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yõwÖù ¢Å¾Ąå 

·¡½ÿ¾Ñ ā¹wæ¤Åv ¿v ćwă  ø¤ÆĊÅ ìĊtw¤õÿĀ¤å   

·Àí¾ú£ ćwă½ĀÊí Ă¤å¾ÊĊ~ ½¹ ā¹wæ¤Åv ¿v ćwă  ø¤ÆĊÅ ìĊtw¤õÿĀ¤å 

· ćwĉvÀù ø¤ÆĊÅ ćwă ìĊtw¤õÿĀ¤å 

· ¹¾z½wí ø¤ÆĊÅ ćwă ìĊtw¤õÿĀ¤å 

·Ă°¸ĉ½w£ ø¤ÆĊÅ ćwă ìĊtw¤õÿĀ¤å 

·¡ÿwæ£ ø¤ÆĊÅ ćwă ìĊtw¤õÿĀ¤å wz ¾ĉwÅ ø¤ÆĊÅ ćwă ºĊõĀ£ āºþþí ç¾z 

·¹vĀù Ăz ½wí Ă¤å½ ½¹ óĀöÅ ćwă ćºĊÉ½Ā· 

·÷ÀĊýwîù ć½wí óĀöÅ ćwă ćºĊÉ½Ā·   

·óvĀÅ ćwă óÿvº¤ù ûwĉ¾¤Êù ø¤ÆĊÅ ćwă ìĊtw¤õÿĀ¤å 

·ćvÀ«v ø¤ÆĊÅ ćwă ìĊtw¤õÿĀ¤å 

·ćvÀ«v äö¤¸ù ìĉ óÿÁwù ìĊtw¤õÿĀ¤å 

 



yõwÖù ¢Å¾Ąå 

·ÛvĀýv ôþ~ ćwă ćºĊÉ½Ā·  

·Ôzvÿ½ ÿ ćwă óĀù¾å Ĉ£w{Åw´ù Ĉ³v¾Õ ćwă ø¤ÆĊÅ ìĊtw¤õÿĀ¤å 

·Ĉ£wîý ½¹ ¹½Āù Ăĉÿv¿ yÎý ćwă ø¤ÆĊÅ ìĊtw¤õÿĀ¤å 

·äĉ½wÞ£ ĂĊõÿv ÿ Ôzvÿ½ Ĉ£w{Åw´ù ćºĊÉ½Ā· 

·xwĉ¹½ ćºĊÉ½Ā· 

·ôévº³ ĂöÍwå ¿w¬ù üĊz Ă¤É½ ćwă ôþ~ ćºĊÉ½Ā· 

·¢Ċúăv ìþ· ć½wí ø¤ÆĊÅ ćwă ìĊtw¤õÿĀ¤å 

·ÛvĀýv Çÿ½ ćwă ìþ· ć½wí ø¤ÆĊÅ ćwă ìĊtw¤õÿĀ¤å 

·ûwùºýv½ ø¤ÆĊÅ ćwă ìĊtw¤õÿĀ¤å 

 

 



yõwÖù ¢Å¾Ąå 

·¢Ċúăv ć½wíÀĊú£ ø¤ÆĊÅ ćwă ìĊtw¤õÿĀ¤å 

·āwñÿ¾Ċý ½ÿwþÉ ìĊtw¤õÿĀ¤å 

·ĈĉwþÉj wz ÷¾ý ½vÀåv PVSyst 

·ĈÅ½¾z ć¹wÎ¤év ø¤ÆĊÅ ćwă ìĊtw¤õÿĀ¤å 

·¡wùÿÀöù ĂÞÅĀ£ ø¤ÆĊÅ ćwă ìĊtw¤õÿĀ¤å 

 



 ćwă  ø¤ÆĊÅ ¿v ā¹wæ¤Åv ¡½ÿ¾Ñ ìĊtw¤õÿĀ¤å 

·¹ÿº´ù û¹Āz ¾ĉw·» ¢·ĀÅ ćwă ĈöĊÆå 

·ĂþĉÀă ćđwz Ăĉwù¾Å Ić½v¼ñ ¾ĊúÞ£ ÿ ć½vºĄòý ÿ ¢·ĀÅ āwñÿ¾Ċý ćwă Ić¿wñ ć½w¸z ÿ)))))   

·ÈĉvÀåv ²ÖÅ ã¾Îù ćÁ¾ýv ç¾z ½¹ ûv¾ĉv   

·ćwă  Ĉýv¾òý ¢Æĉ¿ ĈÖĊ´ù 

·ôĊÆýw¤~ ówâ¤Év Ĉĉv¿ ¢ÞþÍ ìĊtw¤õÿĀ¤å   

·¹Ā«ÿ Üzwþù ÄĊöĊÅ ½¹ ûv¾ĉv 

 

 



¢Ċúăv ø¤ÆĊÅ ćwă ìĊtw¤õÿĀ¤å ćv¾z èÕwþù Ĉĉw¤Åÿ½ ÿ wz ¢ĊÞú« āºþív¾~ ½¹ ûv¾ĉv 

·ûv¾ĉv ćv½v¹ èÕwþù Ĉĉw¤Åÿ½ ÿ ć¾ĉwÊÝ ÿ èÕwþù wz ¢ĊÞú« āºþív¾~ ć¹wĉ¿ Ĉù ºÉwz) ç¾z ĈýwÅ½ Ăz 

üĉv èÕwþù ÷Àö¤Æù ĂþĉÀă ćwă ¹wĉ¿ ówê¤ýv ¢Åv) üĊþ°úă ¡wæö£ ćđwz ç¾z üĊ³ Iówê¤ýv ç¾z ĈýwÅ½  

Ăz üĉv èÕwþù v½ ½w¯¹ ôîÊù Ĉù ºþí) 

·¡wæö£ Ăî{É Üĉ¿Ā£ ç¾z ½¹ ćwă ½ĀÊí Ă¤å¾ÊĊ~ ºþýwù ûw¤Æöòýv 0 ºÍ½¹ ¢Åv wùv ûvÀĊù üĉv ¡wæö£ ½¹ 

½ĀÊí ¹ÿº³ ,+)1 ºÍ½¹ ¢Åv Ăí øé½ ôzwé ĈĄ«Ā£ Ăz ½wúÉ ºĉj Ĉù)   

·ā¹wæ¤Åv ¿v ø¤ÆĊÅ ćwă ìĊtw¤õÿĀ¤å Ĉù ºývĀ£ w£ ¹ÿº³ ć¹wĉ¿ ĂþĉÀă ćwă ówê¤ýv ÿ ¡wæö£ ówê¤ýv ç¾z 

Ăz èÕwþù Ĉĉw¤Åÿ½ ÿ èÕwþù wz ¢ĊÞú« āºþív¾~ ½¹ ûv¾ĉv v½ ¢{Æý Ăz Ç¾¤Æñ Ăî{É ć¾Åv¾Å ç¾z 

Èăwí ºă¹)   



 ā¹wæ¤Åv ½¹ w~ÿ½v Àí¾ú£ ćwă  ø¤ÆĊÅ ¿vìĊtw¤õÿĀ¤å 

·Àí¾ú£ ćwă½ĀÊí Ă¤å¾ÊĊ~ ¾z ćÿ½ ā¹wæ¤Åv ¾¤ÊĊz ¿v ø¤ÆĊÅ ćwă ìĊtw¤õÿĀ¤å ãĀÖÞù āºÉ ¢Åv) 

ôîLÉ ¾ĉ¿ ÈĉvÀåv ¢Ċå¾Ù ºĊõĀ£ ćÁ¾ýv Ĉîĉ¾¤îõv ½¹ ówÅ -+,. ć¹ĒĊù wz ā¹wæ¤Åv ¿v ćwă  ćÁĀõĀþî£ 

ûĀñwýĀñ ½¹ Ăĉ¹w´£v w~ÿ½v v½ Èĉwúý ºă¹ Ĉù)   

 



 Àí¾ú£ ½¹ ûwĄ« ćwă  ø¤ÆĊÅ ¿v ā¹wæ¤ÅvìĊtw¤õÿĀ¤å 

·ôîÉ ¾ĉ¿ ¢Ċå¾Ù yÎý āºÉ ćwă  ø¤ÆĊÅ ìĊtw¤õÿĀ¤å üĊz ćwă  ówÅ -+++ w£ -+,. ć¹ĒĊù v½ ½¹ 

ûwĄ« ûwÊý Ĉù ºă¹) 

 



 ā¹wæ¤Åv ½¹ ¿w¤ÊĊ~ ćwă½ĀÊí ćwă  ø¤ÆĊÅ ¿v ìĊtw¤õÿĀ¤å 

·ôîÉ ¾ĉ¿ ¢Ċå¾Ù yÎý āºÉ ø¤ÆĊÅ ćwă ìĊtw¤õÿĀ¤å ½¹ ºþ¯ ½ĀÊí ¿w¤ÊĊ~ ½¹ üĉv ĂþĊù¿ v½ ówÅ½¹  

-+,3 ûwÊý Ĉù ºă¹) 



 ćwă  ø¤ÆĊÅ ¢Ċå¾Ù ĈþĊz ÈĊ~ ìĊtw¤õÿĀ¤å ówÅ ½¹-+.+   

·ôîÉ ¾ĉ¿ ÈĊ~ ĈþĊz ¢Ċå¾Ù yÎý āºÉ ćwă  ø¤ÆĊÅ ìĊtw¤õÿĀ¤å ½¹ ûwĄ« ćv¾z ówÅ -+.+ ć¹ĒĊù 

¾z ÃwÅv ćwăĀĉ½wþÅ ĈýwĄ« v½ ûwÊý Ĉù ºă¹) 



 ćwă½ĀÊí ćwă óĀöÅ ºĊõĀ£ ½¹ ÿ¾ÊĊ~ ìĊtw¤õÿĀ¤å 

·ôîÉ ¾ĉ¿ øĄÅ ćwă½ĀÊí äö¤¸ù ûwĄ« ½¹ ºĊõĀ£ óĀöÅ ćwă ìĊtw¤õÿĀ¤å v½ ûwÊý Ĉù ºă¹) 



  ćwĉvÀù ø¤ÆĊÅìĊtw¤õÿĀ¤å ćwă 

· ćwĉvÀù ø¤ÆĊÅ ćwă ìĊtw¤õÿĀ¤å ºþ£½w{Ý ¿v5 

ü÷ºÝ ¿wĊý Ăz Ăî{É ć¾Åv¾Å Iç¾z ø¤ÆĊÅ ówê¤ýv Ăî{É ÿ ¾ĊúÞ£ ÿ ć½vºĄòý ûj 

ü÷ºÝ ¿wĊý Ăz ¢·ĀÅ 

üć½wñ¿wÅ wz ÔĊ´ù ¢Æĉ¿   

ü÷ºÝ ¹w¬ĉv Ĉñ¹Āõj Ĉ£ĀÍ  

ü÷ºÝ ¿wĊý Ăz xj ćv¾z ºĊõĀ£ ç¾z 

ü÷ºÝ ówâÉv û¹¾í ćwÒå ¹wĉ¿ 

üü¤Évºý ćvÀ«v ë¾´¤ù  

üyÎý ûwÅj 

üyÅwþù ćv¾z ā¹wæ¤Åv ½¹ èÕwþù ½ÿ¹ I¢Å¹ wă¹½ÿj¾z ûwÊý Ĉù ºă¹ ½¹ Ĉ·¾z ûwîù Ĉĉwă 
Ăí ©½w· ¿v Ăî{É ½v¾é IĂ¤Év¹ Ĉ¤³ wz ĂöÍwå øĊý ¾¤ùĀöĊí ¿v ÓĀÖ· Iç¾z ā¹wæ¤Åv ¿v 

ø¤ÆĊÅ ćwă ìĊtw¤õÿĀ¤å ºývĀ£ Ĉù ¿v ûºĊÊí xwÞÊýv ç¾z ć¾ĊñĀö« ā¹¾í ÿ ûÿ¾êù Ăz Ăå¾Í 
¾£ ºÉwz)   



  ìĊtw¤õÿĀ¤å ø¤ÆĊÅ ćwĉvÀù 

üüĉv ø¤ÆĊÅ wă wÍĀÎ· ćv¾z èÕwþù ½ÿ¹ ÿ ¿v ×w´õ ¢Æĉ¿ ĈÖĊ´ù IÃwÆ³ ºþýwù ë½w~ 
ćwă Ĉöù ÿ ôòþ« ćwă IĈÞĊ{Õ Ă{öí wă ÿ Ăýw· ćwă Üévÿ ½¹ èÕwþù ½ÿ¹ yÅwþù ¢Åv)  

ü¢Ċözwé yĊí¾£ wz ²õwÎù Ĉýwú¤·wÅ ½¹ ¹Ā· ûwú¤·wÅ ÿ Ăý Ôêå ć¿wÅw« ćÿ½ äêÅ) ½¹ 
üĊþ¯ ûwú¤·wÅ IĈĉwă ø¤ÆĊÅ ćwă ìĊtw¤õÿĀ¤å ôĉº{£ Ăz ĈÊ¸z ¿v ¾ÍwþÝ ôĊîÊ£ āºþă¹ 

ûwú¤·wÅ Ĉù ºýĀÉ) 

ìĊtw¤õÿĀ¤å Ă¯½w îĉ ûwú¤·wÅ 



 ìĊtw¤õÿĀ¤å ø¤ÆĊÅ ćwă¹¾z½wí 

·ćwă¹¾z½wí óĀöÅ ćwă ćºĊÉ½Ā· v½ Ĉù ûvĀ£ Ăz āÿ¾ñ ćwă ¾ĉ¿ Ă¤Å¹ ćºþz ¹¾í5 
üćwĄú¤ÆĊÅ Ĉăwñÿ¾Ċý 

üĈĉwþÉÿ½ ćºĊÉ½Ā· $I¾zwÞù wĄí½w~ ÿ é# 

ü¡vÀĊĄ¬£ Ĉé¾z yÎý āºýĀÉ ½¹ èÕwþù ½ÿ¹ ¿v Ăî{É $¡vÀĊĄ¬£ IĈ£v¾zw¸ù ćwă }ú~ ā¹wæ¤Åv āºÉ ½¹ üĊù¿ ćwă 
Ić¿½ÿwÊí Àív¾ù ć½ÿ¾ ùv¹I Ç½ÿ¾~ IĈăwù IwĄöòþ« IÜ£v¾ù ½Ā¸Êzj ¡wývĀĊ³I wăwúþzj ÿ é# 

üĈ£vÀĊĄ¬£ Ăí wz ç¾zDC  ½wí ºþþí Ĉù $ów°¸ĉ IćºĊÉ½Ā· ¾õĀí IćºĊÉ½Ā· ûĀĉ¿Āö£ IćºĊÉ½Ā· wă }ùđ ÿ  
é# 

ü¢Ùwæ³ ćº£wí IćºĊÉ½Ā· Ăz ½ĀÚþù ć¾ĊñĀö« ¿v ĈñºĊÅĀ~ ĂõĀõ ćwă ówê¤ýv ¹vĀù IĂĊõÿv IĈĉwĊúĊÉ ¢æý ÿ ¿wñI  
¢Êý ¹vĀù ½Āí¼ù ¿v wă ĂõĀõ ÿ ć¾ĊñĀö« ¿v Ĉñ¹Āõj ÔĊ´ù ¢Æĉ¿ ā¹wæ¤Åv ¿v ¢Ùwæ³ ìĉº£wí ìĊtw¤õÿĀ¤å ìĉ āv½ 
ô³ yÅwþù ÿ ā¹wÅ ¢Ą« ć¾ĊñĀö« ¿v üĉv ĂöuÆù ½¹ Ĉ³vĀý ½ÿ¹ ā¹w¤åv Ĉù ºÉwz) ½¹ üĉv Çÿ½ wz ówúÝv ûwĉ¾« 

Ĉîĉ¾¤îõv ÿ Ĉ{Öé û¹¾í $ûĀĊÅvÀĉ½Ē~# ²ÖÅ ĂõĀõ IćÀöå Ĉù ûvĀ£ ûwĉ¾« ćwă Ĉñ¹½Ā· v½ äéĀ¤ù ¹Āúý) Ăî{É 
ćv ¿v ûĀĉ ćwă ¢{¨ù wĉ Ĉæþù ćÿ½ ĂõĀõ ôĊîÊ£ ÿ ¿v ¹ÿ½ÿ ûĀĉ ćwă Àöå Ăz óĀö´ù wĉ ÔĊ´ù ãv¾Õv ć¾ĊñĀö« 
Ĉù ºþí)   



 ìĊtw¤õÿĀ¤å ø¤ÆĊÅ ćwă¹¾z½wí 



ûv¾ĉv ½¹ āºÉ yÎý ìĊtw¤õÿĀ¤å ćwă āwñÿ¾Ċý 

·āwñÿ¾Ċý ćwă ìĊtw¤õÿĀ¤å yÎý āºÉ ½¹ ûv¾ĉv w£ ûwĉw~ ówÅ -+,3 ½¹ óÿº« ¾ĉ¿  
Èĉwúý ā¹v¹ āºÉ ¢Åv5 



ûv¾ĉv ½¹ āºÉ yÎý ìĊtw¤õÿĀ¤å ćwă āwñÿ¾Ċý 

·½¹ ôîÉ ¾ĉ¿ ĂÅ ø¤ÆĊÅ ìĊtw¤õÿĀ¤å ì¯Āí yÎý āºÉ ½¹ èÕwþù ā¹w¤åv½ÿ¹ ûv¾ĉv 
v½ Èĉwúý Ĉù ºă¹) 

قزوینمملی،‌روستای‌ بوشهردشتستان،‌بخش‌برازجان،‌روستای‌   تاکستان،شهرستان‌روستای‌سیکانلو،‌ 

 قزوین



ćºĊÉ½Ā· ćwă óĀöÅ 

·¹¾í½wí óĀöÅ ćwă ćºĊÉ½Ā· ¾z ÃwÅv ¾§v ìĊtw¤õÿĀ¤å Ĉù ºÉwz) 

·¾§v ìĊtw¤õÿĀ¤å üĊõÿv ½wz ½¹ ówÅ ,3.4 ć¹ĒĊù ÔÅĀ£ ć¾þă‌ó¾îz äÊí ºÉ) 

·¡½w{Ý ìĊtw¤õÿĀ¤å Photovoltaic Ĉ{Ċí¾£ ¿v Ăúöí ĈýwýĀĉ Photos Ăz ĈþÞù ½Āý ÿ Volt Ăz 

ćwþÞù Áw¤õÿ ÿ Ăz ½ĀÕ Ĉöí Ăz ĈþÞù ºĊõĀ£ Ă¤ĊÆĉ¾¤îõv ¿v ½Āý ¢Åv) 

·½ĀÖz Ĉöí ½ĀĄÙ Áw¤õÿ Ĉîĉ¾¤îõv üĊz ÿ¹ ¹ÿ¾¤îõv ¢´£ Èzw£ ½Āý v½ ¾§v ìĊtw¤õÿĀ¤å ºþĉĀñ)  

·Ăz ¾ă Ĉú¤ÆĊÅ Ăí ¿v üĉv ¾§v ā¹wæ¤Åv ºþí ø¤ÆĊÅ ìĊtw¤õÿĀ¤å ºþĉĀñ) üĉv ø¤ÆĊÅ wă ºý½¹wé ûÿºz 

ā¹wæ¤Åv ¿v ÷ÀĊýwîù ćwă ë¾´¤ùI Ă¤ĊÆĉ¾¤îõv ºĊõĀ£ ºþþí)  

·óĀöÅ ćwă ćºĊÉ½Ā· ½¹ ôĉvÿv ówÅ ,403 ć¹ĒĊù Ĉĉwă¹¾z½wí ½¹ üĊùw£ ćÁ¾ýv Ĉîĉ¾¤îõv ĂþĊæÅ 

ćwă ĈĉwÒå vºĊ~ ºý¹Āúý) 

 

 



  ¡ÿwæ£ óĀöÅ ćwă ćºĊÉ½Ā· wz ¾ĉwÅ ø¤ÆĊÅ ćwă ºĊõĀ£ āºþþí ç¾z 

·¾z ãĒ· óĀöÅ ćºĊÉ½Ā· Ăí ¹¾í½wí ûj Ă¤Æzvÿ Ăz ½Āý I¢Åv ìĉ āºý½ÿj¹¾ñ Ĉ£½v¾³ 

ćºĊÉ½Ā· wz x¼« ½Āý ºĊÉ½Ā· ¿v ćwù¾ñ øĊê¤Æù wĉ ¾Ċá øĊê¤Æù ç¾z ºĊõĀ£ Ĉù ºþí) 

·¾z ãĒ· ½Ā£v¾ýÁ ćwă IĈîĉ¾¤îõv óĀöÅ ćºĊÉ½Ā· ®Ċă iÀ« Ĉí¾´¤ù ¹½vºý)  

·ãĒ·¾z ć¾£wz wă wĉ ôĊ~ ćwă IĈ¤·ĀÅ óĀöÅ ćwă ćºĊÉ½Ā· ¿v Èþívÿ ćwă ĈĉwĊúĊÉ 

ā¹wæ¤Åv Ĉúý ºþþí ÿ ¿wĊý Ăz ¢·ĀÅ ćv¾z ºĊõĀ£ ç¾z ºý½vºý) 

·óĀöÅ ćwă ćºĊÉ½Ā· Ĉîĉ ¿v ã¾Îù¾~ üĉ¾£ ćwă¹¾z½wí ćÁ¾ýv ćºĊÉ½Ā· Ĉù ºÉwz ÿ w£ 

ûĀþí óĀöÅ ćwă ûĀñwýĀñ wz ¢Ċå¾Ù ćwă äö¤¸ù ½¹ ¾Åv¾Å ûwĄ« yÎý ÿ āv½ ć¿vºýv āºÉ 

ºýv) 

 

 

 



