
81 

 �����  _  �����	
 ���

�	
� �����	 ��
�� ����� ����������	
 ����	
 ) ����	
36) ���	
 (1 (2014   

Tishreen University Journal for Research and Scientific Studies - Engineering Sciences Series Vol.  (36) No. (1) 2014 

  

�����
��	
 ��� 	
 �
� ���� ����� ��
!	 �����
��	
 "���#
 ��$%�	 "&�#
 "�	
 ����'  
                                                                                           

                                                                                            
����	
 (��) �����*  
                                                                                            +��, ����**  

  
) -
��.
 /�
��30  /10  /2013 .  23 
���	 "4�5614 /1  /2014(  

  

���� 78 �� ����  
  

������� �	
��� 
���� ������� 
����� ����� ����� ��� ����� ��� ���� �	
��� 
���� ��
������  
 �	
���� !
" #���  ������� �
	
��� !������ �$� .��&
' ��
(� ��&
�
���� #
��)� ���*�� #+�)� #��� �
���ٕ� �����(���
 ���*�� ��
��� �'" -
���.�/ 0��� �	� -
���� -
���� !�
$�� ��� �$	
 #�
� ��" 
�

��'1 2����� 3�� ��" �������

��� 4
(��0��� �(5 6��&
�
���� ������ 0"  ��$��� 7	��� ��
���� #&����� 4��8 0�  #���� ��� ��&
�
���� #
��9� -
:�8
 ;�
��	1� 4������ 0���� <5 =�
�>� ��� !�
�� ��� 6<��
�� 7�
��� ��� �
�
���� �8 ?
�.��
� �	
��� @��'���

�
�A� B��'��� ��� 0� 
'�	 .0�
�)� C��� <5
(+��� 2�� �'��� B
� ��/ �$	���� ����
�� ��
	 ��" ���
��� C�� =
 D��� �5
���50[Km]   #.
'���  0��  ������  ��  ;�
��� #(��� #��� #.'� #� ���*�� ��'��� ���
��� ���' 6

 ����� ��� <5 ������� 6 ���� ��&�:
�� 
��� ���K'�� 
����*�  !�5  ��
$��  B5�
���  
�8  6 �"
����� ����'
 �*�� �����
� L��
� #�� ��" 
��M
�� !��  ���� �:
�
Visual Fortran !
K'�� !�� �����  L�
'
��� ���� 0��� 6

 .���� #	)�� ��	�+�� 
+�)� Y�
�'�� ������ ��
���� Y�
�'�� ������ 3'

(� =�
��ٕ�  
  

	
 �����	
:�����:�  ���
� 6��
��� 0�.�� 6��&�:
�� 
��� 6#+�8 #�.�	
���  

  
  
  
  
  
  
  

                                                           
*  $���;<  �����
��	
 �6�=	
 ����> ��6 < 	
 �����	
 ���� �����
��	
� ���������<  ��
�� �����–  ��6$�	
– .��
�� 

**  "��,#
 @�, �3
��<  ���������	
 A�!	
 ����> ��6< �����
��	
� ���������	
 �����	
 ���� <� �������
�< ��6$�	
– .��
�� 



��&�:
���� 
����� !�����
� ��&
' ��
(� ��&
�
���� #
��)� ���*�� #+�)� #��� �
��/                                      �
�" 6Z��� 

82 

 �����  _  �����	
 ���

�	
� �����	 ��
�� ����� ����������	
 ����	
 ) ����	
36) ���	
 (1 (2014   

Tishreen University Journal for Research and Scientific Studies - Engineering Sciences Series Vol.  (36) No. (1) 2014 

 

Determining the Optimum Solution to Supplying Electrical 

Loads  to a Remote Village, using Photovoltaic Cells 
                                                                                                      

                                                                                                               Dr. Massoud Sabyh
*
 

                                                                                                               Siham Assaf
**
 

  

(Received 30 / 10 / 2013.  Accepted 14 / 1 / 2014) 

 

����  ABSTRACT   ���� 

 

This paper aims to determine the cost of photovoltaic cells -being a source of 

renewable energy, and the batteries being a source of traditional energy- for finding a 

solution to supplying electrical loads to a remote village. It is a reasonable practice to use 

the renewable energy in general and the solar energy in particular due to being freely 

available worldwide. This trend can be obligatory when a need arises to supply villages 

and sites which are far from electrical power systems. It is also one of the available options 

in low energy electrical loads on farms or in rural areas. This procedure will serve to 

improve the cultural and economic standards of these sites. In this respect,  we conducted 

this study in Alrabia village located 50Ks to the east of Homs. The technical study was 

executed by a separate supply to each house to avoid connections between remote houses. 

