
 

 1-14ص /1403 پایيز \/91شماره  /25جلد /ها و مکانيزاسيون کشاورزیتحقيقات سامانه

  https://www.amsr.areeo.ac.irسایت مجله: 

 

Agricultural Mechanization & Systems Research 

25(91), 2024 

1 

 های فتوولتائیک متصل و منفصل از شبکه برای اقتصادی تطبیقی سیستم تحلیل فنی

 های مختلف ایران مین انرژی گلخانه در اقلیمأت

 ()مطالعه موردی: ارومیه و کاشان

 

 2مجتبی مروج  ،*1نادره تبریزی
 

ت علموو ب ش ووی مهوو  ، هرکوو ب ،قاووو آمو وووشت ر ی،ووهنا ا ووشرینا ر ،هووشش      وو   کوو ش  عضووه أ وو  -1

 یذیششیجش  غقش ب کشن،ش  آمو وشتب ی،هنا ر آقریج ا شریناب  یر، هب  یق  

 د ن  شی گقره ، هرک  ،کشن کب د ن گشه پ شم نهیب آ ق  ب  یق   -2

 15/9/1404 آشییخ پذیقا:؛ 31/3/1404آشییخ دییشمت: 
 

 چکیده

 قنن وول ائيننم م  نن  رننه شننوکه ار او م  های ی یننپ پنن وه  رننه ارزیننارم جننامن  ملکننصا ی ننم و ا   نناای سي نن  ا

نشنان ااا  ارزینارم پصااخ نه اسنتن ن نای  pvsystرنا  ها رنا ینم سي ن   م   ن  از شنوکهآن  اروميه و کاشان و مقای 

چنال  رناتتص  ملکنصا رر نصی ااران  شندت تنار رنه الين   ن نوت رنه ارومينه،، سي    م  ن  رنه شنوکه ار کاشنان

کيلنوواتم رنوا کنه رنه   نوان م نصز تجرينزات جنانوم ملناننه  مان ند  5  اصلم هص او سي ن   ینم رنار تارنت شنوان

 رنصای هنص او شنرصکنه  هناپ  ن ار شب ینا نونوا ننور کنایم ینص  شنده اسنت (ی گرو ماني و ترویه، مصمای ، روش ایم

م نص مصرنن را  1۸۶کنه مجمو نام م ناح م رصارنص رنا اسنت مناوو   پ ن ( خورشنيدی  ۷2، شنام  یک ان طصاحم شده اند

هنا نينز  ملکنصا را تحنت تنقتيص  نصار ااان از نصنص ا   نناای، تل نات حصارتنم و کناه  رانندمان ماوو ن ک  نداشناا  مم

و هزی ننه تننصاز  ارصنند ۷1/99رننازاه ااخلننم  ميننزانسننا ،  3رازمشننت سننصمایه  ۀهای م  نن  رننه شننوکه رننا اورسي نن  

ای مزایننای ها رننا کنناه  ان شننار مازهننای ملنانننهایننپ سي نن   نرنناتیم اارننند  رننجذ (LCOE  انننصوی ۀشنند

انننصوی و  ارصنند 31اه نندن ار مقارنن ، سي نن   م   نن  از شننوکه رننا کموننوا توجرم ارائننه مممحي م  ارنن زی ننت

اننصوی اینپ سي ن    ۀتنصاز شند  ن هزی ناارنندتصی ها،  ارلينت اطمي نان و کنارایم پنایيپهدرریت ار زمان اشواع راتصی

هنا نشنان ک ندن تحلي توندی  ممصنصیه راای کم نص رناتصی و رانندمان پنایيپ، آن را رنه مزی نه  روان هزی نره الين   رنات

های ت وجنوا زیصسناخت شنوکه، از نصنص ی نم و ا   ناای رنص سي ن  های م  ن  رنه شنوکه، ار صنوراه د سي ن  مم

 های حمای م وار  ه استنها ره سياستم     رصتصی اارند، اما پایداری آن
 

 های کلیدیواژه

 pvsyst م    ره شوکه، م     از شوکه،ملنانه، پ  ، 

 

 مقدمه

أوووشا ن وووشن  دی  ،ه وووت غوووذ ی ب آلاقووو  شمق        

علمو  ی   ۀنش، وآغ  ق ت  قل مو  ر ام وهد ،هوشش   نوق ا 

 أووشا یکرشی ووه ر پشیوور ی کووه  حلی ه ۀشووه کوومت آهکوو 

 ، ووش ب . دی  یوو  (Masriadi et al., 2024) بد ده  کووت

 

ریوو ه  ن  قیوو   ب شووهشوورها ووشرینا دی ،موو ت اه ق 

شووق ا  أشب شووه عهووه   یووک  کوو ق آ ا ح ووشآ گل شنووه

 ریا ،مصوووهکت ا وووشرینا ر آضوووم    موووو یی ش وووقه

،وهید آهنوه قوق ی گقم وه  کوت. شوش  أشآهل ر دی آمشم مصل

 أش شووه  نووق ا  یوو  حووش ب ر ش وو گ  شووریر  یوو  ک  وو  
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أوش ی  شوه یکو  شق ا آهظو   د،وشب ی هشوت ر یرشوهشی  ی 

ا ووشرینا آ ووریل  ۀأووشا ننج ووقآقی  ش ی ن پق،صووق 

 ;Ali Abaker Omer et al., 2025)باووقده  کووت

Soussi et al., 2025) . یوو  ،صووق  شووشکا  نووق ا نووه 

دأوورب أشا آهل وور ی  شووه شوورت  مووو یی ، ه ووش أویهووهآ

 أوور  أووشاأشا م وو ل ب شووش شلکووه شووش  آکووش شووق کووه ت

 ا دی پشیوور ی ر اووشأی  ن  ووشی گشنأووشا گل شنووه ۀآهکوو 

أشا م هرل شئ ووک شووه عهووه    دغووشم ک  وو   آضووشد  کووت.

