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 Nowadays, due to the increase in the amount of environmental 
pollutants and the electricity production price of energy carriers, the 
use of renewable energy sources for electricity production is 
increasing. Among renewable energy systems, photovoltaic systems, 
due to their stability, long lifetime, and low maintenance costs, are 
very popular. Utilization of these systems requires an accurate 
evaluation and understanding of various aspects of their performance, 
and ignoring this important issue is not only ineffective, but it may also 
lead to irrecoverable economic costs. To prevent this problem, several 
simulator applications are available for pre-construction testing of 
power generation units. In this paper, in order to simulate and assess 
the possibility of installing a photovoltaic production unit in the study 
environment, PVsyst application and accurate meteorological data 
such as annual radiation rate and environmental temperature were 
used. Since solar arrays are installed in both movable and fixed forms, 
in this paper, the performance of both is examined separately and the 
model that had lower losses in practice and consequently higher 
efficiency is introduced. The simulation results showed that in the 
study environment, using the fixed type of solar panel for generating 
electrical energy is more appropriate than using the mobile type. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 
Nowadays, due to the increase in the amount of environmental pollutants and the electricity 

production price of energy carriers, the use of renewable energy sources for electricity 

production is increasing. Among renewable energy systems, photovoltaic systems, due to their 

stability, long lifetime, and low maintenance costs, are very popular. Utilization of these systems 

requires an accurate evaluation and understanding of various aspects of their performance, and 

ignoring this important issue is not only ineffective, but might also lead to irrecoverable 

economic costs. To prevent this problem, several simulator applications are available for pre-

construction testing of power generation units. In the present research, in order to simulate and 

assess the possibility of installing a photovoltaic production unit in the study environment, 

PVsyst application and accurate meteorological data such as annual radiation rate and 

environmental temperature were used. Since solar arrays are installed in both movable and fixed 

forms, in this study, the performance of both was examined separately and the model that had 

lower losses in practice and consequently higher efficiency was introduced. The simulation 

results showed that in the study environment, using the fixed type of solar panel for generating 

electrical energy is more appropriate than using the mobile type . 

Methodology 
In the present research, first, the geographical location of the meteorological data of the 

region was determined. Then, by using the PVsyst 7.2 software, the installation angle of 

photovoltaic panels was determined. Next, the type of inverter was considered, selecting the 

inverter based on nominal power in addition to other required equipment. The arrangement of 

arrays with respect to the nominal power of the inverter was determined. Finally, after finishing 

the adjustment of system inputs, the simulation was run. After initial simulators for fixed-type 

panels (FTP), all of the above steps were repeated for Tracking Tilted Panel (TTP) as well as 

Seasonal Tilt Adjustment Panel (STAP). Finally, based on the simulation results, type of panel 

most appropriate for use was determined. The mentioned steps for selecting fixed panels are 

shown in Figure 1. 
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Figure 1. Design steps of the FTP panel 

PVsyst software 
Pvsyst is considered one of the standard simulation software in the field of designing 

photovoltaic systems and has been used by most engineers globally as it provides quick and 

useful results. This software simulates using a detailed and explicit study on several parameters 

that affect the efficiency of a system, including the amount of solar radiation, ambient 

temperature, wind speed, and physical parameters of PV panels. In addition, it has the ability to 

perform periodic estimates and generate reports. The accuracy of Pvsyst software is very high 

and the results are very close to the real values. 

Geographic coordinates and weather conditions of the case study 
The case study of this research was Payam Noor University, Hamadan Center, located at the 

latitude and longitude coordinates of 48.52⸰N and 34.83⸰E, respectively. Using the Pvsyst 

software, the meteorological data of this area including the amount of solar radiation, air 

temperature, wind speed, and other items, was extracted and is listed in Table 1. 

Table 1. Meteorological data of the case study 

Month Gh 
)2(Kwh/m 

 
Gd 

)2(Kwh/m 
Average 

temperature (⸰C) 
Average wind 
speed (m/s) 

January 88.1  31.7 -2 1.7 

February 105.1  35.8 1.3 2.5 

March 142.8  58.4 7.7 3.3 

April 173.9  70.0 12.0 3.2 

May 216.6  75.8 17.0 2.6 
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Month Gh 
)2(Kwh/m 

 
Gd 

)2(Kwh/m 
Average 

temperature (⸰C) 
Average wind 
speed (m/s) 

June 236.4  64.3 22.3 2 

July 228.6  62.8 26.3 2.1 

August 208.3  66.4 25.5 2 

September 179.3  46.3 20.1 1.8 

October 134.1  41.6 14.3 1.9 

November 93.0  29.9 6.3 1.5 

December 77.8  28.9 1.4 1.5 

Year 1884.0  611.9 12.7 2.2 

 

Where Gh and Gd in Table 1 denote global horizontal radiation and horizontal scattered 

radiation, respectively. 

Results and discussion 
Summary of the simulation results in this paper are presented in Table 2.  

Table 2. Summary of the simulation 

Panel type E_Grid 
(MWh) 

Losses 
(MWh) 

 
Efficiency% 

 

PR 
Ratio% 

FTP 54.0 8.9 85.85 84.0 

TTP 69.7 13.4 83.87 83.2 

STAP 56.1 9.6 85.38 83.7 

 

By comparing the PR % results of Table 2, it can be concluded that all three combinations had 

acceptable performance and no significant difference was observed in selecting each of the 

proposed methods. However, if the basis of decision-making is efficiency and losses, selecting the 

FTP method is the first priority for implementation, followed by the STAP and TTP methods. 

Conclusion 
In the current study, the feasibility of the installation of a photovoltaic unit with an emphasis 

on the type of panels was investigated. The simulation results showed that by considering the 

installation type, the efficiency of the system is effective. Three types of installing solar panels 

were investigated including constant Fixed Tilted Panels, Tracking Tilted panels, and Seasonal 

Tilt Adjustment panels. After applying the weather conditions of the study area to supply the 30 

kw grid connected to the grid, the efficiency of each proposed system was calculated separately 

to supply the desired load. The results of the simulation showed that if the selection criterion is 

the appropriate method of performance coefficient, there is no significant difference in the 

proposed methods. However, if the system efficiency and losses are more important factors in 

selecting the appropriate system, the use of fixed panel system is the first priority, followed by 

Seasonal Tilt Adjustment panel and Tracking Tilted panels. In addition, taking into consideration 

that the use of movable panels due to the existence of moving parts has less life span than fixed 

plates, they need to be replaced every few years which lead to additional costs. Thus, the first 

choice of fixed panels is recommended. 
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افزا به  توجه  با  ن  یطیمح  ستیز  یهانده یآلا  زانیم  شیامروزه    مت یق  شیافزا  زی و 