The public utilities, however, were supplied by one photovoltaic cell system. In this study, 

we used a new mathematical model designed in the form of Visual Fortran computer  

programs. This model can also determine the size of the system by comparing various 

available models for selecting the cost-effective and more reliable one. 
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��  500 0.3 12~15 12~14 450 300 

7~ ����  1000 0.3 16~17 16~17 300 300 

<�
��>� 6600 5650 

  

:V

��	
  

�
�
���� 7	�����  
�(��   
�8 #� @
�� 
���� <��� #�$��� <5� 6<$�
��� #�	
� !��$��� ���
� <5 0����

 ��" �� #� 4���� #
�25 Students  ������ ��" Z��� 6Nc=12 Classes  6 ���� ��
�� 

��"
�

�(� ������  <�����24[m2]  6 �"
���
�� �	
���  
5�� Z��
�� !�����
�100[W]  �
"
� ]��  ���� �5
M #��

 6-
����  �� ��������  

'1�300[Lux] 0��
���
� ��
��� �
*�� 6 
��>��  0� 6�
M 7�
8 <����� 
�(� 
�
�����
 b�� #�
" #�80.5 :  

  
]/[0.40005.0*100*)412(*5 dayWhEschool =+=  



��&�:
���� 
����� !�����
� ��&
' ��
(� ��&
�
���� #
��)� ���*�� #+�)� #��� �
��/                                      �
�" 6Z��� 
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:K����	
 ����;  
 ��������  
�(�� ����� ��
����  �
�" 
�� �����][200

2
m   =
:>�  �� b���(lumen)  C�� #+��

0�
�)� 100[Lux]  �����  
������ �"
���1� 0��� �	
���  
5�� Z��
�� !�����
� 6][400 W  0�. #�8 0�� 6
:0��� =
���� <5 �"
�� �
���� <5 �"
� #�
$� �	
��� 
�
����  

]/[8002*400. dayWhEcult ==  

:2,

W	
 ���
.
 W�
�  
 ��.���  
�(��5
M 0� ��g�� .�
��� ��� @
�� #�
$� #�*���� 0�.� 0��8[h]  �5
M #�� �������� �"
���1��

150[W] b�� #�
" 7� ������� C�� ���*�� 60.5 �
� ��$����(:  
]/[12005.0*150*2*8. dayWhEdirec ==   

:����	
 ���� 	
� F3

�	
  
 3'8 ��� ��
$�� �
������ B5�
��� #�8 0� ��������  
�(�� a
'� 6
(�
� 
�
'
�� <��� #
��)� ��� �5
:>
�

 ���� 0�: #��� 4
�8 #
��8 0�  
������  
�(�� !
" #���� (���...6��

�� 0�
�8 6��
� 6C
��)��
$�� B5�
��� �"
 
��
(� #�
$� #
��)� C�� #�	[5] 7%  0�<�
��/ :#�
$� <���� ���������  
�(��  

]/[3.489)990012008004000(07.0. dayWhEutil =+++=   

  

<�
��/ �� #
��)������ :=
���� <5 ��������  

 )11(                                                                      
... utildireccultschoolwserv EEEEE +++=  

                                              
]/[3.64893.48912008004000 dayWhE wserv =+++=  

  

<�
��/ �� #
��)������ :����� <5 ��������  

 )12(                                                                                   
... utildireccultsserv EEEE ++=  

                                                          
]/[3.24893.4891200800 dayWhE wserv =++=  

  
:�����	
 X
�	#
 ��:)
��  

������� 
����� ����) Y�
�' �+�+ !������ !� (Modules) )#����
� ��:�� ��'��� �
������� 63.(  
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)"���	
3:�����	
 X
�	Y	 ���:	
 ��:)
��	
:(  