  óĀöÅ ½wí ¿¾Õ ćwăćºĊÉ½Ā· 

·½¹ ºþĉj¾å ìĊtw¤õÿĀ¤åI ¡v½» ½Āý Ăí ûĀ£Āå ÷wý Ă¤Év¹ Ăz ćwă óĀöÅ ćºĊÉ½Ā· ¹½Ā·¾z Ĉù 

ºþþí ÿ ĈÊ¸z ¿v wĄýj IÄîÞþù ĈÊ¸z ½Ā{Ý ÿ È¸z ¾òĉ¹ x¼« Ĉù ºýĀÉ) Ôêå ûĀ£Āå 

x¼« āºÉ ćÁ¾ýv ćv¾z ºĊõĀ£ Ă¤ĊÆĉ¾¤îõv øăv¾å Ĉù ºþí) 

·ûĀ£Āå ćwă x¼« āºÉ ûÿ¾¤îõv v½ ¿v ø£v ćwă ā¹wù āºý¿wÅ óĀöÅ vº« ÿ w¬zw« Ĉù ºþí) 

·Ĉĉw¬zw« ûÿ¾¤îõv ćwă ¹v¿j āºÉ ¦Ýwz ÷ºÝ û¿vĀ£ üĊz ±ĀÖÅ ĈĉĀö« ÿ ±ĀÖÅ Ĉ{êÝ ¿v ¾Úý 

½wz Ĉîĉ¾¤îõv Ĉù ºýĀÉ) 

·üĉv ÷ºÝ û¿vĀ£ üĊz ±ĀÖÅ ĈĉĀö« ÿ Ĉ{êÝ ¦Ýwz ¹w¬ĉv ìĉ ôĊÆýw¤~ $Áw¤õÿ# ĂĊ{É ćwĄ{Öé  

¢{¨ù ÿ Ĉæþù ìĉ ć¾£wz Ĉù ¹ĀÉ)   

 

 



 ¹vĀù ćºþz øĊÆê£Ĉîĉ¾¤îõv ¢ĉvºă ËvĀ· ¾Úý ¿v 

·¹vĀù ¿v ¾Úý ËvĀ· ¢ĉvºă IĈîĉ¾¤îõv Ăz ĂÅ Ă¤Å¹ IwýwÅ½ wýwÅ½ ĂúĊý ÿ wýwÅ½wý ćºþz øĊÆê£ 
ºýĀÉ Ĉù)  

·ø£v ¿v ÿ¹ È¸z ĈöÍv Ăz ÷wý Ă¤Æă ÿ R¾zv Ĉýÿ¾¤îõv ûĀùv¾Ċ~ Ă¤Æă ôĊîÊ£ āºÉ ¢Åv) 
wă ûÿ¾¤îõv ½¹ ãv¾Õv Ă¤Æă ½¹ ów³ ºýv ¢í¾³ ÿ Ăz ôĊõ¹ ćÿ¾Ċý Ăz»w« ĈîĊ£w¤Åÿ¾¤îõv üĊz 
Ă¤Æă ÿ Iwă ûÿ¾¤îõv ºĊêù Ăz Ă¤Æă ø£v ºþ¤Æă) ¾ă Ă¯ ûÿ¾¤îõv Ăz Ă¤Æă ¾£ ìĉ¹Àý IºÉwz 
Ăz»w« ĈîĊ£w¤Åvÿ¾¤îõv ć¾£ ÈĊz Ăz ûj ¹½vÿ āºÉ ÿ ¾£ ¢¸Å ºývĀ£ Ĉù ¿v ºĊé Ă¤Æă ø£v ¹v¿j 
¹ĀÉ) ûÿ¾¤îõv ¹v¿j Ăz Ĉĉwă ûÿ¾¤îõv Ă¤æñ ¹ĀÉ Ĉù Ăí ºþývĀ¤z ¿v ºĊé Ăz»w« ĈîĊ£w¤Åvÿ¾¤îõv  
Ă¤Æă wă½ ºýĀÉ ÿ Ăýv¹v¿j ¢í¾³ ºþþí) ¿v Ĉĉw¬ýj Ăí wă ûÿ¾¤îõv ½wz Ĉîĉ¾¤îõv Ĉæþù Iºý½v¹  
wz ¢í¾³ ¹Ā· y«Āù ówê¤ýv ½wz Ĉîĉ¾¤îõv ºýĀÉ Ĉù) ÿ½ üĉv¿v ¹vĀù ćºùw« Ăí ćv½v¹ ûÿ¾¤îõv 
¹v¿j Iºþ¤Æă wýwÅ½ wĉ ć¹wă Ĉîĉ¾¤îõv ÷wý ºý½v¹) ¿v ĈĉĀÅ I¾òĉ¹ ¾ñv ®Ċă Ĉýÿ¾¤îõv ½¹ ø£v 
ºývĀ¤ý ¹Ā· v½ ¿v ºĊé Ăz»w« ĈîĊ£w¤Åÿ¾¤îõv Ă¤Æă ø£v wă½ Iºþí ¾òĉ¹ ĈöùwÝ ćv¾z ówê¤ýv ½wz  

Ĉîĉ¾¤îõv ¹Ā«ÿ ¹½vºý ÿ ûj Iā¹wù wýwÅ½wý wĉ èĉwÝ Ĉîĉ¾¤îõv ¢Åv)  
·¹vĀù wýwÅ½ ĂúĊý ć¹vĀù ºþ¤Æă Ăí ãwñ ćÁ¾ýv wă ûj ¾¤úí ¿v ãwñ ćÁ¾ýv ¹vĀù wýwÅ½wý ¢Åv) 

üĉv¾zwþz ¾ñv ûvĀ¤z ćÁ¾ýv ¹½Āù ¿wĊý v½ ćv¾z wă ûÿ¾¤îõv üĊùm£ I¹¾í wă ûÿ¾¤îõv ºþývĀ£ Ĉù ¿v ºÅ 
ćÁ¾ýv ĈÉwý ¿v ãwñ ½Ā{Ý ā¹¾í ÿ Ăz ¿v¾£ ¢ĉvºă ºýÿ¾z) ½¹ ¹vĀù IwýwÅ½ MĒúÝ üĉv ãwñ ćÁ¾ýv 
¹Ā«ÿ ¹½vºý ÿ wă ûÿ¾¤îõv Ĉ¤³v½ Ăz ºþývĀ£ Ĉù ¹½vÿ ¿v¾£ Ĉĉđwz āºÉ ÿ ½¹ ÈýwÅ½ ā¹wù 
ć½wîúă ºþþí) 



 ¹vĀù ćºþz øĊÆê£Ĉîĉ¾¤îõv ¢ĉvºă ËvĀ· ¾Úý ¿v 

· ¢ùÿwêù āÂĉÿ Ĉîĉ¾¤îõv āºþă¹ ûwÊý ûvÀĊù ¢ùÿwêù ½vºêù ĈþĊÞù ¿v ìĉ ā¹wù Ëw· ½¹ 
ôzwêù ĈĉwýwÅ½ Ĉîĉ¾¤îõv ¢Åv) ½¹ óÿº« ¾ĉ¿ ¢ùÿwêù āÂĉÿ Ĉîĉ¾¤îõv Ĉ·¾z ¹vĀù ½¹ ćwù¹  
çw£v $-2 ć Ă«½¹ ¹v¾ñ Ĉ¤ýwÅ# Ç½vÀñ āºÉ ¢Åv) ¹vĀù wýwÅ½ ćv½v¹ ¢ùÿwêù āÂĉÿ Ĉîĉ¾¤îõv 
½wĊÆz øí ÿ ¹vĀù wýwÅ½wý ćv½v¹ ¢ùÿwêù  āÂĉÿ Ĉîĉ¾¤îõv ½wĊÆz ¹wĉ¿ ºþ¤Æă) āºăwÊù ¹ĀÉ Ĉù 
Ăí ¢ùÿwêù Ĉîĉ¾¤îõv ć¹vĀù ºþýwù ÷ĀĊÆĊöĊÅ ÿ ÷ĀĊýwù½Á ć½vºêù üĊz ¢ùÿwêù āÂĉÿ 

Ĉîĉ¾¤îõv ¹vĀù wýwÅ½ ÿ ¹vĀù wýwÅ½wý ¢Åv) üĊþ¯ ć¹vĀù wýwÅ½ ĂúĊý wĉ ć¹wă ĂúĊý ÷wý ºý½v¹)  



  ćwă óĀöÅ āºý¿wÅ ¹vĀùćºĊÉ½Ā· 

·½¹ ćwă óĀöÅ IćºĊÉ½Ā· wù ¿wĊý Ăz ā¹wæ¤Åv ¿v ¹vĀù wýwÅ½ ĂúĊý øĉ½v¹)   

·ûĀþív óvoÅ üĉv ¢Åv Ăí v¾¯ ćv¾z ºĊõĀ£ ûwĉ¾« Ĉîĉ¾¤îõv ½¹ ćwă óĀöÅ ćºĊÉ½Ā· Ôêå 
¹vĀù wýwÅ½ ĂúĊý ôzwé ā¹wæ¤Åv ºþ¤ÆăK 

·½¹ óĀöÅ ćwă ćºĊÉ½Ā· wù øă Ăz ûÿ¾¤îõv ćwă ¹v¿j ¿wĊý øĉ½v¹ ÿ øă Ăz ãĒ¤·v ôĊÆýw¤~  
$Áw¤õÿ# ćv¾z ¹w¬ĉv ûwĉ¾« Ĉîĉ¾¤îõv) 
·Ä~ ā¹wù ćv Ăí ½¹ óĀöÅ ćwă ćºĊÉ½Ā· ā¹wæ¤Åv Ĉù ¹ĀÉ ºĉwz ¾ă ÿ¹ ¿wĊý çĀå v½ ā¹½ÿj¾z 

¹¿wÅ) 

·¢é¹ ¹ĀÉ ½ĀÚþù ¿v ãĒ¤·v IôĊÆýw¤~ ¹w¬ĉv ìĉ ãĒ¤·v ôĊÆýw¤~ wz ā¹wæ¤Åv ¿v ÷ÀĊýwîù 
Ĉö·v¹ ¢Åv)  



  óĀöÅ ćv¾z wýwÅ½wý ¹vĀù ¿v ā¹wæ¤Åv v¾¯ ćwăK¢ÆĊý yÅwþù ćºĊÉ½Ā· 

·ćv¾z ºĊõĀ£ ûÿ¾¤îõv ¹v¿j ½¹ ¹vĀù wýwÅ½ ĂúĊý ÿ IwýwÅ½wý ÷¿đ ¢Åv ĈÖĉv¾É øăv¾å ¹ĀÉ Ăí 
ćwă ûÿ¾¤îõv ¿v¾£ ¢Ċå¾Ù ºþývĀ¤z ¾z ºÅ ćÁ¾ýv Ă{öá ā¹¾í ÿ ¹Ā· v½ Ăz ¿v¾£ ¢ĉvºă ā¹wù 
ºþýwÅ¾z) ½¹ üĉv I¡½ĀÍ üĉv wă ûÿ¾¤îõv ºþývĀ£ Ĉù ½¹ ¢ĉvºă Ĉîĉ¾¤îõv ā¹wù Èêý wæĉv ºþþí) 
ćv¾z Ă{öá ¾z üĉv ºÅ IćÁ¾ýv ºĉwz Ăz ā¹wù ćÁ¾ýv øĊăºz) 

·Ĉîĉ ¿v ćwă āv½ üĊùm£ ćÁ¾ýv ¹½Āù ¿wĊý ćwă ûÿ¾¤îõv ¿v¾£ ¢Ċå¾Ù ćv¾z ûºĊÅ½ Ăz ¿v¾£ ¢ĉvºă 
ÿ Ă{öá ¾z ºÅ IćÁ¾ýv ā¹wæ¤Åv ¿v ½Āý ºĊÉ½Ā· ¢Åv Ăí ćv ā¾¤Æñ ¿v ā¹vĀýw· ©vĀùv 

ĈÆĊÕwþâùÿ¾¤îõv v½ ½¹ ¾z ¹¾Ċñ Ĉù) 

·½¹ ¹vĀù IwýwÅ½wý ćv¾z Ă{öá ¾z ºÅ ćÁ¾ýv Ăz óĀÕ ćwă ©Āù ½wĊÆz ć¾¤úí ¿v ½Āý ºĊÉ½Ā· ¿wĊý 
øĉ½v¹) üĉv¾zwþz ā¹wæ¤Åv ¿v ¹vĀù èĉwÝ ½¹ ćwă óĀöÅ ćºĊÉ½Ā· ¾ĉ¼~ ûwîùv ¢ÆĊý) wz Ă«Ā£ Ăz 
üĉv I¡w´ĊÑĀ£ ćv¾z ā¹wæ¤Åv ½¹ ćwă óĀöÅ IćºĊÉ½Ā· ¹vĀù wýwÅ½wý ûwîùv ºĊõĀ£ ûÿ¾¤îõv ÿ 
¹w¬ĉv ûwĉ¾« v½ ºý½vºý ÿ ćv¾z üĉv ½ĀÚþù yÅwþù ºþ¤ÆĊý) 



·¹vĀù wýwÅ½ Ăz ć¹Ā· ¹Ā· ¹vºÞ£ ½wĊÆz ć¹wĉ¿ ûÿ¾¤îõv ¹v¿j ºý½v¹ ÿ Ó¾É óÿv v½ Ăz ĈzĀ· 
wĊĄù ºþþí Ĉù) ¾z ÃwÅv Ă°ýj Ăz ûvĀþÝ Ó¾É ÷ÿ¹ ā¹wæ¤Åv ¿v ìĉ ā¹wù ½¹ óĀöÅ ćºĊÉ½Ā·  
ûwĊz IºÉ ćv¾z ā¹wæ¤Åv ¿v ćwă ûÿ¾¤îõv ºĊõĀ£ IāºÉ ÷¿đ ¢Åv Ăí ìĉ ãĒ¤·v ôĊÆýw¤~ üĊz 

wă ûÿ¾¤îõv ¹w¬ĉv ¹ĀÉ) üĉv¾zwþz ¡vÀöå øá½ ĈöÝ üĉv Ăí Ăz ć¹Ā· ¹Ā· ćwă ûÿ¾¤îõv ¹v¿j 
½wĊÆz ć¹wĉ¿ v½ ½¹ ½wĊ¤·v wù ½v¾é Iºþă¹ Ĉù ºþývĀ£ Ĉúý Ó¾É ÷ÿ¹ ºĊõĀ£ ûwĉ¾« v½ wĊĄù ºþþí) 
wăwýwÅ½ Ôêå ½¹ ć¹½vĀù ā¹wæ¤Åv ºýĀÉ Ĉù øĊăvĀ¸z wz ówúÝv ìĉ ãĒ¤·v ôĊÆýw¤~ 
IĈîĉ¾¤îõv ć¹vºÞ£ ûÿ¾¤îõv ¿v Ĉĉw« Ăz ćw« ¾òĉ¹ ôê¤þù øĊþí) ½¹ üĉv Ôĉv¾É wăwýwÅ½ Ăz 
ôĊõ¹ ¹vºÞ£ ôzwé Ă«Ā£ ûÿ¾¤îõv ¹v¿j $Ĉĉwă ûÿ¾¤îõv Ăí ½¹ ¿v¾£ ¾·j ø£v ¹Ā«ÿ ºý½v¹#I Ăz 
Ĉ¤³v½ üĉv ûwĉ¾« wă ûÿ¾¤îõv ôê¤þù ºþþí Ĉù) Ăz ¡½w{Ý I¾òĉ¹ wz ā¹wæ¤Åv ¿v ¡vÀöå ûvĀ£ Ĉúý 
ôĊÆýw¤~ Ĉö·v¹ ½¹ ø¤ÆĊÅ ¹w¬ĉv ¹¾í ÿ ¿wĊý Ăz ¹w¬ĉv ìĉ ãĒ¤·v ôĊÆýw¤~ Ĉýÿ¾Ċz ćv¾z 
ówê¤ýv ćwă ôùw³ ¹v¿j øĉ½v¹) Ĉõÿ ½¹ IwăwýwÅ½ ĂúĊý Ăz ôĊõ¹ ĂöÍwå ćwă¿v¾£ ćÁ¾ýv ¿v I¾òĉºîĉ 
wz ā¹wæ¤Åv ¿v ìĉ ø¤ÆĊÅ Ićv Ăĉđºþ¯ ûvĀ£ Ĉù ìĉ ôĊÆýw¤~ Ĉö·v¹ ½¹ ø¤ÆĊÅ ¹w¬ĉv ¹¾í ÿ 

¦Ýwz ¢í¾³ wă ûÿ¾¤îõv ÿ ¹w¬ĉv ûwĉ¾« Ĉîĉ¾¤îõv ºÉ)   

 K¢ÆĊý yÅwþù ćºĊÉ½Ā· ćwă óĀöÅ ćv¾z wýwÅ½ ¹vĀù ¿v ā¹wæ¤Åv v¾¯ 



 ćºĊÉ½Ā· ćwă óĀöÅ ½wí ¿¾Õ 

·Ä~ ¿v ¹½Ā·¾z ûĀ£Āå wz ā¹wù IwýwÅ½ ĂúĊý ćÁ¾ýv ûĀ£Āå Ăz ûÿ¾¤îõv ā¹v¹ ¹ĀÉ Ĉù) ¾ñv ćÁ¾ýv 
ûĀ£Āå ¾zv¾z wĉ ¾¤ÊĊz ¿v ãwñ ćÁ¾ýv IºÉwz ûÿ¾¤îõv ºývĀ£ Ĉù ¾z ºÅ ćÁ¾ýv Ă{öá ā¹¾í ÿ ¹Ā· v½ 
Ăz ¿v¾£ ¢ĉvºă ā¹wù ºýwÅ¾z) üĉv āºĉº~ ½¹ ôîÉ ¾ĉ¿ ûwÊý ā¹v¹ āºÉ ¢Åv) Ăz Ð´ù üĉv Ăí 

ûÿ¾¤îõv ¿v ¿v¾£ ¢Ċå¾Ù ā¹wù vº« āºÉ ÿ Ăz ¢úÅ ¿v¾£ ¢ĉvºă I¹ÿ½ Ĉù Ăz ćw« ûj ìĉ ā¾æ³ 
¹w¬ĉv ¹ĀÉ Ĉù) Ĉùv¹wù Ăí ½Āý ºĊÉ½Ā· ½¹ ów³ ¹½Ā·¾z Ăz ā¹wù wýwÅ½ ĂúĊý I¢Åv ûÿ¾¤îõv 
ºĊõĀ£ āºÉ ÿ Ăz ¿v¾£ ¢ĉvºă ā¹wù ¹ÿ½ Ĉù) ĂzwÊù üĉv āºĉº~ v½ ½¹ Ĉñºý¿ ā¾ù¿ÿ½ ¹Ā· ½wĊÆz  
øĉv āºĉ¹) ćv¾z Iów¨ù Ĉ~Ā£ v½ ½¹ ¾Úý ºĉ¾Ċòz Ăí ½¹ ¢õw³ ĈÞĊ{Õ ¹Ā· Ĉöĉwú£ Ăz đwz ü¤å½ 
¹½vºý) xw£¾~ û¹¾í üĉv |Ā£ Ăz Ûwæ£½v ¾£đwz ¿v āwñºĉ¹ <ćÁ¾ýv; ó¹wÞù üĉv ¢Åv Ăí 
ºĊăvĀ¸z ûj v½ ¿v ²ÖÅ ćÁ¾ýv ôĊÆýw¤~ ĈÊýv¾ñ ¾£ üĊĉw~ $Ûwæ£½v ¾¤úí# Ăz ²ÖÅ ćÁ¾ýv  
ôĊÆýw¤~ ĈÊýv¾ñ ¾£đwz $Ûwæ£½v ¾£đwz# ôê¤þù ºĊþí) üĉv¾zwþz ¾ñv ºĊăvĀ¸z Ăz ćĀ´ý |Ā£ v½ 
Ăz đwz xw£¾~ IºĊþí ºĉwz ½vºêù Ĉ{Åwþù ćÁ¾ýv Ăz |Ā£ ºĊăºz w£ ºývĀ¤z ¾z ºÅ ôĊÆýw¤~ 

ĈÊýv¾ñ üĊù¿ Ă{öá ā¹¾í ÿ Ăz đwz J¹ÿ¾z MĒ¨ù |Ā£ v½ ¡ĀÉ ºĊþí! 