،ه وو   نووق ا پووشد ر آجریرپووذیقب ی أکووشیا ،ه ووو  

کوووها شوووق ا اوووشأی  یووو  ر ش ووو گ  ر حقاوووت شوووه 

 دأوور ی ئووه ،  أشی  شووش  نووق ا نودیووک شووه  وو ق شنووهگل

.(Gorjiane et al., 2021) أوووشا    وووقب دی پ رأی

أشا م هرل شئ ووک دی  ینیووشش  مهوو  ر  ق صووشدا ک  وو  

اشیشقدأشا ا وشرینا ،وهید آهنوه قوق ی گقم وه  کوت. شوش 

آهن    ن  یوو  ، شل ووشت شووق یووک  یوو  حووش ب ش ووی قششوول

 یوک ۀ،ه وه یوش کوهشییها  وشم آمقاوو د شو ه ر  ن  ی ئو

عملکووقد یووک ک  وو    اووه نووش،  آمل لوو   ووشی ه 

 کوو شنر ید ی  دی شووق یت ،ووقنا ،  ووشرت  ینیووشش  اهوورب 

 نووور. دی  دش وووشت علمووو  شوووکش  ،  صووو  دی ششن،شنره

 ریووو ه شوووه د ید. رنوووهد آ   وووو  أوووشاآمل ل ۀن، هووو

 شووریر آهووه   ثووق ن،ووش أ   ووهی شووه ش ه نوور اووه پ رأ وو 

 شووش   ووکن مه ر کووقد  قلوو   شوو   آضووشد ،شنهوور)  قل موو 

 ششووشن ( ر أمیهوو   کووهشییهأشا ،  لوو  ش ر گووقم  قلوو  

أشا ،ه صوول  ن شوو که ی  شووق  آصووش  شووه شوو که ر ک  وو  

  اگل شنووه م هرل شئ ووک ۀعملکووقد مهوو  ر  ق صووشدا کووش،شن

 Zahrawi & Aly, 2024; Lepley et)اهوور شقیکوو 

al., 2025; Mazzeo et al., 2025). 

 یوو  پوو رأی شووش أوور  پووق اووقد   یوو  شووکش        

  ر  ق صووشدا آ   ووو-آمو وووشآ ب یووک آمل وول مهوو 

شووره شووق ا یووک  ق ح  م هرل شئ ووک  دق وو   ن ک  وو م

 یوووق    ،  لووو أوووشا گل شنوووه  کووو شنر ید دی در  قل  

اووه  نووشنه   ا،وشی ووهدأوور. ) یر، ووه ر اششووش (  ی ئووه ، 

دأوور آوو ث ق ، غ قأووشا نغق م ووشی  ر عمل ووشآ  شووق ، 

عملکووقد ک  وو   شووه  ووهیت  یورلووه ر اموو   ینیووشش  

نوور  ن:   ال وورا  یوو  ، شل ووه ع ووشیت أوور  أووشاشووهد. 

 ینیوووشش  امووو  پ شن ووو ل آهل ووور  نوووق اب ن ووو ت ( 1)

 ( ر آل وووشت ک  ووو   دی أوووق ،ه ووووهب PRعملکوووقد )

 یرشوو  کووش    عه ،وول   وول  ،وواثق شووق نشاشیی،وورا( 2)

ریو ه آو ث ق آل وشت حق یآو  ر ششیأوشا نوشن  ب  ک     شه

آمل وووول  ق صووووشدا نووووش،  شووووق  کووووش   ۀئوووو ی ( 3)

 (ب LCOE نوووق ا ) ۀآوووق ن شووور ۀأشا أویهوووشوووش  

( ر نوووقا شوووشنده د  لووو  PBPششنگ وووت کوووق،شیه ) ۀدری

(IRR شووووق ا کووووهشییهأشا ، صوووول شووووه شوووو کهب ) 

أوووشا مهووو  ر  ق صوووشدا یوووک  ینیوووشش   شلی( 4ر )

 ک  ووو   ،ه صووول  ن شووو که شوووه عهوووه   یوووک گویهوووه 

أشا  یووو  پووو رأیب شوووق ا ،هوووش   دری م وووشده. یشم وووه

کوووشنا  ق حووو  ر أوووشا ،   وووقا ی  شوووق ا ش  ههد ده

أووشا ا ووشرینا پشیوور ی پقر ه ۀگذ یا دی ن، هووک شکووت

،هووش   شووش شووق یت  قل موو  ، ووششه  دیگووقدی  یووق   ر 

 یرید.، مق أ  

 

 هاروش و مواد

أشا عوووردا کوووشناش  ه ۀ یووو  پووو رأی شوووق پشیووو      

  ی  کووو ه PVsyst  7.4 موووو یدق ووو  شوووش  کووو  شده  ن نقم

أشا  کوووت آوووش عملکوووقد مهووو  ر  ق صوووشدا ک  ووو  

 م هرل شئ ووک ی  دی کووهشییهأشا ،  لوو   ینیووشش  اهوور.

