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  چکیده

هـاي  هاي خورشیدي طراحی و ساخته شده است که قادر است بـه صـورت روزانـه عملکـرد پنـل     یک سیستم براي عیب یابی پنل کاردر این 
احتـی  چنین براي رها را به کاربر بدهد. همیک نیروگاه خورشیدي رصد کرده و به صورت نمودار و عدد اطلاعات تولیدي پنلخورشیدي را در 

ها از نمودارها و رنگ ها استفاده شده است. سیستم طراحی شده شامل یک بخـش سـخت افـزاري و    وضعیت پنلکاربر در خواندن اطلاعات و 
به  LORAیک بخش نرم افزاري است. در بخش سخت افزاري سیستم از ترمینال پشت پنل اطلاعات جریان و ولتاژ را خوانده و توسط ارتباط 

  تمامی اطلاعات ،اطلاعات تابش توسط سنسور شدت تابش سیستم نن خواندکند. در مرکز اطلاعات دریافت شده و ضمسمت مرکز ارسال می
گیـرد و  گردد. بخش نرم افزار در کامپیوتر که توسط زبان برنامه نویسی پایتون نوشته شده است اطلاعات را از کاربر مـی به کامپیوتر ارسال می

هـا بـه صـورت رنـگ و     نرم افزار قابلیت نمایش اطلاعات پنـل خواند. میکند آن اطلاعات را گیري که کاربر آن را تنظیم میطبق زمان گزارش
 تواند در هر زمانی به آنها دسترسی داشته باشد. کند به طوریکه کاربر مینموداري را دارد و اطلاعات روزانه را نیز در پایان هر روز ثبت می

 پایتون، سنسور تابش.، LORAارتباط ، پنل خورشیدي : هاکلید واژه

 
 
 . مقدمه1

 ازیمورد نتوان تأمین  ياز پاساژها برا يدیخورش هايروگاهین
 شی ـآرا نی ـپروژه ا نیدرا]. 1[ کنندیو شبکه استفاده م نورترهایا

نشـان 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
مـورد   LORAاطلاعـات کـه ارتبـاط     افـت یارسال و در يبرا

 يصورت گرفتـه بـرا   هايیاستفاده قرار گرفته است پس از بررس
و  nodeاســتاندارد بــه صــورت  نیــاطلاعــات ا افــتیارســال و در
Gateway ]حالـت   نی ـدر ا]. 2-4مورد استفاده قرار گرفتnode 

 ـ. از اخوانندیرا نم گریکدی يتایتداخل ندارند و د گریکدیها با  نی
 . کندیمکار  يکمتر اریبس يبا خطا ستمیرو س

 دی ـتول يبه صورت دائم انـرژ  شهیهم کیفتوولتائ هايستمیس

از  یکـاف  يانـرژ  هـاي که پنـل  یزمان يبرا دیبا نیبنابرا کنندینم
از  پـروژه  نی ـدر ا]. 5[افـت ی یراه ـ کننـد ینم ـ افـت یدر دیخورش
مدارها  يکننده انرژتأمین  يبالا به عنوان باتر تیباظرف هاي خازن

 يکوتـاه بتواننـد انـرژ    هايیتا در صورت قطع شده استاستفاده 
 کنند.تأمین را  ستمیس

 يدیخورش ـ هـاي پنـل  یابی ـ بیو ع شیپروژه با هدف پا نیا
از  هی ـآرا کیشده است. در  یطراح يدیخورش روگاهین کیدرون 

وجود  شوندیمتصل م يو مواز يکه با هم به صورت سر هاییپنل
شده و  روگاهیباعث کاهش راندمان ن تواندیدر هر ماژول م یخراب
کند. هر مـاژول   جادیدر طول زمان ا زیرا ن يریجبران ناپذ یخراب
 ی. در صورت رخداد خرابکندیمتأمین را  هیاز توان کل آرا یبخش

