
 

 

 

 ی تحلیلی اینورترهای مورد استفاده مقایسه 

 (Utility Scale)  های خورشیدی مقیاس بزرگ در نیروگاه 
 

 شده : در واحد فنی مهندسی گلسان انرژی تهیه

 سید محمد مهدی میرصانعی

 1405 تیرتاریخ انتشار: 

 1.0نسخه: 

 

 مقدمه
ترین تصعمیما  فنی و اتتصعادی وروژه تیدیش شعده اسع .  اینورتر مناسع  به ییی ا  مه های خورشعیدی مقیاس بزرگ  انتخا   با توسععه نیروگاه  

های مگاواتی عواملی مانند تابلی  اطمینان  شعععود  اما در وروژههای مه  انتخا  اینورتر محسعععو  میاگرچه راندمان تیدیش انرژی ا  شعععاخ 

(Reliabilityدسعععترس  )( وذیریAvailability  میانگین  مان  )بین خرابی( هاMTBF( میانگین  مان تعمیر  )MTTRهزینه  )  های تعمیر و

 نگهداری  کیفی  خدما  وس ا  فروش و تأمین تطعا  یدکی  تأثیر بسیار بیشتری بر با گش  سرمایه و عملیرد بلندمد  نیروگاه دارند.

هعای تعمیر و نگهعداری  اطاععا  منتشعععرشعععده توسععع   رشهعای خورشعععیعدی  گزابرداری نیروگعاهاین مقعاهعه بر اسعععاس ترکییی ا  تبربعه بهره

بندی مطلق نیسع   بلیه ی  ار یابی  شعده ی  رتیهبرداران تهیه شعده اسع . نتایا ارا هو تبربیا  بهره  EPCهای  توهیدکنندگان  با خورد شعرک 

 های نیروگاهی کم  کند.ین اینورتر برای وروژهترگذاران  مشاوران و ویمانیاران در انتخا  مناس تواند به سرمایهکارشناسی اس  که می

 اند:های  یر مورد بررسی ترار گرفتهدر این ار یابی  برندهای مطرح با ار ا  نظر شاخ 

 تابلی  اطمینان و طول عمر تبهیزا  ✓

 های متداولنرخ و نوع خرابی ✓

 عملیرد در شرای  اتلیمی گرم و گردوغیار ✓

 و وایداری در شییه  MPPTکیفی  سیست    ✓

 سهوه  تعمیرا  و دسترسی به تطعا  یدکی ✓

 برداری و نگهداری در بلندمد های بهرههزینه ✓

 های خورشیدی مقیاس بزرگتبربه عملیرد در نیروگاه ✓

 

 های خورشیدی مقیاس بزرگ ار یابی برندهای مطرح اینورتر در نیروگاه 

1 .SMA  :(اهمللیآهمان و برخی خطوط مونتاژ بین)کشورمیدأ: آهمان / محش توهید 



 

 

ترین و معتیرترین توهیدکنندگان اینورترهای نیروگاهی در جهان اس . این شرک  به دهیش  ییی ا  باسابقه  SMA Solar Technologyشرک   

محسعععو     Utility Scaleهای  های اصعععلی وروژهکارانه و تابلی  اطمینان مطلو   همواره ییی ا  گزینهکیفی  سعععاخ  باط  طراحی محافظه

های  ترین اینورترهای مورد اسععتفاده در نیروگاه خرابیهای منتشععرشععده  این برند در  مره ک ارشبرداری و گزبر اسععاس تبربیا  بهره  شععود.می

 گیرد و به تابلی  اطمینان باط شهر  دارد.خورشیدی مقیاس بزرگ ترار می

 :نقاط تو 

 تابلی  اطمینان بسیار باط و نرخ خرابی وایین ❖

   و...( هاو خا ن IGBT)  طول عمر  یاد تبهیزا  تدر  و تطعا  اهیترونییی ✓
 های حفاظتیکیفی  باطی طراحی سیست  ❖