جهت   ریدپذ یتجد یاستفاده از منابع انرژ ،یکیالکتر یانرژ دیدر تول  یانرژ یهاحامل
افزا  یکیالکتر  یانرژ  دیتول حال  م  .باشدیم   شیدر    ی انرژ  یهاستمیس  انیدر 

 یها نهیهز  زیطول عمر بالا و ن  ،یدار یپا  لیبه دل  کیفتوولتائ  یها ستمیس  ر،یدپذیتجد
 نیبرخوردار هستند.  استفاده از ا یاگسترده  تیاز محبوب ن،ییپا  یو نگهدار سیسرو

ارز  هاستمیس آنها م  یهاو درک جنبه  قیدق  یابیمستلزم  و   باشدی مختلف عملکرد 
 جادیا  به واقع نخواهد شد، بلکه ممکن است منجر    دیمهم نه تنها مف  نیعدم توجه به ا

ناپذ   یها نهیهز پ  زین  یاقتصاد   ریجبران  جهت  ا  یریشگیگردد.  مشکل،    نیاز 
  ی انرژ  دیتول  یاز احداث واحدها  شیپ  یبررس  یبرا  یساز متعدد  هیشب  یافزارهانرم

سازی و سنجش امکان  مقاله به منظور شبیه  نی. در اباشندی در دسترس م  یکیالکتر
و   PVsystافزار  از نرم  ،یط مورد بررسیدر مح  کیفتوولتائ  یدیواحد تول  کینصب  

استفاد شده    طیمح  یو دما  انهیتابش سال  زانیاز جمله م   یهواشناس  قیدق  یهاداده 
ا به  با توجه  ثابت نصب    ید ی خورش  یهاهیآرا  که  ن یاست.  به دو صورت متحرک و 

که در عمل    یقرار گرفته و مدل  یعملکرد هر دو به صورت مجزا مورد بررس  شوند،یم
نت  یدارا در  و  کمتر  بالاتر  جهیتلفات  معرف  یراندمان  نتا  یبود،  است.   جیشده 

نوع ثابت   یدیاستفاده از پنل خورش ،یسازی نشان داد که در مکان مورد بررس شبیه
 تر است.نسبت به نوع متحرک آن مناسب ، یکیالکتر یانرژ دیجهت تول
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 مقدمه 
عمدتاً به    ش ی افزا   ن ی است. ا شده   ر ی فراگ   ار ی بس   ی ک ی الکتر   ی انرژ   د ی تول  ی برا   ک ی فتوولتائ  ی ها ستم ی امروزه استفاده از س 

باشد.  ی آنها م   ی بالا   مت ی ق   ز ی آنها و ن   ی ندگ ی آلا   ن ی و همچن   ی ل ی فس   ی ها از جمله سوخت   گر ی د   ی کمبود منابع انرژ   ل ی دل 
  ی ها ستم ی . استفاده از س [ 1]   شود ی احساس م   ک ی فتوولتائ   ی ها ستم ی مثل س   دار ی پا اعتماد و  منابع قابل   ر یی به تغ   از ی ن   ن ی بنابرا 

  ران ی کشور ا   ی بالا   ل ی با توجه به پتاس   ن ی باشد. همچن ی م   ش ی در کشور ما رو به افزا   ی ک ی الکتر   ی انرژ   د ی جهت تول   ک ی فتوولتائ 
  ر ی پذ   د ی تجد  ی از منابع  انرژ   ده در استفا   ی کلان اقتصاد   ی ها ی ار ذ استگ ی س   ن ی و همچن   ی د ی خورش   ی از انرژ   مندی در بهره 

  3۶5در حدود    PV  ت ی ظرف   ران، ی حال در ا   ن ی . با ا ابد ی   ش ی افزا   نده ی ها در آ ستم ی س   ن ی شود استفاده از ا ی م   ی ن ی ب ش ی پ 

  ل ی پتانس   ران ی شهرها در ا   شتر ی است که ب   ی در حال   ن ی . ا [ 2]   کشور است   ی % کل مصرف انرژ   0.5تر از  مگاوات است، که کم 
وابسته    ی ا و منطقه   یی ب و هوا آ   ط ی به شدت به شرا   ک ی فتوولتائ   ی ها دارند. عملکرد پنل   یی بالا   ار ی بس   ی د ی خورش   ی انرژ 
.  [ 3]   باشد می   ی د ی خورش   ی ها عوامل در عملکرد پنل   ترین مهم از جمله    ط ی مح   ی و دما   د ی تابش خورش   زان ی باشد. م می 

ازجمله    [ ۶- 4]   نگاشته شده است   بالا   ی در دما   ی د ی خورش   ی ها در مورد عملکرد نامطلوب پنل   ی ار ی مقالات بس   ن ی همچن 
باشد. وجود گرد و خاک باعث کاهش  ذرات معلق موجود در فضا می  ی د ی خورش   ی ها در عملکرد پنل  گر ی عوامل مؤثر د 
  ی درصد   ۶.2تا    1.5تواند باعث کاهش  که گرد و غبار می نشان داده است    قات ی شود. تحق می   ی د ی خورش   ی ها راندمان پنل 

درصد کاهش    30گرد و غبار تا    ی و دارا   ی ابان ی تواند در مناطق ب می   زان ی م   ن ی شود که ا   ی د ی خورش   ل پن   ک ی راندمان سالانه  
آن در    ی گذار اثر   زان ی باشد که م رطوبت می   ی د ی خورش   ی ها در عملکرد پنل   گر ی . ازجمله موارد مؤثر د [ 9- 7]   هم برسد 

متناوب آن است و تابش    ت ی ماه   ی د ی خورش   ی از مشکلات استفاده از انرژ   ی ک ی شده است.    ی بررس   [ 10]   چون   ی مقالات 
مکان خاص،    ک ی   ی برا  ی انرژ   ع ی وجود توز  ن ی با ا  ی . حت م ی کن ی م   افت ی در طول روز در   ی ساعات محدود   ی را برا   د ی خورش 

  ر ی تأث   ی د ی خورش   ی انرژ   ستم ی س   ک ی شده از    د ی تول   انرژی الکتریکی   زان ی بر م   ن ی باز هم در طول سال متفاوت است. ا 
گذارد.  ی م   ر ی تأث   PVپنل    ی کل   ی بر خروج   ز ی مورد استفاده ن   زات ی تجه   ت ی ف ی ک   ا و نصب همراه ب   ی طراح   ک ی گذارد. تکن ی م 