کـه   ابـد ییم ايماژول کاهش قابل ملاحظه يدیتوان تول یاز طرف
 صیتشخ تیتوان قابل نیا يرگیبراساس اندازه يشنهادیپ ستمیس
 هـا یخراب یدر صورت رخداد برخ گر،یرا دارد. از طرف د بیع نیا
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 يهی ـماژول، اثرات آن متوجـه کـل آرا   کیمدار باز شدن  لهاز جم
بـا   يشـنهاد یپ سـتم یس زیصورت ن نیخواهد بود. در ا يدیخورش
کـاهش تـوان    يبه موقع خطا قادر خواهد بـود تـا جلـو    صیتشخ

 لی ـبـه دل  نی. همچنردیاز آن را بگ یناش یو خسارت مال يدیتول
 گرید ستمیس تیابه کمک  روگاهین کی در هابودن تعداد پنل ادیز
آنهـا   یو کـار بررس ـ  سـت نی هاپنل کیبه  کیبه چک کردن  ازین

 .شودیانجام م یبراحت
 تیقابل يدارا يدیخورش روگاهین شیپا طراحی شده ستمیس 

ــوان تول یرصــد کــردن و بررســ ــت ــاهیدر هــر پنــل از ن يدی  روگ
به صـورت   ستمیس نی. اباشدیتابش م زانیبه همراه م يدیخورش

کاربر به  ماتیبا تنظ یزمان يروزانه اطلاعات هر پنل را در هر بازه
 بـه  توانـد یصورت کاربر م نیو به ا کندیارسال م يمرکز ستمیس

با ثبت اطلاعـات   نهمچنی. شود آگاه هاپنل توضعی از روزانه طور
آگاه شد.  زین نیشیپ يهر پنل در روزها تیاز وضع توانیروزانه م

و تـوان   انی ـولتـاژ، جر  توضـعی  امکـان مشـاهده   ستمیس نیدر ا
بهتـر،   يسـه یمقا يو نمـودار بـرا   عددي صورت به هاپنل يدیتول

 فراهم شده است. 

 یقروش تحق. 2
-یابی پنلدر این پروژه هدف طراحی یک سیستم براي عیب 

هـاي  بـود. پنـل   LORAهاي خورشیدي از راه دور توسط ارتباط 
باشد مورد خورشیدي با مشخصه توان که شامل ولتاژ و جریان می

-گیرند. بنابراین براي بررسی این دو شاخصه مـی بررسی قرار می
شد تا اینکـار انجـام شـود. در    باید مدارهایی طراحی و ساخته می

دوشاخصه الزاماتی از قبیل ابعاد کوچک مدارها و گیري این اندازه
شـد. پـس از طراحـی    کم مصرف بودنشان باید در نظر گرفته مـی 

چنین مدارهایی براي ارسال و دریافت اطلاعات با کـاربر نیـاز بـه    
تعریف استانداردي با سیستم مرکزي بود تا ایـن اطلاعـات را بـه    

و پروژه در چند صورت درست ارسال کرده و نمایش دهد. از این ر
گیري بخش انجام شد. در بخش اول مدارهایی براي تست و اندازه

ها طراحی شد. سپس سـعی شـد تـا اطلاعـات     ولتاژ و جریان پنل
دریافت شده توسـط ایـن مـدارها بـه یـک بخـش ارسـال شـود.         
همچنین در این بخش استاندارد ارسال و دریافت اطلاعات نهایی 

 شد. 

