


1

خلاصه نیروگاه خورشیدی خانگی

مقاممعظمرهبری»مدظلهالعالی«:
»محـورهمـهیسـیاستهایكلاناجـراییباید
ایجاداشتغالدركلكشـورباشد.معنایاشتغال
ایناسـتكهجوانِمستعدِآمادهیبهكار،فرصت
تلاشوفعالیتبهدستبیاوردتاهمنیازشخصی
خـودراازاینراهبرطـرفكـندوهمبهپیشرفت
وآبادانیكشـورورونقاقتصادیآنكمـككند.«

به منظور رسیدن به راهکارهایی برای پیشرفت روستا، فقرزدایی و ایجاد اشتغال و در راستای 
تکمیل و اجرای طرح های سحاب، آسمان و آفتاب، مطالعات گسترده ای در زمینه کسب وکارهای 
خرد روستایی، توسط کمیته تحقیق و توسعه بنیاد برکت صورت گرفته است تا متناسب با شرایط 
جغرافیایی و پتانسیل های محلی، کسب وکارهای کوچک در روستاها ایجاد و از آن ها برای رسیدن 
به معیشت پایدار بهره برداری گردد. در همین راستا، با توجه به زمینه های متعددی که در مناطق 
روستایی وجود دارد بر آن شدیم تا در مجموعه ای تحت عنوان»مـدلهـادیتلاشاقتصـادی
بركت«که به اختصار »مهتاب« نامیده می شود، به معرفی کسب و کارهای روستایی و مدل های 
مختلف راه اندازی آن ها بپردازیم. با توجه به این که ممکن است خواندن متن کامل کتاب های 
مهتاب برای متقاضیان اشتغال، زمان بر باشد، خلاصه ای از آن ها نیز تهیه گردیده است که در اختیار 
علاقـه مندان به این کسـب و کارها قرار داده می شود. متن حاضر، خلاصـهایازكتابمهتاب)2(
میباشدكهبهنیروگاهخورشیدیخانگیاختصاصدارد. امیدواریم تلاش های صورت گرفته 

در این حوزه، برای متقاضیان اشتغال و خوانندگان محترم، مفید واقع گردد.
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انواع  برق خورشیدی:

1. سیستم متصل به شبکه: 
در سیستم متصل به شبکه، 

برق تولید شده از انرژی خورشید به شبکه برق سراسری تزریق می شود. در حقیقت در این سیستم، 
کاربر، برق تولیدی خود را به سازمان انرژی های نو ایران ) وزارت نیرو( می فروشد. در این روش، برق 
تولید شده پس از تبدیل شدن بوسیله اینورترِ)مبدل( مخصوص سیستم های متصل به شبکه و با 
استفاده از کنتورهای مخصوص دوطرفه، به شبکه برق سراسری تزریق خواهد شد. در این حالت 
کاربر در حقیقت یک نیروگاه کوچک خورشیدی در خانه خود احداث نموده است. در واقع هر فرد 
می تواند با توجه به سرمایه و فضایی که دارد، نیروگاهی به ظرفیت یک تا 20 کیلووات، در منزل خود 

احداث نماید.  
2. سیستم منفصل از شبکه: 

در این نوع سیستم، برق 
تولید شده از پنل خورشیدی، 
آن  در  و  شده  باتری  وارد 
ذخیره می گردد. سپس برق 
ذخیره شده در باتری پس از 
تبدیل شدن به برق متناوب 

توسط اینورتر)مبدل( مخصوص سیستم های منفصل از شبکه، وارد مدار برق خانه می شود. در این 
روش یک کاربر می تواند همه یا بخشی از برق خانه خود را با استفاده از برق خورشیدی تأمین نماید.

اجزای تشکیل دهنده نیروگاه خورشیدی خانگی:
اجزایتشکیلدهندهیكسیستممتصلبهشبکهعبارتنداز: پنل خورشیدی،  استراکچر)سازه(، 

اینورتر)مبدل(، کنتور دو طرفه و سایر تجهیزات از قبیل جعبه تقسیم، کابل، کلید، اتصالات و ... . 

1. پنل خورشیدی: 
قبل از هر چیز برای تبدیل کردن انرژی خورشیدی به برق، نیازمند یک سلول خورشیدی هستیم. 
با توجه به اینکه یک سلول خورشیدی ولتاژی در حدود 0.5 ولت تولید می کند، به تنهایی کاربردی 
ندارد. برای اینکه توان خروجی بیشتری ایجاد شود، تعدادی از سلول ها را با سیم به هم وصل می کنند 
و سپس در بسته هایی، برای محافظت در برابر عوامل محیطی و آب و هوایی، قرار می دهند. این 
سلول های متصل شده به یکدیگر را، پنل می نامند. سلول های خورشیدی انواع مختلفی دارند که در 

ادامه به بررسی آن ها می پردازیم.

