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In this article, the modelling and implementation of the Agropv 
intelligent agricultural system for the optimal use of agricultural land 
is discussed. This system was designed in such a way that it is possible 
to optimally use agricultural land under photovoltaic panels and 
simultaneously use solar energy for the electricity required for 
intelligent irrigation management and plant temperature control. This 
system was implemented in such a way that the humidity sensor 
measured the soil bed and if the soil was dry, it activated the pump 
and delivered water to the plant by collecting the surface water stored 
on the surface of the panel, and by measuring the pH of the soil, the 
required solution was obtained. The advantage of the proposed 
method over the existing methods is the use of shading solar panels 
on the products to make the plants sweat more but prevent their 
evaporation and it is designed with optimal use of solar energy to 
illuminate the agricultural environment and supply the electricity 
required by two fans. Using a fan to remove dust from the surface of 
the panel and another fan to cool the panels led to a decrease in the 
temperature of the panel, and also by using the Internet of Things, the 
growth speed and quality of the plant improved. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 
Solar farms are one of the most modern and newest ways of producing agricultural 

products that provide the possibility of producing agricultural products with high yields on 

all days of the year regardless of weather conditions. The construction of such farms is a 

definite need of our country due to the serious shortage of water. Many agricultural 

products are destroyed due to lack of water or dehydration, which is due to the decrease of 

soil moisture and water not reaching the agricultural products on time. One of the ways that 

can be used to increase the quality of agricultural products is the use of new and up-to-date 

technologies. In this project, using solar panels, in addition to providing electricity, was 

implemented to increase the efficiency of water consumption and optimal use of 

agricultural land. Smart agriculture can measure soil and air humidity, water level, and 

sunlight through sensors and by using artificial intelligence and giving information to help 

farmers find the best time to irrigate to save their water resources. 

Methodology 
Three important factors in the Argopv system will affect agricultural production and 

plant growth:  

 Temperature 

 Direct sunlight 

 Water requirements 

The shade that solar panels created for agricultural land causes the ambient 

temperature to decrease during the day and increase during the night. In addition, due to 

the increase in water vapour pressure in Argopv systems, the desired place will have more 

humidity. Such solutions can allow farmers to grow crops that they could not grow before. 

Designing targeted photovoltaic systems with specific light management requirements, in 

addition to the work and selection of plant species, can stabilize and improve the 

performance of both. The reason for this is that photovoltaic systems can interfere with 

shading crops during very dry periods in which product failure is likely to occur. This 

method allows farmers to reduce water consumption for irrigation due to the protection of 

the photovoltaic system and prevents wind erosion of products. The need for irrigation is 

reduced due to little shade and wind erosion. Figure 1 shows the flowchart of this system. 
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Figure 1. General system flowchart. 

Results and discussion 
The advantages of the proposed model are summarized below:  

1- By using this system, in addition to increasing the production of agricultural 

products with energy storage, the energy needed for various purposes is provided. 

2- It is possible to have an energy purchase contract in residential and industrial 

settlements that use this system. 

3- It is possible to feed energy to electricity distribution network operators. 

4- Another advantage of the Agrovoltaics system is the reduction of emissions 

Figure 2 presents a model of a small-scale Agropv system. This system was designed in 

such a way that farmers can easily take advantage of new opportunities to generate 

electricity in the fields at the same time as producing agricultural products. Furthermore, 

this system allows a suitable level of sunlight to shine on crops and there is sufficient space 

for agricultural machinery to operate. Crops, especially those that are resistant to shading 

and do not require all the sunlight for photosynthesis, can benefit from this system. 
 

 
Figure 2. Agropv system modeling. 
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Additionally, in this system, a fan was used on top of the panels to remove dust from the 

surface of the panels which leads to a decrease in the temperature of the panels and as a 

result, an increase in the efficiency of the panels. The illustration below shows the 

placement of the fan on top of the panel to remove dust. 

 
Figure 3. Panel cleaning system. 

Conclusion 
In this research, an Agropv system was modelled and implemented. The advantage of 

the implementation of this plan is that, unlike previous research models, the soil moisture 

is always controlled by collecting rainwater on the panels and the intelligent irrigation 

system. This plan provides the electricity needed to activate the pump by using the solar 

power system and with the shade that the solar panels cast on the plants, it leads to cooler 

temperatures during the day and night for the plants grown under them. This leads to an 

increase in air humidity. 

Another advantage of this research is the use of a fan on top of the panels to remove dust 

from the surface of the panels. This leads to a decrease in the temperature of the panels and 

significantly increases the performance of the system. Furthermore, management solutions 

to reduce water consumption using the Internet of Things method can be a part of a 

sustainable solution for some problems caused by drought in the country. Overall, taking 

into account the guaranteed purchase price of electricity produced per year, assuming a 

lifespan of 25 years, and calculating the costs of photovoltaic panels and the construction 

costs of the panels, the results showed that the use of the proposed method will attain good 

performance and improve the growth of agricultural products significantly. 
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 چکیده  اطلاعات مقاله

   یپژوهشمقاله  مقاله: نوع
 

برای استفاده  Agropvسازی سیستم کشاورزی هوشمند در این مقاله به مدلسازی و پیاده
امکان  است که شده یطراح یاگونهبه ستمیس نیابهینه از زمین زراعی پرداخته شده است. 