 

 ûÿ¾¤îõv$ðý½ Ĉzj ćĀñ # Ĉĉđwz ¿v¾£ Ăz ûĀ£Āå ćÁ¾ýv x¼« ¾§v ½¹
 ā¾æ³ ìĉ ÿ ¹ÿ½ Ĉù$ðý½ ºĊæÅ ćĀñ #  Ĉù ¹w¬ĉv ĈþĊĉw~ ¿v¾£ ½¹

¹ĀÉ)  



 ćºĊÉ½Ā· ćwă óĀöÅ ½wí ¿¾Õ 

·ā¹wù ćv Ăí ćwĄõĀöÅ ćºĊÉ½Ā· ¿v wĄýj Ă¤·wÅ Ĉù ¹ĀÉ ûĀîĊöĊÅ wĉ øÆĊöĊÅ ¢Åv Ăí ìĉ 
ā¹wù ĂúĊý wýwÅ½ wz ½w¤·wÅ ºùw« üĉ½Āöz ¹¾£ ÿ ¢¸Å ¢Åv Ăí Ĉòý½ Ĉzj(ć¾¤Æíw· ¹½v¹) 

·ûĀîĊöĊÅ Ăz ¡½ĀÍ ĈÞĊ{Õ Ăz ¡½ĀÍ ¡wîĊöĊÅ $øĊÆĊöĊÅ ºĊÆív ć¹# ½¹ ¾¤ÊĊz wă ā¾¸Í ÿ 
Ăz ½ĀÕ óÿvº¤ù ½¹ ćwă üÉ Ĉö³wÅ ¢åwĉ ¹ĀÊĊù wz üĉv ów³ ûĀîĊöĊÅ ¹½Āù ¿wĊý ćv¾z 

¢·wÅ ìĉ óĀöÅ ºĉwz Ēùwí Ĉõw¤Æĉ¾í ÿ ĈöĊ· Ìõw· ºÉwz) 

·¾ă ø£v ûĀîĊöĊÅ / ûÿ¾¤îõv ½¹ Ăĉđ ¢Ċå¾Ù ¹½v¹ Ăí wz Ăz ëv¾¤Év ü¤Év¼ñ ćwă ûÿ¾¤îõv  
Ăĉđ ¢Ċå¾Ù wz ø£v ć½wþí ôĊîÊ£ ìĉ Ăî{É ĈÆýđvĀí ºþă¹ Ĉù) ćv¾z û¹½ÿj üĉv ûÿ¾¤îõv 
wă Ăz Ăĉđ ¢ĉvºă ºĉwz ćÁ¾ýv Ăz wĄýj ¹½vÿ ¹ĀÉ w£ øă üĉv wăºýĀĊ~ Ă¤ÆîÉ ºýĀÉ ÿ øă Ă{öá 
¹ĀÉ ¾z ćÿ¾Ċý Ăz»w« ìĊ£w¤Åvÿ¾¤îõv) 



 ćºĊÉ½Ā· ćwă óĀöÅ ½wí ¿¾Õ 

·ûĀîĊöĊÅ ìĉ ā¹wù ĂúĊý wýwÅ½ ¢Åv ĈþÞĉ wz ćÁ¾ýv ½wĊÆz Ĉúí ûÿ¾¤îõv ¹v¿j ¹w¬ĉv ºþîĊù) 
Ăz üĊúă ¢öÝ ¢Åv Ăí ¿v ûĀîĊöĊÅ ½¹ ćwă óĀöÅ ćºĊÉ½Ā· ā¹wæ¤Åv ¹ĀÊĊù) wz Ăîþĉv 

ûĀîĊöĊÅ Ăz ćÁ¾ýv ½wĊÆz Ĉúí ćv¾z ówê¤ýv ûÿ¾¤îõv ¿wĊý I¹½v¹ wùv wz ĂåwÑv û¹¾í Ĉúí 
ĈÎõw·wý Ăz ûj Ĉù ûvĀ£ üĉv ćÁ¾ýv v½ ÀĊý Ăz y£v¾ù ¾¤úí ¹¾í) 

·ÿ¹ ÛĀý ĈÎõw·wý Ăz ø£v ûĀîĊöĊÅ ĂåwÑv Ĉù I¹ĀÉ ĈÎõw·wý ÛĀý N ÿ ÛĀýP ) wz üĉv ½wí ½¹  
ìĉ ¢úÆé ûĀîĊöĊÅ ûÿ¾¤îõv Ăz ½Āåÿ ¢åwĉ ¹ĀÊĊù ÿ ½¹ È¸z ¾òĉ¹ ā¾æ³) 

·wz ĂåwÑv û¹¾í ćv ā¹wù ºþýwù ¾æÆå ÛĀýN  ûĀîĊöĊÅ ôĊîÊ£ Ĉù ¹ĀÉ) ½¹ üĉv ÛĀý Ăĉđ 
IĈýwÊý ûÿ¾¤îõv Ăz ½Āåÿ ¢åwĉ ¹ĀÊĊù ÿ Ăz üĉ¾¤úí ćÁ¾ýv Ĉò¤Æz ¿wĊý ¹½v¹) 



  ćwă óĀöÅ āºý¿wÅ ¹vĀùćºĊÉ½Ā· 

· üĊþ°úă wz ĂåwÑv û¹¾í ½Āz Ăz ø£v ûĀîĊöĊÅ ĈÎõw·wý ÛĀý P øĊăºĊù Ăí ¦Ýwz ÈĉvÀåv 
¢Ċå¾Ù Ç¾ĉ¼~ ûÿ¾¤îõv ¹ĀÊĊù) 

· ów³ üĉv ÿ¹ ÛĀý ¿v ûĀîĊöĊÅ v½ Ăz ¾òĉºîĉ ówÎ£v øĊăºĊù) ÛĀýN  Ăí ½wÉ¾Å ¿v ûÿ¾¤îõv 
¢Åv v½ ½¹ ¢úÅ ½Āý ½v¾é øĊă¹ Ĉù Ăí Ăz Ð´ù ¢åwĉ½¹ ćÁ¾ýv ¿v ºĊÉ½Ā· ûÿ¾¤îõv ¹v¿j 
ºþîĊù ÿ ûÿ¾¤îõv ćv¾z ûºĊÅ½ Ăz ¢õw³ Ăĉw~ ºĉwz Ăz ¢úÅ ÛĀýP  ¢í¾³ ºþí)  
 

 

 

 

 

 

 

·Ăz üĉv yĊ£¾£ wz ½v¾é û¹v¹ øĊÅ üĊz ÿ¹ ÛĀý IĈÎõw·wý ¿v ćÁ¾ýv ûÿ¾¤îõv ć½Ā{Ý ā¹wæ¤Åv 
ºþîĊù) üĉv ºþĉv¾å ½¹ ìĉ óĀöÅ ¿v ø¤ÆĊÅ ç¾z ćºĊÉ½Ā· ÷w¬ýv ¹ĀÊĊù)   

 

B 

B 
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 ûwĉ¾¤Êù óÿvº¤ù ćwă óvĀÅìĊtw¤õÿĀ¤å ćwă ø¤ÆĊÅ 

 ‌óĀöÅ ćwă ćºĊÉ½Ā· w£ Ă¯ ĈývĀ£ ç¾z ºĊõĀ£ Ĉù Kºþþí:سوال·

 ‌Ă«Ā£wz Ăz ½đÿÁwù û¹Āz óĀöÅ ćwă IćºĊÉ½Ā· Ĉ¤ĉÿº´ù ½¹ ½vºêù ûvĀ£ ćºĊõĀ£ ¹Ā«ÿ:پاسخ
¹½vºý) ćv¾z ów¨ù ìĉ óÿÁwù ,%, ¾¤ù  Ĉù ºývĀ£ ¹ÿº³ ,.+ ¡vÿ ç¾z ºĊõĀ£ ºþí) ½¹ Ĉ£½ĀÍ 
Ăí ¾ñv,+ óÿÁwù Ăz ¾òĉºîĉ ôÎ¤ù ºýĀÉ ûvĀ£ ćºĊõĀ£ ,.++ ¡vÿ ºăvĀ· ºÉ) 

 ñv ç¾z --+ ¢õÿAC  ¹½Āù ¿wĊý ºÉwz Ă¯ ºĉwz K¹¾í¾‌:سوال·

  ‌wz û¹v¹½v¾é ìĉ āwò¤Å¹ óº{ù $Inverter#I ²ÖÅ Áw¤õÿ ćºĊõĀ£ óĀöÅ ćwă:پاسخ
ćºĊÉ½Ā· Ăz ²ÖÅ Áw¤õÿ ç¾z ¾ĄÉ ôĉº{£ ¹ĀÉ Ĉù) 



 ćwă ø¤ÆĊÅ ûwĉ¾¤Êù óÿvº¤ù ćwă óvĀÅìĊtw¤õÿĀ¤å 

 ‌ćwĄõĀöÅ ćºĊÉ½Ā· Ă¯ Áw¤õÿ ÿ Ĉýwĉ¾« ºĊõĀ£ Ĉù Kºþþí:سوال·

 ‌wz ć¾Å û¹¾í ćwĄõĀöÅ ćºĊÉ½Ā· wz ¾òĉºîĉ Ĉù ûvĀ£ Áw¤õÿ ćwă āvĀ¸õ¹ v½ ¢Åºz ¹½ÿj:پاسخ
ÿ wz ć¿vĀù û¹¾í wĄýj wz I¾òĉºîĉ ûwĉ¾« ÈĉvÀåv ºăvĀ· ¢åwĉ) 



 ćwă ø¤ÆĊÅ ûwĉ¾¤Êù óÿvº¤ù ćwă óvĀÅìĊtw¤õÿĀ¤å 

 ‌Ĉ¤éÿ ºĊÉ½Ā· ºÉw{ý wĉj ºĊõĀ£ ç¾z ø¤ÆĊÅ ÜÖé Ĉù K¹ĀÉ:سوال·

 ĂîĊ£½ĀÍ ø¤ÆĊÅ ÀĄ¬ù Ăz ć¾£wz IºÉwz ÷wòþă Èzw£ xw¤åjI ć¾£wz wă ºþývĀ£ Ĉù ç¾z ¹½‌:پاسخ
ćºĊõĀ£ ĈåwÑv v½ ½¹ ¹Ā· ā¾Ċ·» ºþþí) Ĉùwòþă Ăí ½Āý ºĊÉ½Ā· ºÉw{ýI ã¾Îù ø¤ÆĊÅ ¿v 
ćÁ¾ýv ćwă ć¾£wz Á½wÉ āºÉ üĊùw£ ¹ĀÉ Ĉù) 

 ‌wĉj Ăĉÿv¿ yÎý wă óĀöÅ ½¹ ºĊõĀ£ ç¾z ¾Ċ§w£ K¹½v¹:سوال·

 ¿‌ĂözI üĉv wă ø¤ÆĊÅ Ăz Ăĉÿv¿ Èzw£ ½Āý ÃwÆ³ ºþ¤Æă) ÷ºÝ yÎý wă óĀöÅ wz Ăĉÿv:پاسخ
yÅwþù Ĉù ºývĀ£ Ĉĉv½wí ø¤ÆĊÅ v½ ¿v 0" w£ -0" Èăwí ºă¹) 

 ‌óĀÕ ¾úÝ ćwă óĀöÅ ćºĊÉ½Ā· ½ºê¯ K¢Åv:سوال·

 (‌óĀÕ ¾úÝ ćwă óĀöÅ ćºĊÉ½Ā· üĊz ¢ÆĊz ÿ ªþ~ w£ ĈÅ ówÅ Ĉù ºÉwz:پاسخ



 ø¤ÆĊÅ ćvÀ«vìĊtw¤õÿĀ¤å 

·ćvÀ«v ø¤ÆĊÅ ìĊtw¤õÿĀ¤å ½¹ ôîÉ ¾ĉ¿ Èĉwúý ā¹v¹ āºÉ ¢Åv5 



ćºĊÉ½Ā· ćwă óĀöÅ 

 ‌Üz¾ù ćwă ë¿wý ¿v Äþ« ĂúĊý wýwÅ½ ºþ¤Æă) üĉv È¸z ½¹ Üévÿ óº{ùخورشیدی،‌های‌سلول·

ćÁ¾ýv ½Āý ºĊÉ½Ā· Ăz ćÁ¾ýv Ĉîĉ¾¤îõv ûÿºz ĂÖÅvÿ ĈîĊýwîù Ĉù ºÉwz) ÷¿đ Ăz ¾í» I¢Åv ûwĉ¾« ÿ 

Áw¤õÿ Ĉ«ÿ¾· ¿v üĉv wă óĀöÅDC  Ĉù ºÉwz) üĉv wă óĀöÅ ć½ĀÕ Ă¤·wÅ āºÉ ºýv Ăí ½¹ ¾zv¾z Ăúă 

Ĉ¤¸Å ćwă ÔĊ´ù ºþýwù ćwù¾Å ºĉºÉ IĈ{Öé ćwù¾ñ IûwzwĊz ¢zĀÕ½ ĈĉvĀ¤Åv ÿ ćwă¹wz ºĉºÉ 

¢ùÿwêù Ĉù ºþþí) wz üĉv Iów³ üĉv ôĉwÅÿ ¹¾£ ā¹Āz ÿ ½¹ ¾§v ¡wz¾Ñ üĊòþÅ üîúù ¢Åv ºþþîÊz) 

ćv¾z ìĉ ø¤ÆĊÅ Ĉòýw· ½¹ ÛvĀýv 4+I -++I -0+ ÿ .++ Ĉ£vÿ Ă¤·wÅ Ĉù ºýĀÉ)   



ćºĊÉ½Ā· Ăĉv½j ÿ ôþ~ IóÿÁwù ÷ĀĄæù 

·ćv¾z ĈzwĊ¤Å¹ Ăz ²ÖÅ IÁw¤õÿ ¡ºÉ ûwĉ¾« ÿ ûvĀ£ ¹½Āù ¾Úý Ĉù ûvĀ£ óĀöÅ ćwă 
ćºĊÉ½Ā· v½ Ăz øă ôÎ¤ù ¹¾í) ¿v ½wþí øă ½v¾é û¹v¹ ć¹vºÞ£ óĀöÅ ćºĊÉ½Ā·(PV 

Cell)  ìĉ óÿÁwù ćºĊÉ½Ā· (PV Module)   Ă¤·wÅ Ĉù ¹ĀÉ) ¿v ½v¾é û¹v¹ ºþ¯ 
óÿÁwù ćºĊÉ½Ā· ½¹ ½wþí øă ìĉ Ă´æÍ ćºĊÉ½Ā· wĉ ôþ~(PV Panel)  Ă¤·wÅ Ĉù 
¹ĀÉ) ½¹ ã½wÎù Iï½Àz äĉ¹½ ćwă ć¹wĉ¿ ¿v ôþ~ ćwă ćºĊÉ½Ā· ½¹ ½wþí øă ½v¾é Ĉù 
ºý¾Ċñ ÿ ìĉ ć¾Å Ăĉv½j ćºĊÉ½Ā·(PV Array)   ôĊîÊ£ Ĉù ºþă¹) 



óÿÁwù ¹w¬ĉv āĀ´ýćºĊÉ½Ā· Ăĉv½j ÿ ôþ~ I 

·đĀúÞù ćv¾z ĈzwĊ¤Å¹ Ăz Áw¤õÿ I¾£đwz óĀöÅ wă v½ ć¾Å ÿ ìĉ óÿÁwù Ăz ¹Ā«ÿ Ĉù ºý½ÿj) 
½vºêù Áw¤õÿ óÿÁwù Ĉò¤Æz Ăz ¹vºÞ£ Ĉĉwă óĀöÅ ¹½v¹ Ăí wz øă ć¾Å ºýv āºÉ) üĊþ°úă yöáv 
¡wéÿv Áw¤õÿ ìĉ óÿÁwù ÀĊý ćv¾z ø¤ÆĊÅ Ĉåwí ā¹Ā{ý ÿ ºĉwz wz ć¾Å û¹¾í wă ûj Ăz ìĉ Áw¤õÿ 
¾£đwz ¢Å¹ vºĊ~ ¹¾í) yĊí¾£ ć¾Å ćwă óÿÁwù IćºĊÉ½Ā· ôþ~ āºĊùwý ¹ĀÉ Ĉù)  

·ćv¾z ĈzwĊ¤Å¹ Ăz ²ÖÅ ûwĉ¾« Iđwz ºĉwz wă ôþ~ v½ wz øă ć¿vĀù ¹Āúý) yĊí¾£ ć¿vĀù wă ôþ~I  
Ăĉv½j ćºĊÉ½Ā· āºĊùwý ¹ĀÉ Ĉù) ôîÉ ¾ĉ¿ Ĉùwú£ üĉv øĊăwæù v½ Ăz ¡½ĀÍ w¬îĉ ûwÊý 
ºă¹ Ĉù) 



ìĊtw¤õÿĀ¤å óÿÁwù ìĉ äö¤¸ù ćvÀ«v 

·ºÞz ¿v ā¹wùj ć¿wÅ ćwĄõĀöÅ IćºĊÉ½Ā· vÀ«v ¾ĉ¿ ćv¾z ôĊúî£ Ăz wĄýj ā¹ÿÀåv Ĉù ¹ĀÉ5 



 ćvÀ«vìĊtw¤õÿĀ¤å óÿÁwù ìĉ äö¤¸ù 

  ‌Äþ« øĉ¾å ćwă ½wîz Ă¤å½ ½¹ óÿÁwù ćwă ìĊtw¤õÿĀ¤å ¿v ÷ĀĊþĊùĀõj ā¹Āz Ăí ôĊõ¹ ûjفریم،·
ÈĉvÀåv ¢ùÿwêù Ăz Ĉñ¹½Ā· wĄýj Ĉù ºÉwz) ā¹wæ¤Åv ¿v øĉ¾å ćÿ½ óÿÁwù ćwă ìĊtw¤õÿĀ¤å ¿v  
ÿ¹ ¢Ą« Àtw³ ¢Ċúăv Ĉù ºÉwz5 óÿv Ăîþĉv ¿v óÿÁwù ½¹ ¾zv¾z yĊÅj ćwă ĈîĊýwîù ¢Ùwæ³ 
Ĉù ºþí ÿ J÷ÿ¹ wz ć¾ĊñĀö« ¿v »Āæý ¢zĀÕ½ ½¹ üĊz ¡đwÎ£v Ĉîĉ¾¤îõv ÿ ô´ù ówÎ£v óĀöÅ  
ćwă IìĊtw¤õÿĀ¤å Üýwù ¿v ðý¿ Ĉñ¹¿ Ĉù ¹ĀÉ) 

 ‌ĂÊĊÉ ćwă ½wîz Ă¤å½ ½¹ ìĉ óÿÁwù ìĊtw¤õÿĀ¤å ĂýĀòz ćv ºþ¤Æă Ăí ¢´£ ìĉشیشه،·
¡wĊöúÝ Ĉ£½v¾³ vº¤zv w£ ćwù¹ 1++(2++ Ăö«½¹ ÃĀĊÆöÅ ÷¾ñ āºÉ ÿ Ä Å ĂöÍwåĒz 
¹¾Å Ĉù ºýĀÉ) ½¹ Ă¬Ċ¤ý üĉv ¾ùv ÷wî´¤Åv IĂÊĊÉ 0 w£ ,+ ¾zv¾z ÈĉvÀåv Ĉù ºzwĉ) ¿v Ĉå¾Õ 
¾òĉ¹ ôĊõºz Èþ£ Ĉ´ÖÅ ¹w¬ĉv āºÉ ĈÉwý ¿v ¹¾Å ûºÉ IÜĉ¾Å ½¹ ÷wòþă Èú· ÿ ¢ÆîÉ 
Ăz ¡v½» Àĉ½ ÿ ûÿºz Ă{õ ćwă ÀĊ£ ÿ āºý¾z ôĉº{£ Ĉù ºýĀÉ Ăí yĊÅj Ĉñºĉ¹ ¹v¾åv v½ Èăwí 
Ĉù ºă¹) 
·EncapsulantI ½¹ óÿÁwù ćwă ìĊtw¤õÿĀ¤å ¢Ą« Ĉñºþ{Æ¯ üĊz ĂÊĊÉ ÿ óĀöÅ 

ćwă ìĊtw¤õÿĀ¤å ÿ üĊþ°úă óĀöÅ ćwă ìĊtw¤õÿĀ¤å ÿ Backsheet  ¿vEncapsulant 
 $ā¹wù ć¾úĊö~# Ăí wùĀúÝ ¿v ÛĀý $EVA (Ethylene Vinyl  Acetate ā¹ĀzI ā¹wæ¤Åv 
Ĉù ¹ĀÉ)EVA  ćv½v¹ I¢ĊåwæÉ ÷vÿ¹ ÿ ÷wî´¤Åv đwz ½¹ üĊÝ ów³ I÷¾ý ãwÖÞýv I¾ĉ¼~ ì{Å 
ÿ ¢ùÿwêù đwz ½¹ ¾zv¾z wù¹ ÿ ¢zĀÕ½ ¢Åv) Ĉõÿ ¢ùÿwêù Ĉývºþ¯ ½¹ ¾zv¾z ĂÞÉv Èæþzv¾å 

Ă¤Évºý ÿ üĉv ¾ùv ¾¬þù Ăz yĊÅj û¹¿ Ăz ¹vĀù ć¾úĊö~ Ĉù I¹ĀÉ v¼õ ¿v ÈÉĀ~  ºÑ ĂÞÉv 
Èæþzv¾å ćÿ½ ûj ā¹wæ¤Åv Ĉù ¹ĀÉ)   



 ćvÀ«vìĊtw¤õÿĀ¤å óÿÁwù ìĉ äö¤¸ù 

·Backsheet،‌¿v Äþ« ¾úĊö~ Ĉù ºÉwz ÿ ½¹ Üévÿ Øåw´ù Ĉ¤Ê~ óĀöÅ ćwă ćºĊÉ½Ā· 
xĀÆ´ù Ĉù ¹ĀÉ) ¢ùÿwêù ½¹ ¾zv¾z ¡½v¾³I I¢zĀÕ½ ćwă½wz ĈîĊýwîù ÿ Ĉñ¹½Ā· ĈĉwĊúĊÉ 

ÿ üĊþ°úă ¢Ċözwé Ĉñºþ{Æ¯ ÿ óĀÕ ¾úÝ đwz ¿v Ăöú« ĈñÂĉÿ ćwă øĄù ćv¾z  
Backsheet  ā¹wæ¤Åv āºÉ ½¹ ìĉ óÿÁwù ìĊtw¤õÿĀ¤å Ĉù ºþÉwz) 

·Junction Box ̪Ă{Þ« øĊÆê£ óÿÁwù Ĉù ºÉwz Ăí ¡đwÎ£v ôzwí ÿ ćwă¹Āĉ¹ ½¹ ûj 
½v¾é ºý½v¹ ÿ ćv½v¹ ¢ùÿwêù ½¹ ¾zv¾z »Āæý ¹¾ñ ÿ I½w{á xj wĉ ¢zĀÕ½ Ĉù ºÉwz) ¢öÝ ¹¾z½wí 
wă¹Āĉ¹ ćv¾z üĉv ¢Åv Ăí ¾ñv Ĉîĉ ¿v wĄõĀöÅ xĀĊÞù ºÉ ĂĊêz wĄõĀöÅ ½¹ Ăĉv½j ćwă ¾òĉ¹ 
ºþývĀ¤z ½wí ¹Ā· v½ Ăùv¹v ºþă¹) 