 سال(  20تا    15)  برداری طوطنیهای با عمر بهرهعملیرد وایدار در وروژه ❖

 شده در سراسر جهانسابقه موفق در هزاران مگاوا  نیروگاه نص  ❖

 :نقاط تابش توجه

 هزینه اوهیه خرید نسی  به بسیاری ا  رتیا باطتر اس . ❖

 هزینه تأمین تطعا  و خدما  تخصصی ممین اس  در برخی کشورها بیشتر باشد. ❖

 :بندیجمع

ییی ا     SMAگذار باشعد   برداری طوطنی اوهوی  اصعلی سعرمایههایی که حداتش هزینه تعمیرا   بیشعترین تابلی  اطمینان و عمر بهرهدر وروژه

 شود.های با ار محسو  میترین گزینهمناس 

2 .Sungrow )کشورمیدأ: چین / محش توهید: چین  هند( 
ترین توهیدکنندگان اینورترهای نیروگاهی جهان تیدیش شععده اسعع . این برند با ایباد  های اخیر به ییی ا  موفقطی سععال  Sungrowشععرک   

 های خورشیدی را در اختیار دارد.توا ن مناس  میان تیم   کیفی   راندمان و خدما  وس ا  فروش  سه  تابش توجهی ا  با ار نیروگاه

 :نقاط تو 

 نسی  مناس  تیم  به عملیرد ❖

 راندمان تیدیش انرژی باط ❖

 عملیرد مناس  در مناطق گرم و خش  ❖

 شییه گسترده خدما  وس ا  فروش در بسیاری ا  کشورها ❖

 سهوه  تعمیر و نگهداری نسی  به بسیاری ا  رتیا ❖

 اند ا :شده عیار ترین موارد مشاهدهبرداری  متداولبهرهبر اساس تبربیا   

 سال( 10تا  ۷بعد ا  معموطً )   برداریکننده وس ا  چندین سال بهرههای خن استهاک فن •

 خرابی برخی بردهای تغذیه کمیی •

 در شرای  خاص  SPDنیا  به تعویض تبهیزا  حفاظتی مانند   •

 هزینه تعمیر محدودی داشته و تأثیر تابش توجهی بر تابلی  اطمینان کلی دستگاه ندارند.با این حال  این موارد معموطً  

 بندیجمع

های  گذاری  تابلی  اطمینان و هزینهها ا  نظر هزینه سععرمایهترین انتخا ییی ا  متعادل  Sungrowمگاوا     100تا    1های  برای اغل  نیروگاه

 شود.برداری محسو  میبهره



 

 

3 .Huawei ای()کشورمیدأ: چین / محش توهید: چین و برخی خطوط منطقه 
ای در  های تشعخی  خطا  جایگاه ویهههگوریت های ویشعرفته کنترل دیبیتال  هوش مصعنوعی و اگیری ا  فناوریبا بهره  Huaweiاینورترهای  

 اند.های نیروگاهی ویدا کردهوروژه

 :نقاط تو 

 راندمان بسیار باط ❖

 MPPTعملیرد مطلو    ❖

 تابلی  تشخی  هوشمند خطاها ❖

 عملیرد مناس  در شرای  گردوغیار ❖

 امیانا  ارتیاطی و مانیتورینگ ویشرفته ❖

 :نقاط تابش توجه

 ساختار اهیترونییی نسی  به برخی رتیاویچیدگی بیشتر   ❖

 افزار و تبهیزا  تخصصی در فرآیند تعمیرا وابستگی بیشتر به نرم ❖

 :بندیجمع

هعا ا  نظر فنعاوری و  توانعد ییی ا  بهترین گزینعهمی  Huaweiای در اختیعار دارنعد  حرفعه  O&M  برداری و تعمیرا هعایی کعه تی  بهرهدر نیروگعاه

 عملیرد باشد.

4.KACO اهمللی()کشورمیدأ: آهمان / محش توهید: آهمان و برخی خطوط مونتاژ بین 
ییی ا  برندهای باسعابقه ارووایی در صعنع  اینورترهای نیروگاهی اسع  که محصعوط  آن به کیفی  سعاخ  باط    KACO New Energyشعرک   

 وام مناس  شهر  دارند.و د

 :نقاط تو 

 کیفی  ساخ  بسیار مطلو  ❖

 طول عمر مناس  تطعا  تدر  ❖

 عملیرد وایدار در دماهای باط ❖

 های برق ضعیفسا گاری مناس  با شییه ❖

 برداری بلندمد های بهرهنرخ خرابی وایین در وروژه ❖

 :نقاط تابش توجه

 تیم  نسیتاً باط ❖

 تطعا  یدکی نسی  به برخی برندهای آسیاییمحدودتر بودن دسترسی به   ❖

 های اخیرکاهش حضور جهانی شرک  وس ا  تغییرا  ساختاری سال ❖

 :برداریتبربه بهره

در صعور  نصع  و نگهداری صعحی      KACOدهد اینورترهای  گذرد نشعان میها میبرداری آنهایی که بیش ا  ده سعال ا  بهرهبررسعی نیروگاه

