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چكيده:
ــا به  كار گيري  ــور و ب ــا در نظر گرفتن 10 منطقة منتخب در كش ــن تحقيق ب در اي
ــنجي NRI، ميزان انرژي تابش خورشيد دريافتي بر واحد سطح سلولهاي  مدل تابش س
ــه  ــراي حالتهاي قرارگيري ثابت، رديابي يك جهته و دو جهته مورد مقايس فتوولتائيك ب
ــده محاسبه  ــت. علاوه بر اين، زاوية بهينه براي حالتهاي قرارگيري ياد ش قرار گرفته اس
ــت. همچنين با در نظر  ــي قرار گرفته اس و اثر آن در افزايش انرژي دريافتي مورد بررس
گرفتن مشخصات فني دو نوع سلول فتولتائيك، ميزان انرژي الكتريكي قابل استحصال 
ــاس انرژي دريافتي  ــهرها بر اس ــبه و ش و راندمان توليد برق در حالتهاي مذكور، محاس
ــلولهاي فتوولتائيك در  ــده اند. همچنين آثار پارامترهاي مؤثر در راندمان س رتبه بندي ش

مناطق انتخابي بررسي شده است.

واژه هاى كليدى:
انرژي خورشيدي، سلول فتوولتائيك، راندمان توليد برق.

1- مقدمه 
انرژي خورشيدي در بسياري از كشورهاي جهان از جمله كشورمان مي تواند به عنوان 
ــتفاده قرار گيرد.  ــار و پاك جهت تأمين انرژيهاي حرارتي يا الكتريكي مورد اس منبع سرش
ــلولهاي فتوولتائيك  ــيدي به الكتريكي س ــي از مهمترين تجهيزات تبديل انرژي خورش يك
ــت. استفاده از سلولهاي فتوولتائيك امروزه به سرعت در كشورهاي مختلف جهان رواج  اس
ــيل انرژي خورشيدي در نقاط مختلف و  ــت. تعيين پتانس يافته و همچنان رو به فزوني اس
ــه حالتهاي مختلف قرارگيري سلولهاي فتوولتائيك از نظر انرژي دريافتي  همچنين مقايس
ــتحصال دو نوع  ــياري دارد. لذا در اين مقاله انرژي دريافتي و قابل اس و توليدي اهميت بس
ــلول فتوولتائيك ساخت داخل و خارج در حالتهاي ثابت، رديابي يك محوره و رديابي دو  س
محوره در مناطق مختلف ايران با هم مقايسه شده اند. همچنين در حالتهاي ثابت و رديابي 
ــى شده است. در  ــي دريافتي بررس تك محوره، اثر بهينه كردن زاويه نصب در انرژي تابش
ــتفاده از مدل NRI محاسبه شده  ــور با اس ــي در نقاط مختلف كش اين تحقيق انرژي تابش
ــهر در نقاط مختلف ايران، رتبه بندي بر اساس انرژي  ــت[1]. همچنين با انتخاب 10 ش اس

تابشي دريافتي انجام گرفته است. 
ــاير مدلهاى تشعشع  سنجى احتياج به اطلاعات هواشناسى دارد،  مدل NRI همانند س
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عرض   نام شهر