پردازد ی و ساخت نهایی مدارها میدر بخش بعد که به طراح
سعی شد ابعاد مدارها بسیار کوچک و کم مصرف طراحی شود تـا  
هم به راحتی در پشت پنل جاي گیرند و همچنین با تولید بسیار 
ناچیز پنل سیستم روشن شـود. بنـابراین در سیسـتم نهـایی کـه      
شروع آن بخش دوم پروژه است به طراحی مدارهاي مربوط به هر 

node   و برنامه نویسی میکروکنترلر آن اختصاص یافت. در بخـش
ها انجام شد. سپس در بخش چهـارم   pcbسوم طراحی و ساخت 

) سیستم طراحی و سـاخته شـد و در   Gatewayقسمت مرکزي (
نهایت در مرحله پنجم و بخـش آخـر پـروژه نـرم افـزار سیسـتم       

 طراحی و نوشته شد.

گیري جریان و ولتاژ زهي اندادر آغاز پروژه اولین چالش نحوه
گیــري ولتــاژ و جریــان پنــل پنـل خورشــیدي بــود. بــراي انـدازه  

شـدند تـا   گیري درسـت انتخـاب مـی   خورشیدي باید نقاط اندازه
جریـان  گیري از براي این اندازه جریان و ولتاژ پنل به دست بیاید.

) 1مطـابق شـکل (  پـس  اتصال بین ترمینال پنل و دیودهاي بـاي 
 ت. استفاده شده اس

 
هاي خورشیدي به صورت سري به ي اتصال پنلنحوه. )1( شکل

 پسهمراه دیودهاي باي

انجام شـد و   proteusسازي در نرم افزار در مرحله بعد شبیه
 گیري مشاهده گردید که مورد انتظار بود. نتایج اندازه

انتخاب شـد تـا    xtensaسپس براي انتخاب قطعات میکروي 
-ضمن مصرف بسیار کم براي کاربردهاي صنعتی بسیار مناسـب  

درجـه سـانتی    70تواند تا باشد. در پشت پنل خورشیدي دما می
گراد افزایش پیدا کند از این رو با توجه با اینکه این میکروکنترلر 

درجـه سـانتی گـراد را دارد بـراي      125قابلیت کارکرد تا دمـاي  
تصویر این میکرو کنترلـر را   )2(کاربرد ما بسیار عالی است. شکل 

 دهد.نشان می

 
 در پروژه تصویر میکروکنترلر مورد استفاده .)2(شکل 

گیري جریان سنسور اثر هال با در مرحله بعد براي اندازه
-انتخاب شد تا به صورت ایزوله جریان را اندازه ACS712شماره 

گیري ولتاژ نیز از تقسیم ولتاژ استفاده گیري کند و براي اندازه
 OLEDشد. سپس براي نشان دادن ولتاژ و جریان نمونه از یک 
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ها را به صورت آزمایشی روي برد ولتاژ و جریاناستفاده شد تا این 
تصویري از این مدارهاي تست نشان  3بورد نشان دهد. در شکل 

 داده شده است.

 
و نمایش  متصل به میکروکنترلر ACS712سنسور جریان  .)3(شکل 

 به صورت خام OLEDخروجی روي 

ثانیه تنظیم شد. این زمان براي  5سیکل خواندن براي هر
اطلاعات کافی است و همچنین هنگامی که سیستم در خواندن 

نیروگاه نصب شود تاخیري که نیاز است تا سیستم اطلاعات خود 
را ارسال کند بسیار کمتر از این مقدار خواهد بود. این مسئله را 
باید همواره در استفاده از تاخیرها در مدارها در نظر گرفت تا در 

. همچنین براي د نشودرسال و دریافت اطلاعات مشکل ایجاا
. این ارتباط داراي شده استاستفاده  LORAارتباط از استاندارد 

ویژگی دور برد بودن و مصرف توان پائین است به همین منظور 
در این پروژه مورد استفاده قرار گرفته است. براي تنظیم فرکانس 

-اي که این ماژول در آن قرار میکاري این ماژول باید محدوده
تعریف  MHz 433مورد نظر قرار گیرد. براي آسیا فرکانس گرفت 

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

 Sendگیرنده و فرستنده را یکبار به صورت ها در این مدارا
& Receive  و یکبار به صورتNode & Gateway  شده تعریف