� ?�'�←  
 �
�������↓  

PV1 PV2 PV3 

 ��������  
���� 
���Voc[V]  21.82 21.7 43.5 

  
��(��  
���� 

��Isc[A]  7.64 6.9 3.45 

  <�K")� Y
��� B5��� 
���VMPP[V] 17.6 17.5 35 

  <�K")� Y
��� B5��� 

��IMPP[A] 6.81 6.3 3.15 

  ���K"8 Y
� �"
����PMax[W] 120 110 110 

  ��������� 
����� ��"Ns[Cells] 36 36 72 

  �
$�)�Size[Cm2] 148X67.58 131.6X66 130.7X65.2 

  �"
���1�  ���� 
$�Cw[S.P/W] 124 124 124 

<����� ����� 
$�  CP[S.P/W] 14880 13640 13640 

  
:2���	
 X��	
 �

��

�� (��)�  

 2	
'��� ?
��
� 7� <����� ���� Y
��� ��� #�$�� a���  
�
��� ��
0.23 %   
�
� ��
� #����5
:/  0"
 ��$����� #�$��  
�
�25 [oC]  Z��� !+ 0�� 6:

��"1� 0�$�  
�
��� ��8 �$� ��&�:
���� 
����� ����� �
�����  

 )13(                                             
)(*][*]/[][1 nMaxstempococ TTCellsNCVFVVV −−= o  

                                                              
][12.21)2532(36*0023.07.21 V=−−=  

:���  
Ftemp[V/oC] ���� ��
�  
�
���  �
�.� ����� 2	
'� #�$�:  

TMax [oC]��'�  
�
� ��
�:  
Tn[oC]��$����� #�$��  
�
� ��
�:  

  
:���K")� Y
��� �"
����  

 )14(                                                                                
FFVIPP ocscMPPMax ** 111 ==  

                                                                  ][01.116736.0*12.21*46.7 W==  

:���  
FF =��� ��� ���K")� Y
��� �"
���� ���' ��� =���1� #�
":.��������  
���� ��� 7� 
�(�� 

��  

  
  

:���K")� Y
��� ��('� B5�����  
���� 
���  
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���� 
����� !�����
� ��&
' ��
(� ��&
�
���� #
��)� ���*�� #+�)� #��� �
��/                                      �
�" 6Z��� 

92 

 )15(                                                                                                
MPPMaxMPP IPV /11 =  

                                                                              ][03.1781.6/01.116 V==  

  
:?
���� ��"� #������ ��" �������� ����)� ��"  

���� #�5 #�� �������� ������� ]
�8 ��" ��"
����� ��������� ������� ����)� ��" ����� !��� a��� 6=

 6
��)� ������� 
�

��"� ��" b���:������� 
����� ������ 0� 
������ 

����  

 )16(                                                                                                           

r

L
PV

H

AH
I =  

                         

][69.49
81.5

7.288
][7.288

24

69301 A
H

AH
IAC

V

E
AH

r

L
PV

s

L
L ===⇒===  

  
:���  

 AHL[AC]������� �$�:  
    Vs [V]  #�
$� 6!
K'�� ���:24[V]   
    Hr[Hr]: 0� �'�)� ���� ���
(� ��'�.  
�5?
$�>�  

     IPV[A]������� 
����� ������ 0� 
���� <��� 

��:  
 EL1 [Wh]��*� b���� �����  
�	: Z������ #�
$� =����� �$� 
��EL1=EL*(1+CLos)    

CLos=0.05���
(��� ��
������ 0����� ���
��� �
"
�: b��� Z���� #�
":  
  

:;.����� ��" ������� ����)� ��"  

 )17(                                                           
][829.7

81.6

69.49
Modules

I

I
N

MPP

PV

PP ====  

:#������ ��" ������� ����)� ��"  

 )18(                                                             
][24.1

03.17

24

1

Modules
V

V
N

MPP

S

PS ====  

  
:��
����� ��"  

 ������� 
����� ���K'� 0" #��� !
K' #�� 08 b�� 4���� @
��'� �'"?
$�>�  ��
K #�8 0� <�����
���
'� ������<5 �
�(��� #����� !
K'�� .(#����)3���$'� �'" �8 6(���... 6!��M 6����
 ����" 6b
�:)  ����� ���

 0��� <����  
����� �$��� ��� ��"
'� ��:�� ��
��� !������ �� 
�

��"���
�$��� 0����� #&����� #:58 0�
  7�
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 60�.���� �$�� 
��� #
�� ��� <�5 6������� 
����� �
$��� ���K'� � 6 
��� D�
��  
�	 ��� �5
:>
� @
��'�
�� ���
�� @
��'�� <����� D�
���� 4���� �'
��[6]  0��� !
�)� ��" .?
$�/  <���D=2 [days]  #�� 0�� 6

