورشید را به دلخواه حرکت داد،دلیل اینکه نمیه ب

ا بها بتوانند در هر لحظه موقعیت مکانی خورشید در آسمان را تشخیص داده و سیستمی را طراحی کرد که پنل
  خود را در معرض نور تابشی عمودي قرار دهند. حرکت،

  تاثیر نوع سازه-1-5
توان از دو نوع سازه ثابت هاي خورشیدي بطور کلی میهاي خورشیدي براي طراحی سازه پنلدر شبیه سازي نیروگاه

  سازه متحرك استفاده کرد. و
بدون کوچکترین تغییر هاي مختلف ها و فصلطول ماهشوند و در ثابت سازي می 12هاي ثابت در یک زاویه بهینهسازه
 باشد که کمتریندهند. مبناي این طراحی زاویه تابش خورشید در فصل زمستان میاي به کارکردشان ادامه میزاویه

توجیه این عمل براي متوقف نکردن فرایند تولید انرژي در طول زمستان  ،دارد میزان تابش نور خورشید وجود
شاید سیستم در طول تابستان تولید  در حالت مقابل اگر مبناي طراحی زاویه براي فصل تابستان باشد،] 11[.است

دلیل کاهش شدت نور تاشی و عدم بهینه بودن زاویه با افت شدید ه انرژي بیشتري داشته باشد اما در طول زمستان ب
  ] 11[ شود.میتوان تولیدي مواجه 

ا در باشند. امبردن از تجهیزات دوار و مکانیکی نیاز به شرایط نگهداري خاصی نمیهاي ثابت بدلیل عدم بهره سازه
  ] 4[.درصد افزایش داد 40 الی 20توان توان خروجی نیروگاه را هاي متحرك میمقابل با طراحی سازه

و  ربیغ -یچرخش در دو محور شرق تیپنل ما قابل یستیبر پنل ما عمود باشد با دیهمواره تابش خورش میاگر بخواه
به دو دسته سازه متحرك تک محوره و سازه متحرك  یمتحرك در حالت کل يسازه ها را داشته باشد. جنوبی -یشمال

دو محوره  يدیخورش ابیرد ستمیس هاي متحرك باسازه را توانایی نیها با چنسازه .] 11[شوندیم میدو محوره تقس
و ارتفاع  هیباشند و هر دو مولفه زاویو دو موتور مستقل م يدو درجه آزاد يمتحرك دو محوره دارا يهانامند. سازهیم

 لیا به دلام رساندیحالت ممکن م نیترنهیشیرا به ب ستمیبازده س ابینوع رد نیگردد. ایم میتنظ ستمیتوسط س
 يهانسبت به سازه يریتفاوت چشمگ نهینظر هز ازکنترلر دو جهته،   يو نرم افزار يسخت افزار زمیمکان یدگیچیپ

و ارتفاع  هیدو مولفه زاو میتنظ يها براحرکت دوگانه موتور لیبه دل نیهچن .] 11[ثابت دارد يتک محوره و سازه ها
در ها، هساز نوع نیسازه، موتور و کنترلر در ا نهیبا توجه به هز دارند. ازیدر اطراف خود ن يشتریباز ب يها به فضاپنل

 شود.ینم یدر حال حاضر استفاده چندان ابیرد ستمینوع س نیبزرگ از ا اسیمق
از  دیپنل هنگام طلوع خورش هیزاو میموتور جهت تنظ کیو  يدرجه آزاد کی يداراهاي متحرك تک محوره سازه

طول  تمام يمقدار ثابت برا کی يرو ستمیارتفاع پنل ها توسط نصب کننده س نهیبه هیباشد. زاویم غرب شرق به
ها در هر زمانی از روز براي قرار گرفتن اما پنل گردد یم مینظبار ت کی مسالیشروع هر ن ایشروع هر فصل  ایسال 