  ، یی آب و هوا  ط ی شرا   ، یی ا ی مانند عرض جغراف   ه ی ناح   ن ی خاص ا   ی ها ی ژگ ی و   ص ی تشخ  ، ی د ی خورش   روگاه ی ن   ک ی نصب   ی برا 
  ک ی شده از    د ی تول   ی کل   ی عوامل به شدت بر خروج   ن ی مهم است. ا ...  و    موث، ی آز   ۀ ی انحراف، زاو   ۀ ی تابش روزانه، زاو   ن ی انگ ی م 
کید بر نحوۀ  أ ، با ت ک ی فتوولتائ   ی ها ستم ی بلند مدت عملکرد س   ی اب ی ارز   ق ی تحق   ن ی . هدف ا گذارند ی م   ر ی ث أ ت   ک ی فتوولتا   ستم ی س 

سازی با استفاده  ه و شبیه در شهر همدان بود   ی آموزش   ی فضا   ک ی مورد مطالعه    ستم ی است که س   ران ی در غرب ا نصب پنل  
  و   باشد می ان  و محقق   ان مورد استفاده مهندس   ی ابزار مدلساز   PVsystصورت گرفته است.    PVsyst  کاربردی افزار از نرم 

  ه ی تجز   ی مکان خاص به کار گرفته شود و از آن برا   ک ی از    تواند ی م   ی د ی خورش   ی انرژ   زان ی چه م   که ن ی مشخص کردن ا   ی برا 
  با . شود ی استفاده م  ی د ی پمپاژ خورش  ی ها ستم ی س  ن ی متصل به شبکه و منفصل از شبکه و همچن  ی ها ستم ی س  ل ی و تحل 

کل کشور    ی و حت   ران ی در غرب ا   ی موزش آ   ی موضوع در فضاها   ن ی در مورد ا   ی کم   ی ها که پژوهش   ت ی واقع   ن ی توجه به ا 
  ی ها ستم ی عملکرد س   ل ی و تحل   ه ی مند به تجز محققان علاقه   ی برا   ی منبع خوب   تواند ی م   ق ی تحق   ن ی ا   ی ها وجود دارد، داده 

 مشابه باشد.   ی در آب و هوا   ک ی فتوولتائ 

 

 ی روش طراح 

  ی هواشناس   ی ها پروژه داده   یی ا ی جغراف   ت ی موقع   ن یی پس از تع   PVsyst 7.2افزار  مقاله، ابتدا با استفاده از نرم   ن ی ا   در 
نوع   ن ی شود. در ادامه به تع می  ن یی تع  1برای پنل ثابت   ک ی فتوولتائ   ی ها نصب پنل  یۀ شود. سپس زاو منطقه استخراج می 

ادامه    سپس در شود.  انتخاب می   از ی مورد ن   زات ی ه ج ت   ر ی سا و سپس    م ی پرداز ی م   ی بر اساس توان نام   نورتر ی ها و انتخاب ا پنل 

 
1 Fixed Tilted Panel (FTP) 
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  ستم، ی س   ی ها ی ورود   ن یی گردد. و در انتها پس از اتمام تع ی مشخص م   نورتر ی ا   ی ها با توجه به توان نام ه ی را آ   دمان ی چ   ۀ نحو 
های  های نوع ثابت، کلیۀ مراحل فوق جهت پنل سازی اولیه برای پنل پس از شبیه .  م ی پرداز ی سازی م شبیه   ی به اجرا 
سازی هر یک استخراج شده  هد شد. تا در انتها نتایج شبیه نیز تکرار خوا   2شیب متغیر فصلی     های و همچنین پنل   1ردیاب 

های ثابت  جهت انتخاب پنل فوق  مراحل باشد.  تر می و با توجه با آن مشخص شود که استفاده از کدام نوع پنل مناسب 
 داده شده است.   ش ی نما   1در شکل  

 
 FTP. مراحل طراحی پنل  1شکل  

 PVsystافزار  نرم 
PVsyst  در   انو توسط اکثر مهندس  شودی استاندارد در نظر گرفته م  ی ساز ه ی شب  ی افزارها از نرم  یک ی به عنوان

افزار با استفاده از  نرم   نی . ا دهد ی را ارائه م   ی د ی و مف  عی سر   جی مورد استفاده قرار گرفته شده است. چون نتا   ای سراسر دن 
تابش    زان ی از جمله م   گذارند، ی م   ری تاث   ستم ی س   کی   ییمتعدد که بر کارا   ی پارامترها   ی بر رو   حیو صر   ق ی دق  ۀ مطالع 
  یی توانا   ن، ی پردازد. علاوه بر ا ی سازی م به شبیه   PVصفحات    ی ک ی ز ی ف   ی سرعت باد، و پارامترها   ط، ی مح   ی دما   د، ی خورش 

 
1 Tracking Tilted Panel (TTP) 
2 Seasonal Tilt Adjustment Panel (STAP) 
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  ار ی بس  یواقع   ر ی اد به مق   حی بالا بوده و نتا   ار ی بس  PVsystافزار  گزارش را دارد. دقت نرم   د ی و تول   یتناوب   ی ها ن ی انجام تخم
 است.    ک ی نزد 
 

 منطقه مورد مطالعه   ی جو   ط ی و شرا   یی ا ی مختصات جغراف 

به    یی ا ی نور مرکز همدان واقع در مختصات به طول و عرض جغراف   ام ی پژوهش، دانشگاه پ   ن ی مورد مطالعه در ا   ستم ی س 

  زان ی منطقه ازجمله م   ن ی ا   ی اطلاعات هواشناس   PVsystافزار  باشد. با استفاده از نرم می E ⸰   83.34  و   N⸰ 48.52  ب ی ترت 

 آورده شده است.   1شده و در جدول    تخراج موارد اس   ر ی هوا، سرعت وزش باد و سا   ی دما   د، ی تابش خورش 

 
 

 سرعت متوسط باد 

 (m/s ) 
 ( C⸰ )   متوسط دما 

Gd 

 (2Kwh/m ) 

Gh 

 (2Kwh/m )  های سال ماه 

1.7  -2 31.7 88.1 January 

2.5 1.3 35.8 105.1 February 

3.3 7.7 58.4 142.8 March 

3.2 12.0 70.0 173.9 April 

2.6 17.0 75.8 216.6 May 

2 22.3 64.3 236.4 June 

2.1 26.3 62.8 228.6 July 

2 25.5 66.4 208.3 August 

1.8 20.1 46.3 179.3 September 

1.9 14.3 41.6 134.1 October 

1.5 6.3 29.9 93.0 November 

1.5 1.4 28.9 77.8 December 

2.2 12.7 611.9 1884.0 year 

 باشند. ی م   ی و تابش پراکنده افق   ی جهان   ی تابش افق   ب ی به ترت   1در جدول    Gh  ،Gdکه  