:��
����� �������� �$��� ����� 0��� �������  

 
)19(

                                                 
][550

24

2*6600

][

][*]/[
Ah

VV

daysDdayWhE

S

L ===φ  

 D�
���� B�" ��8 �$�DOD=0.8  D�
����� 0���� ���
��f=0.85  �������� �$��� Z��� b
���� <5
:��
�����  

 
)20(

                                                             
][8.808

8.0*85.0

550

*
Ah

DODf
Cor ===

φ
φ  

)#����
� ��:�� ?��')� C���  .����� �
���� 6?��'8 ���� #+�� ��������� ��
�����4.(  
  

)"���	
4:��� ���	
 �����	
 �

 ��	
 ��:)
��:(  

No  
�����   �����V[V]   �$���C[Ah]   
$���C1B[SP] 

B1 Lead~acid 200[Ah] 12 200 5000 

B2 GNB~110 Ah 12 110 4800 

B3 GNB~615 Ah 12 615 118072 

B4 GNB~1600 Ah 6 1600 96954 

B5 GNB~820 Ah 6 820 56875 

  
  
����� ���
��B1   
��
�� !�� #������ ��" ��
����� ��" 6  
����� ��� #�� 0�Vb  !
K'�� ����

!�������:  

 
)21(

                                                                               
][2

12

24
Batteries

V

V
N

b

s

bs ===  

  
:?
���� ��" ��
����� ��"  

 
)22(

                                                                         
][4

200

8.808
Batteries

C
N cor

bp ===
φ

  

  
: 
����� <����� D�
����  
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����� !�����
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)23(

                                                         
]/[275

24

6600

][

]/[
dayAh

VV

dayWhE
DD

s

L ===  

  

�������� 0����� ��
���� ��
����� �$�:  

 )24(                                                                        
][800200*4* AhCNC bpav ===  

  
: 
����� <����� D�
���� ���'  

 
)25(

                                                                  
][34.0

800

275
Batteries

C

DD
RAT

av

C ===  

  
:��
����� 0� 
�������� 0����� ��
���� �$���  

 )26(                                                                                     
][6408.0* AhCC avap ==  

  
 !��$'� ��8 �$� ��
����� �$�� �������� ���(��?
$�>�  <�����:0����  ���  

 )27(                                                                  
][5502*2752* AhDDCDemand ===  

  
 b
�M #
� <5 ��
����� 0� D�
���� ���'?
$�>� :0����  ��� <�����  

 
)28(

                                                                   
80.062.0

880

550
p===

av

Demand

D
C

C
RAT

  
 �M
�� !� ��.��� ��
������ ������� ����)� ��" ����� ������ <���
� L�
'
� 0�: �(�
��� ����'��

.
� ����� ���*�� #���� Z:�� )5( .<���
��� L�
'
��� <�
��'1� ������  
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)"��	
5 == �	
:( 
 ��	
� X
�	#
 ��, M���	 2�����[
��,
:�	
� �������	
 �
.  

  
 !� ������� ����9� ��������� Y�
�'�� ��" <���
��� L�
'
��� B����� �$� ����)� C��� ��
���

��� b
��

��������  
���� 
���� ��+�� 
������ ][VVoc
′     <�K")� Y
��� B5����� 
����� 6][VVMPP

′   =���1� #�
" 6FF 

  ���K")� Y
��� �"
���� 6][WPMax
′  ���*�� ��.��� ������� ����)� ��" ������ ��
���

��� C�� ��K�� !� 6

Start  

         Read of the modules and batteries data 

 Voc, Isc, Pmax, EL, CLos, Vs, DOD, C, f                       

                                         LosLL CEE *1 =  

             
)(**1 nMaxstempococ TTNFVV −−=  

                            FFVIP ocscMax ** 11 =  

             
r

L
PV

s

L
L

H

AH
I

V

E
AH == ,1

  

    
DODfV

DE
cor

s

L

*
,

* φ
φϕ ==

  

 

Print results  

Stop  

Number of Panels and batteries par. & ser.  