پیش  مشکلی که Send & Receive. در تعریف به صورت است
آید امکان اختلال در شبکه به دلیل ارسال و دریافت اطلاعات می

باشد. به این ها با هم میها با هم و همچنین گیرندهفرستنده
که ارتباط به صورت  شده استاي تعریف دلیل برنامه را به گونه
Node & Gateway  باشد. در این حالت با فعال کردن سیگنال

I/Q  امکان ارتباطGateway  ها با هم وnode  ها باهم از بین
رود. رود. با اینکار تا حد قابل قبولی امکان تداخل از بین میمی

به سمت  Gatewayهاي ارسال اطلاعات از لازم به ذکر است پیام
node گردد.ها به طور همزمان ارسال می 

ها شامل nodeمربوط به طراحی شده مدارهاي  )4(در شکل 
و برد پردازش و ارتباط نشان داده شده  powerدو قسمت برد 

. با توجه به پرداخته شده است powerاست. ابتدا به مدار برد 
ولت  40ي تا هاي خورشیدي معمول که در محدودهولتاژ پنل

ي سوئیچینگ ي مدارها نیاز به یک تغذیهباشند براي تغذیهمی
ولت  3/3ولت و  5ي باشد تا مدارهاي مورد نیاز را با تغذیهمی

استفاده شد که تا این  2576تغذیه کند. براي این کار از رگولاتور 
کند. همچنین با توجه به دیود ولت تبدیل می 5رنج ولتاژ را به 
دهد. آمپر جریان می 1) این منبع تغذیه تا us1mاستفاده شده (
 )4(به صورت نشان داده شده در شکل  ACS712سنسور جریان 

ست. ورودي این سنسور به صورت ورودي به سیستم وصل شده ا
و خروجی در مسیر جریان قرار گرفته است که باید در بین اتصال 
ترمینال پنل خورشیدي و دیودهاي باي پس پشت پنل نصب 

آمپر موجود است. براي  20و  5شود. این سنسور در دو نوع 
آمپر دارند از نوع  5هایی که جریان کمتر از افزایش دقت در پنل

-آمپر آن استفاده می 20هاي بالاتر از نوع آمپر و براي جریان 5
گیرد شود. همچنین چون این سنسور در مسیر جریان قرار می

رود. ي مثبت به سمت رگولاتور مییک انشعاب از آن براي تغذیه
باشد به سر دیگر ترمینال پشت پنل که در واقع سر منفی آن می

 powerاین در یک طرف برد شود. بنابربخش زمین برد وصل می
با سه اتصال قرار دارد که دوتا براي ورودي و  pin Headerیک 

باشد. خروجی جریان هستند و دیگري اتصال زمین سیستم می
ولت  3/3نیاز به ولتاژ  Ra-02براي تغذیه میکرو کنترلر و ماژول 

نشان داده شده  )4(که در شکل  طور همانباشد به این منظور می
استفاده شده است  AMS1117است از 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 از آن براي 
اند و دو اتصال نظر گرفته شدهخروجی تغذیه برد پردازنده در 

-هاي استاندارد سنسورهاي ولتاژ و جریان میدیگر آن خروجی
باشند. با توجه به ورود جریان پنل به این برد و انجام عملیات 

هاي این دو ) خروجیpowerگیري جریان و ولتاژ روي آن (اندازه
به  pin Headerسنسور استاندارد شده و توسط دو اتصال دیگر 

 6به  1روند. ولتاژ در این بردها با تقسیم مت برد پردازنده میس
با  nf100رود و همچنین یک عدد خازن به سمت برد پردازنده می

میگرو را کاهش  adcگیر ولتاژ موازي شده تا نویز مقاومت اندازه
 2576دهد. سلف استفاده شده روي این برد براي رگولاتور 

 دهد.ود براحتی عبور میآمپر را از خ 1هاي تا جریان

هاي ها از خازنشود براي تمام تغذیهکه دیده می طور همان
چند میکرو استفاده شده است تا ضمن انتقال اطلاعات کمترین 
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نویز به سیستم وارد شود. در مدار پردازنده سیستم مدارهاي 
ریست براي میکروکنترلر طراحی و اجرا شده تا ضمن عملکرد 

یا شروع دوباره برنامه بود ریزي  برنامهیاز به خوب سیستم اگر ن
 سیستم ریست گردد. 