  جغرافيايي

  گروه

عرض   نام شهر

  جغرافيايي

  گروه

  M-TL-CM  35° 12'   نوژه-همدانS-TH-CL  27° 13'  بندر عباس

  M-TM-CM  35° 41'   مهرآباد–تهران S-TM-CL  29° 32'  شيراز

N-TL-CM  36° 16'  مشهدS-TM-CM  30° 15'  كرمان
  M-TH-CL  31° 2'  زابل

N-TM-CH  37° 12'  رشت
  M-TM-CL  31° 54'  يزد

N-TL-CH  38° 15'  اردبيل

جدول 1– معرفى شهرهاى مورد بررسى

ــازمان هواشناسى كشور استفاده شده است [2]. اين اطلاعات براى 217  لذا از اطلاعات س
ــينوپتيك به طور كامل ارائه شده است. از آنجا كه در مدل NRI ميزان انرژي  ــتگاه س ايس
ــلولهاى فتولتائيك به دماي  ــيدي به عرض جغرافيايي، پارامتر ابرناكي و راندمان س خورش
ــهر، پراكندگي نسبت به اين پارامترها رعايت  ــتگي دارد، براي انتخاب اين 10 ش محيط بس
ــده است. بدين ترتيب محدودة تغييرات ميانگين ساليانه اين پارامترها براى ايستگاه هاي  ش
مذكور ، براى دما و ابرناكى به 3 قسمت بالا (25 درصد بالاى محدوده)، متوسط (50درصد 
ميانى) و پايين (25 درصد پايين محدوده) و عرض جغرافيايى به سه منطقة شمالي (عرض 
ــا 35) و جنوبي (عرض  ــى بين 30 ت ــزي (عرض جغرافياي ــر از 35)، مرك ــى بالات جغرافياي
جغرافيايى كمتر از 30 درجه) تقسيم شده و شهرها  بر اساس اين تقسيمات گروه  بندى شده 
ــت. در جدول (1) 10 شهر انتخابى براى انجام دادن اين تحقيق ارائه شده است. منطقة  اس
شمالى با N ، مركزى با M و جنوبى با S مشخص شده است. گروه دمايى شهر با T (دماى 
بالا TH، دماى متوسط TM و دماى پايين TL) و گروه پارامتر ابرناكى با C (ابرناكى بالا 

CH، ابرناكى متوسط CM و ابرناكى پايين CL) نمادگذارى شده است. 

2- مواد و روشها
تخمين ميزان انرژي دريافتي خورشيد

در اين تحقيق به منظور تخمين پتانسيل انرژي خورشيدي از مدل NRI استفاده شده 
 Altitude) ــاس زاوية ارتفاعي خورشيد ــي خورشيد بر اس ــت. در اين مدل انرژي تابش اس
 (Declination Angle) ــل ــي (Cloud Factor) و زاوية مي ــب ابرناك Angle)، ضري
محاسبه مي شود. مقادير تابش مستقيم و پراكندة خورشيد بر روي يك صفحه از روابط زير 

محاسبه مى  شود [1]:
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 hdI , ــتقيم بر صفحه اي عمود بر تابش و ــدت تابش مس ش nbI ,  كه در آن منظور از
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ــت. ضمناً α زاويه ارتفاعي و بر حسب درجه،  تابش پراكنده بر يك صفحه افقي اس
CF ضريب ابرناكي و d زاويه ميل است. همچنين: 
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تابش كل دريافتي توسط يك صفحة دلخواه را مي توان به صورت زير نوشت [3]: 
)7(  adabat III ,,, +=

adI نشانة تابش پراكندة دريافتي صفحه است. در  , ــانة تابش مستقيم و  abI  نش , كه در آن 
اين روابط:  
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كه در آن θi زاوية برخورد (زاويه تشعشع خورشيد با بردار نرمال صفحه)، βi شيب 
ــدت  htI ش , ــطح زمين (Albedo)  و  ــبت به افق، ρalb ضريب بازتابش س صفحه نس

تابش كلي بر روي يك سطح افقي است: 
)10(  hdnbht III ,,, )90cos( +−= α

ــال) به صورت زير تعريف  ــط در يك بازه زماني (نظير ماه، فصل يا س انرژي دريافتي متوس
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ــدا و انتهاي بازه زماني بوده  ــماره روز مورد نظر، ابت ــه ترتيب ش ــه در آن n و ns  و nf ب ك
ــروع شماره گذاري از اول ژانويه) و حدود انتگرال گيري زمان طلوع و غروب خورشيد در  (ش
ــتقيم (Beam)، پراكنده   ــهاي مس ــت [3]. همچنين x در رابطه بالا  معرف تابش هر روز اس

(Diffused) يا كل (Total) است.
ــبت  ــورد θi براي هر صفحه كه با زاوية انحراف β (Tilt Angle) نس ــة برخ زاوي
ـــبت به محور  ــمتـي γ (Aperture Azimuth Angle) نس ــا زاويـة س ــه افـق و بـ ب
ــته باشد بر حسب زاوية ميل خورشيد δ و زاوية ساعت ω و عرض  ــمال قرار داش ش
جغرافياييf (Latitude) در هر لحظه قابل محاسبه است[3]. براي يك صفحة ثابت، 

