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  چكيده

ههای  های خورشیدی طراحی و ساخته شده است که قادر است بهه صهورر رونانهه عمد هرد پنهل     یک سیستم برای عیب یابی پنل کاردر این 
احتهی  چنین برای رها را به کاربر بدهد. همیک نیروگاه خورشیدی رصد کرده و به صورر نمودار و عدد اطلاعار تولیدی پنلخورشیدی را در 

ها ان نمودارها و رنگ ها استفاده شده است. سیستم طراحی شده شامل یک بخه  سهخت افهزاری و    وضعیت پنلکاربر در خواندن اطلاعار و 
به  LORAیک بخ  نرم افزاری است. در بخ  سخت افزاری سیستم ان ترمینال پشت پنل اطلاعار جریان و ولتاژ را خوانده و توسط ارتباط 

  تمامی اطلاعار ،اطلاعار تاب  توسط سنسور شدر تاب  سیستم نن خواندکند. در مرکز اطلاعار دریافت شده و ضمسمت مرکز ارسال می
گیهرد و  گردد. بخ  نرم افزار در کامپیوتر که توسط نبان برنامه نویسی پایتون نوشته شده است اطلاعار را ان کاربر مهی به کامپیوتر ارسال می

هها بهه صهورر رنهگ و     نرم افزار قابدیت نمای  اطلاعار پنهل خواند. میکند آن اطلاعار را گیری که کاربر آن را تنظیم میطبق نمان گزارش
 تواند در هر نمانی به آنها دسترسی داشته باشد. کند به طوری ه کاربر مینموداری را دارد و اطلاعار رونانه را نیز در پایان هر رون ثبت می

 پایتون، سنسور تابش.، LORAارتباط ، پنل خورشيدی : هاكليد واژه

 

 