انواعسلولهایخورشیدی:

بخش اول: آشنایی با سیستم های برق خورشیدی 

نیروگاه های
 برق خورشیدی

سیستم برق خورشیدی
 متصل به شبکه

سیستم برق خورشیدی
منفصل از شبکه

پنل های خورشیدی

ac  مصرف کننده
باتری

اینورتر

کنترل شارژ

شماتیک سیستم منفصل از شبکه

منبع: )محمدی قهرودی، 1394: 42(

جدول)1(: بازدهی سلول های خورشیدی

16.9 21.5 24.7 سیلیکونی  مونو کریستالی
14.2 16.5 20.3 سیلیکونی پلی کریستالی
7.5 10.5 13 سیلیکونی آمورف
11 14 19.5 دی سیلنید ایندیوم مس

9 10 16.5 کادمیوم تلوراید

بازدهیآزمایشگاهینوعسلولخورشیدی
سلول)درصد(

بازدهیواقعی
سلول)درصد(

بازدهیواقعی
پنل)درصد(

انواع سلول های خورشیدی 

نسل اول

حساس شده به رنگسیلیکونی آمورفسیلیکونی مونو کریستال

مبتنی بر گالیم آرسنایدسیلیکونی پلی کریستال

مبتنی بر کادمیم تلوراید

مبتنی بر دی سلنید ایندیم مس

پلیمری

کریستال مایع

مبتنی بر نقاط کوانتومی

نسل سومنسل دوم
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2. استراکچر)سازه(:
در سیستم های خورشیدی، اســتراکچر، نگه دارنده پنــل ها است و در ایــران با توجه به 

استانداردهای »ساتبا« ساخته می شود.

2-1- انواع استراکچر
1.استراكچرثابت:

در این نوع ابتدا بهترین موقعیت قرار گیری پنل ها را مشخص می کنند )که معمولاً در کشور ما 
رو به جنوب و با زاویه بین 20 الی 30 درجه بسته به منطقه جغرافیایی( و سپس پایه ها را در مکان 

مورد نظر ثابت می نمایند.
استراكچرمتغیر: در این نوع از استراکچرهایی استفاده می شود که قابلیت تغییر زاویه از حدود 
10 تا 65 درجه را داشته باشند. با توجه به تغییر زاویه خورشید در فصول متفاوت سال بهترین حالت 

قرار گیری پنل را مشخص نموده و زاویه قرار گیری پنل را در همان حالت قرار می دهیم. 
2.استراكچرهوشمند)دنبالكنندهخورشید(:

این روش خود به دو حالت یک بعدی )حرکت افقی از شرق به غرب( و دو بعدی )حرکت عمودی 
از پایین به بالا( تقسیم می شود که در هر زمان بهترین حالت قرار گیری پنل ها محاسبه شده و 

استراکچرها بسته به محور قابل تغییرشان به صورت اتوماتیک در بهترین موقعیت قرار می گیرند. 
درایرانبراینیروگاههایكیلوواتیمعمولاًازاستراكچرهایثابتاستفادهمیكنند.

3.اینورتر)مبدل(:
وسیله ای است که جریان مستقیم )DC( را به جریان متناوب )AC(، تبدیل می کند. اینورترهای 
خورشیدی به دو نوع منفصل از شبکه و متصل به شبکه تقسیم می شوند. در نوع متصل به شبکه، 
اینورتر بین پنل های خورشیدی و شبکه سراسری قرار می گیرد. توان تولیدی را مستقیماً مصرف کرده 

یا به شبکه تزریق می کند )هاشمی نژاد،1394: 218 و 225(. 
4.كنتوردوطرفه:

این نوع کنتور میزان برقی را که به شبکه تزریق می شود و یا از شبکه دریافت می شود را محاسبه 
و ثبت می کند. 

5.سایرتجهیزات:
 DC برای راه اندازی سیستم برق خورشیدی به قطعات الکتریکی از قبیل تابلو برق، انواع کابل های

و AC، اتصالات، فیوز و ... نیازمندیم.