 
در نرم افزار  CPUو ب)  POWERشماتیک برد هاي  الف)  .)4( شکل

 آلتیوم

تغذیه سیستم دو عدد از تأمین در این برد به منظور 
ولت در نظر گرفته  3/3تغذیه تأمین هاي روي برد براي ترمینال

هاي جریان و ولتاژ براي اتصال سنسوراند و همچنین شده
دوترمینال در نظر گرفته شده است. این دو ترمینال (جریان و 

شوند بنابراین مستقیما ولتاژ) به صورت استاندارد وارد این برد می
نویسی  اند. همچنین به منظور برنامهي میکرو وصل شدهبه پایه

ال و دریافت مجدد روي میکرو سه عدد ترمینال دیگر براي ارس
در نظر گرفته شده است.  Bootي دیتا و همچنین یک پایه

عدد اتصال در نظر گرفته  7بنابراین در روي این برد مجموعاً 
را نشان  node) بردهاي ساخته شده براي هر 5شکل ( شده است.

 دهد. می

 

 node يو ب) پردازنده powerمربوط به الف)  pcbردهاي ب .)5(شکل 

 

دهد که نمونه را نشان می nodeتصویر نهایی یک  )6(شکل 
و یک خازن براي تثبیت ولتاژ و یک  powerشامل دو عدد برد 

که در شکل  طور همانباشد. می LORAعدد آنتن براي ارتباط 
باشد به طوریکه شود ابعاد بردها بسیار کوچک میدیده می

 گیرد.براحتی پشت پنل خورشیدي جاي می

 

 
 کامل لحیم شده nodeتصویر یک  .)6(شکل 

پشت پنل  را درون جعبه nodeتصویر یک  )7شکل (
شود پس از قرار که دیده می طور هماندهد. خورشیدي نشان می

پشت پنل درب آن براحتی بسته  nodeدادن بردهاي مربوط به 
 شود و نیاز به اتصالات دیگري نیست.می

 

 
 پشت پنل خورشیديدر جعبه  node گرفتنقرار  .)7(شکل 

 

ها و nodeنقش ارتباط بین  Gatewayدر این سیستم 
از یک سو با شروع به کار  Gatewayکامپیوتر را بر عهده دارد. 

node ها اطلاعات زمان شروع به شمارش را از هرnode گیرد می
دهد. همچنین اطلاعات تابش و به کامپیوتر به صورت آنلاین می

گیرد و ذخیره از سنسور تابش می Gatewayرا مستقیماً خود 
نماید تا در پایان روز براي کامپیوتر ارسال کند. میکروي می

بوده که شبیه به  xtensaنیز  Gatewayاستفاده شده در 
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باشد. این میکرو توسط می nodeمیکروي استفاده شده در هر 
شود. به کامپیوتر وصل می USBارتباط سریال و از طریق درگاه 

-Raمجهز به یک ماژول  Gatewayها نیز nodeرتباط با براي ا
تنظیم شده و آنتن آن  MHz433شده است که در فرکانس  02

تصویر  )8(شکل  ي سیستم نصب گردیده است.روي جعبه
Gateway هاي اتصال سنسور و دهد که در آن محلرا نشان می

 تعبیه شده است. USBنصب کابل میکرو 

 

 
 ) و اتصالات آنGatewayبخش مرکزي ( .)8(شکل 

براي سنسور تابش درون جعبه یک عدد پتانسیومتر تعبیه 
شده تا به صورت سري با سنسور تابش قرار گیرد و براي نواحی 
مختلف سنسور تابش را کالیبره کند. سنسور تابش توسط یک 