 شووق ا  ینیووشش  آوو ث ق آهووه   قل موو  شووق عملکووقد ک  وو  ب

 ووش  دی  یووق    ن ،  ووشرت أووشا در شوو ق نمشیهووره  قل  

  شرنر:

 نغق م وشی    صوشت، شوش یوق    غوق  ش شوم دی ارومیه: 

 7 ر نووهدی 45 شوومشل ب عووق  دق وووۀ 32 ر دینووه 73

  حکووو  ن ، وووق 1313 یآ وووش   ر شوووقق   وووه  دق ووووۀ

أ و شن   قلو   کوقد ر اه ۀنمشیهور.  یو  شو ق ین د ادییش

  کت.
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 59/33 ،  صووشت ششوو  یووق   قاووو، دی ر قوو  کاشهها  

  ووه  دق وووه 27 ر دینووه 51 شوومشل ب عووق  دینووه

.  یوو  دین  ادییووش کوو ح ن  ، ووق 10۶5  یآ ووش  ر شووقق 

  قل   گقم ر   ک ش شششن   کت. ۀش ق نمشیهر

أشا أه شهشکو  کوشع   شوق ا أوق در کوشیت شوش د ده      

آهل وور شوورنر.  Meteonorm 8.1 کوو  شده  ن پشیگووشه د ده 

 شوووق ا ر 19۸5-2000 ۀدری أوووشاد ده  ن  یر، وووه شوووق ا

 100  آکووشا شووش 19۸۸-2000 ۀدری أووشاد ده  ن اششووش 

.  یوو  شوور  کوو  شده  ا،ووشأه یه أووشاد ده شووه  وور دی

 (ب آوووششی GHIن وووشن  )أوووش شوووش،ل آوووششی  موووو  د ده
 

 . کت(ب د،شا ،م ت ر کقعت ششد DHIپق اهره )

 گلخان: مدل مشخصات

آمل وول آ   ووو  ،   ووقب ،وور   شووق ا پووقد     شووه      

شوق ا أوق در کوشیت دی نظوق   گل شنه  کو شنر ید ر یک وشن

  ادأشنووهآک نووه   ن گل شنووه  یوو . (1 شووکل) گقم ووه شوور

.  کوت ، وق 4  یآ وش  ر ،قشو  ، وق 300 او  ، وشحت شش

 شوور  ن  ووش  درکیووه  آ ل پلوو  نووه   ن کووشنه پهشووی

 ر نوهی  ن ووش  ، وش  آ وشد   یجوشد شوق ا ی یوج  ا،شده اه

  یوو  حق یآوو  ر نووهیا  ووه م.  کووت حق یآوو  عووشی 

 دی ،هنوووهد موووق پ ی ،ووووشدیق  کوووش  شوووق پهشوووی

 ۀنمشیهوور اووه شوور آهظوو   PVsyst  مووو ینقم ا شش شنووه

. کت ،شده  ی  ، مه  أشاری گ 
 

 
 ملنانه سقف یروپ   ها  یصياز  صار م یمنما -1 شک 

Fig. 1- View of the PV panel arrangement on the greenhouse roof 
 

 شبک: ب: تصلم سیستم

در پ کقشهوورا   وول  شووق ا ک  وو   م هرل شئ ووک       

کووشنا شوور: یووک ک  وو   ، صوول شووه آ قیوو  ر ش  ه

شوو که شووق ا أووق در شوو ق ر یووک ک  وو   ،ه صوول  ن 

 یک وش  م هرل شئ وک ک  و   ش که  شوق ا شو ق  یر، وه.

  ، وووشحت ر (kWp) ا لوووهر ت ۶/39 نوووش،  آوووه   شوووش

 یوو  ،ووور ی شووه اوول  کووت.  ،قشوو  ، ووق 1۸۶ ب،ووش ر  اوول

 یلووه، ه م ب قووش  ش ووشد م ویکوو  پهوول  هیشوو را شووش،ل 

 . دی ر قوووو ب کووووتأشحشش ه ر أشکوووله  شوووو   مضوووشا

پهووول  72، وووشحت اووول ،وووش ر  مضوووشی   کوووت اوووه 

 اول ، وشحت اههور.شره دی  یو  پوقر ه  شوغش  ، نصب

 یوو  ،ووور ی آه ووش شووه  اووه  کووت ،قشوو  ، ووق 172  کووله

دی   لک قی ووو  ه آهل راههوووره ر م وووش  ش وووی، وووشحت 

أشا أوووشب ی هووو  ،جموووه  ، وووشحت  وووهد کوووله پهل

  ،کووش  آووش شوور  ق حوو  شوو ق در أووق شووق ا  کوو ل کهن ب

. نوئ ووشت مهوو   یوو  گووقدد مووق أ  ، وو و   ۀ،وشی وو

  ۀن ریووو ی ئوووه شوووره  کوووت.  1ک  ووو   دی نووورر  

  اگهنووه شووه کووشیت أووق شووق ا أووشپهل ینیمووهت ر شوو ب

 شووه آووششی کووشکنه دییشمووت اووه  کووت شووره کووشناش  هه

.شقکر حر اثق
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 شوکه ره م    ی وول ائيم سي    ی م مشن ات -1 جدو 

Connected PV System-Technical Specifications of the Grid -Table 1 

 (Specification) مشخصات (Parameter)پارامتر

 Monocrystalline Silicon 144 بBS-50MD5 AE Solar AE 

 PV W 550 ،ش ر 

PV Module Module 72 

 یی یه ال آه  

Total Array Power 
KW 39.6 

  WK 36(AC) ب3M-KTL36-2000SUN Huawei ،ر :  یههیآق

 DC/AC Ratio  1.1 آه   ن ب

 له ،ش ر /ک ال ، شحت

Total Module / Cell Area 
2m 186 / 2m 172 

 :Angle Tilt(  34.5 Kashan:            33.3 Urmia( ش ب ن ریه

 :eAzimuth Angl( 24.7 :Kashan            25.1 Urmia( ینیمهت ن ریه

 