زاوية برخورد مطابق رابطة زير به  دست مي آيد: 
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در اين حالت βi=β است. چنانچه صفحه اي داراي يك محور رديابي با زاوية انحراف 
β نسبت به افق و زاويه سمتي γ باشد، در هر لحظه مي توان زاوية برخورد را براي 

آن از رابطة زير محاسبه كرد: 
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ــيد (Azimuth Angle) است. در اين صورت شيب اين  ــمتي خورش كه در آن A زواياي س
صفحه در هر لحظه با افق مطابق با رابطة زير محاسبه مى شود: 
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ــد،  ــتم رديابي دو محوره باش ــي كه صفحة مجهز به يك سيس ــن در صورت همچني
ــيد به آن همواره به طور قائم بوده و زاوية برخورد θ i صفر  ــع خورش برخورد تشعش

است. لذا: 
)16(  1cos =iθ

ــق، در معادلة (11) انتگرالگيري  با  ــت. در اين تحقي و در اين صورت βi=90-α اس
ــتفاده از روش سيمپسون (Simpson) با گام 15 دقيقه انجام گرفته [4] و بدين  اس
ــده است. همچنين  ــبه ش ترتيب ميزان انرژي دريافتي در حالتهاي مختلف محاس
ــبت  axH نس , ــط دريافتي در هر بازة زماني  ــراي تعيين زاوية بهينه، انرژي متوس ب
ــت. به اين مـنظور روش حـل تكرارى هيل - كلامبـينگ  ــده اس به β ماكزيمم ش

(Hill-Climbing) به كار رفته است [5].

تخمين ميزان انرژي استحصالي با سلولهاي فتوولتائيك
ــلولهاي فتوولتائيك، دما و  ــوان توليدى س ــن پارامترهاى مؤثر در ت ــه مهمتري از جمل
ــدت تابش ورودى ثابت، افزايش دماى سلول باعث كاهش ولتاژ  ــدت تابش است. در ش ش
ــلول مى  گذارد و قابل صرف نظر كردن است[6].  ــده ولى تأثير كمى در شدت جريان س ش
ــدت تشعشع ورودى، شدت جريان خروجى نيز افزايش مى  يابد.  در دماى ثابت با افزايش ش
ــت. براى بررسى كارايى  ــدت تابش در ولتاژ ناچيز بوده و قابل صرف نظر كردن اس تأثير ش
ــرايط مبنا سنجيده مى  ــرايط معين نسبت به ش ــلول فتوولتائيك، عملكرد آن در ش يك س
ــود [6]. براى اين سلولها دو نوع شرايط مبنا به نامهاى استاندارد و نامى تعريف مى شود.  ش
ــيدى، توان (توان ماكزيمم) سـلول را در شـرايط  ــركتهاى تـوليدكنندة سلولهاى خورش ش
NOCT) براى محصولات خود  ) و دماى سطح سلول را در شرايط نامى ( StdmP , اسـتاندارد (
ارائه مى كند. با فرض افزايش خطى شدت جريان با شدت تابش در دماى ثابت و با صرف 
ــب دما و شدت تابش به  صورت  ــلول بر حس نظر كردن از تاثير آن در ولتاژ، تغييرات توان س