شود تا بتوان سنسور وصل می Gatewayمتر به  10سیم به طول 
تابش خورشید قرار داد و اطلاعات آن را به همراه  را در محل

دو چراغ براي نشان دادن  هاي خورشیدي ثبت کرد.اطلاعات پنل
براي نشان دادن وضعیت سیستم  statusو دیگري  powerاتصال 

هنگام اتصال  powerروي این جعبه قرار داده شده است. چراغ 
نگام شروع به ه statusشود و چراغ درست به کامپیوتر روشن می

هاي خورشیدي روشن شده و تا پایان گزارش خواندن توان پنل
 ماند. گیري روشن می

 یسیبا زبان برنامه نو یکیبه صورت گراف ستمینرم افزار س
 رو، شینرم افزار چالش پ نینوشته شده است. در نوشتن ا تونیپا

صورت  نبهتری به مشخصاتشان و هاپنل شیکاربر و نما ماتیتنظ
نوشته  اينرم افزار به گونه نیکاربر بود. ا ازیمورد ن اتیو با جزئ

 ریو به طور غ Gatewayبا  میمستق رشده است که کاربر را به طو
-پنل شیامکان پا ستمیها ارتباط دهد. هدف س nodeبا  میمستق
نرم افزار  نیدر ا نی. بنابراباشدیتوسط کاربر م يدیخورش هاي

 ماتیتا با وارد کردن تنظ شودیکاربر قرار داده م يپنل جلو کی
 ییوشنازمان ر ازیو اطلاعات مورد ن يدیخورش روگاهیمربوط به ن

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

نرم افزار  با اجراي نرم افزار پنجره کند. شیهر پنل پا اتیجزئ
که در این شکل  طور همانشود. باز می )9(سیستم مانند شکل 

شود در بالاي پنجره سمت چپ در یک کادر سبز نشان داده می
رنگ زمان جاري و تاریخ سیستم نوشته شده است. زیر آن پیام 

“waiting for configuration!”  نوشته شده است که به معنی
انتظار سیستم براي پیکربندي جدید مطابق با نیروگاه خورشیدي 

هاي سمت راست براي پیکر بندي سیستم باید منو باشد.می
تعداد کل  ”quantity“پنجره اصلی برنامه پر شوند. در قسمت 

 ”Column“شود. در قسمت بعدي که هاي نیروگاه نوشته میپنل
هاي قرار گرفته در هر سطر (پاساژ) نوشته باشد تعداد پنلمی
ر گرفتن آنها در ها در برنامه مطابق با قراشود تا نمایش پنلمی

نام دارد  ”Port“نیروگاه خورشیدي باشد. در بخش بعدي که 
-وصل است تعیین می Gatewayشماره پورت کامپیوتر که به 

مربوط به  ”Current“و پس از آن  ”Voltage“گردد. بخش بعد 
 هاي نیروگاه است. ولتاژ نامی و جریان نامی پنل

 

 
 شده پس از اجراي نرم افزار سیستمي باز اولین نماي پنجره .)9(شکل 

 

مربوط به تنظیم زمان شروع ”Start Time“بخش بعد به نام 
باشد. این زمان بر می Gatewayخواندن سنسور تابش توسط 

شود و پس از آن حسب ساعت و دقیقه توسط کاربر تنظیم می
Gateway کند و منتظر شروع به خواندن سنسور تابش می

با رسیدن نور به آن و  nodeماند. هر ها میnodeروشن شدن 
دهد. بخش آخر که باید می Gatewayروشن شدن یک پیام به 
است که زمان اتمام  ”Report Time“توسط کاربر تنظیم شود 

 Gatewayبوده و پس از آن  Gatewayخواندن تابش توسط 
خواند. سپس باید کاربر بر ها را می nodeها یا اطلاعات تمام پنل