ìĊtw¤õÿĀ¤å ø¤ÆĊÅ ½¹ óº{ù 

 ‌DC/AC،‌ôĉº{£ ûvĀ£ ¿v ¡½ĀÍ DC ĂzAC  ÔÅĀ£ ìĉ óº{ù $¾£½Āþĉv# ¡½ĀÍمبدل·

Ĉù ¹¾Ċñ) ½¹ ø¤ÆĊÅ ćwă ìĊtw¤õÿĀ¤å ç¾z ĂöÍw³ ¡½ĀÎzDC  Ĉù ºÉwz ÿ ¿v Ăîĉw¬ýj  

yöáv ćwă½wz ¹Ā«Āù ½¹ ¢ÞþÍ ÿ ã½wÎù Ĉîĉ¾¤îõv wz ç¾zAC  ½wí Ĉù Iºþþí Ĉù ûvĀ£ üĉv 

ç¾z v½ ÔÅĀ£ ìĉ āwò¤Å¹ óº{ù ôĉº{£ ā¹Āúý ÿ ĂÎ¸Êù ćwă ûj v½ ºþýwù Áw¤õÿ ÿ Äýwí¾å 

wz ĂæõĀù ćwă ¹½Āù ¿wĊý ã¾Îù āºþþí ¢êzwÖù ¹v¹) 



ìĊtw¤õÿĀ¤å ø¤ÆĊÅ ìĉ ½¹ āºÉ ā¹wæ¤Åv óº{ù ÛvĀýv 

·ÿ¹ ÛĀý óº{ù Ĉù ûvĀ£ ½¹ ìĉ ø¤ÆĊÅ ìĊtw¤õÿĀ¤å ā¹wæ¤Åv ¹Āúý5 

üشبکه،‌به‌متصل‌مبدل‌ç¾z ºĊõĀ£ ¿v ôþ~ ćºĊÉ½Ā· Ăz ½ĀÕ øĊê¤Æù Ăz óº{ù ¹½vÿ Ĉù 

¹ĀÉ) üĉv¾zwþz üĉv óº{ù wz óº{ù ćwă ĈõĀúÞù ¡ÿwæ¤ù ¢Åv v¾ĉ¿ ç¾z ºĊõĀ£ āºÉ ¿v ôþ~ Ăz 

ôĊõ¹ ¡v¾Ċ§w£ ĈÖĊ´ù ºþýwù ¡v¾ĊĊâ£ ½Āý ºĊÉ½Ā· ĂÊĊúă ½¹ ów³ ¾ĊĊâ£ ¢Åv) Ä~ üĉv 

óº{ù wz ìĉ ûvĀ£ ć¹ÿ½ÿ ¢·vĀþîĉ ÿ¾zÿ½ ¢ÆĊý ½¹ Ă¬Ċ¤ý ºĉwz ćĀòõv ĈÍw· ćv¾z ôĉº{£ 

ç¾z øĊê¤Æù Ăz xÿwþ¤ù Ă¤Év¹ ºÉwz) ¢úĊé üĉv óº{ù ¾£đwz ¢Åv)   

üشبکه،‌از‌منفصل‌مبدل‌ç¾z ā¾Ċ·» āºÉ ½¹ ć¾£wz v½ ¿v ¢õw³ øĊê¤Æù Ăz xÿwþ¤ù ôĉº{£ 

Ĉù ºþí w£ yÅwþù ćv¾z ā¹wæ¤Åv ½¹ ôĉwÅÿ Ĉé¾z Ĉòýw· ºÉwz) üĉv óº{ù wă ç¾z ¢·vĀþîĉ 

ć¾£wz v½ ôĉº{£ ºþăvĀ· ¹¾í) 

‌



ìĊtw¤õÿĀ¤å ø¤ÆĊÅ ½¹ ć¾£wz 

 ‌ćÁ¾ýv ĈÊzw£ ºĊÉ½Ā· ½¹ ĈÕ ¿ÿ½ ¾Ċâ¤ù Ĉù IºÉwz üĉv¾zwþzباتری،‌و‌انرژی‌کننده‌ذخیره·

½¹ ć½wĊÆz ¿v ćwă¹¾z½wí ćÁ¾ýv ćºĊÉ½Ā· Ü{þù ā¾Ċ·» ćÁ¾ýv ÷¿đ ¢Åv w£ ćÁ¾ýv Ĉîĉ¾¤îõv  

ºĊõĀ£ āºÉ ¿v ½Āý ºĊÉ½Ā· ½¹ óĀÕ ¿ÿ½ ā¾Ċ·» āºÉ ÿ ½¹ ÜévĀù ìĊ~ ½wz ÿ wĉ ¹Ā{ý ºĊÉ½Ā· 

¹½Āù ā¹wæ¤Åv ½v¾é Ĉù ¹¾Ċñ) ć¾£wz ćwă ø¤ÆĊÅ ćwă ìĊtw¤õÿĀ¤å Ăz ÿ¹ ÛĀý ĈúĊ¤Ċõ ÿ x¾Å 

ćºĊÅv øĊÆê£ Ĉù ºýĀÉ) Ă¤{õv ćv¾z ìĉ ø¤ÆĊÅ ìĊtw¤õÿĀ¤å Ĉòýw· ÛĀý x¾Å ćºĊÅv  

yÅwþù ¾£ ¢Åv)   



 Áw¤õÿ ó¾¤þí ÿ Á½wÉ ó¾¤þí º³vÿìĊtw¤õÿĀ¤å ø¤ÆĊÅ ½¹ ½wz 

 ‌ĂæĊÙÿ ĈöÍv üĉv È¸z ¡½w{Ý ¢Åv ¿v ó¾¤þí،بار‌ولتاژ‌کنترل‌و‌شارژ‌کنترل‌واحد·

¢ĊÞÑÿ Á½wÉ ÿ Á½wÉ¹ ć¾£wz wă Ăîĉ½ĀÖz ¿v ¾¨ívº³ ¾úÝ ºĊæù ûj wă ā¹wæ¤Åv ¹¹¾ñ. ¿v ÿ¹ 

È¸z Á½wÉ ÿ º³vÿ ó¾¤þí Áw¤õÿ ½wz ôĊîÊ£ āºÉ ¢Åv) È¸z IÁ½wÉ ¢ĊÞÑÿ Á½wÉ ć¾£wz wă 

v½ ¿v ¾Úý ûwĉ¾« ÿ Áw¤õÿ Ić¹ÿ½ÿ ćwù¹ ÔĊ´ù ÿ ¢Úöá ¢Ċõÿ¾¤îõv ÿ ))) ó¾¤þí ā¹¾í ÿ ½¹ 

ÜévĀù I÷ÿÀõ è{Õ Ĉ³v¾Õ ćwă ÷w¬ýv IāºÉ ¹¾îöúÝ ÷¿đ v½ yÅwþ¤ù wz Ôĉv¾É ÿ ¢ĊÞÑÿ 

ć¾£wz wă ¾z ø¤ÆĊÅ ówúÝv Ĉù ºþí) üĊþ°úă üĉv ¢úÆé ¿v Á½wÉ ÈĊz ¿v º³ ć¾£wz wă 

ć¾ĊñĀö« Ĉù ºþí) ĂæĊÙÿ È¸z I¾òĉ¹ øĊÚþ£ ÿ ó¾¤þí ôîĊÅ Á½wÉ¹ ć¾£wz wă ÿ ć¾ĊñĀö« 

¿v ĂĊö¸£ ôùwí wă ć¾£wz ÿ Èăwí óĀÕ ¾úÝ ÿ Ĉñ¹ĀÅ¾å ûj wă Ĉù ºÉwz) 

·üĉv ¢úÆé ºĉwz ¹Ā· v½ wz ûvĀ£ ¾Ċâ¤ù ôþ~ ćwă ćºĊÉ½Ā· øă èåÿ ºă¹) 



 ½wz Áw¤õÿ ó¾¤þí º³vÿ ÿ Á½wÉ ó¾¤þí ¢úÆé äĉwÙÿ 

·Ăz ½ĀÕ ĂÍĒ· äĉwÙÿ ¢úÆé ó¾¤þí Á½wÉ ÿ º³vÿ ó¾¤þí Áw¤õÿ ½wz ¢Æ£½w{Ý ¿v5 

ü¢Æ£ Áw¤õÿ Ĉ«ÿ¾· ôþ~ wă 

ü¢Æ£ ûwĉ¾« Ĉ«ÿ¾· ôþ~ wă 

ü¢Æ£ ćwù¹ ÔĊ´ù 

ü¢Æ£ ¢Úöá ¢Ċõÿ¾¤îõv ć¾£wz wă 

ü¢Æ£ Áw¤õÿ Ĉ«ÿ¾· ć¾£wz wă 

ü¢Æ£ ûwĉ¾« Ĉ«ÿ¾· ć¾£wz wă 

üøĊúÎ£ ć¾Ċñ ÜÖé wĉ ôÍÿ Áw¤õÿ ÿ ûwĉ¾« Ĉ«ÿ¾· ôþ~ wă ¢Ą« Á½wÉ ć¾£wz wă 

üøĊúÎ£ ć¾Ċñ ÜÖé wĉ ôÍÿ Áw¤õÿ ÿ ûwĉ¾« Ĉ«ÿ¾· ôþ~ wă ¢Ą« ã¾Îù āºþþí 



 ćºĊÉ½Ā· ćwă óĀöÅ ÛvĀýv 

·¡w´æÍ ćºĊÉ½Ā· Iów¤Æĉ¾íĀýĀù Ĉö~ ów¤Æĉ¾í ÿ ć½vĀý ĂÅ ÛĀý óÿvº¤ù ¿v ¡w´æÍ 

ćºĊÉ½Ā· ºþ¤Æă) ¡ÿwæ£ üĉv ¡w´æÍ ½¹ Çÿ½ I¢·wÅ ½w¤·wÅ ø£v wă ÿ ûvÀĊù ËĀö· 

ûĀîĊöĊÅ Ăz ½wí Ă¤å½ ½¹ ûj wă Ĉù ºÉwz)   

üکریستالی‌تک‌یا‌کریستالی‌مونو‌های‌های‌سلول‌MONOI ćwă óĀöÅ ĀýĀù Ĉõw¤Æĉ¾í wz 

ā¹wæ¤Åv ¿v ìĉ ì£ ów¤Æĉ¾í ï½Àz ÄĊöĊÅ ºĊõĀ£ ºýĀÉ Ĉù) ów¤Æĉ¾í ï½Àz ćv½v¹ ½w¤·wÅ Ĉú£v 

¢Åv Ăí ½¹ ¾Åv¾Å ø¬³ ûj ½v¾î£ Ĉù ¹ĀÉ) ćwă óĀöÅ ûĀîĊöĊÅ ì£ Ĉõw¤Æĉ¾í ½¹ ¢ÞþÍ 

ìĊtw¤õÿĀ¤å ½wĊÆz ªĉv½ ºþ¤Æă) ¡w´æÍ ìĊtw¤õÿĀ¤å ì£ ów¤Æĉ¾í ôùwÉ óĀöÅ ćwă ĀýĀù ów¤Æĉ¾í 

ºþ¤Æă) 

 

ï½Àz ów¤Æĉ¾í 



 ćºĊÉ½Ā· ćwă óĀöÅ ÛvĀýv 

üکریستالی‌چند‌یا‌کریستالی‌پلی‌های‌سلول‌POLYI ćv¾z ¢·wÅ ćwă óĀöÅ Ĉö~ Ĉõw¤Æĉ¾í 

¿v yĊí¾£ üĉºþ¯ ów¤Æĉ¾í ÄĊöĊÅ ½¹ ìĉ óĀöÅ ā¹wæ¤Åv ¹ĀÉ Ĉù) ½¹ üĉv ÛĀý óĀöÅ wă ½w¤·wÅ 

Ĉú£v ½¹ ¾Åv¾Å ø¬³ ½v¾î£ Ĉúý ¹ĀÉ) ¡w´æÍ ìĊtw¤õÿĀ¤å ów¤Æĉ¾íºþ¯ ôùwÉ óĀöÅ ćwă Ĉö~ 

ów¤Æĉ¾í ºþ¤Æă) ûĀîĊöĊÅ Ĉö~ ów¤Æĉ¾í ôùwÉ ćwă Ăýv¹ ćÀĉ½ ¿v ûĀîĊöĊÅ ì£ ów¤Æĉ¾í ºÉwz Ĉù 

$¿v üĉºþ¯ Èĉv½j ì£ Ĉõw¤Æĉ¾í ôĊîÊ£ āºÉ ºýv#)  

 

Ĉõw¤Æĉ¾í ĀýĀù óĀöÅ ìĉ ćwă ów¤Æĉ¾í ì£ 



 ¡ÿwæ£ów¤Æĉ¾í Ĉö~ ÿ ów¤Æĉ¾í ĀýĀù ćºĊÉ½Ā· ćwă óĀöÅ ćwă 

·¿v ×w´õ Ĉþå ¢·wÅ óĀöÅ ćwă ĀýĀù ów¤Æĉ¾í ¢{Æý Ăz óĀöÅ ćwă Ĉö~ ów¤Æĉ¾í ¢¸Å ¾£ Ĉù 

ºÉwz)‌

·ôþ~ ćwă ĀýĀù ów¤Æĉ¾í ½¹ èÕwþù wz ½Āý øí ÿ Ĉĉwăw« Ăí Ăĉÿv¿ Èzw£ ºĊÉ½Ā· ôĉwù Ĉù ºÉwz ºþýwù  

èÕwþù ¾ĊÅ¹¾Å yÅwþù ¾£ ¢Åv) ½¹ èÕwþù ĈöĊ· ¾ĊÆù¾ñ ºĉwÉ ā¹wæ¤Åv ¿v ćwă ôþ~ Ĉö~ ów¤Æĉ¾í 

yÅwþù ¾£ IºÉwz ûĀ¯ ²ÖÅ wă ûj üÉÿ½ ¾£ ¢Åv ÿ ¡½v¾³ ć¾¤úí v½ ¿v ćÁ¾ýv ĈÊzw£ ºĊÉ½Ā· 

x¼« ºþþîĊù) ½¹ āwñÿ¾Ċý wă ôþ~ ćwă ĀýĀù ów¤Æĉ¾í ªĉv½ ºý¾£ ûĀ¯ ćw« ć¾¤úí v½ ówâÉv Ĉù 

ºþþí) 

 



 ćºĊÉ½Ā· ćwă óĀöÅ ÛvĀýv 

üنازک‌لایه‌یا‌نواری‌فتوولتائیک‌صفحات(Thin  Film)  ،‌¿v Ăĉđ ë¿wý ûĀîĊöĊÅ 

ôĊîÊ£ āºÉ Ăí ½wĊÆz ì{Å ÿ ìĉ½wz ā¹Āz ÿ Ăz üĊúă ¢öÝ ¿v ãwÖÞýv ć¾ĉ¼~ Ĉĉđwz ½¹ ćwă¹¾z½wí 

¡ÿwæ¤ù ½v¹½Ā·¾z ºþ¤Æă) ºþĉj¾å Ĉöí ºĊõĀ£ üĉv ÛĀý ¡w´æÍ Ăz ¡½ĀÍ xĀÅ½ wĉ ¢ÆÊý ìĉ Ăĉđ wĉ 

øöĊå ½wĊÆz ë¿wý ¿v ûĀîĊöĊÅ ćÿ½ ¾¤Æz wz ¢ùw¸Ñ øí ¿v Äþ« IĂÊĊÉ ìĊ¤ÅĒ~ wĉ Àöå Ĉù ºÉwz) 

¿v ¾Úý ĈîĉÁĀõĀþî£ üĉ¾£ºĉº« ÛĀý ¡w´æÍ ā¹Āz ÿ Ă¤{õv ¿v ā¹¿wz $ûwùºýv½# ć¾¤úí ¢{Æý Ăz ¡w´æÍ 

Ĉõw¤Æĉ¾í ½v¹½Ā·¾z ºþ¤Æă) Ăz ôĊõ¹ Ĉî{Å ûvĀ¤Ċù ¿v wĄýj ćv¾z ¢·wÅ ćwĄöþ~ ćºĊÉ½Ā· ½¹ 

wăwúĊ~wÒå ÿ wă ā½vĀăwù ā¹wæ¤Åv ¹ĀÉ Ĉù Ăí Iû¿ÿ ½Ā¤íwå øĄù ć¾£ ¿v ûwùºýv½ ûwÊĉv¾z xĀÆ´ù 

¹¹¾ñ Ĉù) ćv¾z ã½wÎù Ĉòýw· ¹wĉ¿ yÅwþù ºþ¤ÆĊý ÿ ćwă¹¾z½wí Ëw· ºý½v¹) 

 پلی‌کریستالی مونوکریستالی
 لایه‌نازک



 ćºĊÉ½Ā· ćwă óĀöÅ ÛvĀýv 

·½¹ óÿº« I¾ĉ¿ wĉvÀù ÿ yĉwÞù ÛvĀýv óĀöÅ ćwă ćºĊÉ½Ā· wz øă ĂÆĉwêù āºÉ ºýv5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نوع‌پنل بازده مزایا معایب

¢úĊé w¤{Æý Iđwz ÷wî´¤Åv üĊĉw~ ÿ 
āºþþîÉ 

ËĀö· ûĀîĊöĊÅ I¾¤ÊĊz ûwùºýv½ Iđwz óĀÕ ¾úÝ 
Iđwz ćwÒå ¾¤úí ćv¾z IyÎý ôîÉ ć¾ăwÙ 
Üz¾ù wz ĂÉĀñ ćwă ¹¾ñ 

,0"(-+" ów¤Æĉ¾í ĀýĀù 

ËĀö· ûĀîĊöĊÅ I¾¤úí óĀÕ ¾úÝ I¾¤úí 
ćwÒå ¾¤ÊĊz ćv¾z yÎý 

¢úĊé w¤{Æý IüĊĉw~ ôîÉ ć¾ăwÙ IÜz¾ù ćv½v¹ 
÷wî´¤Åv đwz 

,+"(,1" ów¤Æĉ¾í Ĉö~ 

óĀÕ ¾úÝ I¾¤úí ćwÒå ¹wĉ¿ ¢Ą« IyÎý 
ûwùºýv½ ½wĊÆz üĊĉw~ ½¹ ĂÆĉwêù wz ÛvĀýv 
ôþ~ Ĉõw¤Æĉ¾í 

ĂþĉÀă ºĊõĀ£ üĊĉw~ I¾£ ôîÉ ć¾ăwÙ ¾£w{ĉ¿ Ăz 
ôĊõ¹ ðý½ Ă¯½w îĉ 

2"(,+" ë¿wý Ăĉđ 



ìĊtw¤õÿĀ¤å ćwă ø¤ÆĊÅ Ĉ³v¾Õ Ĉ£w{Åw´ù ćwă óĀù¾å ÿ Ôzvÿ½ 

·ćwă ¾¤ùv½w~ ÷ĀöÞù ĂöuÆù Ĉ³v¾Õ ìĉ  ø¤ÆĊÅ ìĊtw¤õÿĀ¤å ºþ£½w{Ý ¿v5 

ü¾¨ívº³ ûvĀ£ Ĉå¾Îù ĂöĊÅÿ Ĉé¾zi ÷v (MECi) 

ü¾¨ívº³ ¡wÝwÅ üÉÿ½ û¹Āz ĂöĊÅÿ Ĉé¾zi ÷v (MECHi) 

ü¾¨ívº³ ¹vºÞ£ ćwă¿ÿ½ ć¾zv (MCD) 

ü¾¨ívº³ ¹vºÞ£ ćwă¿ÿ½ ć¾zv ĈõvĀ¤ù (MSCD) 

ü¹vºÞ£ ¡wÝwÅ ºĊæù Èzw£ ºĊÉ½Ā· ½¹ ¿ÿ½ (SEHC) 

üÁw¤õÿ ć¾£wz (BV) 

üyĉ¾Ñ Èăwí ć½ÿ ā¾Ąz ĈÉwý ¿v Ăĉÿv¿ yÎý $ºÍ½¹# (IASE) 

üyĉ¾Ñ ûwþĊúÕv ĈåwÑv $ºÍ½¹# (ERC) 



ìĊtw¤õÿĀ¤å ćwă ø¤ÆĊÅ Ĉ³v¾Õ Ĉ£w{Åw´ù ćwă óĀù¾å ÿ Ôzvÿ½ 

·óĀĄ¬ù ćwă ĂöuÆù Ĉ³v¾Õ ìĉ  ø¤ÆĊÅ ìĊtw¤õÿĀ¤å ºþ£½w{Ý ¿v5 

ü¾¨ívº³ ÛĀú¬ù ûvĀ£ Ĉå¾Îù Ăýv¿ÿ½ ¡vÀĊĄ¬£ ¾z yÆ³ ¡vÿĀöĊí ¢ÝwÅ5 (MTEC) 

MTEC=Sigma (MECiĬMECHi) 

üôévº³ ûvĀ£ ¹½Āù ¿wĊý  ćºĊõĀ£ ÔÅĀ£ wă ôþ~ ¾z yÆ³ ¡vÿĀöĊí5 (MRDSP) 

MRDSP=[(MTEC)Ĭ(1+IASE)Ĭ(1+ERC)Ĭ30/(30ïMCD)]/SEHC 

ü ôévº³wă ć¾£wz ¿wĊý ¹½Āù ¢ÝwÅ¾ ùj5 

MBAH=MTECĬ(MSCD+1)/BV 

üôévº³  ûwĉ¾« ¹½Āù ¿wĊý ćv¾z ½Á½wÉ wă ć¾£wz5 

MRCC=MRDSP/BV 

 



ìĊtw¤õÿĀ¤å ćwă ø¤ÆĊÅ Ĉ³v¾Õ Ĉ£w{Åw´ù ćwă óĀù¾å ÿ Ôzvÿ½ 

·óĀĄ¬ù ćwă ĂöuÆù Ĉ³v¾Õ ìĉ  ø¤ÆĊÅ ìĊtw¤õÿĀ¤å ºþ£½w{Ý ¿v5 

üôévº³ ¹vºÞ£ ćwă ć¾£wz ¹½Āù ¿wĊý5  (MRB) 

wz Ă«Ā£ Ăz ¢ÝwÅ¾ ùj ćwă ć¾£wz ¹Ā«Āù ÿ ¢ÝwÅ¾ ùj ¹½Āù ¿wĊý Ă{Åw´ù āºÉ üĊĊÞ£ ¹ĀÉ Ĉù) 

üôévº³ ¹vºÞ£ ćwăÁ½wÉ ¹½Āù ¿wĊý5 (MRC) 

wz Ă«Ā£ Ăz Ĉă¹ ûwĉ¾« ćwă½Á½wÉ ¹Ā«Āù ÿ ûwĉ¾« ¹½Āù ¿wĊý Ă{Åw´ù āºÉ ćv¾z ½Á½wÉ üĊĊÞ£  

¹ĀÉ Ĉù)  



 ćwă ôþ~ yÎý Ăĉÿv¿ìĊtw¤õÿĀ¤å 

·Ăĉÿv¿ ôþ~ ćºĊÉ½Ā· Ăz ¡½ĀÍ Ăĉÿv¿ üĊz Ă´æÍ ôþ~ ÿ ²ÖÅ üĊù¿ äĉ¾Þ£ Ĉù ¹¹¾ñ) Ăz 

üĉv yĊ£¾£ Ăĉÿv¿ ìĉ ôþ~ Ăí Ăz ¡½ĀÍ MĒùwí Ĉêåv ćÿ½ ²ÖÅ üĊù¿ yÎý āºÉ ºÉwz I¾æÍ 

ÿ Ĉöþ~ Ăí ²ÖÅ ûj ¹ĀúÝ ¾z ²ÖÅ üĊù¿ IºÉwz ćv½v¹ Ăĉÿv¿ 4+ Ă«½¹ Ĉù ºÉwz) 

·Ăĉÿv¿ üĊz ÜÊÞÊ£ ºĊÉ½Ā· ÿ ²ÖÅ Ĉêåv v½ Ăĉÿv¿ Ûwæ£½v ºĊÉ½Ā· ºþĉĀñ.  