 . مقدمه1
 انیمورد نتوان تأمین  یان پاساژها برا یدیخورش هایروگاهین

  یه آرا نیه پروژه ا نیدرا[. 1] کنندیو شب ه استفاده م نورترهایا

نشهان داده   زین ستمسی افزار نرم درون هاکنار هم قرار گرفتن پنل

 روگاهیپنل مورد نظر را در ن کی یشده است تا کاربر بتواند براحت

 کند. دایپ

مهورد   LORAاطلاعهار کهه ارتبهاط     افهت یارسال و در یبرا

 یصورر گرفتهه بهرا   هاییاستفاده قرار گرفته است پس ان بررس

و  nodeاسههتاندارد بههه صههورر  نیههاطلاعههار ا افههتیارسههال و در

Gateway [2-4مورد استفاده قرار گرفت .]حالهت   نیه در اnode 

 نیه . ان اخوانندیرا نم گری دی یتایتداخل ندارند و د گری دیها با

 . کندیمکار  یکمتر اریبس یبا خطا ستمیرو س

 دیه تول یبه صورر دائم انهرژ  شهیهم کیفتوولتائ هایستمیس

ان  یکهاف  یانهرژ  ههای که پنهل  ینمان یبرا دیبا نیبنابرا کنندینم

ان  پهروژه  نیه در ا[. ۵]افهت ی یراهه  کننهد ینمه  افهت یدر دیخورش

مدارها  یکننده انرژتأمین  یبالا به عنوان باتر تیباظرف هایخانن

 یکوتهاه بتواننهد انهرژ    هاییتا در صورر قطع شده استاستفاده 

 کنند.تأمین را  ستمیس

 یدیخورشه  ههای پنهل  یابیه  بیو ع  یپروژه با هدف پا نیا

ان  هیه آرا کیشده است. در  یطراح یدیخورش روگاهین کیدرون 

وجود  شوندیمتصل م یو موان یکه با هم به صورر سر هاییپنل

شده و  روگاهیباعث کاه  راندمان ن تواندیدر هر ماژول م یخراب

کند. هر مهاژول   جادیدر طول نمان ا زیرا ن یریجبران ناپذ یخراب

 ی. در صورر رخداد خرابکندیمتأمین را  هیان توان کل آرا یبخش

کهه   ابهد ییم ایماژول کاه  قابل ملاحظه یدیتوان تول یان طرف

 صیتشخ تیتوان قابد نیا یرگیبراساس اندانه یشنهادیپ ستمیس

 هها یخراب یدر صورر رخداد برخ گر،یرا دارد. ان طرف د بیع نیا

 یهیه ماژول، اثرار آن متوجهه کهل آرا   کیمدار بان شدن  دهان جم
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بها   یشهنهاد یپ سهتم یس زیصورر ن نیخواهد بود. در ا یدیخورش

کهاه  تهوان    یبه موقع خطا قادر خواهد بهود تها جدهو    صیتشخ

 لیه بهه دل  نی. همچنردیان آن را بگ یناش یو خسارر مال یدیتول

 گرید ستمیس تیابه کمک  روگاهین کی در هابودن تعداد پنل ادین

آنهها   یو کهار بررسه   سهت نی هاپنل کیبه  کیبه چک کردن  انین

 .شودیانجام م یبراحت

 تیقابد یدارا یدیخورش روگاهین  یپا طراحی شده ستمیس 

 روگههاهیدر هههر پنههل ان ن یدیههتههوان تول یرصههد کههردن و بررسهه

به صهورر   ستمیس نی. اباشدیتاب  م زانیبه همراه م یدیخورش

کاربر به  ماریبا تنظ ینمان یرونانه اطلاعار هر پنل را در هر بانه

 بهه  توانهد یصورر کاربر م نیو به ا کندیارسال م یمرکز ستمیس

با ثبت اطلاعهار   نهمچنی. شود آگاه هاپنل توضعی ان رونانه طور

آگاه شد.  زین نیشیپ یهر پنل در رونها تیان وضع توانیرونانه م

و تهوان   انیه ولتهاژ، جر  توضهعی  ام هان مشهاهده   ستمیس نیدر ا

بهتهر،   یسهه یمقا یو نمهودار بهرا   عددی صورر به هاپنل یدیتول

 فراهم شده است. 

 يقروش تحق. 2
-یابی پنلدر این پروژه هدف طراحی یک سیستم برای عیب 

ههای  بهود. پنهل   LORAهای خورشیدی ان راه دور توسط ارتباط 

باشد مورد خورشیدی با مشخصه توان که شامل ولتاژ و جریان می

-گیرند. بنابراین برای بررسی این دو شاخصه مهی بررسی قرار می

شد تا این هار انجهام شهود. در    باید مدارهایی طراحی و ساخته می

دوشاخصه الزاماتی ان قبیل ابعاد کوچک مدارها و گیری این اندانه

شهد. پهس ان طراحهی    کم مصرف بودنشان باید در نظر گرفته مهی 

چنین مدارهایی برای ارسال و دریافت اطلاعار با کهاربر نیهان بهه    

تعریف استانداردی با سیستم مرکزی بود تا ایهن اطلاعهار را بهه    

و پروژه در چند صورر درست ارسال کرده و نمای  دهد. ان این ر

گیری بخ  انجام شد. در بخ  اول مدارهایی برای تست و اندانه

ها طراحی شد. سپس سهعی شهد تها اطلاعهار     ولتاژ و جریان پنل

دریافت شده توسهط ایهن مهدارها بهه یهک بخه  ارسهال شهود.         

همچنین در این بخ  استاندارد ارسال و دریافت اطلاعار نهایی 

 شد. 

پرداند ی و ساخت نهایی مدارها میدر بخ  بعد که به طراح

سعی شد ابعاد مدارها بسیار کوچک و کم مصرف طراحی شود تها  

هم به راحتی در پشت پنل جای گیرند و همچنین با تولید بسیار 

ناچیز پنل سیستم روشن شهود. بنهابراین در سیسهتم نههایی کهه      

شروع آن بخ  دوم پروژه است به طراحی مدارهای مربوط به هر 

node    و برنامه نویسی می روکنترلر آن اختصاص یافت. در بخه

ها انجام شد. سپس در بخ  چههارم   pcbسوم طراحی و ساخت 

( سیستم طراحی و سهاخته شهد و در   Gatewayقسمت مرکزی )

نهایت در مرحده پنجم و بخه  آخهر پهروژه نهرم افهزار سیسهتم       

 طراحی و نوشته شد.