 یزمان استفاده از انرژو هم کیفتوولتائ یهاپنل ریدر ز یزراع یهانیاز زم نهیبه یبرداربهره
انجام  اهیگ یکنترل دمای و اریهوشمند آب تیریمد یبرا ازیبرق موردن برای یدیخورش

 یریگرا اندازه خاک ، بستررطوبت که سنسورشده است اجرا  یبه صورت ستمیس شود. اینیم
 یهاآب یآوررا با جمع یرسانپمپ فعال و کار آب بودن خاکو در صورت خشک کندمی
محلول  ،خاک pH یریگرساند و با اندازهیم اهیدر سطح پنل به گ یشده سطحرهیذخ

های موجود، مزیت روش پیشنهادی نسبت به روشگردد. یارسال م اهیبه گ ازیموردن
منظور تعریق بیشتر روی محصولات به ی خورشیدیهاپنلانداختن گیری از سایهبهره

و جلوگیری از تبخیر آنها است و با استفاده بهینه از انرژی خورشیدی برای  اهانیگ
طراحی شده است: استفاده از یک فن  دوو تأمین برق موردنیاز  یزراع طیکردن محروشن

که منجر  هاپنل کردنخنک برای گریو فن دسطح پنل  یزدودن گرد و غبار از رو فن برای
 افزایش سرعت رشد وگیری از اینترنت اشیا گردیده و همچنین با بهره پنل یکاهش دمابه 
 تر شده است.مطلوب اهیگ تیفیک
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 مقدمه
 دیولتامکان  که ندهست یمحصولات کشاورز دیتول یراهکارها نیدتریو جد نیتراز مدرن یکی خورشیدیمزارع 
د. احداث نآوریمفراهم  ییآب و هوا طیسال و بدون توجه به شرا یروزها یبا بازده بالا را در تمام کشاورزیمحصولات 

  کشور ما است. یو حتم یقطع ازیآب، ن یکمبود جد لیبه دل یمزارع نیچن
روند که دلیل آن کاهش رطوبت خاک و نرسیدن آبی ازبین میآبی یا بیاز محصولات کشاورزی به دلیل کم بسیاری

توان کیفیت محصولات کشاورزی بکارگیری آنها میهایی که با بهباشد. یکی از راهموقع به محصولات کشاورزی میآب به
های خورشیدی، علاوه بر تأمین در این طرح با استفاده از پنل .اشدبروز میهای جدید و بهرا افزایش داد استفاده از فناوری

 قیهوشمند از طر یکشاورزهای کشاورزی اجرا شده است. برق، افزایش راندمان مصرف آب و استفاده بهینه از زمین
و  یهوش مصنوع کند و با استفاده از یریگرا اندازه ...و  دیرطوبت خاک و هوا، سطح آب، نور خورش تواندیسنسورها م

د نکن ییجوخود صرفه یکنند تا در منابع آب دایرا پ یاریآب یزمان برا نیاطلاعات به کشاورزان کمک کند تا بهتردادن 
 .[2 ;1] محصولات شود تیفیک شیباعث افزا تواندی( ممیخاک )ازت، فسفر، پتاس یمغذ مواد زیبا آنالو 

ست؛ به این معنی روز آفتابی در سال که دارای شدت انرژی بالا ا 300ایران ازجمله کشورهایی است با داشتن حدود 
محیطی دارد و ثانیاً با و زیست های خورشیدی توجیه فنی و اقتصادیدر بخش احداث نیروگاه یگذارً سرمایهکه اولا

اندازی هستند و به دریافت تمام نور خورشید برای رشد در کشور گیاهانی که مقاوم به سایهتوجه به شدت بالای تابش 
 نیاز ندارند این سیستم بهترین نتیجه را دارد. 

ترکیبی از تولید انرژی خورشیدی با کشاورزی سنتی است. توسط این سیستم عملکرد  1(Agro pv) سیستم
شدت طور که بسیاری از محصولات بهیابد. با توجه به مقادیر آب کم همانتوجهی میمحصولات کشاورزی افزایش قابل

شود در حالی که برخی از نکردن بهینه از آب تولید میتری به دلیل استفادهبه آب وابسته هستند محصولات غذایی کم
م در مناطقی که افزایش درصد حداکثر استفاده بهینه از آب را دارند. این سیست 328ها تا این محصولات در زیر پنل

تواند مورد استفاده قرار بگیرد. در تحقیقاتی که در مورد سطوح راندمان مصرف آب در بخش کشاورزی ضروری است می
درصد کاهش تبخیر ثبت شده است.  29تا  14شده انجام شد تبخیر محصولات مقاوم به سایه مانند کاهو و خیار آبیاری

ی زمین، هوا و محصولات زراعی در زیر پنل برای یک فصل زراعی انجام شد جریان هوا در تحقیقاتی که در مورد گرما
 .[4 ;3] ثابت شد ولی زمین و گیاهان درجه حرارت کمتری ثبت کردند

 توان به موارد زیر اشاره کرد:از مزایای این سیستم می
 یو محصولات کشاورز یدیخورش یزمان انرژهم دیتول 
 یاز تگرگ، خشکسال یناش محافظت در برابر تلفات 
 برداشت آب حاصل از بارش باران 
 نیاز زم نهیاستفاده به 
 یاریکاهش آب 