·²Ñvÿ ¢Åv Ăí ûvĀ£ ćºĊõĀ£ ôþ~ ćºĊÉ½Ā· Ĉ¤éÿ Ăz ½vºêù ĂþĊÊĊz ¹Ā· Ĉù ºÅ½ Ăí 

ĂþĊÊĊz Èzw£ v½ ¢åwĉ½¹ ºþí ÿ üĉv ½vºêù ½¹ Ăĉÿv¿ Èzw£ ¹ĀúÝ ¾z Ă´æÍ ôþ~ çwæ£v Ĉù 

º¤åv) Ä~ ¾ñv Ăĉÿv¿ ôþ~ v½ wz ȁ ÿ Ăĉÿv¿ Ûwæ£½v ºĊÉ½Ā· v½ wz Ŭs ûwÊý IøĊă¹ øĉ½v¹5 

 ȁOpt=90ÁïŬs 

ɓOpt Ŭs 

‌‌عمود‌را‌خورشید‌تشعشع‌که‌پنلی‌زاویه 90
 کند‌می‌دریافت‌خود‌سطح‌بر



 yÎý Ăĉÿv¿ìĊtw¤õÿĀ¤å ćwă ôþ~ 

·¾ñv ā¾í üĊù¿ ½¹ ìĉ ĂÖêý ¢zw§ I¹Āz Ĉåwí ¹Āz Ăí ôþ~ wă ½¹ ìĉ Ăĉÿv¿ Ì¸Êù ¹ĀúÝ ¾z 

Èzw£ ºĊÉ½Ā· ¢zw§ ºý¹¾ñ w£ ¾¨ívº³ Èzw£ v½ ¢åwĉ½¹ ÿ ¾¨ívº³ ûvĀ£ v½ ºĊõĀ£ ºþĉwúý) wùv 

½¹ øĊÚþ£ Ăĉÿv¿ ôþ~ wă ÿ¹ Èõw¯ ĈÅwÅv ¹Ā«ÿ ¹½v¹5 

üÈ·¾¯ ĈÞÑÿ ā¾í üĊù¿ óĀ³ ½Ā´ù ¹Ā· ¦Ýwz ¾ĊĊâ£ ¢ĊÞéĀù ĂÚ´õ ćv ºĊÉ½Ā· ½¹ 

ûwúÅj ½¹ óĀÕ ¿ÿ½ ¿v ç¾É Ăz x¾á Ĉù ¹¹¾ñ) 

ü¢í¾³ Ĉõwê¤ýv üĊù¿ y«Āù ¾ĊĊâ£ ¢ĊÞéĀù Ăýv¿ÿ½ ºĊÉ½Ā· ½¹ ûwúÅj ½¹ óĀÕ ówÅ üĊz  

ówúÉ ÿ xĀþ« Ĉù ¹ĀÉ) 



ìĊtw¤õÿĀ¤å ćwă ôþ~ Ăýv¿ÿ½ yÎý Ăĉÿv¿ 

·ćv¾z øĊÚþ£ Ăĉÿv¿ ĂþĊĄz ôþ~ wăI vº¤zv ºĉwz Ăz äĉ¾Þ£ ÿ¹ ÷ĀĄæù ĈÅwÅv ¾ĉ¿ ¢·v¹¾~5 

üجغرافیایی‌عرضI Ăz Ăĉÿv¿ üĊz Ô· ôÍvÿ ¾ă ĂÖêý ćÿ½ ²ÖÅ ā¾í üĊù¿ Ăz Àí¾ù ā¾í 

üĊù¿ ÿ Ă´æÍ ā¾ĉv¹ Ô· IvĀ¤Åv Ï¾Ý ĈĉwĊåv¾â« ûj ĂÖêý Ă¤æñ ¹ĀÊĊù) wz üĉv Iäĉ¾Þ£ 

Ï¾Ý ĈĉwĊåv¾â« ÷wú£ Ówêý Ô· vĀ¤Åv I¾æÍ yÖé ówúÉ 4+ Ă«½¹ ĈõwúÉ ÿ yÖé xĀþ« 

4+ Ă«½¹ ĈzĀþ« ¢Åv) Ăz ûvĀþÝ IĂýĀúý ćwĄÑ¾Ý ĈĉwĊåv¾â« Àí¾ù ¾ĄÉ ûv¾Ą£ ÿ ©¾í Ăz 

yĊ£¾£ ¹ÿº³ .0͂/ ÿ .0͂0 Ă«½¹ ºþ¤Æă) 



ìĊtw¤õÿĀ¤å ćwă ôþ~ Ăýv¿ÿ½ yÎý Ăĉÿv¿ 

üخورشیدی‌میل‌زاویه‌(Declination angle)I Ăz Ăĉÿv¿ üĊz ĂÞÉv ºĊÉ½Ā· ÿ Ă´æÍ vĀ¤Åv ½¹ ¾ĄÙ 

ćºĊÉ½Ā· ºþĉĀñ Ăí ûj v½ wz ŭ Èĉwúý Ĉù ºþă¹) üĉv Ăĉÿv¿ Ăz ¾Õw· ¢í¾³ Ĉõwê¤ýv üĊù¿ ½¹ óĀÕ ówÅ ¿v  

-.)/0( Ă«½¹ w£ -.)/0& Ă«½¹ ¾ĊĊâ£ Ĉù ºþí) 

ü¾ĄÙ ćºĊÉ½Ā· ìĉ ĂÖêý ćÿ½ ā¾í IüĊù¿ ćv ĂÚ´õ v½ äĊÍĀ£ ºþí Ĉù Ăí ºĊÉ½Ā· ½¹ ĂýwĊù Ç¾ĊÆù üĊz ç¾É 

ÿ x¾á ½v¾é ¹½v¹) 



ìĊtw¤õÿĀ¤å ćwă ôþ~ Ăýv¿ÿ½ yÎý Ăĉÿv¿ 

ün ½¹ óĀù¾å ¿v óÿº« ¾ĉ¿ Ă{Åw´ù Ĉù ¹ĀÉ: 

 

 

 

 

 

 

 

 

‌

 

 

 



 ćwă ôþ~ Ăýv¿ÿ½ yÎý Ăĉÿv¿ìĊtw¤õÿĀ¤å 

üĂĉÿv¿ Ûwæ£½v ćºĊÉ½Ā· ½¹ ¾ĄÙ ćºĊÉ½Ā· ¿v ĂÖzv½ ¾ĉ¿ ôzwé Ă{Åw´ù ¢Åv5 

 

 

Ăí ű ÿ ŭ Ăz yĊ£¾£ Ï¾Ý ĈĉwĊåv¾â« ÿ Ăĉÿv¿ ôĊù ćºĊÉ½Ā· Ĉù ºþÉwz) 

Ä~ wz ü¤Év¹ Ăĉÿv¿ Ûwæ£½v ćºĊÉ½Ā· $‌#I Ĉù ûvĀ£ ȁOpt v½ ½¹ ¾ĄÙ ćºĊÉ½Ā· ¿v 

ĂÖzv½ ¾ĉ¿ Ă{Åw´ù ¹¾í5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ÓÉÎ‌ ÃÏÓűÃÏÓ‏ ÓÉÎűÓÉÎ ‏ 

 ȁOpt=90ÁïŬs 



 yÎý Ăĉÿv¿ ôþ~ ćwă¢zw§ ¡½ĀÍ Ăz ìĊtw¤õÿĀ¤å 

·Ăz IĈöí½ĀÕ ¾ñv Ăĉÿv¿ Ûwæ£½v ºĊÉ½Ā· v½ wz Ŭs ÿ Ï¾Ý ĈĉwĊåv¾â« ô´ù v½ wz ◖  ûwÊý 

IøĊă¹ ¾ĉ¹wêù ĂþĊÊĊz ÿ ĂþĊúí Ăĉÿv¿ Ûwæ£½v ºĊÉ½Ā· ½¹ ćwă¿ÿ½ óÿv ûw¤Æzw£ ÿ ûw¤Æù¿ ½¹  

¾ă ĂÖêý ½¹ ā¾îúĊý ĈõwúÉ üĊù¿ ½¹ ¾ĄÙ ćºĊÉ½Ā· ¾zv¾z ¢Åv wz5 

Ŭs(ûw¤Æzw£ óÿv ¿ÿ½ ½¹ ĂþĊÊĊz)=90Á(◖+23.5Á   

Ŭs(ûw¤Æù¿ óÿv ¿ÿ½ ½¹ ĂþĊúí)=90Á(◖(23.5Á 

·ćwă¿ÿ½ óÿv ½wĄz ÿ IÀĊĉw~ üĊù¿ ½¹ ĂýwĊù ¾ĊÆù ć½vºù ¹Ā· üĊz ÿ¹ ½vºêù ĂþĊÊĊz ÿ ĂþĊúí  

çĀå Ĉù ºÉwz) 

Ŭs(  ĂýwĊù½wĄz ÿ ÀĊĉw~ óÿv ćwă¿ÿ½ ½¹) =90Á(◖ 



 ½¹ ºĊÉ½Ā· ć¾ăwÙ ¢í¾³ ¾ĊÆù ĂÆĉwêùĈzĀþ« ÿ ĈõwúÉ ā¾îúĊý 

·ôîÉ ¾ĉ¿ ¾ĊÆù ¢í¾³ ć¾ăwÙ Ăýv¿ÿ½ ºĊÉ½Ā· ½¹ ĂÖêý ćv ½¹ ā¾îúĊý ĈõwúÉ ½¹ ¾ĄÙ 

ćºĊÉ½Ā· v½ ûwÊý Ĉù ºă¹5 

 

 

·ĂþĊÊĊz ÿ ĂþĊúí Ăĉÿv¿ Ûwæ£½v ºĊÉ½Ā· ½¹ ā¾îúĊý ĈzĀþ« ÄîÝ ā¾îúĊý ĈõwúÉ ¢Åv) ûĀ¯ 

wĄöÎå ½¹ ā¾îúĊý ĈõwúÉ ÃĀîÞù ºþ¤Æă) ôîÉ ¾ĉ¿ ¾ĊÆù ¢í¾³ ć¾ăwÙ Ăýv¿ÿ½ ºĊÉ½Ā· 

½¹ ĂÖêý ćv ½¹ ā¾îúĊý ĈzĀþ« ½¹ ¾ĄÙ ćºĊÉ½Ā· v½ ûwÊý Ĉù ºă¹5 

 

 



¢zw§ ¡½ĀÍ Ăz ìĊtw¤õÿĀ¤å ćwă ôþ~ yÎý Ăĉÿv¿ 

ü¾ñv ¾ĊĊâ£ Ăĉÿv¿ ôþ~ ćºĊÉ½Ā· ûwîùv I¹½vºý Ĉù ûvĀ£ Ăĉÿv¿ ìĉ¹Àý Ï¾Ý ĈĉwĊåv¾â« ĂêÖþù 

½¹ ¾Úý ¢å¾ñ) 

Ŭs(Max)=90Á(◖+23.5Á, ɓOpt=90Á(Ŭs             ɓOpt=◖-23.5Á 

Ŭs(Min)= 90Á(◖-23.5Á, ɓOpt= 90Á(Ŭs             ɓOpt=◖+23.5Á 

üüĊþ°úă Ĉù ûvĀ£ Ăĉÿv¿ ôþ~ ćºĊÉ½Ā· v½ ĈöÎå üĊĊÞ£ ¹¾í) Ē¨ù ćv¾z ôÎå  ûw¤Æzw£5 

Ŭs(Max)= 90Á(◖+23.5Á, ɓOpt=90Á(Ŭs      ɓOpt=◖-23.5Á 

Ŭs(Min)= 90Á(◖, ɓOpt=90Á(Ŭs      ɓOpt=◖ 

 

ɓopt,ave=◖ 

ɓopt,ave= ◖ -11.75Á 



¢zw§ ¡½ĀÍ Ăz ìĊtw¤õÿĀ¤å ćwă ôþ~ yÎý Ăĉÿv¿ 

·ôîÉ ¾ĉ¿ Ăĉÿv¿ ĂþĊĄz yÎý ćwă ø¤ÆĊÅ ìĊtw¤õÿĀ¤å ¢´£ Ăĉÿv¿ ¢zw§ wz Ă«Ā£ Ăz ¢ĊÞéĀù 

ĈĉwĊåv¾â« ĂêÖþù v½ ûwÊý Ĉù ºă¹5 



 ćwă ø¤ÆĊÅ yÎý Ăĉÿv¿ ¹½Āù ½¹ Ĉ£wîýìĊtw¤õÿĀ¤å 

üüîúù ¢Åv Ĉýwîù ºþýwù ìĉ Ēĉÿ ½¹ ÷wú£ óĀÕ ówÅ ā¹wæ¤Åv āºÊý ÿ ½¹ ìĉ ā½ÿ¹ Ĉýwù¿ 

Ëw· MĒ¨ù Ôêå ½¹ óĀÕ . āwù ûw¤Æzw£ ā¹wæ¤Åv ¹¹¾ñ Ăí ½¹ üĉv I¡½ĀÍ øĊÚþ£ Ăĉÿv¿ ôþ~ 

wă wz ½vºêù yÅwþù ûj ā½ÿ¹ Ĉýwù¿ ĈêÖþù Ĉù ºÉwz) 

ü¾ñv ø¤ÆĊÅ ĂæĊÙÿ üĊùm£ ćÁ¾ýv ½¹ ÷wú£ óĀÕ ówÅ v½ I¢Åv½v¹ ¹¾îĉÿ½ ĂýwÕw¤´ù üĉv ¢Åv 

Ăí Ăĉÿv¿ wĄöþ~ wz ½vºêù Ĉýw¤Æù¿ øĊÚþ£ I¹¹¾ñ ûĀ¯ Ăz ½ĀÕ Ĉöí ćÁ¾ýv ĈÊzw£ Ĉ¤åwĉ½¹ ½¹ 

ûw¤Æù¿ Ăz ôĊõ¹ ¹ºÞ£ ćwă¿ÿ½ ć¾zv ÿ Èzw£ ôĉwù IºĊÉ½Ā· ¾¤úí ¿v ĂĊêz óĀÕ ówÅ Ĉù 

ºÉwz) 

ü¾ñv ĂêÖþù ćv ćv½v¹ ćwă¿ÿ½ ć¾zv ½wĊÆz øí ½¹ óĀÕ ûw¤Æù¿ ºÉwz $ºþýwù èÕwþù ĈzĀþ«  

½ĀÊí#I Ĉù ûvĀ£ ôþ~ wă v½ wz Ăĉÿv¿ ćv ¾zv¾z Ï¾Ý ĈĉwĊåv¾â« ĂêÖþù øĊÚþ£ ¹Āúý) 



 ćºĊÉ½Ā· xwĉ¹½(Solar Tracker) 

·¢ĊÞéĀù ć¾ăwÙ ºĊÉ½Ā· ½¹ ûwúÅj ½¹ óĀÕ ¿ÿ½ ćÿ½ ĈÅĀé ¿v ā¾ĉv¹ üĊz ç¾É ÿ x¾á ÿ 

üĊþ°úă ½¹ óĀÕ ówÅ üĊz ówúÉ ÿ xĀþ« ¾Ċâ¤ù ¢Åv) ćv¾z ÈĉvÀåv ûwùºýv½ ôþ~ ćwă 

IćºĊÉ½Ā· Ĉù ¢Æĉwz Ăĉÿv¿ ôþ~ wă ÿ¾Ċ~ ¢ĊÞéĀù ć¾ăwÙ ºĊÉ½Ā· ½¹ ûwúÅj ¾ĊĊâ£ Iºþí  

Ăz ćĀ´ý Ăí Ăĉÿv¿ Èzw£ ĂÊĊúă ¹ĀúÝ ¾z ²ÖÅ Ă´æÍ ºÉwz) ¢Ą« øĊÚþ£ ½wí¹Ā· Ăĉÿv¿ 

ôþ~ wă ¿v ĂöĊÅÿ ćv Ăz ÷wý xwĉ¹½(Tracker)  ā¹wæ¤Åv Ĉù ¹ĀÉ Ăí ªĉv½ üĉ¾£ ÛvĀýv ûj Ăz 

±¾É ¾ĉ¿ Ĉù ºÉwz5 

üxwĉ¹½ ì£ ā½Ā´ù (Single-Axis Tracker) 

üxwĉ¹½ ÿ¹ ā½Ā´ù (Dual-Axis Tracker) 



 ā½Ā´ù ì£ xwĉ¹½(Single-Axis Tracker) 

·üĉv ÛĀý xwĉ¹½ ćv½v¹ ìĉ Ă«½¹ ć¹v¿j ÿ ìĉ ½Ā£Āù ¢Ą« øĊÚþ£ Ăĉÿv¿ ôþ~ ¿v ÷wòþă ÛĀöÕ 

ºĊÉ½Ā· ¿v ç¾É w£ xÿ¾á ºĊÉ½Ā· ½¹ x¾á ¢Ą« øĊÚþ£ Ăĉÿv¿ Ĉù ºÉwz) Ăĉÿv¿ ĂþĊĄz 

ówúÉ(xĀþ« wĄöþ~ ÔÅĀ£ yÎý āºþþí ø¤ÆĊÅ Ă¤Æz Ăz ćÂ£v¾¤Åv ²ĊÑĀ£ ā¹v¹ āºÉ ćÿ½ 

ìĉ ½vºêù ¢zw§ ćv¾z ÷wú£ óĀÕ ówÅ wĉ Ûÿ¾É ¾ă ôÎå wĉ Ûÿ¾É ¾ă ówÆúĊý ìĉ ½wz øĊÚþ£ 

¹¹¾òĊù ) 



 ā½Ā´ù ÿ¹ xwĉ¹½(Dual-Axis Tracker) 

üüĉv ÛĀý xwĉ¹½ ćv½v¹ ÿ¹ Ă«½¹ ć¹v¿j ÿ ÿ¹ ½Ā£Āù ôê¤Æù Ĉù ºÉwz ÿ ¾ă ÿ¹ Ăĉÿv¿ Ĉé¾É(

Ĉz¾á ÿ ĈõwúÉ(ĈzĀþ« ÔÅĀ£ ûj øĊÚþ£ Ĉù ¹¹¾ñ) üĉv ÛĀý xwĉ¹½ ā¹¿wz ø¤ÆĊÅ v½ ¿v 

xwĉ¹½ ÛĀý óÿv ¾¤ÊĊz ¾¤Ąz Ĉù ºÊ¸zI wùv Ăz ôĊõ¹ ĈñºĊ°Ċ~ øÆĊýwîù ¢¸Å ć½vÀåv ÿ ÷¾ý 

ć½vÀåv ¾õ¾¤þí ÿ¹ Ă¤Ą« Iûj ¿v ¾Úý ĂþĉÀă ¡ÿwæ£ ć¾ĊòúÊ¯ ¢{Æý Ăz ÛĀý ì£ ā½Ā´ù ¹½v¹)  

üĊþ°úă Ăz ôĊõ¹ ¡wí¾³ Ăýwñÿ¹ wă½Ā£Āù ½¹ ćw¤Åv½ ÿ¹ IĂĉÿv¿ ôþ~ wă Ăz ćwÒå ¿wz 

ć¾¤ÊĊz ½¹ ãv¾Õv ¹Ā· ¿wĊý ºý½v¹ ) 



 ćºĊÉ½Ā· xwĉ¹½ 

·wz Ă«Ā£ Ăz Ăîþĉv ¾ĊĊâ£ Ăĉÿv¿ ĈõwúÉïĈzĀþ« ºĊÉ½Ā· Ăz ûvÀĊù +͂-1 Ă«½¹ ½¹ óĀÕ ¾ă 

¿ÿ½ ¢{Æý Ăz ¿ÿ½ ô{é Ĉù IºÉwz Ĉù ûvĀ£ ¡v¾ĊĊâ£ Ăĉÿv¿ ½Ā´ù ĈõwúÉïĈzĀþ« v½ Ăz ¡½ĀÍ 

¾Ċá āÀĊýwîù ½¹ ¾ă āwù wĉ ¾ă / āwù ÷w¬ýv ¹v¹) ĈĄĉºz ¢Åv èĊæö£ üĉv ø¤ÆĊÅ wz xwĉ¹½ 

Ĉé¾ÉïĈz¾á ćv½v¹ üĉ¾¤Ąz ¹¾îöúÝ ½¹ üĊz ÛvĀýv ø¤ÆĊÅ ćwă xwĉ¹½ ºăvĀ· ¹Āz) 