  کلیک کند. ”Configure“کلید روي 

 و بحث یجنتا. 3
در پشـت پنـل    nodeبراي آزمایش سیستم ابتدا بایـد یـک   
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) 10کـه در شـکل (   طـور  همـان خورشیدي قرار داده شود. سپس 

بـا  شود در نرم افزار سیستم پس از قرار دادن تنظیمـات  دیده می
هاي تنظیم تمام گزینه ”Configure“ کلیک کردن بر روي دکمه

ي کند. پنجـره شوند و سیستم شروع به کار میشده غیر فعال می
نرم افزار سیستم براي مثلاً یک نیروگاه با شش پنـل خورشـیدي   

باشد. در این شـکل  می 24در دو ردیف سه تایی به صورت شکل 
شـود پـس از   که دیـده مـی   طور هماناند. ها نیز تنظیم شدهزمان

یام سیستم نیز به صـورت  پ ”Configure“ي کلیک بر ر.ي دکمه
“system is configured” کند.تغییر می 

 

 
 ي نرم افزار سیستم بلافاصله پس از پیکربنديپنجره. )10(شکل 

حال با کلیک بر روي هر پنل یک پنجـره بـه صـورت شـکل     
ــی  )11( ــاز م ــش   ب ــره دو بخ ــن پنج ــود. در ای و  ”Voltage“ش

“Current”  وجود دارد که به صورت پیش فرض برابر با دو بخش
“Voltage”  و“Current”   باشـند.  در پنجره اصلی نرم افـزار مـی

اگر پنل مورد نظر ولتاژ و جریان متفاوتی با مقـادیر پـیش فـرض    
تـوان آن را تغییـر داد. در زیـر ایـن دو     داشت در این قسمت مـی 

 Nominal“بخش در این پنجره مقـدار تـوان نـامی بـه صـورت      
Power”    نوشته شده است. در زیر آن توان خوانده شـده از پنـل

-که دیده می طور همانشود که در پایان گزارش گیري نوشته می
هـا انجـام نشـده پیـام     شود چون هنوز کار گزارش گیري از پنـل 

“Power not detected!” .نمایش داده شده است 

 

 
 يکربندیپنل نمونه پس از پ کیمربوط به  يپنجره .)11(شکل 

 ستمیس

توقـف   ”Report Time“با رسیدن زمـان جـاري بـه زمـان     
آغـاز   Gatewayها توسـط  خواندن تابش و گرفتن گزارش از پنل

شماره یـک   getting data from node N” )N“شود و پیام می
node کـه   طور همان. شوداست)روي پنجره اصلی برنامه ظاهر می

نشان داده شده است نـرم افـزار مشـغول خوانـدن      )12(در شکل 
ها با شـماره  nodeباشد و این یعنی تمام می node 6اطلاعات از 

 اند.هکمتر خوانده شد

 

 
 nodeپیام وضعیت سیستم هنگام خواندن یک  .)12(شکل 

 4براي گرفتن گزارش از هـر پنـل    Gatewayدر این مرحله 
دهد و وضعیت برنامه نشان می کند تا آن را پیدا کندبار تلاش می

باشد. پـس  یا پنل می nodeمشغول خواندن کدام  Gatewayکه 
هـا را خوانـد بـا     nodeتمـام   Gatewayاز آنکه نرم افزار توسـط  

مطابق با  ”Stop reading and send data“نشان دادن وضعیت 
 دهد.به خواندن پایان می )13(شکل 

عات خللی وارد شود نیز اگر به هر دلیلی در وسط ارسال اطلا
Gateway نویسی شده که دوباره بـراي گـرفتن   اي برنامهبه گونه