 اند.رابی وایینی داشتهعملیرد وایدار و نرخ خ

 :بندیجمع



 

 

های ار شععمند با ار به شععمار  همچنان ییی ا  گزینه  KACOهایی که کیفی  سععاخ   دوام و تابلی  اطمینان اوهوی  اصععلی اسعع    برای وروژه

 رود.می

5.Solis (Ginlong) )کشورمیدأ: چین / محش توهید: چین( 
های اخیر  ییی ا  توهیدکنندگان مطرح اینورترهای خورشعیدی در جهان اسع  که طی سعال  Solisبا برند    Ginlong Technologiesشعرک   

های تباری و نیروگاهی داشته اس . این برند به دهیش ارا ه ترکییی مناس  ا  تیم   راندمان و تابلی  اطمینان  به ییی  حضور وررنگی در وروژه

 ده اس .گذاران تیدیش شهای مورد توجه سرمایها  گزینه

 :نقاط تو 

 نسی  مناس  تیم  به عملیرد ❖

 راندمان تیدیش انرژی باط ❖

 های متنوعبرای طراحی  MPPTتعداد مناس    ❖

 ساختار ساده و سهوه  تعمیرا  ❖

 های تباری و صنعتیعملیرد مطلو  در نیروگاه ❖

 :نقاط تابش توجه

 کیفی  خدما  وس ا  فروش وابسته به نمایندگی هر کشور اس . ❖

 شود.تر ار یابی میها نسی  به برندهای ارووایی اندکی وایینکیفی  ساخ  در برخی مدل ❖

 :برداریتبربه بهره

ای  عملیرد  های دورهدر صعور  طراحی صعحی   نصع  اسعتاندارد و انبام سعرویس  Solisدهد اینورترهای  های اجرا شعده نشعان میبررسعی وروژه

 شوند.مگاوا  گزینه مناسیی محسو  می  20تا    1های  وایدار و نرخ خرابی تابش تیوهی دارند و برای بسیاری ا  نیروگاه

 :بندیجمع

Solis   ها ا  نظر ار ش خریدتوان ییی ا  بهترین گزینهرا می (Value for Money) های خورشیدی دانس در وروژه. 

6 .Deye )کشورمیدأ: چین / محش توهید: چین( 
های تباری و صنعتی مورد  های اخیر رشد تابش توجهی در با ار جهانی اینورترهای خورشیدی داشته و در بسیاری ا  وروژهطی سال  Deyeبرند  

 استفاده ترار گرفته اس .

 :نقاط تو 

 تیم  رتابتی ❖

 عملیرد مناس  در مناطق گرم ❖

 کنندهطراحی تابش تیول سیست  خن  ❖

 راندمان مناس  ❖

 :نقاط تابش توجه

 برداری بلندمد  آن نسی  به برندهای تدیمی محدودتر اس .سابقه بهره ❖

 های بسیار بزرگ اجرا شده با این برند هنو  کمتر ا  برندهای ویشرو اس .تعداد نیروگاه ❖

 اطاعا  مستقش بلندمد  درباره نرخ خرابی هنو  محدود اس . ❖

 :بندیجمع



 

 

برداری  گذاری سعنگین و عمر بهرههای با سعرمایهتواند گزینه مناسعیی باشعدا اما در وروژهمی  Deyeهایی که محدودی  بودجه دارند   برای وروژه

 سال  بررسی دتیق شرای  خدما  وس ا  فروش و تأمین تطعا  ضروری اس .  20بیش ا   

۷ .Growatt )کشورمیدأ: چین / محش توهید: چین( 
Growatt  های مسعیونی   ترین توهیدکنندگان اینورترهای خورشعیدی در با ار جهانی اسع  که تمرکز اصعلی آن بر وروژهشعدهییی ا  شعناخته