 

 FTPو جهت مناسب نصب پنل    ه ی زاو   م ی تنظ 
  ا ی   ب ی مناسب و دوم ش   ی ر ی گ دارد. اول جهت   ی دو فاکتور مهم بستگ   م ی به تنظ   ی د ی خورش   ی ها پنل   ۀ ن ی عملکرد به 

  ی داده شده است. کاربرد اصل   ش ی نما   2  در ساعات مختلف روز در شکل   د ی مختلف تابش خورش   ی رها ی مس مناسب.    یۀ زاو 
 . باشد می   د ی نور خورش   ی دسترس   ق ی دق   زان ی م   ۀ نشان دهند   ی منحن   ن ی ا 

 

  

 منطقه مورد مطالعه   ی اطلاعات هواشناس . 1جدول 
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 د ی تابش خورش   ر ی مس .  2شکل  

که نسبت به محل    ی مختلف   ی ها ه ی زاو   ن ی مختلف و همچن   یی ا ی جغراف   ی ها با توجه به عرض   د ی است که خورش   ی ه ی بد 
  م ی توان با تنظ ی سازی م شدن شبیه   قتر ی تاباند. جهت دق ی م   ی ها نور به سطح پنل   ی مختلف   ی ها ت ی ف ی سازی دارد، با ک شبیه 

پرداخت و    ز ی ن  ه ی بر حسب درجه، به محاسبات سا  ابش و ارتفاع ت   د ی پنل به خورش   ی سمت و سو   ن هما  ا ی   موث ی از   ق ی دق 
 انجام داد.   ه ی با در نظر گرفتن اثر سا   ی ق ی سازی دق در واقع شبیه 

 

 

 FTPو جهت نصب پنل    ه ی زاو   م ی تنظ   . 3شکل  

های خورشیدی تقریبا برابر با عرض  شود که زاویۀ مناسب قرارگیری پنل پس از بررسی زوایای مختلف مشاهده می 
  31.3  ۀ شود، زاوی مشاهده می   3طور که در شکل  باشد. همان آن می چهار یا پنج درجه کمتر از    جغرافیایی یا حدوداً

درجه باعث حصول کمترین میزان تلفات شده است که حدوداً سه درجه از عرض جغرافیایی منطقه مورد مطالعه  
 (E ⸰34.83 )  باشد. همچنین به دلیل قرارگیری کشور ایران در نیمکرۀ شمالی، بهترین حالت زمانی رخ می  کمتر می

باشد، بیشترین  ها به سمت جنوب باشد تا زمانی که خورشید در حال طلوع از شرق به غرب می د که جهت پنل ده 
 .میزان تابش حاصل شود 

 اجزای تشکیل دهنده سیستم فتوولتائیک 

 نمایش داده شده است.   4شماتیک کلی یک سیستم فتوولتائیک در شکل  
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 ک ی فتوولتائ   ستم ی س   ک ی   ی کل   ک ی شمات   . 4شکل  

های خورشیدی، دیود جهت جلوگیری  شود، یک سیستم فتوولتائیک شامل پنل مشاهده می   4طور که در شکل  همان 
ها و پیشگیری از پدیدۀ تغییر رنگ آنها، اینورتر جهت تبدیل جریان مستقیم به متناوب، کنتور  از بازگشت جریان به پنل 

 باشد. تباطی و در نهایت مصرف کننده یا شبکه می های ار های متصل به شبکه و کابل جهت سیستم 
 آورده شده است.   2مشخصات اجزای تشکیل دهنده سیستم مورد مطالعه در این پژوهش در جدول شماره    

 مورد مطالعه   ستم ی دهنده س   ل ی تشک   ی عمومی مشخصات اجزا .  2جدول  

Si-Poly Module Type 

Grid-connected Load 
30kw Total Nominal Power 

Yingli Solar 250Wp PV Module 
Growatt New Energy,25kw,200-1000 50-60Hz Inverter 

166  2m Module Area 

 های خورشیدی پنل راندمان  

 آید: به صورت زیر به دست می   1های خورشیدی از رابطه  راندمان پنل 

 (1 ) 𝜂𝐴𝑟𝑟𝑎𝑦𝑠 =
𝐸𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙
𝐺𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙

 

ارتباط بین    5باشد. شکل  : میزان تابش نهایی در کلکتور می 𝐺𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙: انرژی تزریق شده به شبکه و    𝐸𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙که  
طور که در این  دهد. همان میزان تابش و ولتاژ و جریان خروجی پنل خورشیدی یا به عبارتی توان خروجی را نشان می 

یابد. اما برای یک میزان تابش ثابت،  دمای ثابت، با افزایش میزان تابش، جریان افزایش می شود، در یک  شکل دیده می 
ولت با افزایش ولتاژ، جریان دچارکاهش    35تا    33تقریباً با افزایش ولتاژ مقدار جریان تغییر خاصی نکرده اما در محدودۀ  

 شود. شدیدی می 
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 ثابت   ی مختلف و دما   ی ها در شدت تابش   ان ی ولتاژ و جر   ن ی ب ارتباط    . 5شکل  

 

 

 مختلف   ی در شدت تابش ثابت و دما   ان ی ولتاژ و جر   ن ی ارتباط ب   . 6شکل  
 

به   داست ی شکل پ   ن ی طور که از ا دهد. همان ی شدت تابش ثابت را نشان م   ک ی در   ان ی ولتاژ و جر   ن ی ب  ۀ رابط  ۶شکل  
پنل کوچکتر شده و در    ی همان توان خروج   ا ی  ان ی جر   ولتاژ   ی منحن   ر ی دما سطح ز   ش ی تابش ثابت با افزا  زان ی م   ک ی   ازای 

 . ابد ی ی کاهش م   ستم ی راندمان س   جه ی نت 

 راندمان اینورتر 
 آید: به صورت زیر به دست می     2  ۀ راندمان اینورتر خورشیدی از رابط 

 (2 ) 𝜂𝐼𝑛𝑣𝑒𝑟𝑡𝑒𝑟 =
𝑃𝐴𝐶
𝑃𝐷𝐶
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 باشد. : توان ورودی اینورتر می   𝑃𝐷𝐶: توان خروجی اینورتر و    𝑃𝐴𝐶که  