گیری جریان و ولتاژ نهی اندادر آغان پروژه اولین چال  نحوه

گیههری ولتههاژ و جریههان پنههل پنهل خورشههیدی بههود. بههرای انهدانه  

شهدند تها   گیری درسهت انتخهام مهی   خورشیدی باید نقاط اندانه

جریهان  گیری ان برای این اندانه جریان و ولتاژ پنل به دست بیاید.

( 1مطهابق شه ل )  پهس  اتصال بین ترمینال پنل و دیودهای بهای 

 ت. استفاده شده اس

 

های خورشیدی به صورر سری به ی اتصال پنلنحوه. (1) شكل

 پسهمراه دیودهای بای

انجام شهد و   proteusسانی در نرم افزار در مرحده بعد شبیه

 گیری مشاهده گردید که مورد انتظار بود. نتایج اندانه

انتخام شهد تها    xtensaسپس برای انتخام قطعار می روی 

-ضمن مصرف بسیار کم برای کاربردهای صنعتی بسیار مناسهب  

درجهه سهانتی    70تواند تا باشد. در پشت پنل خورشیدی دما می

گراد افزای  پیدا کند ان این رو با توجه با این ه این می روکنترلر 

درجهه سهانتی گهراد را دارد بهرای      12۵قابدیت کارکرد تا دمهای  

تصویر این می رو کنترلهر را   (2)کاربرد ما بسیار عالی است. ش ل 

 دهد.نشان می

 

 در پروژه تصویر می روکنترلر مورد استفاده .(2)شكل 

گیری جریان سنسور اثر هال با در مرحده بعد برای اندانه

-انتخام شد تا به صورر ایزوله جریان را اندانه ACS712شماره 

گیری ولتاژ نیز ان تقسیم ولتاژ استفاده گیری کند و برای اندانه

 OLEDشد. سپس برای نشان دادن ولتاژ و جریان نمونه ان یک 

ها را به صورر آنمایشی روی برد ولتاژ و جریاناستفاده شد تا این 
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تصویری ان این مدارهای تست نشان  3بورد نشان دهد. در ش ل 

 داده شده است.

 