       MPP

S
PS

MPP

PV
PP

V

V
N

I

I
N == ,

  

               b

S
bs

cor
bp

V

V
N

C
N == ,

φ
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#������ ��" �������� �������� �������  NPS   ?
���� ��"�NPP   <����� ����� ��
���AP[m2]  L&
�'�� 6
 ��)#����
� ��:5.(   

 ��"8 <���
��� L�
'
�����'
��/  #������ ��" �������� ��
����� ��" �����Nbs  ?
���� ��"� 6Nbp   6
  
����� <����� D�
���� ���'RATC[%]  0����  ��� <����� ?
$�1� b
�M �'" D�
���� ���' 6RATD[%]  L&
�'��  6

)#����
� ��:��6.(  
  
)"���	
5�

��

��:(  N(��)�	
 ��� �����	
 X
�	#
  ����:�	
 K

�	
 
���][VVoc

′  N 2�C,#
 \
 �	 F3
��	
 
���	
][VVMPP
′   N

 ]���[
 "��,FF    ���C,#
 \
 	
 �,�=��
 N][WPMax
′   ��,
:�	
 X
�	#
 ��, NNPP   �������	
 X
�	#
 ��, NNPS  ����� N

 2���	
 X��	
AP[m2] :  

  Y���'��←  
 �
�������↓  

PV1 PV2 PV3 

][VVoc
′  21.18 21.06 42.22 

][VVMPP
′  17.09 16.99 33.97 

FF 0.74 0.74 0.73 
][WPMax

′  116.35 107.01 107.02 

NPP 8 8 17 

NPS 2 2 1 

AP[m2] 1.0 0.87 0.85 

   
)"���	
6 -
:�	
 @�, �

 ��	
 ��,:(Nbp  "����	
 @�, NNbs  K
 ���	 2���	
 g�
:�	
 ���� NRATC  M��k ��, g�
:�	
 ���� N

-���.
 �	 2���	
 ����� K�RATD .  

 �
�������←  
 ��'���  Y↓  

Nbp Nbs RATC RATD 

B1 4 2 0.34 0.69 

B2 8 2 0.31 0.62 

B3 2 2 0.22 0.45 

B4 1 4 0.17 0.34 

B5 1 4 0.34 0.67 

  

����)�6[
 ��

�	
  
 
��$� �'" 
��
"�
� b�� <��� #���$�� !�8 0� ���
��	1� ������/���
� ;8 =�
� ����" 0� 6��� 
$� 08 !��$

 � ������� 
����� 
� <5 #��� <���  .��)� � 
���' 7��
� <����� !
K'�� b�� !������ #
�� @
��'� ��/ 
�)�  ��$�
�
$�� ��$��� ��" 
���' ��'(��� C��� 6</ 
���� 
����� ���K'� 
$� 0 �: ����� #+�� �$��
��� ����)� ������� �8 ��&
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=
�'>�  �8�� ����������
+  � 
�'�� 6#�*�� ���
�� ���� 1 Y
���&
�
���� �	
��� !K' � ��

�� ��/ �����(��� �� ���
��

���
� �"�� 
���" =
'+8 6 
�*���� ��� ��' � 
:
��� �	��� <5 �(�
��
� ��&
�
����  
�(�� Y
�'/ ���� ?
��
� ����'
�'� #
�� ?
��� �����(��� � 6������� ��&
�
���� !K'�� 

���� � �� ��/ !�
� � 67�'���� ���
�� @���� <5 
��� 0�

������  .����(� ���
�� ��/ #�(����� <5 #�' 08 #  
    

:����&	
 +�	���	
  
 #+�� 
���� 
����� ���K'� =
�'/ ���� ���
+�� ������ �: 
����� ������ =�.�8 =�
�� ��.��� D�
���� �8 ��&

 
���� �:� =�
� ���	 ����� b�� a��� 6��&  : �� ��" =.� #  
< 
��	
 ��� 	
 �� :���  

 7��� 
���� 
����� =�
� ���� �: 67�'����  �
� #���$�� C�� !�8 0� 6#���"  �" ��& � 6g�'��� ��� � �"
����
 6Y
��� �:��'� �'
�� ���
��� �
(���� ��$�� #
���
� <� ��������� 
����� .���...���
��� ��K'��� ��" 
��(� �

 � 

�*�� 0�� �$�� ���
(� < b��
��� ����� 7� ���

��� #��=
�'>��      .  
:<����� ����� =�
� ����  

 )29(                                                                                                      
WMaxP CPC *=  