وضعیت ایران از نظر انرژی تابشی خورشید
میزان تابش خورشید در ایران:

تابشسالانهبرحسبشهرردیف
)كیلوواتساعتبرمترمربع(

میانگینتابشروزانهبرحسب
)كیلوواتساعتبرمترمربع(

5.23 1907.9 اراک 1
4.67 1702.9 اردبیل 2
5.42 1978.9 ارومیه 3
5.73 2091 اصفهان 4
5.39 1965.8 اهواز 5
5.34 1950.3 ایلام 6
4.81 1755.1 بجنورد 7
5.35 1951.3 بندر عباس 8
5.45 1990.6 بوشهر 9
5.65 2064 بیرجند 10
5.16 1885.1 تبریز 11
5.04 1838.8 تهران 12
5.30 1934.5 خرم آباد 13
3.94 1438.9 رشت 14
6.09 2222.9 زاهدان 15
5.10 1863 زنجان 16
4.23 1542.8 ساری 17
5.23 1907.8 سمنان 18
5.19 1893.6 سنندج 19
5.35 1952.8 شهرکرد 20
5.76 2100.8 شیراز 21
4.95 1808.4 قزوین 22
5.37 1959.8 قم 23
4.94 1803.3 کرج 24
5.77 2105.8 کرمان 25
5.32 1942.2 کرمانشاه 26
4.35 1587.3 گرگان 27
4.64 1694.2 مشهد 28
5.08 1853.8 همدان 29
5.49 2003.3 یاسوج 30
5.65 2062.3 یزد 31
5.19 1895 میانگین
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3.هزینه نگه داری از پنل های خورشیدی نزدیک به صفر

5 کیلو وات  ظرفیت طرح 1
5.2 ساعت میانگین ساعات تابش خورشید در روز 2
20 سال طول دوره 3

8000ریال کیلو وات ساعت نرخ فروش برق در سال پایه 4
7 درصد ضریب تعدیل )سالانه( 5
4 درصد نرخ استهلاک سالیانه 6
3 درصد افت راندمان و تلفات برق تولیدی10 سال اول 7
6 درصد افت راندمان و تلفات برق تولیدی10 سال دوم 8
5 درصد هزینه های پیش بینی نشده 9

مقدارواحدموضوعردیف

نیازهای مالی طرح:
در این طرح تأمین مالی از دو منبع صورت می گیرد؛ 

1.آورده نقدی فرد متقاضی
2.اخذ تسهیلات

هزینه های طرح:
الف(زمین:

 با توجه به اینکه به ازای هر کیلو وات ساعت تولید برق توسط پنل های خورشیدی، به حدود 10 
متر مربع زمین نیاز داریم، در این طرح 50 متر مربع زمین مورد نیاز است. بر اساس اینکه نیروگاه های 

5 کیلوواتی در پشت بام منازل مسکونی احداث می شود، هزینه زمین، صفر در نظر گرفته می شود.

شرایط و ضوابط احداث نیروگاه خانگی
شرایط احداث:

برای احداث نیروگاه برق خورشیدی خانگی باید متقاضی دارای دو شرط زیر باشد:
1.دارا بودن انشعاب برق

2.مالک بودن
ظرفیت تولیدی نیروگاه خانگی:

ظرفیت نیروگاه خانگی، محدود به ظرفیت انشعاب کنتور برق مشترک متقاضی احداث نیروگاه 
است که بر حسب جدول ذیل تعیین می شود:

)PV SYST منبع: نرم افزار(

3 کیلو وات 15 آمپر تک فاز 1
5 کیلووات 25 آمپر تک فاز 2

20 کیلو وات 32 آمپر سه فاز 3
60 کیلووات 100 آمپر سه فاز 4

100 کیلو وات 170 آمپر سه فاز 5

حداكثرظرفیتنیروگاهقابلاحداثآمپراژكنتورردیف

روش خرید برق توسط شرکت توزیع:
خرید برق های تولیدی نیروگاه های خورشیدی خانگی، بر اساس یک قرارداد تضمینی 20 ساله 
توسط شرکت های توزیع نیروی برق، به عمل می آید. بر اساس آئین نامه ابلاغی وزارت نیرو، نرخ خرید 
برق تولید شده توسط پنل های خورشیدی خانگی در سال 1397، 8000 ریال است. این مبلغ 
هر سال با توجه به نرخ تورم و نوسانات ارزی، تعدیل می شود و بر اساس ضریب تعدیل تعیین شده، 
افزایش می یابد. از سال یازدهم نرخ خرید ضرب در ضریب 0.7 می شود و بر این اساس پرداختی به 

مشترک صورت می گیرد.