و نمای   متصل به می روکنترلر ACS712سنسور جریان  .(3)شكل 

 به صورر خام OLEDخروجی روی 

ثانیه تنظیم شد. این نمان برای  ۵سی ل خواندن برای هر

اطلاعار کافی است و همچنین هنگامی که سیستم در خواندن 

نیروگاه نصب شود تاخیری که نیان است تا سیستم اطلاعار خود 

را ارسال کند بسیار کمتر ان این مقدار خواهد بود. این مسئده را 

باید همواره در استفاده ان تاخیرها در مدارها در نظر گرفت تا در 

. همچنین برای د نشودرسال و دریافت اطلاعار مش ل ایجاا

. این ارتباط دارای شده استاستفاده  LORAارتباط ان استاندارد 

ویژگی دور برد بودن و مصرف توان پائین است به همین منظور 

در این پروژه مورد استفاده قرار گرفته است. برای تنظیم فرکانس 

-ای که این ماژول در آن قرار میکاری این ماژول باید محدوده

تعریف  MHz 433مورد نظر قرار گیرد. برای آسیا فرکانس گرفت 

 .شده استشده است که ما هم در این فرکانس ماژول را تنظیم 

 Sendگیرنده و فرستنده را ی بار به صورر ها در این مدارا

& Receive  و ی بار به صوررNode & Gateway  شده تعریف

پی   مش دی که Send & Receive. در تعریف به صورر است

آید ام ان اختلال در شب ه به دلیل ارسال و دریافت اطلاعار می

باشد. به این ها با هم میها با هم و همچنین گیرندهفرستنده

که ارتباط به صورر  شده استای تعریف دلیل برنامه را به گونه

Node & Gateway  باشد. در این حالت با فعال کردن سیگنال

I/Q  ام ان ارتباطGateway  ها با هم وnode  ها باهم ان بین

رود. رود. با این ار تا حد قابل قبولی ام ان تداخل ان بین میمی

به سمت  Gatewayهای ارسال اطلاعار ان لانم به ذکر است پیام

node گردد.ها به طور همزمان ارسال می 

ها شامل nodeمربوط به طراحی شده مدارهای  (4)در ش ل 

و برد پردانش و ارتباط نشان داده شده  powerدو قسمت برد 

. با توجه به پرداخته شده است powerاست. ابتدا به مدار برد 

ولت  40ی تا های خورشیدی معمول که در محدودهولتاژ پنل

ی سوئیچینگ ی مدارها نیان به یک تغذیهباشند برای تغذیهمی

ولت  3/3ولت و  ۵ی باشد تا مدارهای مورد نیان را با تغذیهمی

استفاده شد که تا این  2۵76تغذیه کند. برای این کار ان رگولاتور 

کند. همچنین با توجه به دیود ولت تبدیل می ۵رنج ولتاژ را به 

دهد. آمپر جریان می 1( این منبع تغذیه تا us1mاستفاده شده )

 (4)به صورر نشان داده شده در ش ل  ACS712سنسور جریان 

ست. ورودی این سنسور به صورر ورودی به سیستم وصل شده ا

و خروجی در مسیر جریان قرار گرفته است که باید در بین اتصال 

ترمینال پنل خورشیدی و دیودهای بای پس پشت پنل نصب 

آمپر موجود است. برای  20و  ۵شود. این سنسور در دو نوع 

آمپر دارند ان نوع  ۵هایی که جریان کمتر ان افزای  دقت در پنل

-آمپر آن استفاده می 20های بالاتر ان نوع آمپر و برای جریان ۵

گیرد شود. همچنین چون این سنسور در مسیر جریان قرار می

رود. ی مثبت به سمت رگولاتور مییک انشعام ان آن برای تغذیه

باشد به سر دیگر ترمینال پشت پنل که در واقع سر منفی آن می

 powerاین در یک طرف برد شود. بنابربخ  نمین برد وصل می

با سه اتصال قرار دارد که دوتا برای ورودی و  pin Headerیک 

باشد. خروجی جریان هستند و دیگری اتصال نمین سیستم می

ولت  3/3نیان به ولتاژ  Ra-02برای تغذیه می رو کنترلر و ماژول 

نشان داده شده  (4)که در ش ل  طور همانباشد به این منظور می

استفاده شده است  AMS1117است ان یک عدد رگولاتور خطی 

کند. به این ترتیب در طرف دیگر برد که تأمین تا این خروجی را 

 pin Headerبه عنوان خروجی در نظر گرفته شده است یک 

چهارتایی در نظر گرفته شده است که دو اتصال ان آن برای 

اند و دو اتصال نظر گرفته شدهخروجی تغذیه برد پرداننده در 

-های استاندارد سنسورهای ولتاژ و جریان میدیگر آن خروجی

باشند. با توجه به ورود جریان پنل به این برد و انجام عمدیار 

های این دو ( خروجیpowerگیری جریان و ولتاژ روی آن )اندانه

به  pin Headerسنسور استاندارد شده و توسط دو اتصال دیگر 

 6به  1روند. ولتاژ در این بردها با تقسیم مت برد پرداننده میس

با  nf100رود و همچنین یک عدد خانن به سمت برد پرداننده می

میگرو را کاه   adcگیر ولتاژ موانی شده تا نویز مقاومت اندانه

 2۵76دهد. سدف استفاده شده روی این برد برای رگولاتور 

 دهد.ود براحتی عبور میآمپر را ان خ 1های تا جریان

های ها ان خاننشود برای تمام تغذیهکه دیده می طور همان

چند می رو استفاده شده است تا ضمن انتقال اطلاعار کمترین 

نویز به سیستم وارد شود. در مدار پرداننده سیستم مدارهای 
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ریست برای می روکنترلر طراحی و اجرا شده تا ضمن عمد رد 

یا شروع دوباره برنامه بود ریزی  برنامهیان به خوم سیستم اگر ن

 سیستم ریست گردد. 