 شبک: از منفصل سیستم

 یووک ، وو ولب حشلووت دی عملکووقد  ینیووشش  شووق ا      

  یر، وووه کوووشیت شوووق ا شووو که  ن ،ه صووول ک  ووو  

 یی یوووه یوووک شوووش،ل ک  ووو    یووو  شووور. کوووشنا،ر 

 شووشآقا ششنووک یووک با لووهر ت 22 آووه   شووش م هرل شئ ووک

 . کووت ،قشووه  اه قلقأووشا ر  نووق ا کووشناذ  قه شووق ا

 کووشکنه ،صووقم  شووشی یووک آوو ،   شووق ا ک  وو    یوو 

  ق حوو  کووشعت ا لووهر ت 4357۸ ، ووشد  شووره آ قیوو 

 .(2 شکل) شر

 

 
 شماتيم سي    م     از شوکه -2 شک 

Fig. 2- Schematic diagram of the off-grid photovoltaic system 
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 تحلیل و سازیشبی: فرضیات

 ن   ا،جمهعووه قم  گوو نظووق ید ششوو أشکووشناش  ه      

 ت وهی ن وشیج دقوت موو یی  شوق ا   و  ک ر ق   آل شت

 :گقمت

 ر ش  ووت ش کوو ق اشوو أووشمل لآ آمووش،   1رانههدما  افهه 

 أووش،ش ر  جم وو آ ی نوور،ش  مووت  ر  وو  ک  مووقع پووهج 

  کت. شره قم هگ نظق دی دی ر ۸0/9 ، شد 

 ل وشتآ  یو  مو ب قل  ق یتشو کوش   شوق  2آلودگی تلفات

 مووق  دی وور 5 اششووش  اشووق  ر دی وور 3  یر، ووه شووق ا

 شر.

 یوو   ید ل ووراا مووق   3جههانبی تجهیههتات مصههر 

 ، وو   شوه  شنهشو ثششوت شیشو کیو قم  گو ظقن ید پ رأی

  کووت شن  نوو آج  ووو ت صووق ، هووه  ع هشوو  لووهر تا 5

 شووره یووشش  ین ک  وو    ووشی ن عملکووقد شووق ی   ث قآوو اووه

  کت.

 ، هووشا شووق  ق صووشدا آمل وول  ق صووشدا: مقضوو شت      

 شووق  ریوو ق نووقا ب شآ ووعمل ر اگذ یهیکووق،ش اأشهووهیأو

 20  ن  وو ق ش ،صووق  اشووق  1403 کووش  دی ار  هیشوو

  یووق   شووشن ی شووق ا شووره شووقیرید ش یووی 22000 ر تلووه ا

 عهووه   هشوو دی وور 40 کووشکنه آووهیم شوور. گقم ووه نظووق دی

 لمووش  ،ووشل  ،مشکوو شت دی ال وورا پشی ، قأووشا  ن یکوو 

 گقدیر.

 

 بحث و جینتا

  :یاروم در شبک: ب: متصل ستمیس عملکرد

 ه وو یر، دی شوو که شووه ، صوول ک ووم هرل شئ  وو   ک      

  شوووشنده شوووش ا نوووق  کوووشعتلهر ت ا 44324 کوووشکنه

 .اهووور ، ر وووآهل لهر ت ا/کوووشعتلهر ت ا 1119  هیووور

  رئ وه ر  رئو  أوشا،شه دی  نوق ا آهل ور ، وو   ش   قی 

 شووق کووشعت ا لووهر ت 39/5 آووش 23/5 حووررد شووش )آشش وو ش (

  موو یی شوش ، وشش  اوه شوهد،  ، وشأره یرن دی ا لهر ت

 ام ووقی  أشکووت.،شه  یوو  دی  هیشوو را آووششی شوورت

   نهیووه ر دکووش، ق أووشا،شه شووه ،قشووه  آهل وور ، ووو  

 شووق کووشعت ا لووهر ت ۶4/1 آووش 37/1 حووررد شووش )ن، وو ش (

 عملکوووقد ن ووو ت .(3 )شوووکل  کوووت یرن دی ا لوووهر ت

(PR) اووه  کووت شووره ،مشکوو ه دی وور 54/49 شووش شق شووق  

 ۸5–75)  کوو شنر ید شووشنه  ن ام ووق شووشکب آل ووشت ل وودل شووه

 .(4 )شکل  کت دی ر(

 

     
 شده(ن ب لوواتيهص ک ی ره ازا ار شرص اروميه شدهنصما  ديتول -3شک  

Fig. 3- Normalized energy production in Urmia (per kWp installed)  

  1- Degradation 2- Soiling  

3- Auxiliaries  
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 شرص اروميهسایت ار ن وت  ملکصا  -4 شک 

Fig. 4- Performance ratio of the PV system in Urmia 

 

 ۀدأهرن وووش  (5 )شوووکل آل وووشت نموووهد ی لآمل ووو      

  کووش  دی ش ر ،وو ی نوور،ش  شأیاوو شووش،ل    وول آل ووشت

 شووه ر ب(دی وور 93/3) ی د،ووش آل ووشت ب(دی وور ۸/9) 25

 ن  نششوو  (دی وور ۸1/29)  نووشن  و ت ووآج  آل ووشت  هریوو

 ح مووشکً  شووشی  یوو  کووت.  شوو شنه  لووهر آ ا 5 ثششووت شووشی

 شیووو ییگق،وووش ر)،شنهووو گل شنوووه اشنأوووش ن شوووش ،وووقآ ت

 گووقید  ووشتآل د ید. PR شووق اریشوور ق آوو ث (ی یرشووهش

 تآل ووش (دی وور 13/۶) ،ووش ر  نر شوو   آ ووشش  شووش،ل

 هوووووهیآق ی آل وووووشت ر ب(دی ووووور 40/3) AC   أمووووو

 اووه رهوودأ ، ن ووش  شم ووهی   یوو . کووت (دی وور۸0/1)

