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انگلستان   UKAS   از موسسه  OHSAS 18001 -2008 ایمنی و بهداشتگواهی و ISO 9001 -2008  دارنده گواهی تضمین كیفیت خدمات

         
 202798شماره ثبت : 

 
 معيار توسعه نيرو  

   DCو   ACپمپ های آب خورشیدی 

 () مقایسه و موارد کاربرد 

 منصور رفیعی 
 

 چکیده 

و عملکرد   مشخصاتپیکربندی،  از نظر خورشیدی های پمپاژ آب با انرژیاین مقاله اجزای مختلف سیستمدر 

  دبی آب   هد و  پمپ بر اساس انتخاب موتور و  ،    DCو    ACآب    . همچنین مقایسه سیستم پمپاژشوند میبررسی  

 .  می گیردمورد بررسی قرار  

 

  اصطلاحات و طبقه بندی

کاملا ًکاربردی، باید اصطلاحات مختلف مرتبط با آن را درک  خورشیدی   سیستم پمپ آب  طراحی یک برای  

تخلیه، منطقه    هد مکش،    هد جغرافیایی، دما، ظرفیت ذخیره سازی،   عبارتند از تابش، موقعیت  اصطلاحات  این  کرد.  

 آبیاری و سرعت جریان آب.  

مختلف  -1شکل   آب   یک اجزای  پمپ  که     سیستم  دهد  می  نشان  را  پنل  خورشیدی  )الف(  از  عبارتند 

  .ج( موتور، )د( پمپ، و )ه( مخزن ذخیره)   (MPPTخورشیدی، )ب( 

 

 

 

 

 

 

 

 

 خورشیدی  سیستم پمپ آب   یک مختلفاجزای  -1شکل 



 

 

       
 

   1463739159، كدپستی: 307، واحد جنوبی سوم بلوار مرزداران، خیابان ابراهیمی، برج الوند، ضلع جنوب شرقی، طبقه  – تهران :       دفتر مركز ي  

 021-4429 7549فاكس:        021-4429 7560-62و  021-4429 7548:  تلفن 

www.meyarniroo.ir                    Email: info@meyarniroo

 

انگلستان   UKAS   از موسسه  OHSAS 18001 -2008 ایمنی و بهداشتگواهی و ISO 9001 -2008  دارنده گواهی تضمین كیفیت خدمات

         
 202798شماره ثبت : 

 
 معيار توسعه نيرو  

 طبقه بندی سیستم های پمپاژ آب خورشیدی 

سیستم متصل به شبکه و سیستم خارج از  دو نوع اصلی  را می توان به   PV سیستم پمپاژ آب خورشیدی 

باطری و سیستم های مستقیم  مبتنی بر  به سیستمهای    خودشبکه طبقه بندی کرد. سیستم های خارج از شبکه  

است، تلفات تبدیل   DC جریان مستقیماز نوع  خورشیدی   PV آنجا که انرژی تولید شده از  از شوند تقسیم می

 پمپ هایرای  ، هزینه اضافی متحمل شده ببنابراینحداقل است.    ه می شوداستفاد DC سیستم پمپاژاز  زمانی که  

DC     پمپاژ آب  در حالی که سیستم  کند.  حذفصرفه جویی را  این  ممکن است AC   با استفاده از یک اینورتر به

  مختلف   پیکربندی های  ت.دلیل در دسترس بودن آسان و تجهیز مجدد آن با سیستم خورشیدی موجود محبوب اس 

کنند که به بار، ماهیت منبع و  از ترکیب های مختلفی از اجزای سیستم استفاده می سیستم پمپ آب خورشیدی 

 دارد  پیکربندی مبدل بستگی

 
 

 طبقه بندی سیستمهای پمپاژ آب خورشیدی  -2شکل 
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 202798شماره ثبت : 

 
 معيار توسعه نيرو  

 . 