                                                                                  
].[0.14880124*120 PS==  

���)� #�
� =�
� ����:������� �  

 )30(                                                                                            
PPSPPTP CNNC **=  

                                                                       ].[0.2380800.14880*2*8 PS==  

  
 :2����	
 "���	
  

���� ���+� !� ��
(�� @
$�� �� 7� B5���� b�'��� C
��
� #�� ����. 0�: <'�$� #�
� ��" ������� 
�
    �5
:/ 7� ���
����15o      @���� � =
���� <515o   .#���� ����.� ����� <5  

 
���� 
����� 3��" 7:��� ;��� <'�$��� #�
��� ���� B�$�� �: ���*�� ��.��� ������� ����)� ��
��� ��&
 .�������� ������� D��� ����=
�'>� <'�$��� #�
���:    

 )31(                                                                             
PPSPPAreadS ANNCC ***tan =  

                                                          ].[0.320067.0*48.1*2*8*200 PS==  

:���  

    ]/.[200 2
mPSCArea =��  ���� ���� :�
���  #�
����<'�$��  
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 :�

 ��	
  
��� ����� ��� <5 !����� � ������ �
$�� ��
����� Y�
�' �
�
�� 0�  
���� 7'�� 
�'� 6
:�8 ������

 �
�
� #�	 0� 7'�� 
��� 
�:$� 6����
" �� 

$�8 @�
" #�� 0� ��
����� C��� �
������� ��" #����� !
8 ����� � 6�'
�'>� 7	��� 0� 
�(� 
���� 
����� ;�
��	1� 
�$�� �:  <����� ��&25[Y]  ;�
��	1� 
�$�� 
�'�� 6

   <����� 
�(� ���������  
�����6.25[Y]  6  �
� <�*� <�� #
��8 �+�+ ��/ Y
��'� a��� 
�$� ��'�.��  
���� #�
 6���K'��� ��$� :<�� 
�� ��������� ��
����� ������ ������  

 '� 
$�a  : ������  
����� 
$� #�� 0� (#������ ��" �������� ��
����� )  

 )32(                                                                                                      
BbsB CNC 1*=  

                                                                                   
].[0.100005000*2 PS==  

 #�
$�� 
$� ��������� ��
����� ���
�)� ���
+�� ������a'   :;.����� ��" �������� ��
����� ��$� ��
�����  

 )33(                                                                                                      
BbpBB CNC *=  

                                                                                
].[0.4000010000*4 PS==  

 :;�
��	1� 
�$�� #�� ��
����� ������ ������  

 )34(                                  
75.185.1225.6

)1()1()1(
−−− ++++++= iCiCiCCC BBBBBBBBTB  

      
75.185.1225.6

)04.01(40000)04.01(40000)04.01(4000040000
−−− ++++++=  

                                                                                                        
].[98.115463 PS=  

  
 :���	
 �C��  

 !�(� 0���� !K'��� <5 #����� 0� ��
����� ��
�� 
�� � D�
����� 0���� <��
�� 3� ����� 
�M #
� 0�[�
 -
:�8)� ���*�� !����� =��)��� .���
+ ���� �'" �������� #
 �
�����
� ��:�� !������� !K'���)#����7 .(  

  
 )"���	
7:���	
 �C��	 ���:	
 ��:)
��	
 :(  

�
�������  ����$�� ���(��  

?�'��  FLEXMAX 80 


�'�� 0����� ��
����� <��1� �����  12, 24, 48, 60 VDC 

 Y
��� 

��<�K")�  80 [A] 

����� !�K'� #
��  12, 24, 48, 60 VDC 


$���  Creg=26800 [S. P] 
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�(�$��  ������� �8 �� � 
���*� b������ ���K")� �����  <����� #���� <'�'� b��2700 [W]   
 Y
��' ��� <�
��
��� .�������� ������� ���*�� ���� !K'� ��  

  
�!	
 ]

� �:��	 :��  

� #�8 0� !����'�� ����� B5��� Y
� �"
���� ��� ���
	 b�
'�� Y
� ��" #���� �
� 6 ��$� �
�����

(���
�� ��                   :<��  

          #���� 
���24 V DC      
Y
��� 
���        220 V AC  

Y
��� �"
����    1800 [W]  

$���                Cinv=35400 [S. P]  

 Y
��' ���   #����  �
� #�� 0� � #���� <'�'� b��2700 [W] 
��
	 ��/�  ��"Ninv=2  D��� 6