زير به  دست مى  آيد [6]:
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1000 وات بر متر مربع است. بنابراين راندمان سلول به صورت زير خواهد بود:
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moduleA سطح يك ماژول فتوولتائيك است. به اين ترتيب با توجه به رابطة (11)،  كه در آن 
انرژى الكتريكى استحصالى از سلول فتوولتائيك به صورت زير محاسبه مى شود:
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3- تحليل نتايج 
ــد پارامترهاى مؤثر در انرژى دريافتى، عرض جغرافيايى و پارامتر  همانطور كه ذكر ش
ــط  ــى اثر اين پارامترها در ميزان انرژى دريافتى متوس ــت. لذا در ابتدا، با بررس ابرناكى اس
ــب ابرناكى) مربوط به  ــه اينكه اطلاعات (عرض جغرافيايى يا ضري ــه، بدون توجه ب ماهيان
ــا در ايران، عملكرد  ــدودة تغييرات اين پارامتره ــد، با در نظر گرفتن مح ــهر خاصى باش ش
ــت. در شكل (1)  ــنجى NRI به  صورت تئورى مورد بحث قرار گرفته اس ــيل  س مدل پتانس
ــط يك صفحة  ــط ماهيانه توس ــر تغيير عرض جغرافيايى در ميزان انرژى دريافتى متوس اث
افقى در ضريب ابرناكى و ضريب انعكاس سطح معين براى 4 ماه منتخب سال نشان داده 
شده است. همانطور كه ديده مى شود به طور كلى انرژى دريافتى متوسط رابطة معكوس با 
ــت. در شكل (2) اثر تغيير  ــال كمتر اس عرض جغرافيايى دارد. اين اثر در ماه  هاى گرمتر س
ضريب ابرناكى در ميزان انرژى دريافتى متوسط ماهيانه توسط يك صفحة افقى در عرض 
ــال نشان داده شده است.  ــطح معين براى 4 ماه منتخب س جغرافيايى و ضريب انعكاس س
ــة معكوس با ضريب  ــط رابط ــه طور كلى ميزان انرژى دريافتى متوس ــود ب ملاحظه مى ش

ابرناكى دارد. اين اثر در ماه  هاى گرمتر سال تشديد مى شود.

شكل2- اثر ضريب ابرناكى در انرژى دريافتى

شكل1- اثر عرض جغرافيايى در انرژى دريافتى
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ــكل (3)  تغييرات ميزان انرژى دريافتى متوسط ماهيانه توسط يك صفحه برحسب  ش
ــطح معين  ــة انحراف (β) را در ضريب ابرناكى، عرض جغرافيايى و ضريب انعكاس س زاوي
ــود، منحنى انرژى  ــان مى  دهد. همانطور كه مشاهده مى ش ــال نش براى 4 ماه منتخب س
ــت. در نتيجه در اين گونه  ــب زاوية انحراف، داراى يك مقدار ماكزيمم اس دريافتى بر حس
ــت.  ــت حداكثر انرژى، يافتن زاوية بهينه از اهميت برخوردار اس ــتمها به منظور درياف سيس
همچنين ديده مى شود كه مقدار زاوية بهينه در ماه هاى گرمتر سال، پايين تر است. در شكل 
ــدت تابش (به طور غير مستقيم يعنى با تغيير ماه  هاى  ــتقيم) و ش (4) تأثير دما (به طور مس
ــلول فتوولتائيك افقى در عرض جغرافيايى،  ــال) بر راندمان متوسط ماهانه يك نمونه س س
ــال نمايش داده شده  ــطح معين براى 4 ماه منتخب س ضريب ابرناكى و ضريب انعكاس س
ــاهده مى شود كه راندمان به صورت  تقريباً خطى با دما كاهش پيدا مى  كند. در  ــت. مش اس
دماى ثابت، راندمان در ماه هاى سرد سال بيشتر است يعنى راندمان با شدت تابش نسبت 
معكوس دارد.  براي مقايسة انرژي دريافتي و همچنين انرژي قابل استحصال در شهرهاي 