 های پمپ آب خورشیدی سیستم ساختار کلی 3  –شکل 
 

 متصل به شبکه   سیستم پمپ آب خورشیدی

متصل به شبکه بیشتر برای مکان های شهری و نیمه شهری ترجیح داده  پمپ آب خورشیدی  های  سیستم

متصل به شبکه به طور کلی  های  سیستم   .نشان داده شده است  4درشکل   هااین سیستم   بندی ساده پیکرشوند.  می

.  دیاب نور خورشید باشند یا نباشند توانند دارای رهستند و می و شبکه   AC با پمپ  همراه AC شامل اینورتر، موتور

سازی    کند، زیرا هیچ گونه امکانات ذخیرهمی  تزریق متصل به شبکه، توان اضافی را به شبکه     PVاز موارد،  برخیدر  

 ندارد.  
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 202798شماره ثبت : 

 
 معيار توسعه نيرو  

 
 های پمپ آب خورشیدی متصل به شبکه با یا بدون ردیاب نور خورشید پیکربندی سیستم  4  –شکل 

 

 خارج شبکه   خورشیدیسیستم پمپ آب 

هایی که دسترسی به برق  متصل به شبکه، تاسیسات پمپاژ آب خارج از شبکه در مکانهای  سیستم  برخلاف

در مناطق دورافتاده و روستایی که   ً معمولاسیستم های خارج از شبکه    شود.وجود ندارد یا محدود است، اجرا می

های  ها ویژگیتابش کم امکان پذیر است، مفید هستند. این سیستمبا  عملکرد مداوم پمپ آب حتی در روزهای  

 یاده سازیپ.  کنند ایفا میآبیاری روستایی نقش حیاتی    که در بهبود معیشت و همچنین   دارند منحصر به فردی  

، یعنی هدایت مستقیم  گیردصورت می   5های ممکن نشان داده شده در شکل  اهخارج ازشبکه به یکی از ر سیستم

تولید   dc ها یا با استفاده مستقیم از برقمحور. این سیستم یا با استفاده از انرژی ذخیره شده در باتری  یا باتری

 .کند شده از آرایه خورشیدی کار می

 

   باطری مبتنی بر سیستم پمپ آب خورشیدی

هستند که به عملکرد مداوم پمپ در    ی قابل اعتماد  ی هایکربند یپ  ، یبر باتر   یمبتن    سیستمهای پمپ آب 

 سیستم افتهی  م یتعم  کیکنند. شماتیکمک م  یرآفتابیغ ی و روزها PV روگاهیخاموش شدن ن  ، یجزئ  هیهنگام سا

 .ارائه شده است 6محور در شکل  یباتر
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 202798شماره ثبت : 

 
 معيار توسعه نيرو  

 
 های پمپ آب خورشیدی خارج از شبکه   ساختار کلی سیستم 5  –شکل 

  ی کند. انرژ  یبانیپشت  DC  ای  AC  یتواند از پمپ ها  یمحور م   ی باتر  ستمیاساس مبدل مورد استفاده، س   بر

ثابت را حفظ    DCولتاژ  ن،یبنابرا  شود، ی م ره یشارژ ذخ یها کننده با استفاده از کنترل  های شده در باتر د یتول یاضاف

  بکارگیری حال،    نی. با اکند ی ارائه م  یباران  ای  یدر فصول ابر   یکارکرد پمپ را حت   یبرا   ازیمورد ن  انیو جر  کند ی م

 .دهد   یم  شیپروژه را افزا یکل  نهی هز این سیستم ها در    یباتر

 
 های پمپ آب خورشیدی خارج از شبکه مبتنی بر باتری پیکربندی سیستم  6  –شکل 

مبتنی بر باتری برای   سیستم  های معمولی و دیزل ژنراتورها، هزینه پمپاژ آب با استفاده ازدر مقایسه با شبکه