 هزینه‌سرمایه‌گذاری‌و‌نگهداری بازده‌دریافت‌انرژی نوع‌نصب

¢zw§ Ăĉÿv¿ wz yÎý 2.  ºÍ½¹ øí ĈöĊ· 

Ĉé¾É ā½Ā´ù ì£ xwĉ¹½ðĈz¾á 24 ºÍ½¹ ÔÅĀ¤ù 

ā½Ā´ù ÿ¹ xwĉ¹½ ,++ ºÍ½¹ ¹wĉ¿ 



 ćºĊÉ½Ā· xwĉ¹½ 

ü½¹ ôîÉ ¾ĉ¿ ¾Ċ§w£ ā¹wæ¤Åv ¿v xwĉ¹½ ÿ¹ ā½Ā´ù ćÿ½ ā¹¿wz Ĉ«ÿ¾· ¿v ìĉ ø¤ÆĊÅ  

ìĊtw¤õÿĀ¤å ½¹ āwù ćwă äö¤¸ù ćv¾z ¾îz½wĉ¹ $ĂĊí¾£# ½¹ ówÅ -+,-  Èĉwúý ā¹v¹ āºÉ 

¢Åv [1])    

[Gain=(Power trackedïPower ýxed)*100/Power tracked] 

[1] Yēlmaz M. (2013), Determination of methods deriving electrical energy from 

solar energy and optimum efýciency by solar tracking system, PhD thesis, 

Department of Electrical Education, Marmara University, Istanbul. 



 xwĉ¹½ ćwă ø¤ÆĊÅ ćºþz Ăê{Õ  ćºĊÉ½Ā· 

·ø¤ÆĊÅ ćwă Ĉzwĉ¹½ ¿v ¾Úý ø¤ÆĊÅ ó¾¤þí Ăz ¡½ĀÍ ¾ĉ¿ Ăê{Õ ćºþz Ĉù ºýĀÉ5 

Ĉ¤éÿ ½vºêù Ĉ«ÿ¾· ìĉ ø¤ÆĊÅ ó¾¤þí ¾z ć¹ÿ½ÿ ć¾§v I¹½v¼òý ûj ø¤ÆĊÅ v½ Ăêö³ ¿wz øĊùwý Ĉù) ½¹ ćwă ø¤ÆĊÅ 
ó¾¤þí I¿wz Ăêö³ ìzºĊå ¹Ā«ÿ ¹½vºý) wùv ½¹ ø¤ÆĊÅ ćwă Ăêö³ Ă¤Æz wĉ IĈîzºĊå wz Èĉw~ Ĉ«ÿ¾· ºþĉj¾å ÿ û¹w¤Å¾å 
ûj Ăz ć¹ÿ½ÿ ćv¾z ĂÆĉwêù wz Ĉ«ÿ¾· IxĀöÖù ûvĀ£ Ĉù wÖ· v½ Èăwí ¹v¹)  



 xwĉ¹½ ćwă ø¤ÆĊÅ ćºþz Ăê{Õ  ćºĊÉ½Ā· 

·ø¤ÆĊÅ ćwă Ĉzwĉ¹½ üĊþ°úă Ăz ÿ¹ āÿ¾ñ ówÞå ÿ ówÞå¾Ċá øĊÆê£ ćºþz Ĉù ºýĀÉ) 

üفعال‌ردیابی‌های‌سیستمI ćv¾z ¢ĉvºă ôþ~ Ăz ¢úÅ ºĊÉ½Ā· ¿v wă½Ā£Āù ÿ āºýº·¾¯ 

wă ā¹wæ¤Åv Ĉù ºþþí) üĉv ø¤ÆĊÅ wă ©wĊ¤³v Ăz Ü{þù ćÁ¾ýv Ĉ«½w· ºý½v¹) 

üغیرفعال،‌ردیابی‌های‌سیستم‌©wĊ¤³v Ăz Ü{þù ćÁ¾ýv Ĉ«½w· ºý½vºý) ¿v ówĊÅ wz ĂÖêý 

ÇĀ« øí ā¹wæ¤Åv Ĉù ºþþí Ăí wz ¢åwĉ½¹ ćwù¾ñ ćºĊÉ½Ā· ¾Ċ¸{£ Ĉù ¹ĀÉ) 



  ówÞå ¾Ċá ćºĊÉ½Ā· xwĉ¹½ ø¤ÆĊÅ 

·¢í¾É Portasol tracking systemsðAustralia ìĉ ø¤ÆĊÅ ówÞå¾Ċá xwĉ¹½ 

ĈîĊõÿ½ºĊă Ĉ³v¾Õ ¹Āúý) ÷ÀĊýwîù üĉv xwĉ¹½ ½¹ ôîÉ ¾ĉ¿ Èĉwúý ā¹v¹ āºÉ ¢Åv)  

a) Morning  

b) Before noon  

c) After noon 

d) Night 



  ćºĊÉ½Ā· Ûwæ£½v Ĉ¤ÝwÅ Ăĉÿv¿ 

·Ăĉÿv¿ Ĉ¤ÝwÅ Ûwæ£½v ćºĊÉ½Ā· ¿v ĂÖzv½ ¾ĉ¿ ¢Åºz Ĉù ºĉj5 

 

Ăí ɤ ¿v ĂÖzv½ ¾ĉ¿ ôzwé Ă{Åw´ù ¢Åv $²{Í Ĉæþù ÿ ¾ÎÝ ¢{¨ù#5 

 

·Watch ½¹ ĂÖzv½ đwz ¢ÝwÅ ćºĊÉ½Ā· ¢Åv ÿ ¢{Æý Ăz ¾ĄÙ ćºĊÉ½Ā· āºĊ¬þÅ Ĉù 

¹ĀÉ) ½¹ ¾ĄÙ ćºĊÉ½Ā· ¢ÝwÅ ¾zv¾z ,- ¢Åv) 

·Ôzvÿ½ ć¹wĉ¿ ćv¾z Ă{Åw´ù ¢ÝwÅ ćºĊÉ½Ā· Ătv½v āºÉ ¢Åv) ¿v Ăöú« ĂÖzv½ ¾ĉ¿5 

ÓÉÎ‌ ÃÏÓűÃÏÓ‏ÃÏÓ‫ ÓÉÎűÓÉÎ ‏ 

ɤ=15Ĭ(Watch-12) 

Solar time=Standard time+4(Lst-L loc)+E 

Lst ,0=$®ĉĀþĉ¾ñ wz ¢ÝwÅ ãĒ¤·v5#  L locĂêÖþù ĈĉwĊåv¾â« óĀÕ5  

E=229.2(0.000075+0.001868cosB-0.032077sinB-0.014615cos2B-0.04089sin2B) 

ὄ ὲ ρ
σφπ

σφυ
 



 ôévº³ćºĊÉ½Ā· ćwă ôþ~ Ă¤É½ üĊz ¿w¬ù ĂöÍwå 

·½¹ ćwă āwñÿ¾Ċý ćºĊÉ½Ā· Ăí ½¹ wĄýj Ă¤É½ wă ôþ~ Ăz ¡½ĀÍ ć¾Å wĉ ć¿vĀù ¢Ê~ ¾Å øă 

½v¾é Iºý¾Ċñ Ĉù üĊĊÞ£ ôévº³ ĂöÍwå ¿w¬ù üĊz wă Ă¤É½ ½wĊÆz øĄù ºÉwz Ĉù) üĉv ¢Ċúăv ½¹ 

ćw¤Åv½ ć¾ĊñĀö« ¿v ¹w¬ĉv ĂĉwÅ Ă¤É½ ćwă ôþ~ ĈĉĀö« ¾z ²ÖÅ Ă¤É½ ćwă ôþ~ ćwă äĉ¹½  

ćºÞz ºÉwz Ĉù) ÷ºÝ üĊĊÞ£ ĂöÍwå ĂþĊĄz ½¹ ĂîĊ£½ĀÍ ¾¬þù Ăz Èăwí ĂöÍwå ¹ĀÉ ¦Ýwz 

ĂĉwÅ Ĉþîåv ¾z ćÿ½ ôþ~ wă ÿ ½¹ Ă¬Ċ¤ý ¢åv ûwùºýv½ ºĊõĀ£ ćÁ¾ýv āwñÿ¾Ċý ¹ĀÉ Ĉù) 

ü ¾ñv üĉv ĂöÍwå Ăz ¡½ĀÍ ĂþĊĄz üĊĊÞ£ I¹ĀÊý ôîÊù ĂĉwÅ Ĉþîåv ã¾Õ¾z āºÉ wùv ĂöÍwå 

ÈĊz ¿v º³ ôþ~ wă ¦Ýwz Èăwí ¢ĊåÀÙ ĈúÅv āwñÿ¾Ċý ºăvĀ· ºÉ) üúÑ Ăîþĉv ôÍvĀå  

¾£ ĈýđĀÕ wă ôþ~ óĀÕ ĈÊí øĊÅ v½ ÈĉvÀåv ā¹v¹ Ăí üĊúă ¾ùv ¦Ýwz ÈĉvÀåv ¡wæö£ ÀĊý 

ºăvĀ· ºÉ) Ăz üĊúă ôĊõ¹ ½wĊÆz ¢Æĉ½ÿ¾Ñ üĉv ĂöÍwå Ăz ¡½ĀÍ ĂĊþĄz ÿ ¾z ćwþ{ù 

¢ĊÞéĀù Ĉýwîù āwñÿ¾Ċý ÿ Ăĉÿv¿ yÎý ôþ~ wă üĊĊÞ£ āºÉ w£ øă ¾¨ívº³ ¢Ċå¾Ù üîúù 

āwñÿ¾Ċý ÿ øă ¾¨ívº³ ûwùºýv½ ćºĊõĀ£ Ăz ¡½ĀÍ ûwùvĀ£ ôÍw³ ¹ĀÉ)   



 ôévº³ćºĊÉ½Ā· ćwă ôþ~ Ă¤É½ üĊz ¿w¬ù ĂöÍwå 

·èzwÖù ôîÉ I¾ĉ¿ ûwùºĊ¯ ôþ~ wă ½¹ ćwă āwñÿ¾Ċý ìĊtw¤õÿĀ¤å ½¹ ÿ¹ ¢õw³  

ć¹ĀúÝ(portrait )  ÿ wĉ Ĉêåv(landscape)  ¡½ĀÍ ¹¾ĉ¼~ Ĉù)  



 ôévº³ćºĊÉ½Ā· ćwă ôþ~ Ă¤É½ üĊz ¿w¬ù ĂöÍwå 

·ćv¾z üĊĊÞ£ ĂöÍwå ĂþĊĄz üĊz wă ôþ~ (D)I ĂÅ ¾¤ùv½w~ ¾òĉ¹ ¹½Āù ¿wĊý ¢Åv) HI Ï¾Ý ôþ~ 

Ĉù IºÉwz ćv¾z Èĉv½j ć¹ĀúÝH  ¾zv¾z wz óĀÕ ÜöÑ ¾¤ñ½Àz ôþ~ ÿ ½¹ Èĉv½j Ĉêåv ¾zv¾z 

ÜöÑ ¾¤î¯Āí Ĉù ºÉwz) ÿ¹ ¾¤ùv½w~ ¾òĉ¹ Ĉîĉ ¡½w{Ý ¢Åv  ¿v Ăĉÿv¿ yÎý ôþ~ ¢{Æý Ăz  

²ÖÅ èåv (ȁ) ÿ ć¾òĉ¹ Ăĉÿv¿ Ûwæ£½v ćºĊÉ½Ā·(Ŭs)  ºÉwz Ĉù) ĂöÍwå üĊz wă ôþ~ ¿v ĂÖzv½ 

ôĉ» üĊĊÞ£ ¹ĀÉ Ĉù5 

D=sin (Ŭs+ȁ)=H/sin ( Ŭs)=H=(cos (ȁ)+sin (ȁ)cot(Ŭs))  

Ăĉÿv¿ Ûwæ£½v ćºĊÉ½Ā· ½¹ ćwă Ï¾Ý ĈĉwĊåv¾â« äö¤¸ù ÿ wă¿ÿ½ ÿ ¡wÝwÅ äö¤¸ù ówÅ 

¡ÿwæ¤ù ºÉwz Ĉù) 

 



 ôévº³ćºĊÉ½Ā· ćwă ôþ~ Ă¤É½ üĊz ¿w¬ù ĂöÍwå 

·ćv¾z Ă{Åw´ù ôévº³ ĂöÍwå ¿w¬ù üĊz Ă¤É½ ćwă ôþ~ IćºĊÉ½Ā· ºĉwz ìĉ ½vºêù 

ĂþĊĄz ćv¾z Ŭs ā¹wæ¤Åv øĊþí) 

·ćv¾z óĀÎ³ üĉ¾¤Ąz ¹¾îöúÝ Iāwñÿ¾Ċý wù øí üĉ¾¤Êzw£ ¿ÿ½ ówÅ v½ Ăz ûvĀþÝ ¿ÿ½ 

yÅwþù ćv¾z Ă{Åw´ùŬs  xw¸£v Ĉù øĊþí) Ăz üĊúă ½ĀÚþù Ĉù øĊývĀ£ Ĉîĉ ¿v 

ćwă¿ÿ½ Ĉýwĉw~ ½»j wĉ ćwă¿ÿ½ Ĉĉvº¤zv ć¹ āwù v½ xw¸¤ýv øĊþí) wùv ½¹ ËĀÎ· 

¢ÝwÅ yÅwþù ¿ÿ½ Ĉúí ¡ÿwæ¤ù ôúÝ Ĉù øĊþí) ½¹ w¬þĉv üĊòýwĊù Ăýv¿ÿ½ Ŭs  v½ 

¾Úýºù ½v¾é ºþăvĀ· ¹v¹)  

 

 



ìĊtw¤õÿĀ¤å ćwă ø¤ÆĊÅ ć½wí ìþ· ¢Ċúăv 

·Ăĉđ ÷ĀÅ ôþ~ ìĊtw¤õÿĀ¤å Ăĉđ ćv ¿v óĀöÅ ćwă ìĊtw¤õÿĀ¤å ¢Åv Ăí w£ºúÝ ¿v ûĀîĊöĊÅ  

ôĊîÊ£ āºÉ I¢Åv Ăí ćv¾z ºĊõĀ£ ç¾z ā¹wæ¤Åv Ĉù ¹ĀÉ) üĉv Ăĉđ w£ 3+ ́ĂÞÉv ćºĊÉ½Ā·  

¹Ā«Āù ½¹ äĊÕ ćºĊÉ½Ā· v½ x¼« Ĉù ºþí) 

·ºÍ½¹ ĈÎ¸Êù ¿v ÜÊÞÊ£ ćºĊÉ½Ā· ç¾z ºĊõĀ£ Ĉù ºþí ÿ ĂĊêz üĉv ÜÊÞÊ£ wù¾ñ ¹w¬ĉv 

Ĉù ºþí Ăí ¦Ýwz ¹w¬ĉv Ă«½¹ ¡½v¾³ đwz ½¹ ôþ~ ìĊtw¤õÿĀ¤å Ĉù ºýĀÉ)  

·¹ÿº³ 0+ ́¿v ôí Èzw£ ćºĊÉ½Ā· ÔÅĀ£ ôþ~ ìĊtw¤õÿĀ¤å ôĉº{£ Ăz wù¾ñ āºÉ Ăí ¦Ýwz 

ÈĉvÀåv ćwù¹ ûj Ĉù ¹ĀÉ. 

·ćwù¹ ćđwz ć½wí ôþ~ ìĊtw¤õÿĀ¤å ¦Ýwz Èăwí ûwùºýv½ Ĉîĉ¾¤îõv ûj Ĉù ¹ĀÉ) ¾ñv Èþ£  

Ĉ£½v¾³ Ăz ¡ºù ĈýđĀÕ ½¹ ôþ~ ìĊtw¤õÿĀ¤å Ĉéwz Iºýwúz Ĉù ºývĀ£ y«Āù ćwĄ{ĊÅj 

ć½w¤·wÅ Ăz ÷wý yĉ¾¸£ Ĉ£½v¾³ ½¹ üĉv ø¤ÆĊÅ wă ¹ĀÉ) 

 



 ćwă ø¤ÆĊÅ ć½wí ìþ· ¢ĊúăvìĊtw¤õÿĀ¤å 

·ôîÉ ¾ĉ¿ ĂÖzv½ ÈĉvÀåv wù¹ ÿ ¢åv Ĉă¹¿wz Ă¤ĊÆĉ¾¤îõv ø¤ÆĊÅ ìĊtw¤õÿĀ¤å v½ ûwÊý Ĉù  

ºă¹ [1]5 

 

 

 

 

·¿v ôîÉ Ĉù ûvĀ£ ¢åwĉ½¹ Ăí Ĉă¹¿wz ø¤ÆĊÅ ìĊtw¤õÿĀ¤å w£ -0 ºÍ½¹ ºývĀ¤Ċù wz ÈĉvÀåv 

wù¹ Èăwí ºzwĉ) ½¹ IĂ¬Ċ¤ý ā¹wæ¤Åv ¿v ø¤ÆĊÅ ćwă ìþ· ć½wí ½¹ ø¤ÆĊÅ ćwă  

ìĊtw¤õÿĀ¤å ĈöĊ· øĄù ¢Åv) 

 

[1] Fesharaki JV, Dehghani M, Fesharaski JJ. 

The eǟect of temperature on Photovoltaic cell 

eǣciency. In: Proceedings of the 1st 

international conference on emerging trends in 

energy conservation; 2011, p. 1ï6. 



ìĊtw¤õÿĀ¤å ćwă ø¤ÆĊÅ ć½wí ìþ· ¢Ċúăv 

·ôîÉ ¾ĉ¿ ¾Ċ§w£ ā¹wæ¤Åv ¿v ø¤ÆĊÅ ìþ· ć½wí ½¹ ø¤ÆĊÅ ìĊtw¤õÿĀ¤å v½ ûwÊý Ĉù ºă¹ 

[1]5 

 

 

 

 

 

 

 [1] Ahmed Elnozahya, Ali  K. Abdel Rahmana, Ahmed Hamza H. Alib , Mazen Abdel-Salamc, S. 

Ookawarad, Performance of a PV module integrated with standalone building in hot arid areas 

as enhanced by surface cooling and cleaning, Energy and Buildings, 88 (2015) 100ï 109.  



 ćwă ø¤ÆĊÅ ć½wí ìþ· ÛvĀývìĊtw¤õÿĀ¤å 

·ÿ¹ Çÿ½ ìþ· ć½wí ½¹ ôýw~ ćwă ìĊtw¤õÿĀ¤å ¹½Āù ā¹wæ¤Åv ½v¾é Ĉù ¹¾Ċñ5 

üÇÿ½ Ióÿv ā¹wæ¤Åv ¿v Çÿ½ ìþ· ć½wí ĈîĊõÿ½ºĊă ½¹ ø¤ÆĊÅ ìĊtw¤õÿĀ¤å Ĉù ºÉwz) ½¹ 

üĉv IÇÿ½ đĀúÞù ¿v ówĊÅ xj wĉ vĀă ćÿ½ ²ÖÅ ĈĉĀö« ôþ~ ćv¾z ìþ· ć½wí ā¹wæ¤Åv Ĉù 

¹ĀÉ)   

 



ìĊtw¤õÿĀ¤å ćwă ø¤ÆĊÅ ć½wí ìþ· ÛvĀýv 

üā¹wæ¤Åv ¿v ø¤ÆĊÅ ìĊtw¤õÿĀ¤å*Ĉ£½v¾³ Ă¯½w îĉ IĈ{Ċí¾£ üĉv ø¤ÆĊÅ Ĉ{Ċí¾£ ¿v ôþ~  

ìĊtw¤õÿĀ¤å ÿ ø¤ÆĊÅ Ĉ£½v¾³ ćºĊÉ½Ā· ¢Åv Ăí Ăí ¿v ćwù¾ñ ø¤ÆĊÅ ìĊtw¤õÿĀ¤å Ăz 

ûvĀþÝ óĀÎ´ù ĈÝ¾å ćv¾z ãvºăv äö¤¸ù ĈÊĉwù¾ñ ā¹wæ¤Åv Ĉù ¹ĀÉ) ¿v Ăöú« ćwĉvÀù üĉv 

ø¤ÆĊÅ ºþ£½w{Ý ¿v5 

VºĊõĀ£ ûwùÀúă ç¾z ÿ ¡½v¾³ 

VĈă¹¿wz Ĉöí ¾£đwz ø¤ÆĊÅ Ĉ{Ċí¾£ ½¹ ĂÆĉwêù wz Ĉă¹¿wz ÿ¹ ø¤ÆĊÅ vÀ¬ù  

VówâÉv ćwÒå ¾¤úí ½¹ ĂÆĉwêù wz ÿ¹ ø¤ÆĊÅ vÀ¬ù  

VÈăwí yĊÅj Ĉ£½v¾³ ôþ~ ìĊtw¤õÿĀ¤å ÿ ÈĉvÀåv óĀÕ ¾úÝ ûj 



 ćºþz Ăê{ÕìĊtw¤õÿĀ¤å ćwĄú¤ÆĊÅ* Ĉ£½v¾³Ĉ{Ċí¾£ Ă¯½w îĉ 

·ø¤ÆĊÅ ćwă ćwĄú¤ÆĊÅ ìĊtw¤õÿĀ¤å*Ĉ£½v¾³ Ă¯½w îĉ Ĉ{Ċí¾£ ½¹ āÿ¾ñ ćwă ¾ĉ¿ Ăê{Õ 

ćºþz Ĉù ºýĀÉ5 

Vø¤ÆĊÅ ìĊtw¤õÿĀ¤å*Ĉ£½v¾³ Ĉþ¤{ù ¾z xj 

Vø¤ÆĊÅ ìĊtw¤õÿĀ¤å*Ĉ£½v¾³ Ĉþ¤{ù ¾z vĀă 

Vø¤ÆĊÅ ìĊtw¤õÿĀ¤å*Ĉ£½v¾³ Ĉþ¤{ù ¾z ¹¾{ù 

Vø¤ÆĊÅ ìĊtw¤õÿĀ¤å*Ĉ£½v¾³ Ĉþ¤{ù ¾z ĂõĀõ Ĉ£½v¾³ 

Vôþ~ ìĊtw¤õÿĀ¤å wz ¹vĀù ¾ĊĊâ£ ¿wå āºþă¹ 



ìĊtw¤õÿĀ¤å ø¤ÆĊÅ*xj ¾z Ĉþ¤{ù Ĉ£½v¾³ 

·ø¤ÆĊÅ ìĊtw¤õÿĀ¤å*Ĉ£½v¾³ Ĉþ¤{ù ¾z xj ćv½v¹ ć½w¤·wÅ ĂzwÊù xj ÷¾ñ üí ćºĊÉ½Ā·  

¢Åv Ăí ½¹ ûj Ă´æÍ x»w« ćÀöå ½¹ ¢úÆé üĉ¾ĉ¿ ôþ~ ìĊtw¤õÿĀ¤å ½v¾é ¹½v¹) ĂõĀõ ćwă  

ćÀöå ½¹ ¾ĉ¿ Ă´æÍ x»w« ¡½ĀÎz ć¿vĀù wĉ Ĉ°Ċ~½wù ½v¾é Ĉù ºý¾Ċñ ÿ xj ûÿ½¹ wĄýj 

ûwĉ¾« Ĉù ºzwĉ) 