ــتقيم، پراكنده و كلى 6 سيستم براى شهر شيراز مختلف، سيستمهاي مورد بررسي در جدول (2) فهرست شده است. ــكل (5) ميزان انرژى دريافتى مس ش
ــب نوع  ــان مى  دهد. در مجموع براى همة ماه  ها ميانگين انرژى كل دريافتى بر حس را نش
ــه افقى كمترين و  ــش پيدا مى  كند. يعنى صفح ــاً به ترتيب جدول (2) افزاي ــتم تقريب سيس
رديابى دو محوره بيشترين انرژى را دريافت مى  كند. اين رفتار براى ماه  هاى نوامبر، دسامبر 
و ژانويه براى H.S.T.(WE) و H.S.T.(NS) به دليل كاهش زاوية ارتفاعى خورشيد معكوس 
ــي (Cosine Effect) را نسبت به زاوية  ــرقي - غربي اثر كسينوس ــود. زيرا رديابي ش مى ش
ارتفاعي و رديابي شمالي - جنوبي آن را نسبت به زاوية سمتي تصحيح مي  كند. بنابراين با 
ــال (زواياي  ارتفاعي پايين) انتظار مي  رود  ــرد س افزايش عرض جغرافيايي يا در ماه  هاي س
رديابي شرقي - غربي بهتر از شمالي - جنوبي عمل كند. همچنين در همين ماه  ها با وجود 
ــت، ولى ميزان انرژى كل  ــتقيم در O.S.T.(NS) از .F.T كمتر اس اين كه انرژى دريافتى مس
دريافتى آن از F.T. كمى بيشتر است كه علت آن افزايش قابل توجه انرژى تابشى پراكنده 

براى سيستم O.S.T.(NS) در اين ماه ها نسبت به .F.T است.
ــتحصالى متوسط ساليانه 6 سيستم ياد شده  ــكل (6) ميزان انرژيهاى دريافتى و اس ش
ــهر منتخب ارائه مى  دهد. ملاحظه مى  شود كه با  ــلول جدول (3) در 10 ش براى دو نوع س
توجه به گروه بندى ارائه شده در جدول (1)، روند تغييرات انرژيهاى دريافتى و استحصالى 
ــده در  ــب عرض جغرافيايى، ضريب ابرناكى و دما به  طور كامل با تحليلهاى ارائه ش بر حس
مورد شكلهاى (1) تا (4) سازگارى دارد. به علاوه مشاهده مى شود كه براى تمامى شهرها، 
انرژى استحصالى كل متوسط ساليانه PV.1 حدوداً 10 درصد كمتر از PV.2 است. شكل(7) 
ميزان انرژى كل دريافتى متوسط براى شهر يزد را براى سيستمهاى مختلف نشان مى  دهد. 
همانطور كه مشاهده مى  شود، افزايش دريافت انرژى متوسط ساليانه دقيقاً از ترتيب جدول 
ــال  ــترين ميزان دريافت انرژى را در س (2) پيروى مى  كند يعنى .F.H كمترين و .F.T بيش
ــى  ــهرهاى مورد بررس ــده، ولى اين الگو براى تمامى ش دارد. اگرچه نتايج مربوطه ارائه نش
مشاهده شده است. در شكل (8) راندمان متوسط ساليانه دو سيستم PV.1 و PV.2 را براى 
ــتمهاى مـختلـف مـورد بـررسـى در شهـر يزد نشـان مى  دهـد. همانـطور كه ديـده  سيـس
مى  شود راندمان هر دو نوع سلول تقريبا براى تمامى سيستمها يكسان است. در اين شكل 
ــخص است كه راندمان عملكرد PV.2 در مقايسه با PV.1 به ميزان حدودا 2درصد  نيز مش

بيشتر است. شكل4- اثر دما در راندمان يك سلول فتوولتائيك

شكل3- اثر زاويه انحراف در انرژى دريافتى

شكل (5) - ميزان انرژى دريافتى مستقيم، پراكنده و كلى 6 سيستم براى شهر شيراز

  علامت اختصاري  سيستم  علامت اختصاري  سيستم

  H.S.T.(NS)  جنوبي -رديابي شمالي.H.F  ثابت افقي

O.S.T.(NS)  بهينه ةجنوبي در زاوي -رديابي شمالي.O.F   بهينه ةثابت در زاوي
.F.T  رديابي دو محورهH.S.T.(WE)  غربي -رديابي شرقي