   .کند به طور موثر برای آبیاری در ساعات اوج آفتاب کار میاین سیستم  . تر استسیستمهای آبیاری و بارانی ارزان
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 202798شماره ثبت : 

 
 معيار توسعه نيرو  

مستقیم به دلیل امکانات ذخیره   سیستم با  مبتنی بر باتری در مقایسه سیستمهای خارج از شبکه،  در سیستم

   را کاهش داد.  این هزینه توان با افزایش ظرفیت مخزن آب، تر است. با این حال، می سازی آن گران

 

 )بدون باتری(  مستقیم سیستم پمپ آب خورشیدی

آرایه  سیستم پمپ آب خورشیدی ترین روش   ساده به  اتصال پمپ  های قدرت بدون  از طریق مبدل PV با 

گذاری و کاهش هزینه سیستم  سریع سرمایه   گشتبرای باز  بدون باتری سیستماستفاده از باتری است. به طور کلی،  

نشان    7است که در شکل     DCکننده، پمپ شناورشود. این آرایش شامل آرایه خورشیدی، کنترلترجیح داده می

   داده شده است.  

 

 
 

    DCکننده، پمپ شناورآرایه خورشیدی، کنترل  آب خورشیدی مستقیم شاملسیستم پمپ آرایش  -7شکل 

 

 عملکرد سیستم پمپاژ آب خورشیدی  در  موتور و پمپ نقش 

ناپذیرترین بخش هر کاربرد پمپاژ آب، موتورها و پمپ ها هستند. در عمل انواع موتورها بر اساس عرضه،    جدایی

، هزینه و در دسترس  بازده  گیرند. با این حال، انتخاب آنها بسته به  میاستفاده قرار    در دسترس بودن و هزینه مورد

طبقه بندی  فوق اجتناب ناپذیر است.  بودن آن با توجه به پارامترهای    بودن متفاوت است. بنابراین بررسی مناسب

 نشان داده شده است. 8انواع موتورهای مناسب برای کاربردهای پمپاژ آب در شکل 
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 202798شماره ثبت : 

 
 معيار توسعه نيرو  

 
 طبقه بندی انواع موتورهای مناسب برای کاربردهای پمپاژ آب   8 -شکل

   

برای موتورها  مختلف  خورشیدی کاربرد  انواع  آب  پمپ  می سیستم  موتورهایرا  به   موتورهای DC توان 

PMDC   و موتورهای AC)   موتورهای اگرچه  ( طبقه بندی کرد.آسنکرونو    سنکرون DC   گرانتر هستند، اما این

شوند.  تغذیه میی  بدون هیچ تبدیل PV از سیستم  زیرا مستقیماً  ،موتورها از نظر تلفات تبدیل توان جذاب هستند 

دهد و در نتیجه هزینه نگهداری  را کاهش می دوام و قابلیت اطمینان آن   DC در موتورهای جاروبک اما استفاده از  

   .اند شدهبدون جاروبک به خوبی برطرف  DC دهد. محدودیت های فوق با معرفی موتورهایمی  را افزایش

د.  نباید مورد توجه قرار گیر های پمپ آب خورشیدیسیستم  دیگر از اجزای مهمی هستند که در  کییها  پمپ

د.  نکنانرژی جنبشی دریافتی از موتورها را به انرژی هیدرولیکی برای پمپاژ آب تبدیل می  هادر درجه اول، پمپ

ل عملکرد، عمق، سرعت جریان، ظرفیت، هزینه، در دسترس بودن بازار و  و ها به طورکلی بر اساس کاربرد، اصپمپ

شوند.  د و یا در سطح نصب میبه لحاظ کاربرد پمپ های یا به صورت شناور هستن  .د شونشرایط دیگر دسته بندی می 

  .دارند های جابجایی مثبت های دینامیک و پمپپمپدو نوع اصلی ها پمپاز نظر اصول عملکرد 

شوند. این  های جریان محوری تقسیم میهای گریز از مرکز و پمپبه دو دسته پمپخود  های دینامیک  پمپ