 هووش  ، ید  نوور،ش ی ش  ووهد اشووق  ثششووت اششیأووش تیقی،وور

  کت.  شآ ح ام ق آششی شش

 

  کاشا  در شبک: ب: متصل ستمیس عملکرد

 دی کووووشعتلهر ت ا 55793 اششووووش  دی  وووو   ک      

 شوووق کوووشعتلهر ت ا 1409  هیووور شوووشنده شوووش کوووش 

 ر ووآهل   شنگ وو، (.۶ شووکل) اهوور ، ر ووآهل ک ووپلهر ت ا

 ۶9/4 شووش شق شووق ب(Yf) کووش  یووک  ووه  دی ک  وو   یرن نووه

 ق ت  ووآغ شووشنه  کووت. ک ووپلهر ت ا شووق کووشعتلهر ت ا

 . کووت ق وو، غ ،  لوو  أشامصوول دی ا نووق  ر ووآهل ،شأشنووه

 حووررد شووه (،ووقد د) آشش وو ش  اأووش،شه دی ر ووآهل  ی وو ق ش

 .یکوور ، یرن دی ک ووپلهر ت ا شووق کووشعتلهر ت ا 2/5

 شوه (،وشه اد )،شنهور ن، و ش  اأوش،شه دی ر وآهل  یام ق

 یرن دی ک وووپلهر ت ا شوووق کوووشعتلهر ت ا 2/4 حوووررد

(.۶ )شکل ششری ، اشأی
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 و مصوج وصیزیت                                                                                       ننن                                 وول ائيمهای یت ويقم سي    یا   اا می  تحلي 

 
 ار اروميه سي    م    ره شوکه نمواار تل ات -5شک  

Fig. 5- Loss diagram of the grid-connected system in Urmia 

 

 
 شده(ن ب لوواتيهص ک ی ره ازا ار شرص کاشان شدهنصما  ديتول -۶ شک 

Fig. 6- Normalized energy production in Kashan (per kWp installed) 
 



 

Agricultural Mechanization & Systems Research 

25(91), 2024 

8 

 1-14ص /1403پایيز /91شماره  /25ها و مکانيزاسيون کشاورزی/جلد تحقيقات سامانه    

 
 شرص کاشانسایت ار ن وت  ملکصا  -۷شک  

Fig. 7- Performance ratio of the PV system in Kashan 

 

 آل ووشت رنووهد شووش اششووش  دی شووره  ق حوو  کووشیت      

 )آووش شووشکآق اد،ووش لدل وو شووه (دی وور 32/۶) شووشکآق ی د،ووش

 (دی وور 5)  یلووهدگ آل ووشت ر (کل وو ه  ۀدینوو 03/43

  کووت ش  ووق ه وو یر،  ن باگقدرغ ووشی ت ،موو  ن  ششوون

 5 شووشی رنووهد شووش  نووشن  و ت ووآج  آل ووشت (.۸ )شووکل

 دی وور  وو ق ش ا نووق  ر ووآهل ل وودل شووه ، ووششهب  لووهر آا 

 ) یر، وووه( 3 شوووکل دی .دأووور ، ل آ وووک ی  اام وووق

  نووق ا آهل وور نیوق   کووت یکهه  ووت ن و  شً آل ووشت  لگوها

 د ید. غشلووب  ثووق ا لووهر آ  5 ثششووت شووشی ر  کووت آقپووشی  

 آل وووشت ر  شوووشکآق ش وو شی آهل ووور )اششوووش ( ۶ شووکل دی

 ن  جووه دی  کووتب آقاه ووک ثششووت شووشی  ن نششوو  ن وو  

 ش  وو قا کو   ن و    وهی شووه یلوهدگ  ر د،وشی  آل وشت

  ن  کو  شده شوش  نر.شوره  لگوه یم وشی آغ  وق عثشش ر  نریشم ه

 :1 ۀی ش 

 

(1)          100% × E_ref) / (E_usable = PR           

 

 ح شکوو ت )E_ref( ،قنوو   نووق ا  مووو یی  ووهیت دی

 ش  و ق آل وشت دیگوق کو   ر یششور ،و  اوشأی بثششوت ششی

.اهر،  نلهه
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 و مصوج وصیزیت                                                                                       ننن                                 وول ائيمهای یت ويقم سي    یا   اا می  تحلي 

 
 کاشانار سایت نمواار تل ات  -۸شک  

Fig. 8- Loss diagram of the PV system in Kashan 

 