)/(  علامت اختصاري  مدل    شركت سازنده CWp
oα  )( CNOCT o)(, WP Stdm  )( 2

module mA  

S.G.C.C] 7[36/45PV.12067/0-  45  45  36/0  

PHOTOWATT] 8[PW6-230PV.29905/0-  45  230  62/1  

جدول (2) – سيستمهاى خورشيدى مورد بررسى 

جدول (3)- مشخصات سلولهاى فتوولتائيك مورد بررسى

ــخصات سلولهاى فتوولتائيك مورد بررسى در اين مطالعه در جدول (3) ارائه شده  مش
است. 
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شكل 6- ميزان انرژيهاى دريافتى و استحصالى متوسط ساليانه 6 سيستم ياد 
شده براى دو نوع سلول

در جدول (4) درصد افزايش دريافت انرژى متوسط ساليانه براى صفحة ثابت و صفحة 
ــبت به صفحه ثابت افقى و صفحه  ــمالى-جنوبى به ترتيب نس داراى رديابى تك محوره ش
ــازي ماهانه و سالانه  ــمالى-جنوبى در دو حالت بهينه س افقى داراى رديابى تك محوره ش
ــده، بهينه كردن زاويه  ــده است. همانطور كه نشان داده ش ــهر منتخب ارائه ش براى 10 ش
ــت ماهانه و 9 درصد براي حالت  ــط 15 درصد در حال ــراف درحالت ثابت به طور متوس انح
ــت ماهانه و 6 درصد براي حالت  ــت رديابى تك محوره 10 درصد در حال ــالانه و در حال س
سالانه انرژى دريافتى را نسب به حالت افقى افزايش داده است. بنابراين بهينه كردن زاويه 
ــبت  به  ــوره اثر كمترى روى افزايش انرژى دريافتى نس ــتمهاى تك مح انحراف در سيس
ــتمهاى ثابت دارد. در جدول (5) رتبه بندى 10 شهر بر اساس انرژى دريافتى متوسط  سيس

ساليانه براى 6 سيستم ارائه شده است.

4- نتيجه گيري
ــيدي براي 10 شهر و براي  ــنجي انرژي خورش ــبات پتانسيل س در اين تحقيق محاس
ــنجي NRI انجام گرفت. اين  ــتفاده از مدل پتانسيل س ــتم مختلف فتوولتائيك با اس 6 سيس
ــمالي - جنوبي و سيستم  ــان مي دهد كه رديابي شرقي - غربي نسبت به ش ــيها نش بررس
ــبت به .F.T در مواقعي كه زاوية ارتفاعي كمتر است، بهتر عمل مى  كند.  O.S.T.(NS) نس

شكل 7- انرژى كل دريافتى 6 سيستم در يزد

شكل 8- راندمان PV.1 و PV.2 براي 6 سيستم در يزد

Fixed
Single Axis 
TrackingCity Name

Monthly Annual Monthly Annual
BandarAbbas 14.8 8.2 8.4 5.2
Shiraz 14.5 8.3 8.7 5.6
Kerman 15.3 9.1 9.1 6.0
Zabol 16.1 9.6 9.7 6.4
Yazd 15.6 9.4 9.6 6.4
Hamedan 14.8 9.5 9.8 6.7
Tehran 17.3 11.4 10.6 7.6
Mashhad 16.6 10.8 10.5 7.5
Rasht 11.0 7.0 8.8 5.8
Ardabil 16.4 11.1 11.3 8.1

جدول 4- اثر بهينه كردن زاوية انحراف در انرژى دريافتي ساليانه
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City Name Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Ann. Lat.
B.Abbas 49.9 44.5 30.5 14.4 0.4 -6.7 -3.7 9.7 24.8 40.7 51.1 54.8 27.1 27.2
Shiraz 49.8 46.6 30.7 15.4 2.4 -4.4 -1.6 12.0 26.3 41.4 50.7 54.3 28.3 29.5
Kerman 50.5 47.4 32.2 16.6 3.2 -3.8 -0.9 12.8 27.9 43.4 52.9 56.1 30 30.3
Zabol 51.3 47.8 31.9 16.8 3.6 -3.0 -0.2 13.2 27.2 42.2 52.3 55.7 29.3 31.0
Yazd 52.0 48.3 32.2 16.9 4.3 -2.3 0.6 14.3 28.1 42.8 51.9 52.9 29.7 31.9
Hamedan 55.1 49.6 33.3 18.5 6.9 0.5 3.2 17.3 31.0 44.5 52.6 52.7 27.6 35.2
Tehran 55.8 52.8 36.7 21.2 8.1 1.0 4.0 18.2 33.4 47.3 55.9 56.0 33.7 35.7
Mashhad 56.3 52.0 34.4 20.4 8.4 1.5 4.4 18.7 33.3 47.3 55.7 55.2 32.8 36.3
Rasht 56.6 43.1 29.7 18.1 8.0 2.0 4.7 18.3 27.2 37.3 47.3 54.5 25.5 37.2