 .] 11[باشنددر معرض تابش عمودي نور خورشید در حال حرکت و ردیابی نور خورشید می
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کند و یم بیتعق روزدر هر لحظه از  وستهیطور په را ب دیخورش ،حرك تک محوره با عملکرد پیوستههاي متسازه
حرکت  ای نیکره زم یحرکت وضع ها بر پایهشند. مبناي عملکرد این نوع سیستمبامی دیمستقل از تشعشعات خورش

ها بدلیل اینکه مبناي عملکردشان این نوع سیستم .]12[کند یاست کار م منظم و ثابت ،وستهیکه پ دیخورش يظاهر
یزي اشان رباشد. از طرفی چون برنامهپایه علمی ثابت و غیر قابل تغییر است بدون خطا و با دقت بسیار بالا مییک 

ان ها بودن نمایه دلیل پشت ابرحتی اگر روزي خورشید ب ها بر اساس حرکت زمین است،براي تغییر جهت زاویه پنل
 مین بدقت انجام دهند.را با سرعت حرکت ز هازاویه پنل توانند تغییرنشود، می

  سازه متحرك و ثابت 13هم سنجی -2-5
هاي ثابت و سازه متحرك تک اي بین سازهمقایسه باید براي انتخاب سازه مناسب، هاي انجام گرفته،طبق بررسی

اتی فنی و تجهیز مکانی، طبق شرایط کاملا یکسان از نظر غرب انجام  بگیرد. به این منظور،-محوره در راستاي شرق
هاي ثابت انجام داده و یکبار ل به شبکه را با استفاده از سازهکیلووات متص 220سازي نیروگاه خورشیدي یکبار شبیه
غرب است -سیستم فوق را بوسیله سازه هاي متحرك تک محوره که بازه حرکتشان در راستاي شرق 14شبیه سازي
 .شودمیانجام داده 

ت (مانند دما،رطوب و میزان خروجی نیروگاه که به عوامل مکانی بستگی دارند عوامل موثر در راندمان در این هم سنجی،
اما دسته اي از عوامل بسیار موثر وجود دارد . ] 5[باشندو...) براي هر دو سازه ثابت و متحرك تک محوره یکسان می

  باشند.توانند تاثیر مثبتی بر خروجی و راندمان نیروگاه داشته که با تغییر زاویه پنل ها می
  بررسی سازه مورد استفاده  -1-2-5

شود،که سیستم موقعیت غرب) استفاده می-(محور ایکس یا شرق در این پژوهش از استراکچر متحرك تک محوره
رد و میزان لکعم .کندمییاب خورشیدي این سازه بر مبناي زمان و تاریخ تحت یک سیستم کنترلی حلقه بسته کار 

هاي ردیاب و برق مصرفی توسط کنترلر تقسیم به دو قسمت برق مصرفی توسط سیستمها برق مصرفی این سازه
  .]13[باشدمی 64/5و برق مصرفی سیستم کنترلر  درصد04/0برق مصرفی سیستم ردیاب  براي سازه مدنظر، .شودمی

  مقایسه میزان خروجی سالانه و ماهانه-2-2-5
هاي یک نیروگاه خورشیدي ایجاد تغییرات مثبت در میزان خروجی تغییر در نوع سازه و سایر مولفه طبیعتا هدف از 

توان درك درستی از تاثیر سازه متحرك تک محوره در میزان خروجی سالانه ، می4و3باشد. طبق اشکال نیروگاه می
  .] 5[و ماهانه بدست آورد
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 ] 5[هم سنجی توان خروجی -6شکل

درصدي ما بین دو سازه  25مگاوات ساعت در سال یا  8/129 ،یک افزایش انرژي تولید شده6طبق داده هاي شکل 
ها بوسیله تجهیزات که ناشی از تابش عمودي در راستاي تغییر زاویه پنل یکسان وجود داردثابت ومتحرك تحت شرایط 

  .]5[باشدمکانیکی دوار با کمک سیستم ردیاب خورشیدي می
بنابراین با استفاده از سازه هاي متحرك تک محوره علاوه بر اینکه میزان انرژي تولیدي افزایش چشمگیري دارد و 