 [5]ی محصولات کشاورز شیافزا 
 و کمک به کاهش دما ریکاهش تبخ 

 ایکاهش انتشار گازهای گلخانه 

 یدیصفحات خورش یکاهش دما 
 پنل هیسا با گرم و خشک طیشرادر  اهانیگ امکان رشد 
 یدیتوسط برق تول یبرق هینقل لیشارژ وسا 

                                                           
1 Agriculture + Photovoltaics 
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 سطح پنل توسط فن یحذف گرد و غبار از رو 

 دیازحد نور خورششیدر برابر اشعه ب یمحافظت محصولات کشاورز. 
 نیتأم یدر آلمان برا یزراع یهانیاز تمام زم درصد 4ادعا کرد که  2021، در سال Fraunhofer یسسه آلمانؤم
 یکیقابل کشت در نزد یسوم هکتار از اراضکیدارد. در  یدیخورش یهابه پوشش پنل ازیکشور ن یانرژ یازهایتمام ن

به ارتفاع پنج متر نصب  یاسازه یبر رو لوواتیک 194 یبا توان کل کیولتائفتو یهاکنستانس در آلمان، ماژول اچهیدر
پروژه  ومیکه توسط کنسرس دهدمیدرصد نشان  160را  نیزم ی،کاربر یبازدهاین سیستم حاصل از  جیشده است. نتا

 .[5] ه استشد دییتأ ISE یدیخورش یانرژ یهاستمیس یبرا Fraunhoferسسه ؤم تیتحت هدا
. و شبدر را کشت کردند ، کرفسینیزمبی، سی، کشاورزان هگلباخ، چهار نوع محصول گندم زمستان2018سال  در

از عملکرد مرجع بود. عملکرد  شتریب Agrophotovoltaic ستمیسری، عملکرد سه محصول از چهار محصول زاین سالدر 
. استفان ه استداشت شیدرصد افزا 3. گندم زمستانه داشته است شیافزا سنتیروش درصد نسبت به  12کرفس  محصول

 ستمیبا س نیزم یورره، به2018 ی در سالنیزمبی: بر اساس عملکرد سدیگویم Fraunhofer ISEاز  ندلیش
Agrophotovoltaic  یهوا طور معمول در آب وکه به یمحصولات مختلف .ه استافتی شیدرصد در هکتار افزا 186به 
 یدیاز برق تول نیشکوفا شوند. همچن ستمیس نیتوانند توسط ایکنند میرشد نم یخوببه یدیخشک با تابش خورش

. شودیاستفاده م یمحصولات زراع یوراکردن و فرخنک یاز آن برا ن،ی. علاوه بر اشودیآب استفاده م یهاپمپ یبرا
 . [5]دهد شده در آلمان را نشان میسیستم احداث 1شکل 
 

 
 .شده در آلمان. سیستم احداث1شکل        

استفاده  یدیخورش یهابانیاز سا زین وسفریدانشگاه ب یمرکز مطالعات و آموزش عمومدر  کایمتحده آمر الاتیدر ا
محصولات  یشیآزما دیسمت تول ها بهپروژه نیبود که ا یدیخورش یهاپنل یمنظور کاهش گرماا به. در ابتدشده است

 زانیم رشد کرده بودند به یدیخورش یهاپنل هیسا ریکه در ز یمحصولاتدر آریزونا  .ه استها برده شدپنل ریز یکشاورز
. کردندیها رشد مپنل ریدر ز یخوبداشتند و به ازیکشت داده شده بودند، به آب ن یکه به روش سنت ینصف محصولات

باشد. یهستند، م یکه در حال برداشت محصولات کشاورز یکشاورزان یمناسب برا یدما یدیخورش یهاپنل هیسا
محصولات  نسبت به طعم بهتریشده بودند  دیتول یدیخورش یهاپنل هیسا ریکه در ز یبودند محصولات یمدع یبرخ
 .[6]دهد ان میشده در آریزونا را نشسیستم احداث 2شکل  .داشتند یبه روش سنت یدیتول
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 .زونایشده در آراحداث ستمی. س2 شکل

 3طور که در شکل هماندومنظوره  مزرعه کدر ایالات متحده آمریکا ی دانشگاه ماساچوست )در شهر امهرست(
پرورش داده  یدیخورش یهاپنل ریو کلم را ز زیگشن ا،یچون فلفل، لوب یمختلف اهانیو گ دهکراجرا  نشان داده شده را

به  باًیتقر اهانیگ نیکه ا شودیها موجب مپنل نیب یمتر 2 تا 1که وجود فواصل  افتندیپروژه در نیپژوهشگران ا است.
 .[6] داشته باشند دیتول ،حالت تابش کامل آفتاب همان اندازه

 

 
 .تشده در شهر امهرساحداث ستمیس. 3شکل 

 یهاعنوان بستر باغبه یبوم اهانیگ سوتا نهیمشود در ایالت مشاهده می 4طور که در شکل همچنین همان
 شیدر بدهد که نشان میطرح  نیا یاجرا جهینت 201۷و  2016 یهااند. در سالچمن و شن شده نیگزیجا ،یدیخورش