Fi
xe

d

Ardabil 58.2 52.6 35.6 21.0 9.3 2.9 5.9 19.6 28.8 40.6 50.2 55.8 30.1 38.3
B.Abbas 48.8 44.4 33.9 16.5 4.3 -2.0 3.6 10.0 25.0 39.1 49.5 54.2 27.2 27.2
Shiraz 49.8 46.7 35.7 17.4 6.0 0.2 2.7 12.3 26.7 40.6 51.0 55.6 29.4 29.5
Kerman 50.5 47.5 37.1 18.8 7.2 1.1 6.7 13.0 28.0 41.8 52.2 56.5 30.2 30.3
Zabol 51.6 48.2 36.6 18.9 7.4 1.6 4.0 13.7 27.8 41.9 52.6 57.1 30.9 31.0
Yazd 52.1 49.1 37.6 19.2 8.0 2.3 4.8 14.6 28.7 42.6 53.0 57.6 31.7 31.9
Hamedan 55.4 52.4 41.2 21.6 10.7 5.4 8.0 17.9 31.8 45.3 55.5 55.6 34.9 35.2
Tehran 55.9 52.9 42.9 23.7 12.3 6.7 12.2 18.5 33.4 46.7 56.7 57.3 35.5 35.7
Mashhad 56.5 53.5 43.3 23.3 12.4 7.0 9.7 19.0 33.6 47.1 57.2 57.3 36.1 36.3
Rasht 57.3 54.4 44.0 21.8 11.5 6.6 12.8 19.8 27.4 38.4 49.4 54.8 36.9 37.2Si

ng
le

 A
xi

s T
ra

ck
in

g

Ardabil 58.4 55.4 44.4 24.3 13.0 7.9 10.5 20.9 29.8 42.8 53.7 58.7 38.0 38.3

جدول 6- زواياى بهينة محاسبه شده به صورت ماهيانه و ساليانه براى صفحة ثابت و رديابي يك محوره

جدول5 - رتبه بندى 10 شهر منتخب بر اساس انرژى دريافتى متوسط ساليانه
System
Type H.F O.F H.S.T.(WE) H.S.T.(NS) O.S.T.(NS) F.T.

B. Abbas B.Abbas B.Abbas B.Abbas B.Abbas B.Abbas
Zabol Zabol Zabol Zabol Zabol Zabol
Shiraz Shiraz Shiraz Shiraz Shiraz Shiraz
Kerman Kerman Kerman Kerman Kerman Kerman
Yazd Yazd Yazd Yazd Yazd Yazd
Tehran Tehran Tehran Tehran Tehran Tehran
Hamedan Mashhad Mashhad Mashhad Mashhad Mashhad
Mashhad Hamedan Hamedan Hamedan Hamedan Hamedan
Ardabil Ardabil Ardabil Ardabil Ardabil Ardabil

C
ity

 N
am

e

Rasht Rasht Rasht Rasht Rasht Rasht

ــابهي براي انرژي دريافتي و استحصالي بر  الگوي مش
حسب شهرهاي مورد بررسي براي سيستمهاي مختلف 

مشاهده شد. 
راندمان سلولهاي  فتوولتائيك نسبت به سيستمهاي 
ــان مي دهد. زواياي  ــيت بسيار كمي نش مختلف حساس
بهينة به  دست آمده سالانه مؤيد قاعدة تخميني تساوي 
ــرض جغرافيايي محل (به خصوص  ــة انحراف با ع زاوي
ــت. استفاده از زاويه بهينه  براي رديابي تك محوره) اس
ــالانه جايگزين مناسبي براي قراردادن صفحه در هر  س
ماه در زاوية بهينه است. در بين شهرهاي مورد بررسي 
ــيراز به ترتيب بهترين  ــهر بندرعباس، زابل و ش سه ش
مناطق براي استفاده از سلولهاي فتوولتائيك براي كليه 