شرایط  ،کندمیهاي تجدید پذیر هاي صنعت انرژيو همگام با بروز رسانی 15مجموعه را تبدیل به یک واحد پیشرفته
  .]8[کندمیخوش تغییرات چشمگیر نتنگهداري و سرمایه اولیه و در گردش مورد نیاز را دس

  

  
  ] 5[هم سنجی خروجی نیروگاه-7شکل

توان می ،]5[دهد، که هم سنجی میزان خروجی ماهانه نیروگاه در دو سازه مختلف را نشان می7هاي شکلطبق داده
میزان خروجی ترین مولفه در ، مهم7باتوجه به شکل  هاي متحرك بدست آورد.تري نسبت به عملکرد سازهدرك عمیق

ی از اگر در ماه به عبارت دیگر، هاي مختلف مقادیر متفاتی دارد.باشد که در ماهمیزان تابش نور خورشید می ،نیروگاه
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تاثیر بسزایی در خروجی نیروگاه  تواندمیاستفاده از سازه هاي متحرك ن سال تماما نور خورشید وجود نداشته باشد،
  .]14[باشدکننده اصلی (نور خورشید) داراي مقدار بسیار پایینی میتغذیه  بگذارد به این دلیل که،

اثیر  ارند اما این تبگذخود را در میزان خروجی نیروگاه  تاثیر در نواحی ابري تواندمیهاي متحرك گرچه سازه بنابراین،
  داراي میزان تاش قابل قبولی باشد. که منطقه مورد نظر، شودمیتر زمانی پررنگ

  مقایسه میزان تاش جذب شده-3-2-5
در  باشد که عوامل موثر دیگرمیزان تابش مهمترین پارامتر براي تولید انرژي بیشتر می قسمت قبل، 16طبق اطلاعات

  کنند.هاي بعدي نقش مثبت خود را ایفا میقدم
ماه از سال همواره در یک زاویه از قبل تعیین شده و ثابت  12باشد در طول زمانی که سازه ما در یک زاویه ثابت می

  اما در سازه هاي متحرك ساز و کار فرق دارد. کندمینور خورشید را جذب 
 

  
       ] 5[هم سنجی میزان تابش جذب شده-8شکل

د نور توانمی حرکت کره زمین، توان مشاهده کرد، ردیابی پیوسته بر مبناي، با تغییر زاویه پنل ها می8طبق شکل  
تاثیر مستقیم و بسیار موثري را در میزان راندمان نیروگاه  تواندمیاین عمل مهم  .]5[خورشیدي بیشتري را جذب کند

  داشته باشد.
میزان این تفاوت در تابش جذب شده زمانی خود را پر وضوح نمایان  در راستاي تایید بخش قبل، قابل ذکر است،

  که،میزان تابش داري مقدار قابل قبولی باشد. کندمی
 هم سنجی کنترل عوامل محیط زیستی -4-2-5
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بنا شده است. اما سوزاندن آنها باعث  یعیمانند زغال سنگ، نفت و گاز طب یلیفس يهاسوخت هیبر پا 17مدرن یزندگ
اختلالات  ،یشود که منجر به مرگ زودهنگام، حملات قلب یم ییها ندهیو انتشار آلا ییآب و هوا راتییتغ جادیا

  .شودمی مریآلزا يماریو ب سمیاوت فیاختلال ط ،آسم ،يسکته مغز ،یتنفس
جان خود را از  یلیفس يهاسوخت یبر اثر آلودگ 2018نفر در سال  ونیلیم 8از  شیکه ب دهدمینشان  قاتیتحق

که  است یمعن این آمار بدین ،شده است یش بینیپ یقبل قاتیاز تحق شتریب یاند که به طور قابل توجهدست داده
 مورد 5 مورد از هر 1مسئول حدود  لیمانند زغال سنگ و گازوئ یلیفس يهااز سوختن سوخت یناش 18هوا یآلودگ

  .باشدمی مرگ در سراسر جهان
ط هاي فسیلی به محیاست که انرژي فراوانیآسیب هاي  ،هاي تجدیدپذیر و پاكده از انرژيمهمترین علت براي استفا