 .تباری و صنعتی کوچ  و متوس  بوده اس 

 :نقاط تو 

 تیم  اتتصادی ❖

 اندا ی آساننص  و راه ❖

 شییه فروش گسترده ❖

 افزار مانیتورینگ مناس نرم ❖

 :نقاط تابش توجه

 های بسیار بزرگ نسی  به برندهای ویشرو محدودتر اس .تبربه عملیاتی در نیروگاه ❖

 ها برای کارکرد مداوم در شرای  اتلیمی سخ  نیا مند برنامه دتیق تعمیر و نگهداری هستند.برخی مدل ❖

 :بندیجمع

Growatt  هایهای کوچ  و متوس  انتخا  مناسیی اس ا اما در وروژهبرای وروژه Utility Scale های باسابقه  بهتر اس  در کنار سایر گزینه

 .مورد ار یابی ترار گیرد

8 .Keystar )کشورمیدأ: چین / محش توهید: چین( 
Keystar  های اخیر وارد برخی با ارهای منطقه شععده و به دهیش تیم  رتابتی مورد توجه تعدادی ا  ویمانیاران  ا  برندهایی اسعع  که در سععال

 .اس ترار گرفته  

 :نقاط تو 

 تیم  وایین ❖

 امیانا  تابش تیول نسی  به هزینه خرید ❖

 نقاط تابش توجه ❖

 برداری میدانی محدودسابقه بهره ❖

 اطاعا  مستقش اندک درباره تابلی  اطمینان بلندمد  ❖

 عدم گستردگی شییه خدما  و تطعا  یدکی در بسیاری ا  کشورها ❖

 :بندیجمع

صعور   شعود که وشعتییانی فنی  تأمین تطعا  و شعرای  گارانتی بهانتخا  این برند تنها در صعورتی توصعیه میهای نیروگاهی بزرگ   در وروژه

 کننده تضمین شده باشد.کامش توس  تأمین

9 .Sineng Electric )کشورمیدأ: چین / محش توهید: چین( 



 

 

های  ای در وروژه های اخیر حضعور گسعتردهترین توهیدکنندگان اینورترهای نیروگاهی اسع  که طی سعالییی ا  بزرگ  Sineng Electricشعرک   

Utility Scale  کار گرفته  های چندصعد مگاواتی نیز بهآسعیا  خاورمیانه  آفریقا و آمرییای طتین داشعته اسع . محصعوط  این شعرک  در نیروگاه

 گیرد.ن  در رده برندهای معتیر با ار ترار میشده و ا  نظر تابلی  اطمینا

 :نقاط تو 

 Utility Scaleهای  طراحی اختصاصی برای نیروگاه ❖

 راندمان تیدیش انرژی باط ❖

 عملیرد مطلو  در شرای  دمایی باط ❖

 ای مناس بار هحظهتابلی  تحمش اضافه ❖

 کنندهطراحی مناس  سیست  خن  ❖

 مگاواتیهای چندصد  تبربه موفق در وروژه ❖

 :نقاط تابش توجه

 شییه خدما  وس ا  فروش در برخی کشورها هنو  به گستردگی برندهای تدیمی نیس . ❖

 ای باشد.های منطقهدسترسی به برخی تطعا  یدکی ممین اس  وابسته به نمایندگی ❖

 :برداریتبربه بهره

ا  نظر وایداری عملیرد  راندمان و تابلی  اطمینان در سععط     Sinengدهد اینورترهای  های بزرگ نشععان میهای منتشععرشععده ا  وروژهگزارش

 اند.بخشی ارا ه کردههای گرم عملیرد رضای باطیی ترار دارند و در اتلی 

 بندیجمع

های اخیر جایگاه مناسعیی در  شعود و در سعالسعو  میهای تابش اتیا و رتابتی محییی ا  گزینه Sinengمگاوا      500تا   10های  برای نیروگاه

 با ار جهانی به دس  آورده اس .

10 .Kehua Tech )کشورمیدأ: چین / محش توهید: چین( 
های اخیر  اس  که طی سالدر چین    UPSهای  ترین توهیدکنندگان تبهیزا  اهیترونی  تدر  و سعیسعت ییی ا  تدیمی  Kehua Techشعرک   

 سه  تابش توجهی ا  با ار اینورترهای نیروگاهی را نیز به خود اختصاص داده اس .