ها افشانگرده یبرا در این مناطق علاوه بر اینکه هشدکشت یبوم اهانیگ یدیهکتار از مزارع خورش 1600از  یمیاز ن
 یبرا یمختلف یایمزا ی،دیبه مزارع خورش اهانیافزودن گ .شوندمی نیزآن مناطق  ییبایموجب ز هستند دیمف

 اهانیدارد و گاست به همراه بوده  ریدپذیتجد یهایها کاهش انتشارات کربن و گسترش انرژکه هدف آن ییهاشرکت
 شان،یهاستگاهیدادن زاز دست واسطههکه ب یموجودات .افشانان کمک کنندبه سلامت گرده توانندیم یو زراع یبوم
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در معرض خطر  یگریو عوامل مختلف د یکیکاهش تنوع ژنت ،یماریب ف،یضع هیکش، تغذسموم حشره با تیمسموم
 . [4] یابندبا این روش از آسیب نجات می اندقرار گرفته

 

 
 .سوتا نهیم التیشده در ااحداث ستمی. س4شکل 

دهند که تولید مؤثر و همزمان محصولات نشان می (Agropv)های وری سیستمشده بر روی بهرهمطالعات انجام
دریافتند  ]7[  1پیرسو  پذیر است. دینشالکتریسیته در یک مزرعه کاملاً امکانانرژی تولید اندازی و مقاوم در برابر سایه

 30 از بیش افزایش موجب تولیدشده، زراعی محصولات ارزش همراه خورشیدی به تولیدی از انرژی برق که ارزش
و ماروچی  [8] و همکاران 2دوپراز پژوهش .شودمی سنتی کشاورزی سیستم با مقایسه در مزارع اقتصادی ارزش درصدی

 افتهی شدرصد افزای ۷0تا  60 زانیبه م نیزم یوربهره لیپتانس Agropv ستمیکه در س دهدمی نشان [9] 3و همکاران
آب و  طیشرا ،یاهینوع پوشش گ ریها نظمیاقلزیر یبا بررس یمحصولات تابستان دیتول یبرا Agropv یهاستمیاست. س

 یهاستمیکه س افتندیدر نیخواهند بود. همچن دیدارند، مف یکنترل گرما و رطوبت نسب یکه بر رو یاثر جانب و ییهوا
Agropv اریمواجه هستند، بس نیزم تیکه با محدود ییکشورهاخصوص در به نیزم یوربهره شیافزا قیاز طر توانندیم 

 4متصل به شبکه، در عرض  کیفتوولتائ ستمیس تیکه ظرف ییهند، جا رینظ ییمثال، در کشورها ایکارآمد باشند. بر
 نیاستفاده از زم که است نیزم تیوجودآمده محدودبه یدیاز مسائل کل یکیاست،  افتهی شیمگاوات افزا 2600سال به 

 طور همزمان مطرح شده است.به ریدپذیتجد یو انرژ یکشاورز یبرا
سازی شوند به این دلیل با بهینهطور معمولی باعث شرایط نامطلوب برای رشد گیاهان میهای فتوولتائیک بهپنل

ها پنل ه،یسا ریسرعت فتوسنتز در ز شیافزا یبراها دست یافت. توان به سازگاری با اقلیمهای فتوولتائیک میپنل
این  قیکشت زغال اخته، از طر یپراکنده داشته باشند. برا یو پوشش ترعیوس هاپنلشدند که فاصله  طراحی یاگونهبه

و  عارفمت دیدرصد نسبت به تول 33 یکه بازده انرژ یدر حال ،ه استافتی شیدرصد افزا 50تا  نیزم یوربهره سیستم،
های فتوولتائیک برای نصب در مزارع مهم . انتخاب نوع مناسب پنل[11 ;10] داشته استکاهش  یجداگانه غذا و انرژ

م کند. همچنین سیستاست. انرژی خورشیدی، انرژی موردنیاز سیستم کشاورزی را در داخل و خارج مزارع تأمین می
 .[12]باشد توسعه، روشی امیدوارکننده برای آبیاری محصولات میپمپاژ خورشیدی در کشورهای درحال

                                                           
1 Dinesh & Pearce 
2 Dupraz 
3 Marucci 
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محصولات  نیب یدیخورش یهاه است پنلدرکشمال هند مطالعه  Noidaدر  Amityدانشگاه  که یاپروژهدر 
درآمد  ،ستمیس نیمطالعه ادعا شده است که توسط ا نیمحدود کنند. در ارا  اهانیگ یرو هیقرار گرفتند تا سا یکشاورز

 . [13 ;9] یافته است شیدرصد افزا 1500 یکشاورزان هند
ده، در مقابل باد و زلزله مقاوم است. کر یدر ژاپن طراح 1مایناگاش سکیاما وکه  ستمیس نیشده در ااستفاده زاتیتجه

 کندیم دیمگاوات برق تول ونیلیم 9.4۷4در ژاپن نصب شود سالانه  یکشاورز یهانیدرصد از زم 20در  ستمیس نیاگر ا
شده در ژاپن را نمونه سیستم احداث 5. شکل [14] باشدیم 2014کل برق ژاپن در سال  یدرصد تقاضا 5۷که حدود 
محل  کیدر  دیاز خورش یانرژ دیو تول یکشاورز تیدو فعال بیگفت: ترک یاهیانیدر ب [10] نزیگیچاد ه دهد.نشان می