  توان تاثیرات مرگبارش را در سلامت جامعه و زندگی مردم مشاهده نمود.کنند که میزیست وارد می
 کننده محیط زیستجلوگیري از عدم انتشار گازهاي آلوده هاي خورشیدي،نکات مثبت در مورد احداث نیروگاهیکی از 

بب س هاي فسیلی فراهم شود،ي پالایشگاه تبریز از طریق انرژيمورد نیاز واحد اداراگر انرژي  براي مثال، باشد.می
توان با سرمایه اولیه و در گردش اما همین انرژي مورد نیاز را می شودمیهاي آلوده کننده محیط زیست ایجاد گاز

  باشد.کننده می19ز هاي آلوده تر از طریق منابع تجدیدپذیر و پاك ایجاد کرد که سبب جلوگیري از انتشار گاپایین

 
  ] 5[سال 30هم سنجی میزان جلوگیري از انتشار کربن در -9شکل

توان از انتشار گاز کیلوواتی براي بخش اداري پالایشگاه تبریز می 220با احداث نیروگاه خورشیدي  9طبق شکل 
توان بدلیل افزایش انرژي تولیدي میالبته در سازه هاي متحرك  .]5[آلوده کننده کربن دي اکسید جلوگیري نمود
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در نتیجه سازه هاي متحرك  شوند را پوشش داد،پاسخگویی می20هاي بیشتري را که از طریق سوخت هاي فسیلی نیاز
  هند.دتاثیرات مثبتشان را حتی در عوامل زیست محیطی مانند جلوگیري از انتشار گاز کربن دي اکسید نیز نشان می

نابع ها با مزایاي بسیار زیادي نسبت به انرژيهاي خورشیدي بدون در نظرگرفتن سازه، منیروگاهاحداث و استفاده از 
  .]14[آلوده کننده دارد

  
 ] 14 ,4[شماتیک کلی مزایاي طرح-10شکل

 ]5,14[بخش کلی باهم مقایسه کرد 5توان نیروگاه با سازه ثابت و سازه متحرك تک محوره را در می ،10طبق شکل 
تر از  که جنبه فناوري و بروز بودن مهم هاییهاي تک محوره در پروژهاستفاده از سازه هاي انجام شده،بررسیطی 

 تواندمیکه  باشدپذیر میهاي متحرك تک محوره توجیهاستفاده از سازه باشد،تغییرات محدود در سرمایه اولیه می
  است.بررسی شده  ،10دارنده مزایایی باشد که در شکل دربر
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  نتیجه گیري -6
  هاي متعددي بدست آمده است.شده در طول این پژوهش نتیجه گیريطی مطالعات انجام 

درصد از انرژي بخشهاي اداري با احداث نیروگاه  20عملی کردن مصوبه ابلاغ شده در راستاي تامین حداقل  -1
  غرب-کیلوواتی با سازه متحرك در راستاي شرق 220خورشیدي متصل به شبکه 

  افزایش میزان انرژي تولیدي از طریق ایجاد سازه متحرك تک محوره  -2
  کننده به تولید کننده در راستاي احداث نیروگاه خورشیديتغییر نقش واحد اداري از مصرف -3
 هاي سبز و پاك در پالایشگاه  تبریز که موجب فرهنگسازي براي ایجادسوي انرژيه ایجاد نگرش نو در گذار ب -4

  شود.هاي پاك به سبد انرژي میها جهت افزودن هرچه بیشتر انرژيتقویت زیر ساخت محیطی در راستاي
هاي تجاري پالایشگاه در راستاي پیشرفت و بروز شدن واحد اده از سود خالص حاصل شده فعالیتاستف -5

  قلب تپنده و مغز متفکر پالایشگاه اداري،
انقلاب در  تشار گاز آلوده کننده کربن دي اکسید،ها با کاهش انکنترل آلودگیایجاد تغییر مثبت در برابر  -6

  هاي فسیلیز هاي آلوده کننده در صنایع سوختراستاي کاهش میزان انتشار گا
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