 :نقاط تو 

 سابقه طوطنی در طراحی تبهیزا  اهیترونی  تدر  ❖

 تابلی  اطمینان مناس  ❖

 عملیرد مطلو  در دماهای باط ❖

 راندمان باط ❖

 های حفاظتیکیفی  مناس  سیست  ❖

 های بزرگ آسیاییاستفاده گسترده در وروژه ❖

 :نقاط تابش توجه

 اس .  Huaweiو    Sungrowشناخ  این برند در برخی با ارها هنو  کمتر ا    ❖

 کیفی  خدما  وس ا  فروش وابسته به نمایندگی هر کشور اس . ❖

 :برداریتبربه بهره



 

 

عملیرد تابش تیوهی ا  نظر وایداری شععییه  راندمان و نرخ    Kehuaرترهای  اجراشععده در آسععیا و خاورمیانه  اینو  Utility Scaleهای  در وروژه

 اند.خرابی ا  خود نشان داده

 :بندیجمع

های تابش رتاب  با برندهای مطرح چینی بوده و در صعور  وجود خدما  وس ا  فروش  ییی ا  گزینه  Kehuaهای متوسع  و بزرگ   برای وروژه

 ود.شمناس   انتخا  مطمئنی محسو  می

 «  های خورشیدی مقیاس بزرگ»ار یابی فنی اینورترهای نیروگاه 
 برند کیفی  ساخ  خرابی خدما  Utility Scaleسابقه  امتیا 

 SMA عاهی بسیار ک  خو  بسیار  یاد 5/9

 Sungrow بسیار خو  ک  خو  بسیار  یاد 0/9

 Huawei بسیار خو  ک  خو  بسیار  یاد 0/9

 KACO عاهی بسیار ک  متوس  بسیار  یاد 0/9

 Sineng بسیار خو  ک  خو   یاد 8/8

 Kehua بسیار خو  ک  خو   یاد 8/۷

 Solis خو  ک  خو   یاد 5/8

 Deye متوس  رو به خو  متوس  متوس  متوس  5/۷

 Growatt متوس  متوس  متوس  محدود 0/۷

 Keystar متوس  نسیتاً  یاد ضعیف ک  0/6

 بر اساس : اینورترهای تدر  تر بینمقایسه بسیار تخصصی  در ی 

   فن  برد کنترل و ...(IGBTهای رایا )نوع خرابی ✓

 سال 10و   5نرخ خرابی در  ✓

 (MTTR مان متوس  تعمیر ) ✓

 تأمین تطعا  در ایران ✓

 درجه 50رفتار در دمای   ✓

 عملیرد در گردوغیار شدید ✓

 ساهه 20هزینه تعمیرا  در دوره  ✓

  ٪99تنها راندمان  های مقیاس بزرگ چرا که در وروژه  .ران ارا ه دهی گذاو سعرمایه EPCگیری  تصعمی  توانی  معیاری مؤثر جه می

 کننده هستند.ساهه تعیین 20و هزینه تعمیرا   MTBF   MTTR   Availabilityهای  مه  نیس ا بلیه شاخ 

 های خورشیدی مقیاس بزرگ بر اساس  اینورترهای نیروگاه   ار یابی » 

 برداری و تعمیرا « بهره   اطاعا  



 

 

مناسعع  نیروگاه  

 بزرگ

در   ععمعلعیعرد 

 گرما

تععأمععیععن  

 تطعه

بعرد   خعرابعی 

 کنترل

خعععرابعععی  

IGBT 

 برند تابلی  اطمینان فن خرابی

 SMA عاهیبسیار  بسیار ک  بسیار ک  ک بسیار  خو  عاهی ★★★★★

 Sungrow بسیار خو  ک  ک  ک  خو  عاهی ★★★★★

 Huawei بسیار خو  ک بسیار  ک  متوس  خو  بسیار خو  ★★★★★

 KACO عاهی ک  بسیار ک  ک  متوس  عاهی ★★★★★

 Sineng بسیار خو  ک  ک  ک  ک  بسیار خو  ★★★★★

 Kehua بسیار خو  ک  ک  ک  ک  بسیار خو  ★★★★★

 Solis خو  متوس  ک  متوس  خو  خو  ★★★★

 Deye متوس  رو به خو  متوس  متوس  متوس  متوس  خو  ★★★

 Growatt متوس  نسیتاً  یاد متوس  متوس  متوس  متوس  ★★

 Keystar متوس  نسیتاً  یاد متوس  متوس  ضعیف متوس  ★★

 « مقیاس بزرگ   های برای نیروگاه اینورترها  بندی کلی  رتیه »
 برند تابلی  اطمینان MTBF سهوه  تعمیر تطعا  یدکی ساهه 20هزینه تعمیرا   رتیه کلی