اطلاعات تلاش کند. همچنین اگر کـاربر بخواهـد هـر زمـانی بـه      
 get“صورت دستی گزارش گیري را انجـام دهـد بـا زدن دکمـه     
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report” تواند این کار را انجام در پائین پنجره اصلی نرم افزار می
هاي سـبز،  ها هر پنل به یکی از رنگگرفتن اطلاعات پنل دهد. با

شود. وقتی اصلی نرم افزار تبدیل می زرد و یا قرمز در روي پنجره
درصد توان نامی آن باشد رنـگ پنـل    66توان تولیدي پنل بالاي 
درصد باشد به رنـگ زرد  و اگـر    66تا  33به رنگ سبز ، اگر بین 

همچنین اگر جریـان  . آیددر می درصد باشد به رنگ قرمز 33زیر 
 33درصد جریان نـامی باشـد ولـی ولتـاژ آن زیـر       50پنل بالاي 

درصد ولتاژ نامی باشد چون خطر آسیب دیـدن پنـل وجـود دارد    
نشـان داده   ”!Hot Spot“ضمن قرمز شـدن پنـل روي آن پیـام    

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

 

 
  Hot Spotکم و خطر  يدیپنل با توان تول شینما. )13(شکل 

 
 Gatewayروي  statusمربوط به  LEDگیري پس از گزارش

هایی که اطلاعاتشان شود و همچنین رنگ پنلخاموش می
ماند. در نرسیده روي پنجره اصلی نرم افزار به حالت قبل باقی می

 تواند با کلیک بر رويکاربر می )14(این مرحله مطابق با شکل 
هر پنل در پنجره اصلی نرم افزار میانگین توان تولید شده توسط 

 پنل مربوطه را ببیند.
 

 
  5میانگین توان تولید شده پنل شماره  نمایش. )14(شکل 

تواند با تنظیم تاریخ در منوي هر پنل گـزارش  همچنین کاربر می
خواهد به صورت نمودار مشاهده کنـد.  مربوط به هر روز را که می

لازم به ذکر است براي هر روز نرم افـزار در کـامپیوتر یـک فایـل     
csv کند که نام فایل تاریخ روز مورد نظر است تا کاربر درست می

یک منحنی نمونـه   )15(در شکل  راحت تر بتواند آن را پیدا کند.
داده شـده  به همراه تابش در آن زمـان نشـان    5براي پنل شماره 

شود منحنی تابش بـه رنـگ آبـی بـا     که دیده می طور هماناست. 
که در سمت راسـت نمـودار مـدرج شـده اسـت و        W/M2واحد 

در سمت چپ نمودار با رنگ قرمز  Wنمودار توان تولیدي با واحد 
 نمایش داده شده است. 

 
 نمودار توان تولیدي پنل نمونه به همراه میزان تابش. )15(شکل 

 
 یريگ یجهنت. 4

شود کـه سیسـتم بـا    با توجه به نتایج به دست آمده دیده می
توانـد  گیري دقیق ولتاژ و جریان هـر پنـل خورشـیدي مـی    اندازه

اطلاعات بسیار مفیدي از وضعیت پنل را به اطلاع کاربر برساند تا 
کاربر بتواند در موقع مناسب نسبت بـه وضـعیت پنـل رسـیدگی     

 LORAبه دلیل استفاده از ارتبـاط   کند. همچنین در این سیستم

مصرف توان سیستم بسیار پائین است بنابراین توان بسیار کمی از 
شـود. همچنـین در ایـن    این سیستم میتوان تولیدي پنل صرف 

سیستم امکان مشاهده وضعیت هر پنل به صـورت نمـوداري و بـا    
بسیار دهد تا ها فراهم شده است که به کاربر این امکان را میرنگ

کوچکی بردهـاي مربـوط بـه    ها آگاه شود. تر از وضعیت پنلسریع
node  ها از مزایاي دیگر این سیستم است که بدون نیاز به جعبه

گیرند که این باعث راحتی نصب ي پشت هر پنل قرار میدر جعبه
 و هزینه کمتر خواهد شد.
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