 

در نرم افزار  CPUو م(  POWERشماتیک برد های  الف(  .(4) شكل

 آلتیوم

تغذیه سیستم دو عدد ان تأمین در این برد به منظور 

ولت در نظر گرفته  3/3تغذیه تأمین های روی برد برای ترمینال

های جریان و ولتاژ برای اتصال سنسوراند و همچنین شده

دوترمینال در نظر گرفته شده است. این دو ترمینال )جریان و 

شوند بنابراین مستقیما ولتاژ( به صورر استاندارد وارد این برد می

نویسی  اند. همچنین به منظور برنامهی می رو وصل شدهبه پایه

ال و دریافت مجدد روی می رو سه عدد ترمینال دیگر برای ارس

در نظر گرفته شده است.  Bootی دیتا و همچنین یک پایه

عدد اتصال در نظر گرفته  7بنابراین در روی این برد مجموعاً 

را نشان  node( بردهای ساخته شده برای هر ۵ش ل ) شده است.

 دهد. می

 

 node یو م( پرداننده powerمربوط به الف(  pcbردهای ب .(5)شكل 

 

دهد که نمونه را نشان می nodeتصویر نهایی یک  (6)ش ل 

و یک خانن برای تثبیت ولتاژ و یک  powerشامل دو عدد برد 

که در ش ل  طور همانباشد. می LORAعدد آنتن برای ارتباط 

باشد به طوری ه شود ابعاد بردها بسیار کوچک میدیده می

 گیرد.براحتی پشت پنل خورشیدی جای می

 

 

 کامل لحیم شده nodeتصویر یک  .(6)شكل 

پشت پنل  را درون جعبه nodeتصویر یک  (7ش ل )

شود پس ان قرار که دیده می طور هماندهد. خورشیدی نشان می

پشت پنل درم آن براحتی بسته  nodeدادن بردهای مربوط به 

 شود و نیان به اتصالار دیگری نیست.می

 

 

 پشت پنل خورشیدیدر جعبه  node گرفتنقرار  .(7)شكل 

 

ها و nodeنق  ارتباط بین  Gatewayدر این سیستم 

ان یک سو با شروع به کار  Gatewayکامپیوتر را بر عهده دارد. 

node ها اطلاعار نمان شروع به شمارش را ان هرnode گیرد می

دهد. همچنین اطلاعار تاب  و به کامپیوتر به صورر آنلاین می

گیرد و ذخیره ان سنسور تاب  می Gatewayرا مستقیماً خود 

نماید تا در پایان رون برای کامپیوتر ارسال کند. می روی می

بوده که شبیه به  xtensaنیز  Gatewayاستفاده شده در 
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باشد. این می رو توسط می nodeمی روی استفاده شده در هر 

شود. به کامپیوتر وصل می USBارتباط سریال و ان طریق درگاه 

-Raمجهز به یک ماژول  Gatewayها نیز nodeرتباط با برای ا

تنظیم شده و آنتن آن  MHz433شده است که در فرکانس  02

تصویر  (8)ش ل  ی سیستم نصب گردیده است.روی جعبه

Gateway های اتصال سنسور و دهد که در آن محلرا نشان می

 تعبیه شده است. USBنصب کابل می رو 

 

 