 اقدام هوشمندانه باشد. کیتواند یم زین

 

 
 .شده در ژاپن. سیستم احداث5شکل 

است.  شده است. این پژوهش در دانشکده شریعتی اجرا شدهپرداخته  Agropvپژوهش به معرفی سیستم  در این
کردن یک فن برای زدودن گرد و منظور روشنها استفاده از برق خورشیدی بهنوآوری این طرح نسبت به سایر روش

ای پنل و همچنین باشد که این کار منجر به کاهش دمکردن پنل میخاک از روی پنل و یک فن دیگر برای خنک
جویی در مصرف شود. از اینترنت اشیا نیز برای مدیریت برق ایجادشده و صرفههای خورشیدی میزدهی پنلافزایش با

شده، ها قرار دادهتوسط کانالی در زیر پنل های سطحی حاصل از بارش کهآوری آبآب استفاده شده است که با جمع
کند. ایی در سطح خاک در زمان لازم گیاه را آبیاری میگیرد و با استفاده از سنسورهها به مخزن آب صورت میانتقال آب

باشد که در ادامه به تشریح این روش پیشنهادی در مقیاس کوچک می  Agropvدر نهایت هدف اجرای یک سیستم
 شود.پرداخته می

 
 
 
 

                                                           
1 Sekiyama & Nagashima 
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 مواد و روش

 Agropvعوامل مؤثر سیستم 
گذار خواهند بود که کشاورزی و رشد گیاهان تأثیرباشد که بر تولیدات سه عامل مهم در این سیستم مطرح می

 عبارت است از:
 دمای هوا 

 نور مستقیم خورشید 

 .آب موردنیاز 

کنند موجب کاهش دمای محیط در طول روز و های خورشیدی برای زمین کشاورزی ایجاد میای که پنلسایه
، محل موردنظر از Agropvهای شود. همچنین به دلیل افزایش فشار بخار آب در سیستمافزایش دما در طول شب می

تواند به کشاورزان این فرصت را بدهد تا محصولاتی که قبلاً هایی میحلرطوبت بیشتری برخوردار خواهد بود. چنین راه
نور، همراه  تیریهدفمند با الزامات خاص مد فتوولتائیک یهاستمیس یطراحاند پرورش دهند را پرورش دهند. نتوانسته

های سیستماست که  نیامر ا نیا لیو بهبود بخشد. دل تیتواند عملکرد هر دو را تثبی، میاهیگ یهابا کار و انتخاب گونه
 یخراب ادیخشک دخالت کند که در آن به احتمال ز اریبس یهامحصولات در دوره یزنهیسا رد دنتوانیم فتوولتائیک

 ی، مصرف آب برافتوولتائیک ستمیحفاظت از س لیدهد تا به دلیروش به کشاورزان اجازه م نیدهد. ایمحصول رخ م
 یباد شیاندک و فرسا هیسا لیبه دل یاریآب ازیکنند. ن یریمحصولات جلوگ یباد شید و از فرساهنرا کاهش د یاریآب

 شود.ارت این سیستم مشاهده میفلوچ 6در شکل . [15] ابدییکاهش م
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 .. فلوچارت کلی سیستم6شکل 

 های خورشیدیگیری پنلجهت
شود. در صورت ثابت است که با شیب مناسب نصب بهینه انجام میهای خورشیدی بهترین روش نصب پنلساده

توانیم طوری تنظیم کنیم میها را شود. همچنین پنلتر سیستم زراعی از سیستم ردیاب استفاده میپیکربندی دقیق
های خورشیدی در جنوب برای سازی تولید کشاورزی و تولید برق بهبود یابد. برای پنلتا موقعیت آنها در بهینه

توانند برای افزایش یا های با ردیاب کاربرد دارد. کشاورزان میهای ثابت و در جهت شرقی یا غربی برای پنلپنل
های ها حفظ زمینها را مطابق با فصل محصول تنظیم کنند. یکی از اهداف این سیستملکاهش سایه و تولید برق، پن

  .[8]د باشکشاورزی می
 
 
 
 

شروع

تولید همزمان 
انرژی خورشیدی و  

محصولات 
کشاورزی در یک 

زمین زراعی

اندازه گیری 
رطوبت خاک و 

phسطح آب و 

خاک توسط 
سنسورها

نمایش داده های 
اندازه گیری توسط
سنسورها بر روی 

LCDنمایشگر  

فعال شدن پمپ آب در 
صورت خشک بودن خاک 
و آبیاری محصولات تا 
زمانی که خاک رطوبت  

لازم را به دست آورد

جمع آوری آب های ذخیره شده  
سطحی در سطح پنل  برای 

شوی استفاده دوگانه برای شست
پنل ها به منظور زدایش گرد و 
غبار و هدایت آب حاصل از 

ان شستشو برای آبیاری گیاه
کشت شده در زیر پنل

تامین برق موردنیاز 
برای روشن کردن  

محیط زراعی از انرژی 
خورشیدی 

فعال شدن دو فن  
به منظور زدایش گرد و 
غبار از روی پنل و فن  
دیگر برای خنک کردن 
پنل و گیاهان زیر پنل