ìĊtw¤õÿĀ¤å ø¤ÆĊÅ* ¾z Ĉþ¤{ù Ĉ£½v¾³vĀă 

Åø¤ÆĊÅ ìĊtw¤õÿĀ¤å*Ĉ£½v¾³ Ĉþ¤{ù ¾z vĀă ćv½v¹ ć½w¤·wÅ ĂzwÊù vĀă ÷¾ñ üí ćºĊÉ½Ā·  

¢Åv) vĀă èzwÖù ôîÉ ¿v ćÿ½ ôþ~ wă ½Ā{Ý ā¹¾í ÿ wz ¢åwĉ½¹ ¡½v¾³ ôþ~ wă ÿ ìþ· û¹¾í 

wĄýj ÷¾ñ Ĉù ºýĀÉ) ā¾~ wă wĉ ć¾z¿ wă ½¹ ¢Ê~ Ă´æÍ x»w« ćv¾z ¹Ā{Ąz µ¾ý ówê¤ýv ¡½v¾³ 

ôÎ¤ù Ĉù ºýĀÉ) 



ìĊtw¤õÿĀ¤å ø¤ÆĊÅ* ¾z Ĉþ¤{ù Ĉ£½v¾³¹¾{ù 

·½¹ üĉv Iø¤ÆĊÅ ćwĄöĉĀí ć¾Ċ¸{£ ½¹ ¢Ê~ ôþ~ ćwă ìĊtw¤õÿĀ¤å ĂĊ{Þ£ Ĉù ¹ĀÉ) ¹¾{ù ¿v 

üĉv wĄöĉĀí ½Ā{Ý ā¹¾í ÿ wz x¼« ¡½v¾³ ôþ~ wă ¾Ċ¸{£ Ĉù ¹ĀÉ) ½w¸z ¹½vÿ º³vÿ āºþõwò¯ 

Ĉù ¹ĀÉ ÿ ćwù¾ñ ¹Ā«Āù ½¹ º³vÿ ½ĀÆývºþí Ĉù ºývĀ£ ćv¾z ãvºăv Ĉæö¤¸ù ā¹wæ¤Åv ¹ĀÉ) 



ìĊtw¤õÿĀ¤å ø¤ÆĊÅ* ĂõĀõ ¾z Ĉþ¤{ù Ĉ£½v¾³Ĉ£½v¾³ 

·üĉv ø¤ÆĊÅ ºþýwù ĂõĀõ Ĉĉwù¾ñ ĈõĀúÞù ôùwÉ ĂÅ È¸z Iāºþõwò¯ IèĉwÝ ÿ ¾Ċ¸{£ āºþþí 

¢Åv) È¸z ¾Ċ¸{£ āºþþí āºĊ{Æ¯ Ăz ¢Ê~ ôþ~ ćwă ćºĊÉ½Ā· Ĉù ºÉwz ÿ ówĊÅ ûÿ½¹ 

üĉv È¸z wz x¼« ¡½v¾³ ¿v ôþ~ ćwă ćºĊÉ½Ā· ¾Ċ¸{£ Ĉù ¹ĀÉ ÿ Ăz ¢úÆé Èõwò¯ 

ćv¾z ¹v¿j û¹¾í ćwù¾ñ ûwĄý ÿ Üĉwù ûºÉ ā½wzÿ¹ Ĉù ¹ÿ½) ôĊõºz ¡½v¾³ ¹wĉ¿ ¹½Āù ¿wĊý 

ćv¾z ¾ĊĊâ£ I¿wå ĂõĀõ ćwă Ĉĉwù¾ñ ½¹wé Ăz Ĉĉw¬zw« ¡½v¾³ ¹wĉ¿ Ĉù ºþÉwz)   



ìĊtw¤õÿĀ¤å ø¤ÆĊÅ* ĂõĀõ ¾z Ĉþ¤{ù Ĉ£½v¾³Ĉ£½v¾³ 

·ĂõĀõ Ĉĉwù¾ñ ĂöĊÅÿ ¢Æĉv ā¹wÅ Ăí ®Ċă ĂÞÖé Ĉí¾´¤ù ½¹ ûj Ăz ½wí Ă¤å¾ý ÿ ½¹wé ¢Åv 

¡½v¾³ ć¹wĉ¿ v½ ówê¤ýv ºă¹) üĉv ĂöĊÅÿ Ăz ûvĀ£ ć¹ÿ½ÿ ć¿wĊý ¹½vºý ÿ ºþĉj¾å ówê¤ýv ¡½v¾³ 

v½ wz ¾ĊĊâ£ wù¹ ĈtÀ« ÷w¬ýv ºă¹ Ĉù) ôîÉ ¾ĉ¿ ìĉ ĂõĀõ Ĉĉwù¾ñ ĈõĀúÞù v½ ûwÊý Ĉù ºă¹5 



 ôþ~ ć½wí ìþ·āºþă¹ ¿wå ¾ĊĊâ£ ¹vĀù wz ìĊtw¤õÿĀ¤å 

·¿v ¹vĀù ¾ĊĊâ£ ¿wå āºþă¹ ÀĊý Ĉù ûvĀ£ ćv¾z ìþ· ć½wí ôþ~ ìĊtw¤õÿĀ¤å ā¹wæ¤Åv ¹Āúý) üĉv 

¹vĀù đĀúÞù ½¹ ¢Ê~ ôýw~ ìĊtw¤õÿĀ¤å  ĂĊ{Þ£ Ĉù ºýĀÉ) üĉv ¹vĀù wù¾ñ v½ ¿v ôþ~ ¢åwĉ½¹ ÿ 

ÿ ûÿºz ÈĉvÀåv wù¹ ½¹ ¹Ā· ā¾Ċ·» Ĉù ºþþí) üĉv ½wí ¦Ýwz ìþ· ûºÉ ¢·vĀþîĉ ôþ~  

ìĊtw¤õÿĀ¤å Ĉù ¹ĀÉ) 

·üĉ¾¤Ąz ćwù¹ ¹¾í½wí ôþ~ ìĊtw¤õÿĀ¤å ćwù¹ -0 Ă«½¹ ¹v¾òĊ¤ýwÅ ¢Åv) üĉv¾zwþz ºĉwz ¹vĀù 

¹vĀù ¾ĊĊâ£ ¿wå āºþă¹ wz ĂÖêý xÿ» ìĉ¹Àý Ăz üĉv wù¹ xw¸¤ýv ºýĀÉ)   



 ¹vĀù ÛĀý xw¸¤ývāºþă¹ ¿wå ¾ĊĊâ£ 
·¹vĀù ¾ĊĊâ£ ¿wå āºþă¹ wz ĂÖêý xÿ» üĊĉw~ $¹ÿº³ -0 Ă«½¹ ¹v¾òĊ¤ýwÅ# ½¹wé Ăz Øæ³ ćwù¹ ôþ~ ćwă 

ìĊtw¤õÿĀ¤å ½¹ ā¹ÿº´ù ¹½Āù ¾Úý ćv¾z ôÍvĀå ½wĊÆz āw£Āí ºþ¤Æă ÿ ºÞz ¿v xÿ» ûºÉ ¾Ċá ¾§Āù Ĉù  

ºýĀÉ) 

·ÈĉvÀåv ¢ùw¸Ñ ¹vĀù ¾ĊĊâ£ ¿wå āºþă¹ wz ĂÖêý xÿ» üĊĉw~ ¦Ýwz ¹w¬ĉv ôîÊù ¢öÞz xÿ» Ìéwý Ĉù ¹ĀÉ) 

·¹vĀù ¾ĊĊâ£ ¿wå āºþă¹ wz ĂÖêý xÿ» đwz $¾£đwz ¿v .+ Ă«½¹ ¹v¾òĊ¤ýwÅ# Ĉúý ºývĀ£ ôþ~ ćwă ìĊtw¤õÿĀ¤å v½ 

½¹ ā¹ÿº´ù ćwù¹ JxĀöÖù -0 Ă«½¹ J¹v¾òĊ¤ýwÅ Øæ³ ºþí) Ă¯¾ñv Ĉù ºývĀ£ ½¹ ôí ¡ºù ûwù¿ ôþ~ v½ ½¹ 

¾ĉ¿ ćwù¹ Ëw· Øæ³ ºþí) 

·½¹ Ă¬Ċ¤ý ā¹wæ¤Åv ¿v ¹vĀù ¾ĊĊâ£ ¿wå āºþă¹ wz ĂÖêý xÿ» Iđwz Ĉù ºývĀ£ ôýw~ v½ ½¹ ćwù¹ Ĉúí ¾£đwz wùv  

¢·vĀþîĉ Øæ³ ºþí ÿ ¿v ¹w¬ĉv Ówêý ßv¹ ć¾ĊñĀö« ºþí) ½¹ Ĉõw³ Ăí ā¹wæ¤Åv ¿v ¹vĀù ¾ĊĊâ£ ¿wå āºþă¹ wz 

ĂÖêý xÿ» IüĊĉw~ Ĉù ºývĀ£ ôýw~ v½ ½¹ ćwù¹ Iøí Ăí ¾¨ívº³ ā¹¿wz v½ Ăz āv¾úă I¹½v¹ wùv Ôêå ćv¾z ¡ºù 

ûwù¿ ¹ÿº´ù Øæ³ ºþí) 

·Ä~ ć½v¾é¾z û¿vĀ£ ûwĊù ĂÖêý xÿ» ÿ ¢ùw¸Ñ ¹vĀù ¾ĊĊâ£ ¿wå āºþă¹ ÿ ûwùºýv½ ø¤ÆĊÅ ½wĊÆz øĄù ¢Åv)   



  ãwæÉ ÈÉĀ~ wz ìĊtw¤õÿĀ¤å ôþ~ ć½wí ìþ· 

·½¹ üĉv Çÿ½ ¿v ÈÉĀ~ ãwæÉ $ów¤Æĉ¾í ĈýĀ£Āå# ā¹wæ¤Åv Ĉù ¹ĀÉ) üĉv ÛĀý ÈÉĀ~ ā¿w«v 

½Ā{Ý È¸z Ĉt¾ù äĊÕ ½Āý ºĊÉ½Ā· v½ ºă¹ Ĉù wùv äĊÕ Ĉ£½v¾³ $©vĀùv ûÿ¹wù Àù¾é# ÿ  

©vĀùv ¾Òù $iv½ÿwù Èæþz# v½ ÄîÞþù ÿ ¾¤öĊå ºþþí Ĉù) ā¹wæ¤Åv ¿v üĉv Çÿ½ y{Å Èăwí 

ćwù¹ Ĉ£wĊöúÝ ²ÖÅ ôþ~ ÿ ÈĉvÀåv ûwùºýv½ ûj Ĉù ¹ĀÉ) 



Packing factor  

·½¹ Ĉ·¾z ¿v ø¤ÆĊÅ ćwă ìĊtw¤õÿĀ¤å*IĈ£½v¾³ ĂöÍwå üĊz äĉ¹½ ćwă ½ÿw¬ù óĀöÅ wă ¦Ýwz 

Ĉù ¹ĀÉ ĈÊ¸z ¿v Èzw£ ćºĊÉ½Ā· ¿v ûj ½Ā{Ý ā¹¾í ÿ MwúĊê¤Æù ÔÅĀ£ Ă´æÍ x»w« 

¢åwĉ½¹ ¹ĀÉ)Packing factor  ć¾¤ùv½w~ ¢Åv Ăí üĉv ûvÀĊù üĉv ĂöÍwå v½ üĊĊÞ£ 

Ĉù ºþí) üĉv ¾¤ùv½w~ Ăz ¡½ĀÍ ¢{Æý ¢³wÆù óĀöÅ ćwă ćºĊÉ½Ā· Ăz ôí 

¢³wÆù Ă´æÍ x»w« ôþ~ ìĊtw¤õÿĀ¤å*Ĉ£½v¾³ äĉ¾Þ£ Ĉù ¹ĀÉ) ½¹ ôîÉ ¾ĉ¿ 

Packing factor ,++ ćºÍ½¹ ÿ -0 ćºÍ½¹ Èĉwúý ā¹v¹ āºÉ ¢Åv)    

 

 

PV/T collectors with different packing factor 

(PF) of pasted cells: (a) 100% and (b) 25% 



Packing factor  

·Packing factor ½¹ ø¤ÆĊÅ ćwă ìĊtw¤õÿĀ¤å*Ĉ£½v¾³ Ă¤Æz Ăz ¢ĉĀõÿv ½wz IĈ«ÿ¾· ½wz 

Ĉîĉ¾¤îõv wĉ ½wz IĈ£½v¾³ xw¸¤ýv Ĉù ¹ĀÉ) 

üĈ¤éÿ Ăí ½wz Ĉîĉ¾¤îõv ½¹ ¢ĉĀõÿv IºÉwz ¿v ¾ĉ¹wêù ¾¤ñ½ÀzPacking factor  $¾¤ñ½Àz ¿v  

+)2# ā¹wæ¤Åv Ĉù ¹ĀÉ) 

üĈ¤éÿ Ăí ½wz Ĉ£½v¾³ ½¹ ¢ĉĀõÿv IºÉwz ¿v ¾ĉ¹wêù ¾¤î¯ĀíPacking factor  ā¹wæ¤Åv Ĉù  

¹ĀÉ) 

 

 

 



ìĊtw¤õÿĀ¤å ćwă ø¤ÆĊÅ ûwùºýv½ 

·ûwùºýv½ Ĉé¾z ø¤ÆĊÅ ćwă ìĊtw¤õÿĀ¤å*Ĉ£½v¾³ ¿v ĂÖzv½ ¾ĉ¿ Ă{Åw´ù ¹ĀÊĊù5 

Ĉö´ù Èzw£ ¡ºÉ :I  

 ćºĊÉ½Ā· óĀöÅ ¢³wÆù:Ac 

Pelectrical5 ûvĀ£ Ĉîĉ¾¤îõv 

–
ὖ

Ὅ ὃ
 



ìĊtw¤õÿĀ¤å ćwă ø¤ÆĊÅ ûwùºýv½ 

·ûwùºýv½ Ĉ£½v¾³ ø¤ÆĊÅ ćwă ìĊtw¤õÿĀ¤å*Ĉ£½v¾³ ¿v ĂÖzv½ ¾ĉ¿ Ă{Åw´ù ¹ĀÊĊù5 

 Ĉù¾« Ĉz¹:m 

 āÂĉÿ ćwù¾ñ:Cp 

 Ĉ«ÿ¾· ćwù¹:To 

 ć¹ÿ½ÿ ćwù¹:Ti 

Ĉö´ù Èzw£ ¡ºÉ :I  

  ¢³wÆùĈ£½v¾³ ½Ā¤îöí:A 

 

 

 

–
ά ὅὴ Ὕ Ὕ

Ὅ ὃ
 



ìĊtw¤õÿĀ¤å ćwă ø¤ÆĊÅ ć½wíÀĊú£ ¢Ċúăv 

·ć½wíÀĊú£ ø¤ÆĊÅ ćwă ìĊtw¤õÿĀ¤å y«Āù ÈĉvÀåv ûwùºýv½ ÿ ÈĉvÀåv óĀÕ ¾úÝ üĉv 

ø¤ÆĊÅ wă Ĉù ¹ĀÉ) üĉv¾zwþz ¿v ¢Ċúăv āÂĉÿ ćv ½v¹½Ā·¾z ¢Åv) ½¹ óÿº« ¾ĉ¿ ¾Ċ§w£ 

½w{áÿ¹¾ñ ¾z ûwùºýv½ ÿ ûvĀ£ øúĉÀíwù ø¤ÆĊÅ ìĊtw¤õÿĀ¤å Èĉwúý ā¹v¹ āºÉ ¢Åv [1]) 

āºăwÊù Ĉù ¹ĀÉ Ăí ½w{áÿ¹¾ñ Ĉù ºývĀ£ ¹ÿº³ /2 ºÍ½¹ ¿v ûvĀ£ ÿ ûwùºýv½ ôþ~ 

ìĊtw¤õÿĀ¤å ÀĊĄ¬£ āºÉ wz xwĉ¹½ ºăwîz) ½w{áÿ¹¾ñ Ĉù ºývĀ£ ¹ÿº³ 01 ºÍ½¹ ¿v ûvĀ£ ÿ 

ûwùºýv½ ôþ~ ìĊtw¤õÿĀ¤å ûÿºz xwĉ¹½ ºăwîz) 

 

[1] Abhilash Bandam, Panchal Ashish K., Self-Cleaning and Tracking Solar Photovoltaic 

Panel for Improving Eǣciency, International Conference on Advances in Electrical, 

Electronics, Information, Communication and Bio-Informatics (AEEICB16), IEEE, 

2016. 



ìĊtw¤õÿĀ¤å ćwă ø¤ÆĊÅ ć½wíÀĊú£ ¢Ċúăv 

·½¹ ôîÉ ¾ĉ¿ ôùvĀÝ ć¾§Āù Ăí ¦Ýwz ¹w¬ĉv Ĉñ¹Āõj ćÿ½ ôþ~ ćwă ćºĊÉ½Ā· Ĉù ºýĀÉ 

Èĉwúý ā¹v¹ āºÉ ¢Åv5 

 



ìĊtw¤õÿĀ¤å ćwă ø¤ÆĊÅ ć½wíÀĊú£ ¢Ċúăv 

·½¹ ôîÉ ¾ĉ¿ Çÿ½ ćwă äö¤¸ù ÀĊú£ ć½wí ôþ~ ćwă ćºĊÉ½Ā· Èĉwúý ā¹v¹ āºÉ ¢Åv5 

 



ìĊtw¤õÿĀ¤å ćwă ø¤ÆĊÅ ć½wíÀĊú£ ¢Ċúăv 

·½¹ ôîÉ ¾ĉ¿ Çÿ½ ćwă äö¤¸ù ¡wùĀ£v $Ĉ¤Å¹¾Ċá# ÀĊú£ ć½wí ôþ~ ćwă ćºĊÉ½Ā· Èĉwúý ā¹v¹ āºÉ ¢Åv5 

 

Surface brushing machine Automatic water spray 

Robot cleaning 



ìĊtw¤õÿĀ¤å ćwă ø¤ÆĊÅ ć½wíÀĊú£ ¢Ċúăv 

·½¹ ôîÉ ¾ĉ¿ Çÿ½ ćwă äö¤¸ù ¡wùĀ£v $Ĉ¤Å¹# ÀĊú£ ć½wí ôþ~ ćwă ćºĊÉ½Ā· Èĉwúý ā¹v¹ āºÉ ¢Åv5 

 

Water-soft cloth wiping 

Water-jet 

Detergent/water rinsing 



ìĊtw¤õÿĀ¤å ćwă ø¤ÆĊÅ ć½wíÀĊú£ ¢Ċúăv 

·½¹ óÿº« ¾ĉ¿ ½wĄ¯ Çÿ½ ć½wíÀĊú£ wz øă ĂÆĉwêù āºÉ ºýv5 

 



 ½ÿwþÉ āwñÿ¾ĊýìĊtw¤õÿĀ¤å 

·ā¿ÿ¾ùv ôĊõºz ćwĉvÀù Iûvÿv¾å ćwă½ĀÊí Ă¤å¾ÊĊ~ Ăz ¢úÅ ÄĊÅw£ āwñÿ¾Ċý ½ÿwþÉ 

ìĊtw¤õÿĀ¤å ºýv Ă¤å½) ¿v Ăöú« ćwĉvÀù üĉv āwñÿ¾Ċý wă ºþ£½w{Ý ¿v5 

üć¾ĊñĀö« ¿v ¾Ċ¸{£ xj ¿v û¿w¸ù xj Ix¾É Iwă Ă¯wĉ½¹ û¿w¸ù xj ć¿½ÿwÊí ÿ Ă¯wĉ½¹ 

¢Ê~ wăºÅ 

üćwă ½ĀÊí ô¨ù ûw¤Æöòýv Ăz ôĊõ¹ ¹Ā{úí üĊù¿ Ăz ā¹wæ¤Åv ¿v ćwă āwñÿ¾Ċý ½ÿwþÉ ćÿ½  

ºýv ā¹½ÿj) 

üÈ¸z Ĉñ½Àz ¿v ûv¾ĉv wz ôÒÞù ¹¾ñ ÿ ½w{á Ă«vĀù ¢Åv) ½v¾é ü¤å¾ñ ćwă āwñÿ¾Ċý ½ÿwþÉ ¾z 