 ( و اتصالار آنGatewayبخ  مرکزی ) .(8)شكل 

برای سنسور تاب  درون جعبه یک عدد پتانسیومتر تعبیه 

شده تا به صورر سری با سنسور تاب  قرار گیرد و برای نواحی 

مختدف سنسور تاب  را کالیبره کند. سنسور تاب  توسط یک 

شود تا بتوان سنسور وصل می Gatewayمتر به  10سیم به طول 

تاب  خورشید قرار داد و اطلاعار آن را به همراه  را در محل

دو چراغ برای نشان دادن  های خورشیدی ثبت کرد.اطلاعار پنل

برای نشان دادن وضعیت سیستم  statusو دیگری  powerاتصال 

هنگام اتصال  powerروی این جعبه قرار داده شده است. چراغ 

نگام شروع به ه statusشود و چراغ درست به کامپیوتر روشن می

های خورشیدی روشن شده و تا پایان گزارش خواندن توان پنل

 ماند. گیری روشن می

 یسیبا نبان برنامه نو ی یبه صورر گراف ستمینرم افزار س

 رو، ینرم افزار چال  پ نینوشته شده است. در نوشتن ا تونیپا

صورر  نبهتری به مشخصاتشان و هاپنل  یکاربر و نما ماریتنظ

نوشته  اینرم افزار به گونه نیکاربر بود. ا انیمورد ن اریو با جزئ

 ریو به طور غ Gatewayبا  میمستق رشده است که کاربر را به طو

-پنل  یام ان پا ستمیها ارتباط دهد. هدف س nodeبا  میمستق

نرم افزار  نیدر ا نی. بنابراباشدیتوسط کاربر م یدیخورش های

 ماریتا با وارد کردن تنظ شودیکاربر قرار داده م یپنل جدو کی

 ییوشنانمان ر انیو اطلاعار مورد ن یدیخورش روگاهیمربوط به ن

را به طور کامل و با  یدیخورش روگاهیبتواند ن روگاهین دیو تول

نرم افزار  با اجرای نرم افزار پنجره کند.  یهر پنل پا اریجزئ

که در این ش ل  طور همانشود. بان می (9)سیستم مانند ش ل 

شود در بالای پنجره سمت چپ در یک کادر سبز نشان داده می

رنگ نمان جاری و تاریخ سیستم نوشته شده است. نیر آن پیام 

“waiting for configuration!”  نوشته شده است که به معنی

انتظار سیستم برای پی ربندی جدید مطابق با نیروگاه خورشیدی 

های سمت راست برای پی ر بندی سیستم باید منو باشد.می

تعداد کل  ”quantity“پنجره اصدی برنامه پر شوند. در قسمت 

 ”Column“شود. در قسمت بعدی که های نیروگاه نوشته میپنل

های قرار گرفته در هر سطر )پاساژ( نوشته باشد تعداد پنلمی

ر گرفتن آنها در ها در برنامه مطابق با قراشود تا نمای  پنلمی

نام دارد  ”Port“نیروگاه خورشیدی باشد. در بخ  بعدی که 

-وصل است تعیین می Gatewayشماره پورر کامپیوتر که به 

مربوط به  ”Current“و پس ان آن  ”Voltage“گردد. بخ  بعد 

 های نیروگاه است. ولتاژ نامی و جریان نامی پنل

 

 

 شده پس ان اجرای نرم افزار سیستمی بان اولین نمای پنجره .(9)شكل 

 

مربوط به تنظیم نمان شروع ”Start Time“بخ  بعد به نام 

باشد. این نمان بر می Gatewayخواندن سنسور تاب  توسط 

شود و پس ان آن حسب ساعت و دقیقه توسط کاربر تنظیم می

Gateway کند و منتظر شروع به خواندن سنسور تاب  می

با رسیدن نور به آن و  nodeماند. هر ها میnodeروشن شدن 

دهد. بخ  آخر که باید می Gatewayروشن شدن یک پیام به 

است که نمان اتمام  ”Report Time“توسط کاربر تنظیم شود 

 Gatewayبوده و پس ان آن  Gatewayخواندن تاب  توسط 

خواند. سپس باید کاربر بر ها را می nodeها یا اطلاعار تمام پنل

  کدیک کند. ”Configure“کدید روی 

 و بحث یجنتا. 3
در پشهت پنهل    nodeبرای آنمای  سیستم ابتدا بایهد یهک   



 1403 ییز، پا3سال پنجم، شماره ؛ «عدوم و فنون سانندگی»مجده عدمی        28

 