  کاشا  و :یاروم ؛یقیتطب لیتحل

 55793)  وو ق ش ا نووق  ر ووآهل دی وور 2۶ شووش اششووش       

 دی وور 23 ل وودل شووه (کووشعتلهر ت ا 44324 ،وششوول دی

 197۶ ،وششووووول دی 2327) شوووووشکآق   موووووو آوووووششی

 آوووششی دی وور 2۸ ر کوووش ( دی ، ق،قش /کووشعتلهر ت ا

 217۶ ،وششووووووول دی 2774) شوووووووشکآق اشق وووووووهید

  یر، وووه شووه ن وو ت کووش ( دی ، ق،قش /کووشعتلهر ت ا

 27) 7 شوووکل دی PR   ووو لا  د ید. اش  وووق عملکوووقد

 ق آوو ث  ن  نششوو عموورآشً (دی وور 54/49 ،وششوول دی دی وور

 شووه اووه  کووت ه وو یر، دی  لووهر آ ا 5 ثششووت شووشی  وو ق ش

 ،صووق  ی  ا نووق   ن دی وور ۸1/29 ام ووقب ر ووآهل ل وودل

 اششیأووش اووه دأوور ، ن ووش  ار ووال ۀشم ووی  یوو  .اهوور ،

 اآووق، ق  أووشا ثق ام ووق آووششی شووش ،هووش   دی ثششووت

 شیو یرن شوه ،صوشی   ن ووش  )،شنهور شوشی اکشنهه ش  ر د ینر

  کووت. اضووقری PR ش  ووهد اشووق  (کووشنقه ذ   ن  کوو  شده

 دی ووور LCOE ۶/22 شوووش اششوووش  با ق صوووشد نظوووق  ن
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 ۸1۸ب۶9۸ب2 ،وششوووووووول دی 454ب0۸9ب2) آق ی پووووووووش

 ر آقاهآووشه هیکووق،ش ششنگ ووت ۀدری (بکووشعتلهر ت ا/ش یی

IRR (دی ووور 99/71 ،وششوول دی دی وور 15/93) شووشکآق 

 ن وووش  ت ح شکووو ل وووآمل (.2 )نووورر  د ید اشقآوووق

 شووق اشدیوون ق آوو ث دی وور 40 آووهیم مووق  اووه دأوور ،

  هیشوو را یدیووش   ن  کوو  شده .د ید ا ق صووشد جین ووش

(Tracker Solar)ریوووو ه  نووووق ا آهل وووور ، ووووو   ب 

 کوووشیت در أوووق شوووق ا ی  (ک پلهر ت ا/کوووشعتلهر ت ا)

  مووو یی دی وور( 25 آووش 15) آووهن   قششوول  ووهی شووه

 ۀدری اووشأی ر دیی،وور  مووو یی ششعووث اووشی  یوو  دأوور.، 

  گق ووه شووهد.،  ،ه وووه در أووق دی کووق،شیه ششنگ ووت

  وو ق ش أووشپهل آ وور د یی مووو  شووش  وو   ک  ووۀ رل ۀهوویأو

 ا نوق  ر وآهل یشور شوه آهنوه شوش یی موو   ی   ،ش شهدب ،

 شووه أمیهووش  اششووش  حووش ب  یوو  شووش  کووت. ه ووآهن قششوول

  ه أوور اش  ووق عملکووقد شووشکآق  آشش وو ل پ شن وو ل وودل

 تیکووش در   شوو  شووشندأ  ن وو    وو لا   ،ووش د شووتب

 ت ووظقم شیوو أووشپهل آ وور د یی مووو  .ششووری ، اووشأی

 شوهدب ، اول ار وآهل ا نوق  یی موو  ،هنوب شرهنصب

 ش  وهد ی   و   ک عملکوقد ن و ت شیو ی نور،ش  لور،وشً  ،وش

 شمشنوورب ثششووت  یهووهیآق ظقم ووت  گووق ر قوو ب دی .ش  وور نم

  اپریوره دل ول شوه آه نور،  أوشپهل حور  ن ش ی  مو یی

 أووری ی  ،وشن د آوه    یهووهیآق ی  دی )اوه clipping نوشم شوه

 شهووششق ی ب شووهد. ی نوور،ش  نوئوو  اووشأی ششعووث دأوور(ب، 

  قل موو  ی نوور،ش    وو لا  أووشبپهل آ وور د  مووو یی  ووقمشً

 أمیهووش  اششووش  ر دأوورنم  آغ  ووق ی  کووشیت در شوو  

شهد.  ه أر شقآق

 

 و کاشان هياروم سي    ها ار یديکل یهاشاخص   یمقا -2جدو  

     Table 2. Comparison of Key Performance Indicators of the Systems in Urmia and Kashan 

 پارامتر

Parameter 
 (Kashan) کاشا  (Urmia) :یاروم

 آششی  مو 

Global Horizontal Irradiance (kWh/m²/year) 
1976 2327 

 آششی شق هیدا

Global Incident Irradiance (kWh/m²/year) 
2176 2774 

 ششنده  نق ا

Annual Energy Yield (kWh/year) 
44324 55793 

 ششنده ری ه

Specific Yield (kWh/kWp/year) 
1119 1409 

 Performance Ratioن  ت 

 PR (%) 
49.54 72 

 )ییش  شه ا لهر ت کشعت( نق ا  ۀآق ن شر ۀأویه

  LCOE (IRR/kWh) 
2698818 2089454 

 دریه ششنگ ت )کش (

Payback Period (years) 
3 3 

)دی ر(نقا ششنده د  ل    

Internal Rate of Return (IRR %) 
71.99 93.15 

     

   :یاروم در شبک: از منفصل ستمیس عملکرد

 لووهر ت ا 300۸0 ه وو یر، دی شوو که  ن ،ه صوول  وو   ک

  ن دی وور ۶9 آه ووش اووه اهوورب ، ر ووآهل کووش  دی کووشعت

 31 ر اهوور ،وو    آوو ، ی   کووشع لهر ت ا 4357۸ شن وون

 انشاشیی،وور شووش،ل آل ووشت (.9 )شووکل د ید ام ووهد دی وور

 دی ووووور 7۶ دشوووووشی ب/شی ش دی ووووور 04/2) اشوووووشآق
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 دی (دی ووور92/2) ن وووره ک  شده ا نوووق  ب(ه هدآ ل ووو