طرح توجیهی اقتصادی 1:
مفروضات طرح:

1.خرید تضمینی برق توسط وزارت نیرو به مدت 20 سال
2.دوره بازدهی پنل های خورشیدی به مدت 25 سال

بخش دوم: توجیه اقتصادی طرح

376.500.000 هزینه های ثابت 1
0 سرمایه در گردش 2

376.500.000 جمع 3

مبلغموردنیاز)ریال(نوعهزینهردیف

76.500.000 آورده متقاضی 1
300.000.000 تسهیلات بانکی 2
380.000.000 جمع 3

مبلغموردنیاز)ریال(نوعهزینهردیف

نحوهتأمینسرمایهنیازهایمالی
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ب(تجهیزات: 

230.000.000 5.000 46.000 وات پنل خورشیدی 1
62.000.000 1 62.000.000 دستگاه اینورتر 2
4.500.000 1 4.500.000 دستگاه کنتور 3
30.000.000 5 6.000.000 کیلووات استراکچر 4

20.000.000 20.000.000

DCجعبه

سایر
 تجهیزات

5
DC فیوز 6
DC کابل 7

سرج ارستر 8
AC جعبه 9
AC فیوز 10
AC کابل 11
ترمینال 12
ریل تابلو 13
اتصالات 14

30.000.000 5 6.000.000 کیلو وات سایر 15
376.500.000 جمعكل

مبلغكل)ریال(مبلغ)ریال(واحدشرحمشخصاتردیف تعداد

ج(هزینههایمالی:
با توجه به اینکه بخشی از هزینه های طرح از طریق اخذ وام تأمین مالی می شود، هزینه های 
مالی نیز به سایر هزینه هایی که در بالا بررسی شد، اضافه می شود که شرح آن در جدول زیر می آید: 

300.000.000 کل مبلغ وام
%4 نرخ سود سالانه

331.500.000 کل مبلغ بازپرداخت
31.500.000 سود کل دوره
5.000.00 اقساط ماهانه )اصل وام(
60.000.000 اقساط سالانه
5سال مدت بازپرداخت

6.300.000 سود سالانه

مبلغ)ریال(شرح

سود و زیان سالانه:

518.300 5.000.000 66.219.600 6.300.00 72.519.600 3.800.000 76.319.600 اول

1.105.164 5.000.000 73.261.972 4.600.000 77.861.972 3.800.000 81.661.972 دوم

1.581.526 5.000.000 78.978.310 4.600.000 83.578.310 3.800.000 87.378.310 سوم

2.091.233 5.000.000 85.094.792 4.600.000 89.694.792 3.800.000 93.494.792 چهارم

2.636.619 5.000.000 91.639.427 4.600.000 96.239.427 3.800.000 100.039.427 پنجم

8.603.516 0 103.242.187 - 103.242.187 3.800.000 107.042.187 ششم

9.227.928 0 110.735.140 - 110.735.140 3.800.000 114.535.140 هفتم

9.896.050 0 118.752.600 - 118.752.600 3.800.00 122.552.600 هشتم

10.610.940 0 127.331.282 - 127.331.282 3.800.00 131.131.282 نهم

11.375.873 0 136.510.472 - 136.510.472 3.800.000 140.310.472 دهم

8.170.188 0 98.042.258 - 8.042.258 3.800.00 101.842.258 یازدهم

8.764.268 0 105.171.217 - 105.171.217 3.800.00 108.971.217 دوازدهم

9.399.933 0 112.799.202 - 112.799.202 3.800.000 116.599.202 سیزدهم

10.080.095 0 120.961.146 - 120.961.146 3.800.000 124.761.146 چهاردهم

10.807.869 0 129.694.426 - 129.694.426 3.800.000 133.494.426 پانزدهم

11.586.586 0 139.039.036 - 139.039.036 3.800.000 142.839.036 شانزدهم

12.419.814 0 149.037.768 - 149.037.768 3.800.000 152.837.768 هفدهم

13.311.368 0 159.736.412 - 159.736.412 3.800.000 163.536.412 هجدهم

14.265.330 0 171.183.961 - 171.183.961 3.800.000 174.983.961 نوزدهم

15.286.070 0 183.432.838 - 183.432.838 3.800.000 187.232.838 بیستم

درآمدفروشسال
بهایتمام

شده
)ریال(

سود
قبلازكسر

كارمزد
كارمزد

سودخالص
بعدازكسر
كارمزد

اقساط
ماهانهوام
)اصلوام(

میانگیندرآمد
خالصماهانه

)ریال(

نکته:با توجه به این که هر سال با میزانی از تورم قیمت ها روبه رو هستیم، نرخ ها و قیمت های فوق ممکن 
است در زمان مطالعه این متن، تغییر کرده باشند بنابراین خواننده محترم قیمت های روز را باید مبنای 
عمل خود قرار دهد. با این حال، از آن جا که غالباً تغییرات تورمی ایجاد شده با ضریب یکسانی هزینه ها و 

درآمدها را متأثر می سازد، انتظار می رود نسبت درآمد به هزینه، تغییر چندانی نداشته باشد.