( 10کهه در شه ل )   طهور  همهان خورشیدی قرار داده شود. سپس 

بها  شود در نرم افزار سیستم پس ان قرار دادن تنظیمهار  دیده می

های تنظیم تمام گزینه ”Configure“ کدیک کردن بر روی دکمه

ی کند. پنجهره شوند و سیستم شروع به کار میشده غیر فعال می

نرم افزار سیستم برای مثلاً یک نیروگاه با ش  پنهل خورشهیدی   

باشد. در این شه ل  می 24در دو ردیف سه تایی به صورر ش ل 

شهود پهس ان   که دیهده مهی   طور هماناند. ها نیز تنظیم شدهنمان

یام سیستم نیز به صهورر  پ ”Configure“ی کدیک بر ر.ی دکمه

“system is configured” کند.تغییر می 

 

 
 ی نرم افزار سیستم بلافاصده پس ان پی ربندیپنجره. (10)شكل 

حال با کدیک بر روی هر پنل یک پنجهره بهه صهورر شه ل     

و  ”Voltage“شههود. در ایههن پنجههره دو بخهه    بههان مههی  (11)

“Current”   وجود دارد که به صورر پی  فرض برابر با دو بخ

“Voltage”  و“Current”   باشهند.  در پنجره اصدی نرم افهزار مهی

اگر پنل مورد نظر ولتاژ و جریان متفاوتی با مقهادیر پهی  فهرض    

تهوان آن را تغییهر داد. در نیهر ایهن دو     داشت در این قسمت مهی 

 Nominal“بخ  در این پنجره مقهدار تهوان نهامی بهه صهورر      

Power”    نوشته شده است. در نیر آن توان خوانده شهده ان پنهل

-که دیده می طور همانشود که در پایان گزارش گیری نوشته می

هها انجهام نشهده پیهام     شود چون هنون کار گزارش گیری ان پنهل 

“Power not detected!” .نمای  داده شده است 

 

 
 ی ربندیپنل نمونه پس ان پ کیمربوط به  یپنجره .(11)شكل 

 ستمیس

توقهف   ”Report Time“با رسیدن نمهان جهاری بهه نمهان     

آغهان   Gatewayها توسهط  خواندن تاب  و گرفتن گزارش ان پنل

شماره یهک   getting data from node N” (N“شود و پیام می

node کهه   طور همان. شوداست(روی پنجره اصدی برنامه ظاهر می

نشان داده شده است نهرم افهزار مشهغول خوانهدن      (12)در ش ل 

ها با شهماره  nodeباشد و این یعنی تمام می node 6اطلاعار ان 

 اند.هکمتر خوانده شد

 

 
 nodeپیام وضعیت سیستم هنگام خواندن یک  .(12)شكل 

 4برای گرفتن گزارش ان ههر پنهل    Gatewayدر این مرحده 

دهد و وضعیت برنامه نشان می کند تا آن را پیدا کندبار تلاش می

باشد. پهس  یا پنل می nodeمشغول خواندن کدام  Gatewayکه 

هها را خوانهد بها     nodeتمهام   Gatewayان آن ه نرم افزار توسهط  

مطابق با  ”Stop reading and send data“نشان دادن وضعیت 

 دهد.به خواندن پایان می (13)ش ل 

عار خددی وارد شود نیز اگر به هر دلیدی در وسط ارسال اطلا

Gateway نویسی شده که دوباره بهرای گهرفتن   ای برنامهبه گونه

اطلاعار تلاش کند. همچنین اگر کهاربر بخواههد ههر نمهانی بهه      

 get“صورر دستی گزارش گیری را انجهام دههد بها ندن دکمهه     
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report” تواند این کار را انجام در پائین پنجره اصدی نرم افزار می