شود، با تغییر  مشاهده می   8و    7های  طور که در شکل باشد. همان درصد می   98.8راندمان اینورتر انتخاب شده حدود  
 باشد. می های خروجی و ورودی، راندمان تقریبا ثابت بوده و این اثبات عملکرد مناسب اینورتر  توان 

 

 
 نورتر ی و راندمان ا   ی توان ورود   ن ی ارتباط ب   . 7شکل  

 
   نورتر ی و راندمان ا   خروجی توان    ن ی ارتباط ب   . 8شکل  

 سازی و نتایج آن شبیه 

 FTPپنل  سازی  الف( شبیه 
  1های جدول  انجام شده است. با استفاده از داده   PVsystافزار  ت گرفته در این مقاله به کمک نرم سازی صور شبیه 

 شود. و انتخاب تجهیزات مناسب و تنظیم آنها نتایج زیر استخراج می 
مانند    یی شامل پارامترها   ین جدول ا آورده شده است.    3ه صورت خلاصه در جدول  ب   FTPپنل  سازی  نتایج شبیه 

در صفحۀ  کلکتور،    ی تابش جهان   یط، مح   ی دما   ی، افق   ۀ بر صفح   ی تابش پراکنده مبتن   ی، افق   ۀ بر صفح   ی مبتن   ی تابش جهان 
سالانه در صفحۀ     ی متوسط تابش جهان   همچنین است.    یه آرا   ی کل   ی انرژ   ۀ عرضه شده به شبکه و بازد   ی نسبت عملکرد، انرژ 
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ر  ساعت ب  یلووات ک   2143.۶  کلکتور در صفحۀ   تصادفی   ی ساعت بر متر مربع است. تابش جهان  یلووات ک   1883.9  ی افق 
 ساعت بر متر مربع است.   یلووات ک   ۶11.97  ی تابش پراکنده در صفحۀ  افق   و همچنین متر مربع  

 FTPسیستم  سازی  شبیه   ی د ی کل   ج ی نتا .  3جدول  
PR 

ratio 
E_Grid 
KWh 

EArray 
KWh 

GlobEff 
2KWh/m 

GlobInc 
2KWh/m 

A_Amb 
 ⸰C 

 DiffHor 
2KWh/m 

GlobHor 
2KWh/m 

 های سال ماه 

0.927 3830 3883 135.7 137.7  -1.95  31.73 88.1 January 

0.903 3996 4055 145.5 147.6 1.34  35.79 105.1 February 

0.871 4445 4508 1۶۶. 5 170.1 7.71  58.41 142.8 March 

0.851 4701 4769 179. 9 184.1 12.04  70.04 173.9 April 

0.827 5147 5222 202.0 207.4 16.95  75.83 216.6 May 

0.798 5154 5229 209.۶ 215.3 22.31  64.29 236.4 June 

0.781 4999 5072 208. 2 213.4 26.27  62.75 228.6 July 

0.787 5004 5076 207. 1 212.1 25.47  66.39 208.3 August 

0.798 4981 5052 203. 8 208.1 20.14  46.25 179.3 September 

0.837 4487 4551 175. 7 178.6 13.33  41.58 134.1 October 

0.883 3794 3848 140. 7 143.2 6.25  29.95 93.0 November 

0.916 3503 3553 125. 5 127.5 1.37  28.95 77.8 December 

0.840 54042 54819 2100.2 2145.1 12.75  611.97 1883.9 year 

 

یستم  س   ی % برا   84محاسبه شده  سالیانه    %( PR) نسبت عملکرد متوسط  شود،  مشاهده می   3طور که از جدول  همان 

ات ساعت  کیلو   54819  یقی به ترتیب تزر   ی انرژ   یر مؤثر و مقاد   ی خروج   ی انرژ   باشد می   Si - poly 30 kWp  فتوولتائیک 

  یم مستق   یان جر   ین باشد. ا می   DCبه صورت    PV  یه دست آمده از آرا ه وات ساعت محاسبه شد. توان ب کیلو   54042و  
با مقدار   یسه در مقا  ی ورود  ی شود. انرژ می  یستم در اثر تلفات س  ی شود که منجر به اتلاف انرژ  یل تبد   AC برق به   ید با 

  ی انرژ ، سیستم فتوولتائیک  Si - poly 30 kWp  یستم فتوولتائیک س   ی خواهد داشت. برا   ی مقدار متفاوت   ی خروج   ی انرژ 
  و ساعت    کیلووات   5154مقدار    با   ی انرژ   یق در ماه جون، حداکثر تزر   . کند ی م   یق ساعت تزر   کیلووات   54042سالانه  

شده به    یق تزر   ی انرژ   باشد. ساعت می   کیلووات   3503شده به شبکه در ماه دسامبر با مقدار    تزریق   ی مقدار انرژ   ین کمتر 
    نشان داده شده است.   9کلکتور در شکل    ۀ توسط صفح   ریافتی د   ی شبکه در مقابل انرژ 
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 FTPسیستم  توسط صفحۀ  کلکتور    ی افت ی در   ی شده به شبکه در مقابل انرژ   ق ی تزر   ی انرژ   . 9شکل  

 

آل باشد، بایستی  ایده دهد. فرضاً اگر سیستم  میزان کیفیت سیستم و عناصر استفاده شده را نشان می   9نمودار شکل  
کیلووات بر ساعت در روز باشد. اما در    ۶کیلوات برمتر مربع در روز میزان انرژی خروجی سیستم نیز    9در مقدار  تابش  

هر چقدر به یک خط نزدیکتر باشد    9باشد. بنابراین نمودار شکل  عمل چنین نیست و سیستم دارای تلفات مختلفی می 
شود میزان پراکندگی نقاط کم  دیده می   9طور که در شکل شماره  م خواهد داشت. همان نشان از بهبود عملکرد سیست 

  10بوده و این نشان از عملکرد بهینه سیستم و انتخاب مناسب تجهیزات دارد. میزان تولید نرمال شده سیستم در شکل  
 نشان داده شده است. 