��
(�� ������ ������:�  

 )35(                                                                                                  
invinvTinv CNC *=  

                                                                              ].[0.7080035400*2 PS==  

:������ ���
+�� ������  

 )36(                                                                    
TinvregdSTBTPC CCCCCF ++++= tan  

                        ].[4543447080026800320043.115463238080 PS=++++=  

  
K
�%��	
 �:��	
 (
��&��[
 �:��):  

 
��(� #�$�� ���K'��  
�*���� ���
���� � ��&�:
���� 
����� ��K'� ��" 
�� ;
�� #��� ��
����� �'
��
�� 2��� 6<:�
��� #��� �  
�*���� ������ 
�(�
+�� ������ 0� ���&� ���'� � ��� ���'� ���	 ��� <�[7]:  

 )37(                                                                                                    
PerCC CFR *=  

             [%]0.1=PerC 
�*���� ���
���� ���(� ���&��� ���'�� :  
                                                                    

]/.[44.454301.0*454344 YPSRC ==  

  
	
��6���	
� m����:  

:�����	
 �:��	
  
 ��$� 
���� 
����� ���K'�� ���'��� ������ �:�� #�� 0� ��&'��� ���( � ���
+�� ���
���� �&5
���� ���                                                                                                                    : 
�*����

 )38(                                                                                                 
RFRA CCn *+=  



��&�:
���� 
����� !�����
� ��&
' ��
(� ��&
�
���� #
��)� ���*�� #+�)� #��� �
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      1)1(

)1(

−+

+
=

n

n

i

ii
R  #�
$� : ���
���#
��� ]8
 [8]     

                   i=4 %   �&
��� #�$�:  
              n=25 [Y]  .;�
��	1� ���K'��� 
�" :  

                                    
  

]/.[33626
1)04.01(

04.0)04.01(
*45434444.4543

20

25

YPSAn =
−+

+
+=  

  
	
 K��
� \���' �:��!:K
�  

 0��� #�� 0� !�	 
���� 
����� ���K'�� ���'��� ������ � ��&�: ���*�� 
��'�  
������ ��&
�
����  
�(��
������ Y
�'/ ���� ����� ��&
�
���� #
��)�  � <"
��� ����$� ;����  :�	�$�
�  

 )39(                                                                                                              

av

n
E

E

A
C =  

:���  
    Eav  
�(�� ����� :� 
���� 
����� ���K'� 0�  ��*�� �: .��&  

 )40(                                                                                                     
365*LLav EE =  

                                                                          ]/[4.2529365*93.6 YKWh==  
                                                                               

]/.[29.13
4.2529

33626
KWhPSCE ==  

)#���� Z:��6 (1� ������.���
��	1� ���
��� <�
��'  
  

:����)�6[
 ��
�!�	
  
 
''�� ���� b
��� ��
���� ����� ����8 0� ��
���� #&����� �5
� ��" <���
��� L�
'
��� B����Y
�'/   ����

  
�(��0� 	8 �'" �������� ��&
�
���� #
��)� ���*�� #+�)� #��� 0���� 0�����  
������ <����� ����� ����� ���� #
�'���   �����   6��&
�
����  
�(�� �����)#����� Z:��8 (L&
�'  B����  L�
'
���   .<���
��� #��� 08 K��' ���

 <����� ����� #�8 0� 0
�  ���
���� #&�����  0��  0� #+�)�(M110~12[V])    
������(Lead~Acid 
200Ah) 0���
� #	8  
�(��  ���� Y
�'/ ���� �'
� ��� (12.70 [S.P/KWh]).  
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)"���	
8 ����&	
 �:��	
:(FC[S.P]  K
�%��	
 �:��	
�RC[S.P/Y]  �:���\���'  K
�!	
 K��
�CE[S.P/KWh]  �� �����	
 �

�� 	
 "�	
.�

 ��	
� �����	
 X
�	#
 "�,  

<����� �����   
�����  FC RC CE 

M120~12[V] Lead~Acid 200Ah 454344.56 4543.44 13.29 

M110~12[V] Lead~Acid 200Ah 434083.38 4340.83 12.70 

M120~24[V] Lead~Acid 200Ah 447841.34 4478.41 13.10 

M120~12[V] GNB~110 Ah 560571.44 5605.71 16.40 

M110~12[V] GNB~110 Ah 540310.25 5403.10 15.81 

M120~24[V] GNB~110 Ah 554068.19 5540.68 16.21 

M120~12[V] GNB~615 Ah 1702187.0 17021.87 49.81 

M110~12[V] GNB~615 Ah 1681925.7 16819.25 49.21 

M120~24[V] GNB~615 Ah 1695683.7 16956.83 49.62 

M120~12[V] GNB~1600 Ah 1458350.13 14583.50 42.67 

M110~12[V] GNB~1600 Ah 1438088.8 14380.88 42.08 

M120~24[V] GNB~1600 Ah 1451846.8 14518.46 42.48 

M120~12[V] GNB~820 Ah 995581.92 9955.82 29.13 

M110~12[V] GNB~820 Ah 975320.7 9753.21 28.54 

M120~24[V] GNB~820 Ah 989078.7 9890.78 28.94 

  
  
  
  



��&�:
���� 
����� !�����
� ��&
' ��
(� ��&
�
���� #
��)� ���*�� #+�)� #��� �
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)"��	
6 2�����[
 == �	
:(����)�6[
 ��

�	
 ]

�. �����
��	
 ��� 	
 ���C��	.  

  
  
  
  
  
  

Start  

                         Read of the economical data  

 NPP, NPS, Nbp, Nbs, CW1, CB, CStand, Cinv, CReg                       

                              PPSPPTP CNNC **=  

                   321 TBTBTBTBTB CCCCC +++=  

                                       invinvTinv CNC *=  

                            regregTreg CNC *=
  

        PPSPPAreadS ANNCC ***tan =
  

Print results  

Stop  

        �� = C�� + C�� + C�	
� + C��
� + �������  

                                               R� = C� ∗ C�
�  

Cost of KWh                                   

                                C� =
��

���
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 � ��������[
:���)��	
  
●  ����� ��� ����8 <�g��
��/ 3���
�� 0�  ���*�� #+�)� #���)� #
����� ��&
�
�� ��
(��&
'  #�� 0�

 
���� 
����� !������ �: ����
�� �
$����� 0� ���$�� ����� ��& � ���.$����� � ��"�
.�� 7	������ ���
���� 0��� <�
(�/           
 .
���" ���
��� C��  

●7	����� ���*�� ������� �	
��� !������ ��&
'��  � 0�� #��� �	 ���.$�������8 -
 �5
'� -
  �����(��� B
���a��  7�
 <&���� ������ #�
�� !	
��� ����'�� �
(����� 

$�8 �"
�� #$�� 
�� -�

�� ������� �	
��� �
��"�
���.�/ <5 

.#�(�����  
●  !�	 b
��?
$�>�  7	���� �
'
�� ��" �
��"1
� !
$�� 
��� ��"� <���
� L�
'
� !�����
� <�����
 <5�
*���.7	����  
�
���� ��� 
�
�"8� 0������� 
��(��� 0"  ��$� ���
��� L&
�' #$�  
● ���"/ ������� ���*�� ��
����� ��"� �������� !�� ������ <���
� L�
'
�  ��"8 ��
�(�����'
��/  �
��"�

 ��� #������ ���
��	� ����� ��'5 �
����� 0� �������� !�(�� ��� ��
������ ��&�:
���� 
����� 0� Y�
�'  �"
��
���� @�
$�� 0�� 0� #+�)� #��� B(�� ;��� Y���'�� !� 4
�8 #&��� #�8 0� L�
'
��� ��� !������ 0��� 
�� 6

��� <5 
����
� !�� �����.  
●  ������ 7� 
���
� ��&�:
�� 
��� ����� �
��� !������ 0� �	
��� @&
5 
�
����� ��
$�� ��&
�
����

 �
����� C��

$�g� . ������� �	
��� #�*���  �
�. ��" .5
� 0���� �$��
�  
●  ��&�:
���� 
����� !������ !"�� 7���� ����
 �
$��� 0� ���.$��� 7	����� ���*�� 

��� ���
�� 7	����

��&
�
���� �	
��
� ������ 7	���� ��
(���� ;
��6  08 
�� ������� �	
���� !
" #���  ������� �	
��� 
�
�� !������
 <����� �����1� b��� �
"
�:�� !�� 2��(�� ��
$�� ��&
�
���� ������ 0" =b$�� ������ -�
�+� !��� 2
� #���


�
���� ������ ���.������&.  
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