های سهبز،  ها هر پنل به ی ی ان رنگگرفتن اطلاعار پنل دهد. با

شود. وقتی اصدی نرم افزار تبدیل می نرد و یا قرمز در روی پنجره

درصد توان نامی آن باشد رنهگ پنهل    66توان تولیدی پنل بالای 

درصد باشد به رنهگ نرد  و اگهر    66تا  33به رنگ سبز ، اگر بین 

همچنین اگر جریهان  . آیددر می درصد باشد به رنگ قرمز 33نیر 

 33درصد جریان نهامی باشهد ولهی ولتهاژ آن نیهر       ۵0پنل بالای 

درصد ولتاژ نامی باشد چون خطر آسیب دیهدن پنهل وجهود دارد    

نشهان داده   ”!Hot Spot“ضمن قرمز شهدن پنهل روی آن پیهام    

 نشان داده شده است. (13)شود. این مورد در ش ل می

 

 
  Hot Spotکم و خطر  یدیپنل با توان تول  ینما. (13)شكل 

 

 Gatewayروی  statusمربوط به  LEDگیری پس ان گزارش

هایی که اطلاعاتشان شود و همچنین رنگ پنلخاموش می

ماند. در نرسیده روی پنجره اصدی نرم افزار به حالت قبل باقی می

 تواند با کدیک بر رویکاربر می (14)این مرحده مطابق با ش ل 

هر پنل در پنجره اصدی نرم افزار میانگین توان تولید شده توسط 

 پنل مربوطه را ببیند.

 

 
  ۵میانگین توان تولید شده پنل شماره  نمای . (14)شكل 

تواند با تنظیم تاریخ در منوی هر پنل گهزارش  همچنین کاربر می
خواهد به صورر نمودار مشاهده کنهد.  مربوط به هر رون را که می

لانم به ذکر است برای هر رون نرم افهزار در کهامپیوتر یهک فایهل     
csv کند که نام فایل تاریخ رون مورد نظر است تا کاربر درست می

یک منحنی نمونهه   (1۵)در ش ل  راحت تر بتواند آن را پیدا کند.
داده شهده  به همراه تاب  در آن نمهان نشهان    ۵برای پنل شماره 

شود منحنی تاب  بهه رنهگ آبهی بها     که دیده می طور هماناست. 
W/Mواحد 

که در سمت راسهت نمهودار مهدرد شهده اسهت و        2
در سمت چپ نمودار با رنگ قرمز  Wنمودار توان تولیدی با واحد 

 نمای  داده شده است. 

 
 نمودار توان تولیدی پنل نمونه به همراه میزان تاب . (15)شكل 

 

 يریگ يجهنت. 4

شود کهه سیسهتم بها    با توجه به نتایج به دست آمده دیده می

توانهد  گیری دقیق ولتاژ و جریان ههر پنهل خورشهیدی مهی    اندانه

اطلاعار بسیار مفیدی ان وضعیت پنل را به اطلاع کاربر برساند تا 

کاربر بتواند در موقع مناسب نسبت بهه وضهعیت پنهل رسهیدگی     

 LORAبه دلیل استفاده ان ارتبهاط   کند. همچنین در این سیستم

مصرف توان سیستم بسیار پائین است بنابراین توان بسیار کمی ان 

شهود. همچنهین در ایهن    این سیستم میتوان تولیدی پنل صرف 

سیستم ام ان مشاهده وضعیت هر پنل به صهورر نمهوداری و بها    

بسیار دهد تا ها فراهم شده است که به کاربر این ام ان را میرنگ

کوچ ی بردههای مربهوط بهه    ها آگاه شود. تر ان وضعیت پنلسریع

node  ها ان مزایای دیگر این سیستم است که بدون نیان به جعبه

گیرند که این باعث راحتی نصب ی پشت هر پنل قرار میدر جعبه

 و هزینه کمتر خواهد شد.
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