تغذیه تمامی تجهیزات
استفاده شده در این  
سیستم از انرژی 

خورشیدی گرفته شده
.  است

پایان
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 بحث و نتایج

  Agropvمدل پیشنهادی سیستم 
دهند که یموضوع نشان م نیا یمنطقه، مطالعات بر رو کیپاک از  یو انرژ ییبرداشت مواد غذا یایفراتر از مزا

 یدیخورش هایی پنلریکارگهاساس ب نای بر .شوندیم یعملکرد محصولات زراع شیباعث افزا یدیخورش هایپنل
مشاهده  ۷طور که در شکل همان داشته باشند. یاثر کارآمدتر ت کشاورزیمحصولا دیتول یثر بر روؤطور مهتواند بیم

 شود: می
با استفاده از این سیستم علاوه بر افزایش تولید محصولات کشاورزی با ذخیره انرژی، انرژی موردنیاز برای  -1

 شود.مصارف مختلف تأمین می
 .کنند وجود داردمیکه از این سیستم استفاده  یو صنعت یمسکون یهاشهرک در یانرژ دیقرارداد خرامکان  -2
 .[16] برق وجود دارد عیشبکه توز یبه اپراتورها یانرژ هیتغذامکان  -3

 

 
 .. کشاورزی خورشیدی7شکل 

های خورشیدی برای ها دوطرفه است. بدین منظور علاوه بر امتیازاتی که پنلتأثیرات مثبت در این سیستم
یابد. ها در حال رشد هستند بهبود میکشاورزی دارند، عملکرد نیروگاه خورشیدی با وجود محصولاتی که در زیر پنل

شود. در واقع تنفس گیاهان وری میفزایش بهرهها باعث کاهش دمای محیط و منجر به اکشت محصولات در زیر پنل
های خورشیدی شدن پنلخنک شود که در نهایت منجر بهها باعث انتشار بخار آب و سپس قطرات آب میدر زیر پنل

 .[1۷]شود می

، استفاده یبخش کشاورز در یاگلخانه یکاهش انتشار گازها توان بهمی Agrovoltaics های سیستمتیمز از دیگر
اشاره کرد.  یستیها و تنوع زستمیفشار بر اکوسکاهش ، یانرژ مندی ازبهرهو هم  یکشاورز یهم برا نیمضاعف از زم

، ارزش یدیخورش هایپنلشده توسط دیدهد که برق تولینشان م برآوردهاشود، مشاهده می 8طور که در شکل همان
امر  نیا .شودیم نیو عملکرد زم ییکارا شیباعث افزا رایدهد زیم شیدرصد افزا 30از  شیرا ب یورزمزارع کشا یاقتصاد

از محصولات  ،ازحدشیب ریاز تبخ یریتواند با کاهش دما و جلوگیم هیسا هک ییجا ؛تر صادق استدر مناطق گرم ژهیوبه
 .[18] محافظت کند
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 و کارایی آن Agrovoltaic. 8شکل          

 
 های زیر است:مشخصات مدل پیشنهادی شامل قسمت

  :پنل فتوولتائیک 

های آید. پنلوجود میها، آرایه فتوولتائیک بهشوند و از اجتماع پنلهم متصل میها از تعدادی ماژول بهپنل
شوند که حداکثر نور خورشید در طول روز به آنها برسد. مشخصات ای در مقابل نور خورشید نصب میفتوولتائیک با زاویه

 . [19]آمده است  1پنل فتوولتائیک در جدول 

 .. مشخصات پنل فتوولتائیک1جدول 

 Yingli Solar شرکت سازنده
 M-18-20 مدل

 مونوکریستال نوع پنل

 20   (w) حداکثر توان

 23/18  (V) ولتاژ عملکرد

 10/1  (A) جریان عملکرد

 88/21 (V) ولتاژ مدار باز

 1۷/1  (A) جریان اتصال کوتاه

 04/11 % راندمان

 شارژکنترلر خورشیدی 

های خورشیدی، برای طور کلی دستگاهی برای تنظیم ولتاژ یا جریان خروجی از پنلشارژ کنترلر خورشیدی به
های منفصل از شبکه کنترلر خورشیدی در سیستمها در مقابل شارژ بیش از اندازه است. نقش شارژمحافظت از باتری

ازحد آسیب ی وجود نداشته باشد، باتری بر اثر شارژ بیشبسیار حائز اهمیت است. در صورتی که تنظیم بر نحوه شارژ باتر
 آمده است.  2مشخصات شارژ کنترلر در جدول  .[20]خواهد دید 
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 .. مشخصات شارژکنترلر2جدول 

 Epever شرکت سازنده
 LS0512EU مدل

 12 (V)ولتاژ نامی سیستم 

 5 (A)جریان شارژ نامی 

/5VDC (USBرابط ورودی ) 2/1 A 

 16~ 8 (V) محدوده ورودی ولتاژ باتری

 باتری خورشیدی 

ترین قسمت یک سیستم فتوولتائیک منفصل از شبکه، باتری سیستم خورشیدی است که انرژی تولیدشده مهم
ها برخورد شوند تا در طول شب و روزهای ابری که نور خورشید به سطح پنلمیها در آن ذخیره توسط پنل

کند، سیستم فتوولتائیک، توانایی تأمین انرژی الکتریکی مصرفی را بر عهده داشته باشد. مشخصات باتری در نمی
 آمده است. 3جدول 