 SMA ★★★★★ بسیار  یاد  عاهی  خو   بسیار ک   1

 Sungrow ★★★★★ بسیار  یاد  بسیار خو   خو   ک   2

 Huawei ★★★★★ بسیار  یاد  متوس   خو   ک   3

 KACO ★★★★★  یاد خو   متوس   ک   4

 Sineng ★★★★  یاد خو   خو   ک   5

 Kehua ★★★★  یاد خو   خو   ک   6

 Solis ★★★★ خو   خو   خو   متوس   ۷

 Deye ★★★ متوس   خو   متوس   نسیتاً  یاد  8

 Growatt ★★★ متوس   متوس   خو    یاد 9

 Keystar ★★ متوس   متوس   ضعیف   یاد 10

 
 توجه: 

های تعمیر و نگهداری  اطاعا  فنی سعا ندگان   های خورشعیدی  گزارش برداری نیروگاه این ار یابی بر اسعاس ترکییی ا  تبربه بهره  ✓

برداران تهیه شعده اس . عملیرد واتعی هر اینورتر عاوه بر کیفی  ساخ   به عواملی مانند  و تبربیا  بهره   EPCهای  با خورد شعرک  

 برداری و سط  خدما  وس ا  فروش نیز وابسته اس .  اتلیمی  کیفی  نص   نحوه بهرهطراحی نیروگاه  شرای



 

 

ها بهترین گزینه نیسعع . انتخا  نهایی باید بر اسععاس  دهد هیچ اینورتری برای همه وروژه بررسععی فنی برندهای مختلف نشععان می ✓

مانند شععرای  اتلیمی محش وروژه  کیفی  شععییه برق   برداری انبام شععود. عواملی  های فنی  اتتصعادی و بهره ای ا  شععاخ  مبموعه 

ای  کننده های مشعابه  نقش تعیین دسعترسعی به خدما  وس ا  فروش  هزینه چرخه عمر تبهیزا  و سعابقه عملیرد هر برند در وروژه 

 گیری دارند.در تصمی 

 

ه اسععع  و )چنعد مگعاوا  تا صعععدها مگاوا ( تدوین شعععد Utility Scaleهای  مقعاهه ا  ابتعدا با تمرکز بر اینورترهای نیروگاهدر این 

مسیونی    هایو در ایران ورکاربرد  مناس  وروژهی  شرک  چینی اس  که   SolaX Powerهایی ماننداینورترهای توهیدی شرک 

حو ه برند معتیری اسعع  و در ارووا   این در باشععد و  می  (ESSسععا  انرژی )های ذخیرههمراه سععیسععت تباری کوچ  و هییریدی  به

افزار مانیتورینگ آن  ویهه در با ارهای خانگی و تباری کوچ  شناخته شده اس . کیفی  محصوط   راندمان و نرماستراهیا و آسیا به

 محدودتر اس .های مقیاس بزرگ وروژهسه  با ار آن در   اما  شود.بخش ار یابی میمعموطً رضای 

 توان به این موارد اشاره داش : می (C&Iهای تباری و صنعتی )برندهای مناس  وروژها  

SolaX 
GoodWe 
Fronius 
Sungrow ( هایمدل  C&I) 

Huawei ( هایمدل  C&I) 

 »برند مناس  بر اساس مقیاس وروژه« 
 برندهای ویشنهادی  نوع وروژه 

 Huawei  SolaX   GoodWe  Growatt کیلووا ( 20تا  3خانگی )

 Sungrow   Huawei  Solis   SolaX  GoodWe کیلووا ( 500تا  20تباری )

 Sungrow   Huawei  Solis   Sineng مگاوا ( 5تا  0.5صنعتی )

 SMA   Sungrow   Huawei  Sineng  Kehua  KACO مگاوا ( 5نیروگاهی )بیش ا  

 