حالات مورد بررسي  اند. 
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ــانا وابسته به دانشكدة  گروه علمى - فرهنگى رس
ــريف در نظر دارد  ــى برق دانشگاه صنعتى ش مهندس
ــمينارى را با عنوان «شبكة ارتباطات سيار، چالشها و  س
چشم انداز ها» در 2 بخش گارگاه هاى آموزشى و علمى 
ــه ترتيب در روز هاى 22-23 و 24-25 مهر ماه جارى  ب

ــريف برگزار كند كه هم  ــگاه صنعتى ش در محل دانش
زمان با اين سمينار، نمايشگاهى از دستاوردهاى بخش 

صنعت نيز داير خواهد بود.
در اين سمينار، نشستهاى علمى با در اين سمينار، نشستهاى علمى با 

موضوعهاى زير برگزار مىموضوعهاى زير برگزار مى  شود:شود:
 3G  آيندة موبايل *

* بحثهاى مرتبط با  3G, WIMAX, LTE و...
ــركتهاى  ــط آقاى Lawrence Sarresh و نمايندگانى از ش ــخنرانى توس با ارائة س

فنون ارتباطات سيار و مركز تحقيقات ايران 
*  توليد داخل*  توليد داخل

ــخنرانيهاى كليدى توسط دكتر كرم پور، مهندس مطلع، دكتر ابراهيم  با ارائة س

آبادى، مهندس مهدوى، دكتر شيبانى 
*  توليد تكنولوژى*  توليد تكنولوژى

 SMS  با ارائة سخنرانى كليدى در زمينة چشم انداز صنعت
توسط دكتر جليلى و سخنرانهاى ديگر

* نقش در اپراتورى* نقش در اپراتورى
ــركتهاى اريكسون، آريا همراه  ــخنرانيهايى از ش با ارائة س

سامانه، كاوشكام آسيا  
Mobile TV  *

ــركتهاى تكتا،  ــيما و ش ــخنرانانى از صدا و س ــة س ــا ارائ ب
ميكروموج، اريكسون

در اين سمينار، كارگاه هاي آموزشي با عناويني از قبيل: معرفي 
ــهاي هسته و راديو در شبكه 3G، دسترسي سرعت بالا در 3G، Mobile TV به  بخش
ــخ 24 مهرماه با همكاري گروه  ــد.  همچنين در تاري ــان آموزش داده خواهد ش متقاضي
تخصصي طيف 2 كارگاه آموزشي با عنوانهاي «طراحي مدل تجاري مناسب در بخش 
ــمارة تلفن همراه (number portability)» مخصوص  مخابرات» و «قابليت انتقال ش

مديران و كارشناسان در محل دانشگاه شريف برگزار مي شود.

گروه علمى - فرهنگى رسانا وابسته به دانشكدة مهندسى برق دانشگاه صنعتى شريف برگزار مى كند
سمينار «شبكة ارتباطات سيار، چالشها و چشمسمينار «شبكة ارتباطات سيار، چالشها و چشم  اندازانداز  ها»ها»

* آخرين مهلت ثبت نام براى حضور در اين سمينار 10 مهرماه است. (تا پيش از اين تاريخ بايد هزينة ثبت نام به شماره حساب داده شده واريز شود).
بدين وسيله از تمامى دانشجويان و افرادى كه تمايل به حضور در اين سمينار دارند، تقاضا مى شود براى كسب اطلاعات بيشتر به آدرس اينترنتى «شبكة ارتباطات سيار، چالشها 

و چشم انداز ها» www.mcnc.ir  مراجعه كنند  يا با شماره 66164069  دبير خانه سمينار  «شبكة ارتباطات سيار، چالشها و چشم انداز ها» تماس حاصل  فرمايند.