 آل ووشت ر پووقب اأووشاششآق ل وودل شووه پقآووششی أووشا،شه

 شووش  وو   ک  یوو  (.9 شووکل)  کووت (دی وور 19/۸) ی د،ووش

LCOE ر اشووشآق   کووهگ اأشهووهیأو ل وودل شووه بشووشک 

 ی  ی  ا نووق  ام ووهد  کووت. اق ق صووشد غ  بی پووش ی نوور،ش 

 نش،هشکوووب ،ووور رم   آووو ، شن،هووور ن اأشگل شنوووه اشوووق 

  کووت ،مکوو  شوو که شوورر  ،هووش   دی  ،ووش اهوورب ،

شششر. قیپذه آهن

 

 
 شرص اروميه  نمواار تل ات ار سي    م  ق  از شوک -9 شک 

Fig. 9- Loss diagram of the off-grid system in Urmia 

 

 شووشکآق  آشش وو ل پ شن وو د شوو   ل وودل شووه اششووش       

 ر وووآهل (ب ووو ق ش GII دی ووور 2۸ ر GHI دی ووور 23)

 دی دی ووور 27) ش  وووق PR ر  ووو ق ش دی ووور 2۶ ا نوووق 

 اشووووق  ی رهیوووو  ا هووووهیگو (بدی وووور 54/49 ،وششوووول

 ه ووو یر، آق ی پوووش PR  کوووت. ک وووم هرل شئ اأشگل شنوووه

 شووق  لووهر آ ا 5 ثششووت شووشی  وو ق ش  ن وو  ق آوو ث  ن  نششوو

 اکوشنهه ش  ت و أم ۀدأهر وش ن اوه  کوتب ام وق ر آهل

  کوت ار وال شم وهی  یو   کوت. آوششیا  ،هوش   دی ششی
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 اا ووشرین دی ک ووم هرل شئ اأش وو   ک   ق حوو اشووق 

 شورت شوه ی  ی نور،ش  آه نهور ، ثششوت اششیأوش ق ین ر ییپش

 LCOE شووش اششووش  با ق صووشد نظووق  ن دأهوور. اووشأی

 اقآووقش شووشکآق IRR ر آقباهآووشه ششنگ ووت ۀدری آقب ی پووش

  نششوو شووشکآق ا نووق  ر ووآهل  ن مشً ، وو و اووه د ید ، لوو 

 31 ام وهد ل ودل شوه شو که  ن ،ه صول  و   ک .شهد ،

 شوورر  ،هووش   دی آه ووش شووشکب LCOE ر ا نووق  دی وور

 اووشأی (1 شووش،ل: أش ووه شد پ  کووت. قیپووذه آهن شوو که

 (2 ،صوووق با  و ت وووآج  شوووش گل شنوووه ثششوووت اششیأوووش

 آل ووشتب اووشأی اشووق  آق ووقم ه پ اأووشاششآق  ن  کوو  شده

 ر آووهیم ، ووو   )،شنهوور ا ق صووشد ت ح شکوو ل ووآمل (3

  نووشن  اششیأووش آق  وودق  شقیکوو (4 شووق (ب اأشآ قمووه

  ن  کوو  شده (5 ب کووت PR شووق ق ت آوو ث اکووشنش ش  اشووق 

 شووشآقا د ی ا أشک  وو    یوو  بأ  قیوورا أشاک  وو  

 شوه عوشدا حشلوت دی  ،وش أ و هر شوق  ق  و  ن،وش  شق ا

 دی ر ش قرشووهر ی  ،ووشن د شووق  ش ه نهوور آووش  نر، صوول شوو که

 یریکووقد  یوو  اههوور. دییشمووت شووق  شوو که  ن ن ووشن  ووهیت

 أو  نیوق  یآو  آمو ووشت شوق ا ال ورا  کوت اپ  ه شد

  ق صووشدا ،و یووشا أوو  ر ،ه صوول ک  وو     م هووش 

 جین ووش  یوو  .اهوور،  موق أ  ی  شوو که شووه ، صوول ک  و  

 ر ییووپش اا ووشرین دی ار  هیشوو ا نووق  ل پ شن وو شووق

 د ینر. ر آ ا اششش ب ،شنهر  ،هش و دی  هیر شه ق  بی 

 