ć¾¤Æz ¿v Ixj Ăý wĄþ£ ówú¤³v ½v¾é ü¤å¾ñ ¡w´æÍ ćºĊÉ½Ā· ½¹ Ï¾Þù ćwă āºþĉđj vĀă 

ûĀ°úă ¹¾ñ ÿ ½w{á v½ ¾¤úí ºþí Ĉù Ăîöz ĂþĉÀă ÀĊú£ û¹¾í üĉv ¡w´æÍ v½ ÀĊý Èăwí 

ºă¹ Ĉù) 

 



 ½ÿwþÉ āwñÿ¾ĊýìĊtw¤õÿĀ¤å 

üćwù¾ñ vĀă ËĀÎ¸z ½¹ ôÎå ûw¤Æzw£ ¦Ýwz ¢åv Ĉĉj½wí  āwñÿ¾Ċý ìĊtw¤õÿĀ¤å ¹ĀÉ ĈùI wùv 

ćwă āwñÿ¾Ċý ½ÿwþÉ Ăz ¢öÝ ¹Ā«ÿ xj ÿ ¾§v ìþ· Ĉñºþþí ûj wz üĉv ôîÊù Ă«vĀù ºþ¤ÆĊý 

wĉ ½wĊÆz ¾¤úí ºþĄ«vĀù) 

üĂz ôĊõ¹ üĉv Ăí üĉv āwñÿ¾Ċý wă ¿wĊý Ăz ć½wæ³ ºý½vºýI ¾§v ĈÖĊ´ù ¢Æĉ¿ Ĉz¾¸ù Ă¤Évºý ÿ 

wă Èĉwù¿j ûwÊý ºă¹ Ĉù Ăí ¾z ¢ĊæĊí xj ûÀ¸ù øă ¾Ċ§w£ Ĉz ¢Åv) 

ü ½¹ û¿w¸ù Ĉzj IÜĊÅÿ ©vĀùv xj ćÿ½ ûj y«Āù Ĉñ¹½Ā· wĉ ĂùºÍ Ăz ½w¤·wÅ ûÀ¸ù 

I¹ĀÉ Ĉù wùv wz ā¹wæ¤Åv ¿v üĉv IÇÿ½ ¡ºÉ ©vĀùv ÿ Ĉñ¹½Ā· Èăwí vºĊ~ ºþí Ĉù) 



 ½ÿwþÉ āwñÿ¾ĊýìĊtw¤õÿĀ¤å 

·½¹ ôîÉ ćwă ¾ĉ¿ ¾°ív¾¤Åv āwñÿ¾Ċý ćwă ½ÿwþÉ ìĊtw¤õÿĀ¤å Èĉwúý ā¹v¹ āºÉ ºýv5 



 ĈĉwþÉj ½vÀåv ÷¾ý wzPVSyst 

·PVsyst  ÷¾ý ć½vÀåv ć¾£ĀĊ ùwí Üùw« ÿ ć¹¾z½wí ½¹ ĂþĊù¿ ½wí wz ø¤ÆĊÅ ćwă 

ìĊtw¤õÿĀ¤å ¢Åv ÿ wz ãºă ìúí Ăz ûv½wúÞùI üĊÅºþĄùI ûv¾òÊăÿÂ~ ÿ Ĉ¤³ ûwĉĀ¬Êýv¹ 

ºþúéĒÝ Ăz èĊê´£ ÿ ½wí ½¹ üĉv Iā¿Ā³ Ĉ³v¾Õ āºÉ ¢Åv) üĉv ÷¾ý ½vÀåv ôùwÉ ìĉ ćĀþù  

wúþăv½(Help)  ½wĊÆz èĊé¹ ¢Åv Ăí óºù wă ÿ Çÿ½ Ĉĉwă Ăí ¹½Āù ā¹wæ¤Åv ½v¾é Ĉù 

ºý¾Ċñ v½ MĒùwí ²ĊÑĀ£ Ĉù ºă¹ w£ ¾ă ĈÎ¸É ½¹wé ºÉwz ½¹ ìĉ ÔĊ´ù ć¹ĀĄÉI āÁÿ¾~ ć  

¹Ā· v½ ¿wáj ā¹Āúý ÿ Ăz ÷wú£v ºýwÅ¾z) 

·¢Ċözwé ćwă üĉv ÷¾ý ½vÀåv ºþ£½w{Ý ¿v5 

üûwîùv üĊĊÞ£ ¡wĊtÀ« ÿ ćwă¾¤ùv½w~ ø¤ÆĊÅ ćwă ìĊtw¤õÿĀ¤å ć āÂĉÿ ¾ă I½ĀÊí ¾ĄÉ ÿ 

ĂêÖþù 

üûwîùv ¹ÿ½ÿ ¡wÝĒÕv Ĉ¤Å¹ ÿ ¡wÝĒÕv Ĉþå ¡vÀĊĄ¬£ ¹½Āù ¿wĊý ćv¾z ĂĊ{É ć¿wÅ ¾£ èĊé¹ ÿ 

¾£ ĈÞévÿ 

 



 ½vÀåv ÷¾ý ćºĊöí ćwă ¢ĊözwéPVSyst 

üÇ½vÀñ ćwă ć¾Ċñ ôùwí ½¹ ĂþĊù¿ ćwă IĈþå Ić¹wÎ¤év  ûvÀĊù Ić½ÿj¹ĀÅ ûvÀĊù ºĊõĀ£ ÿ é 

üûwîùv ĂĊĄ£ ĈîĊåv¾ñ ¢ĉwÅ āÁÿ¾~ ÿ Ĉ«ÿ¾· ćwă ć¾ĉĀÎ£ Ô{£¾ù wz ûj 

üyÅwþù ćv¾z ÷w¬ýv ćwă½wí ĈÊăÿÂ~ ÿ ĈÉ¿Āùj ½¹ ĂþĊù¿ ćwă ø¤ÆĊÅ ìĊtw¤õÿĀ¤å 

ü¹½vÿ û¹¾í ćwă ā¹v¹ ĈÅwþÉvĀă ¿v Üzwþù äö¤¸ù 

üāºăwÊù ĈîĊåv¾ñ ¾ĊÆù Èzw£ ºĊÉ½Ā· ½¹ óĀÕ ówÅ ÿ ĈþĊz ÈĊ~ ºĊõĀ£ 

ü¢Ý¾Å ĂĊ{É ć¿wÅ đwz 

üÄĊzw¤ĉ¹ ćĀé ÿ w{ĉ¾ê£ ôùwí ¿v ÷wú£ ¡vÀĊĄ¬£ ø¤ÆĊÅ ìĊtw¤õÿĀ¤å wz ćwăºý¾z ¾{¤Þù wĊý¹ 

üĂ{Åw´ù ¡wæö£ 

üûwîùv ĈÅ½¾z ¾§v ĂĉwÅ ¾z ûwùºýv½ ø¤ÆĊÅ 



ìĊtw¤õÿĀ¤å ćwă ø¤ÆĊÅ ć¹wÎ¤év ĈÅ½¾z 

· ĂþĉÀă ÷wú£ āºÉ ºĊõĀ£ ûvĀ£ ÔÅĀ£ óÿÁwù ćwă ìĊtw¤õÿĀ¤å v½ Ĉù ûvĀ£ Ăz ¡½ĀÍ üĊz 

Ĉööúõv ¾z yÆ³ ¡vÿĀöĊí ¢ÝwÅ ¾z ½đ¹(kWH / $)  ºĊ¬þÅ ÿ wz ¾ĉwÅ ø¤ÆĊÅ ćwă 

ºĊõĀ£ ç¾z ĂÆĉwêù ¹Āúý) 

 

 



ìĊtw¤õÿĀ¤å ćwă ø¤ÆĊÅ ć¹wÎ¤év ĈÅ½¾z 

·ćwă¾¤ùv½w~ ĂþĉÀă ĂĊõÿv ø¤ÆĊÅ ćwă ìĊtw¤õÿĀ¤å ºþ£½w{Ý ¿v5 

ü ĂþĉÀă óÿÁwù ìĊtw¤õÿĀ¤å 

üĂþĉÀă ā¾Ċ·» ć¿wÅ $½¹ ¡½ĀÍ ¹Ā«ÿ ć¾£wz# 

üĂþĉÀă óº{ù 

üĂþĉÀă ½Á½wÉ ć¾£wz 

üĂþĉÀă ¾ĉwÅ ¡vÀĊĄ¬£ 

üĂþĉÀă Ĉ³v¾Õ ø¤ÆĊÅ ìĊtw¤õÿĀ¤å 

üĂþĉÀă yÎý ø¤ÆĊÅ ìĊĉw¤õÿĀ¤å 

 



ìĊtw¤õÿĀ¤å ćwă ø¤ÆĊÅ ć¹wÎ¤év ĈÅ½¾z 

·ā¹wæ¤Åv ¿v ø¤ÆĊÅ ćwă ìĊtw¤õÿĀ¤å ½¹ ĂþĊù¿ ćwă ¾ĉ¿ ć½ÿj¹ĀÅ ¹½v¹5 

ü¹ĀÅ Èăwí ã¾Îù ç¾z 

ü¹ĀÅ Èăwí ºýwúĉ¹ ç¾z 

ü ¹ĀÅ Èăwí Ĉñºþĉđj ÔĊ´ù 

ü¹ĀÅ Èăwí ĂþĉÀă ć½wúÞù 

ü¹ĀÅ Çÿ¾å Ăz ¢í¾É ç¾z 

ü¹ĀÅ Èăwí ĂþĉÀă ç¾z ć½v¾ÖÑv $½¹ Ĉ£½ĀÍ Ăí ¿v ø¤ÆĊÅ ìĊtw¤õÿĀ¤å Ăz ûvĀþÝ ø¤ÆĊÅ  

ç¾z ć½v¾ÖÑv ā¹wæ¤Åv ¹ĀÉ# 



ìĊtw¤õÿĀ¤å ćwă ø¤ÆĊÅ ć¹wÎ¤év ĈÅ½¾z 

·¿v w¬ýj Ăí óÿÁwù ćwă ìĊtw¤õÿĀ¤å ĈÊ¸z ¿v ø¤ÆĊÅ ìĊtw¤õÿĀ¤å v½ ôĊîÊ£ Ĉù Iºþă¹ ćv¾z 

ĈÅ½¾z ĂþĉÀă ºĉwz ¾ĉwÅ vÀ«v v½ ÀĊý ½¹ ¾Úý ¢å¾ñ) ĂþĉÀă óÿÁwù wă È¸z øÚÝv ĂþĉÀă 

ø¤ÆĊÅ ìĊtw¤õÿĀ¤å v½ ôĊîÊ£ ÿ Ä~ ¿v ûj ĂþĉÀă óº{ù üĉ¾¤ÊĊz øĄÅ v½ ¹½v¹)  



 ćwă ø¤ÆĊÅ ć¹wÎ¤év ĈÅ½¾zìĊtw¤õÿĀ¤å 

·½¹ ówÅ ćwă ¾Ċ·v ¢úĊé ÷wú£ āºÉ óÿÁwù ćwă ìĊtw¤õÿĀ¤å ÿ ¾ĉwÅ ćvÀ«v ìĉ ø¤ÆĊÅ 

ìĊtw¤õÿĀ¤å ā½vĀúă ĈÊăwí ā¹Āz ¢Åv) ôĉđ¹ Èăwí ¢úĊé ÷wú£ āºÉ óÿÁwù ćwă 

ìĊtw¤õÿĀ¤å ºþ£½w{Ý ¿v5 

ü¹¾îöúÝ ¢í¾É Ĉĉwă ¢Åv Ăí ½wí IĈ³v¾Õ yÎý ÿ āv½ ć¿vºýv üĉv ø¤ÆĊÅ wă v½ ¾z āºĄÝ  

ºý½v¹)  

üÈêý ¡wÆÅoù Ĉ£wêĊê´£ ½¹ ºĊõĀ£ ôÆý ćwă ºĉº« ø¤ÆĊÅ ćwă ìĊtw¤õÿĀ¤å wz ā¹¿wz đwz ÿ 

Ăå¾Í ć¹wÎ¤év ¾¤ÊĊz)   

üÈêý Ăýv½wĉ ćwă ¢õÿ¹ ½¹ ºÉ½ ā¹wæ¤Åv ¿v üĉv ø¤ÆĊÅ wă ÿ èýÿ½ ûºĊÊ¸z Ăz ÜĉwþÍ 

ĂÕĀz¾ù ÿ ¹w¬ĉv āÀĊòýv ćv¾z ûwñºþþíºĊõĀ£. 

 



ìĊtw¤õÿĀ¤å ćwă ø¤ÆĊÅ ć¹wÎ¤év ĈÅ½¾z 

·wz ¢å¾ÊĊ~ ćÁĀõĀþî£ ºăwÉ Èăwí ¢úĊé óÿÁwù ćwă ìĊtw¤õÿĀ¤å ½¹ ówÅ ćwă ¾Ċ·v ā¹Āz 

øĉv) Èăwí ¢úĊé ½¹ ¹½Āù ¾ĉwÅ È¸z wă ÀĊý µ½ ā¹v¹ ¢Åv Ĉõÿ ºÍ½¹ Èăwí ¾¤úí ¢Åv)  

¿v ĂĊêz ćvÀ«v ø¤ÆĊÅ ìĊtw¤õÿĀ¤å Ăz ûvĀþÝ BOS  ¹wĉ Ĉù ¹ĀÉ)  



 ćwă ø¤ÆĊÅ ć¹wÎ¤év ĈÅ½¾zìĊtw¤õÿĀ¤å 

·ºýÿ½ ¾ĊĊâ£ ¢úĊé üĉv óÿÁwù wă ½¹ ówÅ ćwă Ă¤É¼ñ ā½vĀúă ĈÊăwí ā¹Āz ¢Åv) è{Õ ÈĊ~ 

ĈþĊz ćwă ÷w¬ýv IāºÉ ûvÀĊù yĊÉ Èăwí ¢úĊé w£ ówÅ -+-0 ć¹ĒĊù ÀĊý ¹wĉ¿ ºăvĀ· 

¹Āz) ĈÕ ówÅ ćwă I¾Ċ·v üĉv ûvÀĊù Èăwí I¢úĊé ºýÿ½ øĉĒù ć¾£ Ăz ¹Ā· Ă¤å¾ñ J¢Åv ½¹ 

IÜévÿ ćv¾z Ăùv¹v ºýÿ½ Èăwí ¢úĊé ºĉwz Ăĉwù¾Å ć½v¼ñ ÿ ć½ÿjĀý ć¾¤ÊĊz ½¹ ºĊõĀ£ ÿ 

ĂÞÅĀ£ ćÁĀõĀþî£ ćwă ìĊtw¤õÿĀ¤å ºù ¾Úý ½v¾é ¹¾Ċñ)   

 



ûv¾ĉv ½¹ ìĊtw¤õÿĀ¤å ćwă ø¤ÆĊÅ ĂÞÅĀ£ ¡wùÿÀöù 

·½¹ ĂþĊù¿ I¢ÅwĊÅ ¡wùÿÀöù ¾ĉ¿ ºĉwz ¹½Āù Ă«Ā£ ½v¾é ¹¾Ċñ5 

üÜÑÿ ćwĄ¤ÅwĊÅ ¾§où ćv¾z ĂÞÅĀ£ ø¤ÆĊÅ ćwă ìĊtw¤õÿĀ¤å ½¹ ûv¾ĉv 

ü½v¾ú¤Åv çĀÊù ćwă ¢õÿ¹ ćv¾z ø¤ÆĊÅ ćwă ìĊtw¤õÿĀ¤å   

üĈñ¹wÅ ÿ ¢ĊåwæÉ ¡v½¾êù ½¹ È¸z ø¤ÆĊÅ ćwă ìĊtw¤õÿĀ¤å   

üĈýw{Ċ¤Ê~ ¿v ÜĉwþÍ ĈùĀz ½¹ ĂþĊù¿ ºĊõĀ£ ç¾z ¿v üå ć½ÿj ìĊtw¤õÿĀ¤å 

·½¹ ĂþĊù¿ IĂ«¹Āz ¡wùÿÀöù ¾ĉ¿ ºĉwz ¹½Āù Ă«Ā£ ½v¾é ¹¾Ċñ5 

ü½¹ Ã¾¤Å¹ û¹Āz Ă«¹Āz ÿ ¡v½w{¤Ýv ¹½Āù ¿wĊý 

ü¢Ċözwé ûwþĊúÕv ÿ ć½vºĉw~ Ăå¾Þ£ ćwă ĈêĉĀÊ£ Ă«¹Āz 

üìúí Ăz ºþĉv¾å üĊùm£ ½w{¤Ýv ĂĊõÿv ćv¾z Ăĉwù¾Å ûv½v¼ñ 

ü¢ĊåwÞù Ĉ£wĊõwù ćv¾z ôþ~ ÿ ø¤ÆĊÅ ćwă ćºĊÉ½Ā· 

 



 ćwă ø¤ÆĊÅ ĂÞÅĀ£ ¡wùÿÀöùìĊtw¤õÿĀ¤å 

·½¹ ĂþĊù¿ Üzwþù IĈýwÆýv ¡wùÿÀöù ¾ĉ¿ ºĉwz ¹½Āù Ă«Ā£ ½v¾é ¹¾Ċñ5 

ü¢Ċz¾£ ćÿ¾Ċý ĈýwÆýv ½¹ ĂþĊù¿ Ĉ³v¾Õ ø¤ÆĊÅ ćwă ìĊtw¤õÿĀ¤å   

ü¢Ċz¾£ ćÿ¾Ċý ĈýwÆýv ½¹ ĂþĊù¿ ć½vºĄòý ø¤ÆĊÅ ćwă ìĊtw¤õÿĀ¤å  

ü¢Ċz¾£ ćÿ¾Ċý ĈýwÆýv ½¹ ĂþĊù¿ ćÁĀõĀþî£ ¢·wÅ ôþ~ ćwă ćºĊÉ½Ā· 

·½¹ ĂþĊù¿ ¢Ċözwé ćwă IÜĉwþÍ üå ć½ÿj wă ÿ ¢·wÅ¾ĉ¿ wă ¡wùÿÀöù ¾ĉ¿ ºĉwz ¹½Āù Ă«Ā£ ½v¾é ¹¾Ċñ5 

üûwîùv ówÎ£v Ăz Ăî{É ÿ ¢ýwúÑ ûj 

üûwîùv ā¾Ċ·» ć¿wÅ ćÁ¾ýv 

üÈĊ~ ĈþĊz ÿ Ăùwý¾z ćÀĉ½ ½¹ ĂþĊù¿ ówê¤ýv ćÁ¾ýv 

ü¹Ā«ÿ ā¾Ċ¬ý¿ üĊùm£ ćwĄú¤ÆĊÅ ìĊtw¤õÿĀ¤å ½¹ ô·v¹ I½ĀÊí Ăz āÂĉÿ ºĊõĀ£ ôþ~ wă ÿ ø¤ÆĊÅ wă 

ü¹Ā«ÿ ćwă¹½vºýw¤Åv Ĉþå ĂÕĀz¾ù 

üÛĀþ£ ½¹ üå ć½ÿj ø¤ÆĊÅ ćwă ìĊtw¤õÿĀ¤å 



ìĊtw¤õÿĀ¤å ćwă ø¤ÆĊÅ ĂÞÅĀ£ ¡wùÿÀöù 

ü¹Ā«ÿ ¢í¾É ćwă Äĉÿ¾Å āºþă¹ $ûv½ÿwÊù ÿ ûv½wîýwúĊ~ Ăz¾¬£wz# 

üĈÅ¾¤Å¹ ºĊõĀ£ ûwñºþþí Ăz ½v¿wz ç¾z 

ü¹Ā«ÿ ÿ ½wÊ¤ýv yõwÖù Ô{£¾ù Ĉ£wÝĒÕv ºþýwù ĂÊêý ôĊÆýw¤~ Èzw£ ćºĊÉ½Ā· 

ü¢ĊæĊí ÿ óĀÕ ¾úÝ ø¤ÆĊÅ ćwă ìĊtw¤õÿĀ¤å ½¹ ½ĀÊí $Ĉ£v¹½vÿ wĉ ćºĊõĀ£# āÂĉĀz ôþ~ wă ÿ 

óº{ù wă 

üôùwÞ£ yÅwþù üĊz ¢ÞþÍ  ûwú¤·wÅ ÿ ¢ÞþÍ ìĊtw¤õÿĀ¤å 

üûwîùv ĂĊĄ£ ôþ~ wă èzwÖù wz Ôĉv¾É ĈĉwĊåv¾â« ¾ă ĂêÖþù 

üĈzwĉ½v¿wz ¾§où ÔÅĀ£ ºĊõĀ£ ûwñºþþí ÿ ûwñºþþí¹½vÿ ø¤ÆĊÅ ćwă ìĊtw¤õÿĀ¤å 

ü¹Ā«ÿ Àív¾ù ¢Æ£ ½¹ ô·v¹ ½ĀÊí 

üĂtv½v ¡wùº· ĈÅwÅv ÿ ¢·wÅ¾ĉ¿ wă ½¹ èÕwþù Ĉĉw¤Åÿ½ 



 ćwă ø¤ÆĊÅ ĂÞÅĀ£ ¡wùÿÀöùìĊtw¤õÿĀ¤å 

·½¹ ĂþĊù¿ IĈĉwĊåv¾â« ĈúĊöév ÿ ¢Æĉ¿ ĈÖĊ´ù ¡wùÿÀöù ¾ĉ¿ ºĉwz ¹½Āù Ă«Ā£ ½v¾é ¹¾Ċñ5 

ü Ĉ³v¾Õ ćwăwÒå ć¾ĄÉ ćv¾z ćv¾«v āÁÿ¾~ 

üĈĉwÅwþÉ ¡wĊÍĀÎ· ¾ă ĂêÖþù ¿v ¾Úý çĀÊù Iwă ôĊÆýw¤~ wă ÿ ¡v¾Ö· 

 