 .. مشخصات باتری3جدول 

 CGB شرکت سازنده
 12 (V)ولتاژ باتری 

 ۷ (A)جریان باتری 

 Agropvاجرای سیستم 
این سازی شده است. در مقیاس کوچک مدل Agropvشود یک سیستم مشاهده می 9طور که در شکل همان
های جدید برای تولید برق در مزارع همزمان راحتی بتوانند از فرصتای طراحی شده است که کشاورزان بهگونهسیستم به

دهد سطح مناسبی از نور خورشید به گیاهان کشاورزی استفاده کنند. همچنین این سیستم اجازه میبا تولید محصولات 
خصوص آلات کشاورزی وجود داشته باشد. محصولات زراعی بهزراعی تابیده شود و فضای کافی برای فعالیت ماشین

مند توانند از این سیستم بهرهنیاز ندارند می ام نور خورشید برای فتوسنتزاندازی هستند و به تمآنهایی که مقاوم به سایه
 شود. های خورشیدی با توجه به نوع محصولات کشاورزی تنظیم میشوند. همچنین ارتفاع مناسب برای نصب پنل
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 ایبه سمت مخزن  ییهاکانال قیاز طر زدیریم نییها به پاپنل یآب حاصل از بارش باران که از رو نیهمچن
 یهابه چاه ای شودیاستفاده م یمحصولات زراع یاریآب یبرا یو در شروع فصل زراع شودیم تیهدا ینگهدار یاستخرها
 یکشاورز یهااز آب چاه شودیمشاهده م 10طور که در شکل شود. همان یریآن جلوگ ریتا از تبخ شودیم تیآب هدا

آب حاصل  تیهدا و از روی پنل زدودن گرد و غبار برایها پنل یشستشو یاستفاده دوگانه برا توانیم یدر فصل زراع
 .میپنل داشته باش ریشده در زکشت یزراع اهانیگ یاریآب یبرا هاپنل از شستشو

 

 Agropvسازی سیستم . مدل9شکل 
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 .. شستشوی پنل و آبیاری گیاهان10شکل 

کردن پنل استفاده شده است تا در روزهای گرم شدن پنل خورشیدی از یک فن برای خنکبرای جلوگیری از گرم
باعث کاهش دمای پنل خورشیدی شود. بسیار مهم است که پنل خورشیدی در جایی نصب شود که جریان هوا وجود 

 داشته باشد. 

 اصول کارکرد سیستم آبیاری
اند. بخش سنسورها و سنسورهایی نظیر سنسور سطح آب و رطوبت خاک تشکیل شدههای آبیاری از کنترلر سیستم

سنجد و اطلاعات را به مرکز کنترلر اصلی ارسال هایی از خاک مانند میزان رطوبت خاک را میصورت مداوم حالتبه
مختلفی که از قبل  تواند وظایفهای دریافتی از سنسورها میکند. این مرکز کنترل الکترونیکی بر اساس دادهمی

 شده را انجام دهد.تعریف
شود در این طور که در این شکل مشاهده میدهد. همانشماتیک سیستم آبیاری هوشمند را نشان می 11شکل 

 LCD کسنسور سطح آب و ی و (YL-69)سنج خاک به همراه ماژول رطوبت UNO نویردوآبرد یک از سیستم 

در این سیستم . شده است)به درصد( استفاده و میزان سطح آب مخزن مقدار رطوبت خاک  شینما یبرا 16*2 یکاراکتر
 برد متصل شده است. ۷برد متصل و رله به پایه  6تا  3های های مربوطه به پایهLEDبرد متصل و  2بازر به پایه 

 
  

  
 .. سیستم آبیاری هوشمند11شکل 
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کند در صورتی که رطوبت گیری میای است که سنسور رطوبت، سطح خاک را اندازهگونهعملکرد این سیستم به
کند، مرکز کنترل هایی را به مرکز کنترل اصلی خودش )آردینو( ارسال میخاک کاهش پیدا کرده باشد سنسور داده

دهد و زمانی که سنسور نمایش می LCDر روی صورت درصد بای که دارد مقدار رطوبت خاک را بهنیز طبق برنامه
زن های مربوطه به حالت چشمکLEDآید و خشکی خاک را تشخیص داد در این صورت آلارم به هشدار درمی

آوری رسانی را با جمعکند در نهایت پمپ آب فعال و کار آبشدن پمپ آب را صادر میآیند و فرمان روشندرمی
شود. سپس مشاهده می 12گونه سیستم در شکل رساند. نحوه آبیاری در اینهای سطحی در سطح پنل به گیاه میآب

گیرد؛ به سنجد. اگر خاک خشک باشد مجدد این عمل صورت میبت خاک را میدقیقه مجدد سنسور رطو 1بعد از 
کنند و زمانی که رطوبت خاک مناسب به حد کافی برسد فرمان این ترتیب گیاهان آب موردنیازشان را دریافت می

 شود. شدن پمپ صادر میغیرفعال
 

 
 .. آبیاری هوشمند گیاهان12شکل 

آب آبیاری، نوع خاک، نوع کود مورداستفاده و  ph هوا، سایر گیاهان منطقه،آب و نظیر بسیاری از موارد 
مناسب خاک برای اطمینان از رشد بهینه گیاه و ph خاک تأثیر بگذارند.  ph توانند بربودن مواد مغذی میسترسدرد