 یریگجهینت

  ق صوووشدا ر مهووو  عملکوووقد پووو رأیب  یووو  دی      

 شوو که  ن ،ه صوول ر ، صوول م هرل شئ ووک أشاک  وو  

 ،صووق  پقرمشیوول شووش گل شنووه یووک  نووق ا آوو ،   شووق ا

  یر، ووه( ر )اششووش   یووق   ،  ووشرت  قلوو   در دی ، وو  

  موو ینقم دی  لک قیکو  شوشی آمل ول  کوش  شوق شر.  ینیشش 

VsystPن، وو ش  مصوول دی گل شنووه  نووق ا ۀیرن نوو ن ووشن ب 

 شووش،ل عموورآشً اووه گقدیوور آ  وو   کووشعتا لهر ت 4/129

 ر أووشم  أ  ووقب أووشبپم، ک،وو،(ب 120) یرشووهشی  ششیأووشا

 ن ووش  رضووه  شووه آمل وول ن ووشیج شووهد. اه قلوو  آج  ووو ت

 نو ووو  آشش ووو ب پ شن ووو ل ر  قل مووو  شوووق یت اوووه د د

 .د ینوور أشک  وو   پووذیقاآهن ه ر عملکووقد دی ال وورا

  هیشوو را آووششی دییشمووت دل وول شووه اششووش  کووشیت

  ن شلکووه د شووتب ش  وو قا  نووق ا آهل وور آه شنووه شووشکآقب

  ن یکوو  د د.  ی ئووه ش  ووقا شووشندأ  ن ووو  ق صووشدا ،هظووق

 ششیأووشا   وومگ ق آوو ث ق أیبپوو ر  یوو  ، وو  أشایشم ووه

 شووق اه قلقأووش( ر أووشپم، )،شنهوور یرناشوو شنه ر ثششووت

 کوشیت دی ثششوت آل وشت  یو  شوهد. ک  و   عملکقد ن  ت

 ،ه وو   ثووق اووقد،  دییشمووت ام ووقا آووششی اووه  یر، ووه

  نوووق ا  ن آهن  قششووول ش وووی ر د شوووت شوووریرآقا

 ،ووریقیت  أم ووت  ،ووق  یوو  اووه د دب،وو  أووری ی  آهل وورا

 شقن وو ه آووششیا  ،هووش   دی ی  ،صووق  ۀأهشوومهر ن

 ک  وو   اووه د د ن ووش  کووهشییه در ،وشی ووه کووشند.، 

 .د ید قووش     ق صووشدا ر مهوو  شقآووقا شوو که شووه ، صوول

 دی شو که شوه ،وشن د  نوق ا آوییو  قششل وت شوش ک      ی 

 شووق یت دی  نووق ا ام ووهد آوو ،   ر یم ووشش  یرنأووشا

 آضوووم   ی   وووق  کوووهدیریا ر پشیووور یا نش، وووشعرب

 شووق ا شوو که  ن ،ه صوول ک  وو   ،وششوولب دی اهوور.، 

 ششنووک شووق ا کووهگ   گذ یاکووق،شیه ن شن،هوور شووشی آوو ،  

 شووق عوولاره اووه  کووت کووشناذ  قه آج  ووو ت ر شووشآقا

  شووقا یرنأووشا دی  نووق ا ام ووهد یی ووک شووش شووشکب ۀأویهوو

 د ید. پووشی ه  عمل ووشآ  اووشی ی  ر  کووت ،ه نووه ، ووه ل 

 ک  وو    ق حوو  اووه اهوور،  آ ا وور آمو وو   یوو 

 ، وو لوم ا ووشرینا اشیشقدأووشا شووق ا ،هموو   هیشوو را

  ن  ووش  ر گل شنووه  نووق ا ،صووق  پقرمشیوول دق وو  آمل وول

 ،ه ووه  ق صوشدا ر  قل مو  شوق یت شوش ، هشکوب ک    

 شوه ، صول ی أکوشی اوه دأور،  ن وش  حشضوق ن شیج  کت.

 ۀآهکوو  شووق ا آق ق صووشدا ر پشیوور ی  اگویهووه شوو کهب

شهد.،  ،م ه   یق   دی  هیش را ا شرینا
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 و مصوج وصیزیت                                                                                       ننن                                 وول ائيمهای یت ويقم سي    یا   اا می  تحلي 

 منافع تعارض

 ن ل یم شیب کهء  دش ب کققت نمله  ن ن قب   لا  کهء  ن اش،ل  هی شه شره  ی ئه ،وشله  ن  شی  صهم دی نهی هرگش       

 .نر ید رنهد ی ک ش  ی  دی آجشیا ،هشم   ر  نرنمهده پقأ و درگشنهب  ن  شی ر  یکش  یش ر أشد ده
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Abstract 

This study comprehensively evaluates the technical and economic performance of grid-connected pvsyst in 

Urmia and Kashan, comparing them with an off-grid system in pvsyst. The results indicate that the grid-

connected system in Kashan, benefiting from higher solar irradiation, achieves superior performance 

compared to Urmia. High energy consumption by auxiliary equipment, particularly a constant 5 kW 

nighttime load, was a major challenge for both systems, with a more pronounced impact in Urmia due to 

lower energy production. Thermal losses and long-term module efficiency degradation also affected 

performance. Economically, grid-connected systems demonstrate high investment attractiveness, with a 

payback period of 3 years, an internal rate of return of 71.99%, and a levelized cost of energy (LCOE) of 

approximately 2,700 IRR/kWh, assuming accurate input data. These systems also offer significant 

environmental benefits by reducing greenhouse gas emissions. Conversely, the off-grid system faced a 31% 

energy shortage, compromising its reliability for critical applications, with energy wastage during battery 

saturation periods indicating suboptimal capacity design. The off-grid system’s LCOE  is substantially higher 

due to high initial battery costs, periodic replacement expenses, and lower efficiency. The analysis confirms 

that grid-connected systems, when supported by reliable grid infrastructure, provide superior technical and 

economic performance compared to off-grid systems, which are primarily viable in remote areas without grid 

access. However, the sustainability and economic viability of grid-connected systems heavily depend on 

supportive policies and stable regulatory frameworks. 
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© 2024 Agricultural Mehanization and Systems Research, Karaj, Iran. This is an open access article distributed under 

the terms and conditions of the Creative Commons Attribution 4.0 International (CC BY 4.0 license) 

 

 

 

Agricultural Mechanization and Systems Research/Vol.25/No.91/Autumn 2024/P:1-14 

Journal Home Page: https://amsr.areeo.ac.ir 

Original Paper 

https://orcid.org/0000-0002-8544-9741
https://doi.org/10.22092/amsr.2025.369845.1519
https://translate.google.com/saved
https://translate.google.com/saved