 

 
 FTPسیستم  نرمال شده    د ی تول   زان ی م   . 10شکل  
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مشخص است. محدودۀ زرشکی رنگ میزان توان تولید شده یا خروجی اینورتر با مقدار   10طور که از شکل همان 

4.94  kwh/kwp/day 0.07  ، قسمت سبز رنگ تلفات سیستم با مقدارkwh/kwp/day    و قسمت بنفش تلفات پنل

همچنین واضح است که بیشترین میزان  دهد.  به تفکیک هر ماه را نشان می   kwh/kwp/day  0.87با مقدار  خورشیدی  
 نشان داده شده است.   11باشد. ضریب عملکرد سیستم در شکل  تولید در ماه جون و کمترین میزان در ماه دسامبر می 

 

 
 FTP  ضریب عملکرد سیستم   . 11شکل  

 شود. نوشته می   3  ۀ به صورت رابط   باشد، ضریب عملکرد که در واقع راندمان کلی سیستم می 

 (3 ) 𝑃𝑅 =
𝑌𝑓

𝑌𝑟
           

 در آن،      که 
fY   انرژی تولید شده سیستم : 
rY :   باشد. انرژی تولیدی مورد انتظارسیستم می 

شود،  مشاهده می   3طور که در جدول  آورده شده است. همان   4در جدول شماره    RPجهت محاسبه    rYو    fYمقادیر  
 باشد. باشد که عدد نسبتاً خوبی می درصد می   84ضریب عملکرد سالانه سیستم  

 FTPسیستم    rYو    fYمقادیر  .  4جدول  
Yr 

/day2KWh/m 
Yf 

KWh/KWp/day 
 های سال ماه 

4.12 4.44 January 

4.76 5.27 February 

4.78 5.49 March 

5.22 6.14 April 

5.53 6.69 May 
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Yr 

/day2KWh/m 
Yf 

KWh/KWp/day 
 های سال ماه 

5.73 7.18 June 

5.38 6.89 July 

5.38 6.84 August 

5.53 6.94 September 

4.83 5.76 October 

4.22 4.77 November 

3.77 4.11 December 

4.94 5.88 year 

 

طور که از این  دهد. همان دیاگرام پخش توان یا تلفات مرحله به مرحله سیستم در یک سال را نشان می   12شکل  

باشد که پس از کسر تلفاتی  می   MWh  62.9های خورشیدی  نمودار مشخص است، توان نامی تولید شده توسط پنل 
کشی و همچنین تلفاتی مربوط  ها، تلفات بر اثر تغییرات دما، تلفات اهمی سیم همچون تلفات میزان کیفیت نامطلوب پنل 

حاصل خواهد شد که در نهایت با   MWh  54.9درصد از توانی نامی پنل، عدد   13به تابش در نهایت با کسر حدود 

درصد از آن به دلیل تلفات ناشی از اینورتر، در نهایت انرژی خروجی تزریق شده به شبکه پس از کسر    1.6ر حدود  کس 

 خواهد شد.   MWh  54مگاوات ساعت انرژی به دلیل کل تلفات،    8.9  حدود 

 

 
 FTPدیاگرام پخش توان سالانه سیستم    . 12شکل  

 TTPپنل  سازی  ب( شبیه 

درجه به    ± 10شوند که در راستای عمود به اندازه  ای تنظیم می ها به گونه پنل، پنل سازی این مدل  جهت شبیه 
قابلیت تغییر موقعیت    120+ تا    - 120درجه یعنی از    240و در راستای افق به اندازه    31⸰ مرکزیت عرض جغرافیایی  
 نمایش داده شده است.   13داشته باشند که در شکل  
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 TTPو جهت نصب پنل    ه ی زاو   م ی تنظ   . 13شکل  

و انتخاب تجهیزات    1های جدول  با استفاده از داده   FTPسازی صورت گرفته برای پنل  در این مرحله مشابه شبیه 
شامل    ین جدول اآورده شده است.    ۶به صورت خلاصه در جدول      TTPپنل  سازی  مناسب و تنظیم آنها نتایج شبیه 

تابش    یط،مح   ی دما   ی،بر صفحۀ  افق   ی تابش پراکنده مبتن  ی، بر صفحۀ  افق  یمبتن   ی مانند تابش جهان   یی پارامترها 
متوسط    همچنیناست.    یهآرا   یکل   ی انرژ   ۀعرضه شده به شبکه و بازد   ی در صفحۀ  کلکتور، نسبت عملکرد، انرژ   ی جهان 

  ۀ در صفح  تصادفی   ی ساعت بر متر مربع است. تابش جهان   یلووات ک  1883.9  ی افقۀ  سالانه در صفح  ی تابش جهان 

ساعت بر    یلووات ک  ۶11.97  یحۀ  افق تابش پراکنده در صف   و همچنینساعت بر متر مربع    یلووات ک   2798.7  کلکتور 
 متر مربع است. 

 TTPسیستم  سازی  شبیه   ی د ی کل   ج ی نتا .  6جدول  

PR 

ratio 
E_Grid 
KWh 

EArray 
KWh 

GlobEff 
2KWh/m 

GlobInc 
2KWh/m 

A_Amb 
 ⸰C 

 DiffHor 
2KWh/m 

GlobHor 
2KWh/m 

 سال های  ماه 

0.916 4498 4561 162.7 163.6  -1.95  31.73 88.1 January 

0.889 4671 4739 174.0 175.0 1.34  35.79 105.1 February 

0.869 5444 5520 207.3 208.9 7.71  58.41 142.8 March 

0.848 5969 6053 232.8 234.6 12.04  70.04 173.9 April 

0.826 7197 7298 288.8 290.5 16.95  75.83 216.6 May 

0.795 7475 7581 312.1 313.6 22.31  64.29 236.4 June 

0.779 7158 7257 304.9 306.3 26.27  62.75 228.6 July 

0.788 6808 6901 286.2 287.8 25.47  66.39 208.3 August 

0.794 6380 6470 266.5 267.9 20.14  46.25 179.3 September 

0.829 5378 5454 215.1 216.3 13.33  41.58 134.1 October 

0.875 4557 4622 172.7 173.7 6.25  29.95 93.0 November 

0.910 4130 4188 150.4 151.3 1.37  28.95 77.8 December 

0.832 69665 70643 2773.5 2789.7 12.75  611.97 1883.9 year 
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  ی % برا  83.2محاسبه شده سالیانه (  % PR)  نسبت عملکرد متوسط شود، مشاهده می  ۶ طور که از جدول همان 

  70643  یقی به ترتیب تزر   ی انرژ   یر مؤثر و مقاد   ی خروج   ی انرژ   باشد می   Si - poly 30 kWp  یستم فتوولتائیک س 

در ماه    ی انرژ   یق تزر   میزان   حداکثر   . ۶همچنین مطابق جدول  وات ساعت محاسبه شد.  کیلو   69665ات ساعت و  کیلو 
  4130شده به شبکه در ماه دسامبر با مقدار    تزریق  ی مقدار انرژ   ین کمتر   و ساعت    کیلووات   7455مقدار    با جون،  

   باشد. ساعت می   کیلووات 
 نشان داده شده است.   14میزان تولید نرمال شده سیستم در شکل  

 

 
 TTPسیستم  نرمال شده    د ی تول   زان ی م   . 14شکل  

مشخص است. محدوده زرشکی رنگ میزان توان تولید شده یا خروجی اینورتر با مقدار    14  طور که از شکل همان 

6.36kwh/kwp/day 0.09  ، قسمت سبز رنگ تلفات سیستم با مقدارkwh/kwp/day    و قسمت بنفش تلفات

دهد. همچنین واضح است که بیشترین  به تفکیک هر ماه را نشان می   1.19kwh/kwp/dayبا مقدار  پنل خورشیدی  
نشان داده    15باشد. ضریب عملکرد سیستم در شکل  میزان تولید در ماه جون و کمترین میزان در ماه دسامبر می 

 شده است. 