   سطحی باشند. توانند از نوع شناور یاپمپها می

 
 خورشیدی های مناسب برای کاربردهای پمپاژ آب پمپ طبقه بندی انواع  9 -شکل
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 202798شماره ثبت : 

 
 معيار توسعه نيرو  

 شوند. و پمپ پیستونی تقسیم می  )اسکرو( پمپ پیچی دو نوع به    نیز های جابجایی مثبتپمپ
 

 خورشیدی به شرح زیر است:   PV در سیستم DC استفاده از پمپ مزایای

 )الف( تلفات تبدیل به حداقل می رسد.  

 افزایش یافته است. AC ان عملیاتی درمقایسه با پمپ های)ب( راندم

 قابلیت اطمینان بالاتر   )ج(

 کند.  )د( حتی در تابش و دمای پایین عمل می 
 

قابلیت عملکرد    ها به دلیلدر اکثر موارد، این پمپ .های گریز از مرکز بیشتر مورد استفاده قرار می گیرند  پمپ

    ها به طور گسترده برای مصارف خانگی استفاده می شوند. شوند. این پمپحداکثر دبی ترجیح داده می  باهد بالا    در

 

 :نتیجه گیری 

باتری را در مقایسه با سیستم پمپاژ آب مبتنی بر دیزل   های مبتنی برسیستم  افزایش مداوم هزینه سوخت،.  1

 کند تر میمقرون به صرفه 

پان.  2 قیمت  کاهش  به  توجه  اصلی،  با  های  مکان  در  نور خورشید  بودن  دسترس  در  و  راندمان  افزایش  ل، 

را به عنوان مطلوبترین سیستم پمپاژ برای کاربردهای روستایی تبدیل کرده و  )بدون باتری(  مستقیم   هایسیستم

 است  دارای مزیت بزرگی برای حل بحران انرژی در زمینه آبیاری در طول سال

برای   BLDC بالا است، اما به دلیل تلفات تبدیل کمتر، از موتورهای DC موتورهایاگرچه هزینه اولیه  .  3

 . سرعت جریان آب، راندمان و دوام بالاتراستفاده می شود

متر بسیار مناسب    10های کم با هد کمتر از  برای ظرفیت  باتری  های پمپ آب خورشیدی مبتنی بر. سیستم4

 رایط کم تابش و ابری یا سایه جزئی سودمند است.ها حتی در ش است و بکارگیری این سیستم 

متر در مناطق روستایی و نقاط دورافتاده که دسترسی    200برای هدهای پایین کمتر از   DC موتورهای.  5

 .محدود به برق وجود دارد مناسب هستند 

متر که در    250برای هد عملیاتی بالاتر از   های پمپ آب خورشیدیسیستم شناور عمدتا ًدر AC هایپمپ.  6

با استفاده    شناور AC با این حال، عملکرد مداوم پمپ های  استفاده می شوند. اهمیت چندانی ندارد  دبی آب    هاآن

 .امکانپذیر است کلید چنج آور از برق شبکه حتی در غیاب آفتاب از طریق یک 

فیت زیاد پنل خورشیدی  متر به دلیل نیاز به ظر  350های پمپ آب خورشیدی برای هدهای بلاتر از  . سیستم7

 ها اقتصادی نیست.و تجهیزات دیگر و افزایش هزینه

به دلیل کاهش تلفات   AC در مقایسه با درایو DC با استفاده از درایوطرح   بازگشت سرمایه.  مدت زمان  8

 .کمتر است آب تبدیل، افزایش راندمان و سرعت جریان

 سیستم پمپ آب خورشیدی در ظرفیت های پمپاژ پایین، در مقایسه با سیستم های مولد بادی و دیزل،  .  7

 .تر استمقرون به صرفه   متر در کشورهای آسیای غربی  200مکش کمتر از  هد  با 