در این سیستم از  .رندشود مواد مغذی آزادانه در دسترس گیاهان قرار گیعملکرد محصول ضروری است زیرا باعث می
گیری خاک استفاده شده است. اندازه phهای کنندههایی مانند کودها و تنظیمگیری مکملبرای اندازه phیک سنسور 

ph تواند به ما کمک کند تا بدانیم خاک برای رشد گیاه به چه چیزی نیاز دارد.خاک می 
 سه محدوده برای سطح رطوبت خاک درنظر گرفته شده است:

  50تا  0محدوده خاک خشک 

  56تا  50محدوده خاک مرطوب 

  56محدوده خاک خیس بیشتر از. 
گیری سطح آب مخزن از سنسور تشخیص سطح مایعات استفاده شده است که میزان سطح آب مخزن برای اندازه

 دهد.صورت درصد بر روی نمایشگر نشان میرا به
ای نزدیک، صنعت کشاورزی را متحول خواهد کرد. افزایش کیفیت آیندهاستفاده از فناوری اینترنت اشیا، در 

یند تولید و مدیریت منابع و انرژی، تنها برخی از مزایای استفاده از اشدن فرها، بهینهجویی در هزینهمحصولات، صرفه
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. کندیرا به محصولات وارد م یادیز یهابینامناسب، آس زانیبه م یاریآب .این تکنولوژی در صنعت کشاورزی است
منابع  زانیم یمتوانیم یفناور نیاست. به کمک ا یآب در کشاورز نهیبه تیریمد یمناسب برا یراهکار ایاش نترنتیا

در این  .نیمک یریجلوگ نو با نظارت بر مصرف منابع آب موجود، از اتلاف آ یهر محصول را بررس یاریآب یبرا ازیموردن
 ساختار اینترنت اشیا شود.شده انجام میهای تعیینطور خودکار آبیاری گیاهان در زمانبه اینترنت اشیا طرح با استفاده از

 شود.مشاهده می 13 در شکل
 

 
 .iot. ساختار 13شکل 

ها استفاده شده است ها از یک فن در بالای پنلهمچنین در این سیستم برای زدودن گرد و غبار از روی سطح پنل
قراردادن فن در بالای پنل  14شود. شکل ها میها و در نتیجه افزایش راندمان پنلکار منجر به کاهش دمای پنلکه این 

 دهد.برای زدودن گرد و غبار را نشان می
 

 
 .. سیستم تمیزکننده پنل14شکل 

سازی که خارج رسانی وجود دارد و آب در اعماق زمین وجود داردهمچنین در بسیاری از مناطق که مشکلات برق
بودن این توانیم از پمپ آب خورشیدی استفاده کنیم. به دلیل دوردستآن بسیار مشکل است بنابراین در این مناطق می

ترین رو است که در بخش کشاورزی مهمهای بالایی روبهمناطق از شبکه برق امکان انتقال انرژی به این مناطق با هزینه
کند که برای استخراج آب از پمپ آب انرژی مصرفی خود را از انرژی خورشید تأمین می باشد.عامل وجود منابع آب می

حل برای تأمین شود. استفاده از انرژی نو مانند خورشید، بهترین راهاعماق زمین برای ذخیره آب در مخازن استفاده می
 باشد.برق در بخش کشاورزی و آب آشامیدنی می
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 گیرینتیجه
هایی سازی و اجرا شده است. مزیتی که اجرای این طرح نسبت به طرحمدل Agropvیک سیستم در این پژوهش 

و سیستم آبیاری ها پنل یرو آب حاصل از بارش بارانآوری های قبلی صورت گرفته این است که با جمعکه در پژوهش
 یبرا ازیبرق موردن ،یدیبرق خورش ستمیاز س یریگبهره گردد. این طرح باهوشمند رطوبت خاک همواره کنترل می

شدن دما در طول منجر به خنک دناندازیم اهانیگ یرو یدیخورش یهاکه پنل یاهیو با سا نیمأت راشدن پمپ فعال
 نیهمچن. گرددیم زیرطوبت هوا ن شیزاامر منجر به اف نیکه ا شودیاند مآنها رشد کرده ریکه در ز یاهانیگ یروز براشبانه

کار  نیااست که ها پنل یفن در بالا کی استفاده از هاسطح پنل یزدودن گرد و غبار از رو برایاین پژوهش  تیمز گرید
 یبرا ییراهکارها. همچنین با دهدمی شیافزا توجهیطور قابلبه را ستمیعملکرد سو ها پنل یمنجر به کاهش دما

 یبرا داریحل پاراه کیاز  یبخش تواندمی گرفته استکه با روش اینترنت اشیا صورت  کاهش مصرف آبمدیریت در 
در  با درنظرگرفتن قیمت تضمینی خرید برق تولیدی . در مجموعدر کشور باشد یاز خشکسال یاز مشکلات ناش یبرخ
نتایج نشان ها وساز پنلهای ساختهای فتوولتائیک و هزینههای پنلو محاسبه هزینه سال 25 فرض طول عمر با سال
ی رشد محصولات کشاورز تیو در نها هد که استفاده از روش پیشنهادی، عملکرد مطلوبی را به همراه خواهد داشتدمی
 .کندیم دایبهبود پ توجهیطور قابلبه
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