 
 TTP  ضریب عملکرد سیستم   . 15شکل  
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 آید. دست می به   3  ۀ گفته شد، با کمک رابط   FTPضریب عملکرد مشابه آنچه برای  
شود،  مشاهده می   7طور که در جدول  آورده شده است. همان   7در جدول    RPجهت محاسبه   rYو   fYکه مقادیر 

 اندکی کاهش یافته است.   FTPباشد که نسبت به روش  درصد می   83.2ضریب عملکرد سالانه سیستم  
 

 FTPسیستم    rYو    fYمقادیر  .  7جدول  
Yr 

/day2KWh/m 
Yf 

KWh/KWp/day 
 های سال ماه 

5.28 4.84 January 

6.25 5.56 February 

6.74 5.85 March 

7.82 6.63 April 

9.37 7.74 May 

10.45 8.31 June 

9.88 7.70 July 

9.28 7.32 August 

8.93 7.09 September 

6.98 5.78 October 

5.79 5.06 November 

4.88 4.44 December 

7.64 6.36 year 

 

 
 TTPدیاگرام پخش توان سالانه سیستم    . 16شکل  
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طور که از این  دهد. همان دیاگرام پخش توان یا تلفات مرحله به مرحله سیستم در یک سال را نشان می   1۶شکل  

باشد که پس از کسر تلفاتی  می  83.1MWhهای خورشیدی نمودار مشخص است، توان نامی تولید شده توسط پنل 
ها، تلفات بر اثر تغییرات دما، تلفات اهمی سیم کشی و همچنین تلفاتی مربوط  همچون تلفات میزان کیفیت نامطلوب پنل 

حاصل خواهد شد که در نهایت با کسر    70.9MWhدرصد از توانی نامی پنل، عدد    15به تابش در نهایت با کسر حدود  

     13.4به دلیل تلفات ناشی از اینورتر، در نهایت انرژی خروجی تزریق شده به شبکه پس از کسر    درصد از آن   1.7حدود  

 خواهد شد.   69.7MWhمگاوات ساعت انرژی به دلیل کل تلفات،  

 STAPپنل  سازی  پ( شبیه 
کند و معمولا  می گیری آنها تغییر  تغییر فصل، زاویه و راستای قرار   شود که با های گفته می پنل ها به  این نوع از پنل 

شود. به طوری که یکبار برای زمستان و یکبار برای تابستان تنظیمات آنها  به صورت دو فصلی تغییرات آنها اعمال می 
زیر   PVsystافزار نرم تغییر کرده و برای باقی فصول سال ممکن است از مدار خارج باشند. این نوع تنظیمات پنل در 

 نشان داده شده است.   17شود. نحوۀ تنظیمات پنل به این روش، در شکل  های ثابت در نظر گرفته می پنل شاخه  
 

 
 STAPو جهت نصب پنل    ه ی زاو   م ی تنظ .  17شکل  

 

نیمسال دوم یا  درجه و در    20ها برای نیمسال تابستانی  نشان داده است، زاویه نصب پنل   17طور که در شکل  همان 
 درجه در نظر گرفته شده است.   50زمستانه،  

و انتخاب تجهیزات    1های جدول  با استفاده از داده   FTPسازی صورت گرفته برای پنل  در این مرحله مشابه شبیه 
شامل    ین جدول ا آورده شده است.    8به صورت خلاصه در جدول      STAPپنل  سازی  مناسب و تنظیم آنها نتایج شبیه 

تابش    یط، مح   ی دما   ی، افق   ۀ بر صفح   ی تابش پراکنده مبتن   ی، بر صفحۀ  افق   ی مبتن   ی مانند تابش جهان   یی پارامترها 
متوسط    همچنیناست.    یهآرا   یکل   ی عرضه شده به شبکه و بازده انرژ   ی در صفحۀ  کلکتور، نسبت عملکرد، انرژ   ی جهان 

افق  ی تابش جهان    ۀ در صفح  تصادفی   ی بر متر مربع است. تابش جهان   ساعت   یلووات ک  1883.9  ی سالانه در صفحۀ 

ساعت بر   یلووات ک ۶11.97 ی افق ۀ تابش پراکنده در صفح   و همچنین ساعت بر متر مربع  یلووات ک 2235.3 کلکتور 
 متر مربع است. 
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 STAPسیستم  سازی  شبیه   ی د ی کل   ج ی نتا   . 8جدول  
PR 

ratio 
E_Grid 
KWh 

EArray 
KWh 

GlobEff 
2KWh/m 

GlobInc 
2KWh/m 

A_Amb 
 ⸰C 

 DiffHor 
2KWh/m 

GlobHor 
2KWh/m 

 های سال ماه 

0.916 4148 4206 150.1 151.6  -1.95  31.73 88.1 January 

0.892 4168 4229 154.1 155.8 1.34  35.79 105.1 February 

0.873 4384 4446 164.0 167.5 7.71  58.41 142.8 March 

0.853 4745 4813 181.1 185.4 12.04  70.04 173.9 April 

0.827 5370 5447 211.3 216.5 16.95  75.83 216.6 May 

0.796 5473 5552 223.8 229.3 22.31  64.29 236.4 June 

0.778 5259 5335 220.0 225.3 26.27  62.75 228.6 July 

0.787 5117 5189 211.7 216.8 25.47  66.39 208.3 August 

0.802 4893 4963 199.0 203.5 20.14  46.25 179.3 September 

0.833 4611 4676 182.0 184.6 13.33  41.58 134.1 October 

0.872 4092 4151 154.7 156.5 6.25  29.95 93.0 November 

0.904 3864 3919 141.2 142.5 1.37  28.95 77.8 December 

0.837 56123 56927 2193.2 2235.3 12.75  611.97 1883.9 year 

  

  ی % برا  83.7محاسبه شده سالیانه %(  PR) نسبت عملکرد متوسط شود، مشاهده می  8طور که از جدول همان 

  56927  یقی به ترتیب تزر   ی انرژ   یر مؤثر و مقاد   ی خروج   ی انرژ   باشد می   Si - poly 30 kWp  یستم فتوولتائیک س 

در ماه    ی انرژ   یق تزر   میزان   حداکثر   8همچنین مطابق جدول  وات ساعت محاسبه شد.  کیلو  56123ات ساعت و  کیلو 

  3864شده به شبکه در ماه دسامبر با مقدار    تزریق  ی مقدار انرژ   ینکمتر   و ساعت    کیلووات   5473مقدار    با جون،  
   باشد. ساعت می   کیلووات 

 نشان داده شده است.   18میزان تولید نرمال شده سیستم در شکل  
 

 
 STAPسیستم  نرمال شده    د ی تول   زان ی م   . 18شکل  
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مشخص است. محدودۀ زرشکی رنگ میزان توان تولید شده یا خروجی اینورتر با مقدار   14طور که از شکل همان 

5.13kwh/kwp/day 0.07  ، قسمت سبز رنگ تلفات سیستم با مقدارkwh/kwp/day    و قسمت بنفش تلفات پنل

دهد. همچنین واضح است که بیشترین میزان  به تفکیک هر ماه را نشان می   0.93kwh/kwp/dayبا مقدار  خورشیدی  
 نشان داده شده است.   19باشد. ضریب عملکرد سیستم در شکل  تولید در ماه جون و کمترین میزان در ماه دسامبر می 

 

 
 STAP  ضریب عملکرد سیستم   . 19شکل  

 

 آید. دست می به   3گفته شد ، با کمک رابطۀ شماره    FTPضریب عملکرد مشابه آنچه برای  
شود،  مشاهده می   9طور که در جدول  آورده شده است. همان   9در جدول    RPجهت محاسبه   rYو   fYکه مقادیر 

 اندکی کاهش یافته است.   FTPباشد که نسبت به روش  درصد می   83.7ضریب عملکرد سالانه سیستم  

 STAPسیستم    rYو    fYمقادیر  .  9جدول  
Yr 

/day2KWh/m 
Yf 

KWh/KWp/day 
 های سال ماه 

4.89 4.46 January 

5.56 4.96 February 

4.40 4.71 March 

6.18 5.27 April 

6.99 5.77 May 

7.64 6.08 June 

7.27 5.65 July 

6.99 5.50 August 

6.78 5.44 September 

5.95 4.96 October 

5.22 4.55 November 
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Yr 

/day2KWh/m 
Yf 

KWh/KWp/day 
 های سال ماه 

4.60 4.16 December 

6.12 5.13 year 

 

طور که از این  دهد. همان دیاگرام پخش توان یا تلفات مرحله به مرحله سیستم در یک سال را نشان می   20شکل  

باشد که پس از کسر تلفاتی  می  65.7MWhهای خورشیدی نمودار مشخص است، توان نامی تولید شده توسط پنل 
کشی و همچنین تلفاتی مربوط  ات اهمی سیم ها، تلفات بر اثر تغییرات دما، تلف همچون تلفات میزان کیفیت نامطلوب پنل 

حاصل خواهد شد که در نهایت با کسر    57.1MWhدرصد از توانی نامی پنل، عدد    13به تابش در نهایت با کسر حدود  

     9.6درصد از آن به دلیل تلفات ناشی از اینورتر، در نهایت انرژی خروجی تزریق شده به شبکه پس از کسر    1.75حدود  

 خواهد شد.   56.1MWhت انرژی به دلیل کل تلفات،  مگاوات ساع 
 

 

 STAPدیاگرام پخش توان سالانه سیستم    . 20شکل  
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 تحلیل نتایج 
 نشان داده شده است.   10های صورت گرفته در این مقاله در جدول شماره  سازی خلاصۀ نتایج شبیه 

 سازی  شبیه   . مقایسه نتایج 10جدول  

PR Ratio 

 % 
Efficiency 

 %  losses 

(MWh) 
E_Grid 

(MWh) 
 روش شبیه سازی 

84.0 85.85  8.9 54.0 FTP 

83.2 83.87  13.4 69.7 TTP 

83.7 85.38  9.6 56.1 STAP 

  

باشند  توان بیان کرد که هر سه ترکیب از عملکرد قابل قبولی برخوردار می می   10نتایج جدول شماره    % PRبا مقایسه  
گیری راندمان و  های پیشنهادی، تفاوت چندانی وجود نخواهد داشت. اما اگر مبنای تصمیم روش و در انتخاب هر کدام از  

و    STAPهای  سازی و سپس روش در اولویت اول پیاده   FTPشود که انتخاب روش  میزان تلفات باشد، مشاهده می 
TTP   سازی قرار خواهند گرفت. های بعدی انتخاب و پیاده در اولویت 

 گیری نتیجه 
کید بر نحوۀ  اندازی یک واحد فتوولتائیک با تأ امکان سنجی فنی نصب و راه   PVsystافزار  نرم در این مقاله به کمک  

ها، در راندمان سیستم مؤثر خواهد بود.  سازی نشان داد که توجه به نحوۀ نصب پنل ها بررسی شد. نتایج شبیه نصب پنل 
و شیب متغیر فصلی در این مقاله مورد بررسی قرار گرفته شد  سه مدل روش نصب پنل خورشیدی شامل ثابت، ردیاب  

کیلووات متصل به شبکه، راندمان هر یک از    30و پس از اعمال شرایط آب و هوایی منطقۀ مورد مطالعه برای تامین بار  
ر صورتی  سازی نشان داد د مین بار مورد نظر به صورت مجزا محاسبه گردید. نتایج شبیه های پیشنهادی جهت تأ سیستم 

های پیشنهادی وجود نخواهد داشت.  که ملاک انتخاب روش مناسب میزان ضریب عملکرد باشد، تفاوت چندانی در روش 
اما اگر در انتخاب سیستم مناسب توجه به تلفات و راندمان سیستم از اهمیت بیشتری برخوردار باشد، استفاده از سیستم  

های ردیاب در  از پنل شیب متغیر فصلی در اولویت دوم و در انتها پنل   پنل ثابت اولویت اول انتخاب و سپس استفاده 
های متحرک به دلیل وجود اجزای متحرک  که استفاده از پنل اولویت سوم قرار خواهدگرفت. همچنین با توجه به این 

. که خود مستلزم  بار بایستی تعویض گردد باشد، لذا هر چند سال یک های ثابت می دارای طول عمر کمتری نسبت به پنل 
 های ثابت خواهد بود. کیدی بر انتخاب اول پنل تأ باشد و  صرف هزینۀ اضافی می 
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