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Abstract: Among the factors affecting solar panels, the 

amount of cloudiness, wind speed, temperature, latitude, and 

longitude can be considered. The purpose of this research 

was to estimate the amount of cloudiness and its effect on the 

passage of the sun's rays as well as to obtain the efficiency of 

solar panels in some cities of Iran from different climates; of 

course, the effects of temperature and wind were also 

investigated. For this purpose, four cities of Shiraz, Zanjan, 

Hamedan, and Abbar were considered.The estimation of the 

amount of cloudiness that affected the voltage, current, and 

power of the panel was obtained by checking the thickness of 

the cloud in different layers of the sky. The calculation of 

radiation emitted on the surface of the panel was undertaken 

using the Inishin model in PVLib Python software. The 

effects of cloudiness on the output power of the panel were 

investigated for each city. According to the results, wind 

speed and cloudiness, in addition to the effect of temperature, 

have crucial role in the output power of the panel, even in 

places where the cloudiness is above 80%. 

Keywords:  
output power,  

temperature,  

wind speed,  

renewable energy,  

cloud thickness,  

photovoltaic,  

solar cells. 

Original Research Article 

 

Paper History: 

Received: 24/10/2024 

Revise: 17/03/2025  

Accepted: 19/03/2025 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
How to cite this article: Abedini, Y., Salehi, M., Eldartanha, N., Hosinimonfared, E., Ebrahimi Zohravi, L., "Investigating 

and Setting up Solar Panels According to Environmental Parameters", Energy Engineering and Management, Vol. 14, No. 3, 

PP. 68-81, 2024. https://doi.org/10.22052/EEM.2025.255601.1092 

© 2023 University of Kashan Press.  

This is an open access article under the CC BY license.(http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/)         
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

https://doi.org/10.22052/EEM.2025.255601.1092


3     Y. Abedini et al. / Energy Engineering and Management, Vol. 14, No. 3, PP. 68-81, 2024 

  

Extended Abstract 
Introduction 

Today, climate change and global warming have 

bound human societies to reduce environmental 

pollutants caused by fossil fuels. Furthermore, 

the existence of endless and renewable sources 

of energy such as wind and sun has forced 

mankind to use new and clean energies to reduce 

environmental pollutants. Due to the 

geographical location of Iran and with the solar 

radiation capacity of 1800 to 2200 kilowatt hours 

per square meter per year, solar energy has a 

special place among the types of new energies. 

Therefore, the exploitation of this energy and the 

methods and environmental conditions that make 

this possible are important. Therefore, finding 

proper location by considering environmental 

factors, including meteorological factors and air 

pollution, is very important. In this study, the 

solar radiation received by the solar panel and its 

power have been investigated for four cities with 

different climates according to the effective 

meteorological factors: i.e., solar radiation, air 

temperature, cloudiness, and wind speed. 

 

Materials and methods 

In this work, PVlib software from Sandia Group 

was used to simulate the solar radiation and 

photovoltaic model, which was coded in 

MATLAB and Python. At the same time, Inshin 

model was used to calculate the solar radiation 

and output power of the panel. For this aim, in 

this software, the Sandia array model includes 

five basic equations related to short circuit 

current (Isc), maximum power current (Imp), open 

circuit voltage (Voc), current at a point with half 

the open circuit voltage (Ix), the current at the 

point between the voltage corresponding to the 

maximum power, and the open circuit voltage 

(Ixx). The input data of the above equations were 

temperature, air mass function, the angle of the 

ridge according to the longitude and latitude of 

the location and the wind speed; their output was 

the voltage, current, and the energy of the panel. 

In the next step, a relation for the amount of 

cloudiness was presented according to the 

different layers of clouds in the atmosphere; its 

effect on the total solar radiation was 

investigated. For verification, the output of the 

model and the experimental or measured data of 

solar radiation, as an example for the city Zanjan 

and for different days, were compared, and the 

result showed that they match very well. 

 

Result 

First, according to the input data of PVLib 

software, currents and voltages were obtained as 

outputs. Then, with the help of the above 

radiation output and solar panel output power, 

they were calculated and compared for four cities 

of Zanjan, Shiraz, Hamedan, and Abbar with 

different climates. In the next step, the effects of 

environmental factors such as temperature, wind 

speed, solar radiation, and cloudiness on the 

radiation and the output power of the panel was 

investigated. Then the numerical results and 

corresponding graphs for four selected cities 

were extracted and compared. Finally, a score 

was assigned to each city according to the results 

obtained so that they could be prioritized. 

According to the above results, it was observed 

that there was a direct relationship between 

cloudiness and the energy received by the panel. 

It was also found that the output power of the 

panel decreases with increasing temperature and 

decreasing wind speed. 

 

Discussion and Conclusion 

Due to the fact that solar panels are made of 

metal and delicate materials such as silicon, 

sensitive to temperature, the efficiency of the 

panel, as expected, decreases with an increase in 

the ambient temperature and an increase in the 

temperature of the panel. Therefore, considering 

the temperature, it can be said that the 

mountainous and cool areas have more efficiency 

than the hotter areas. The areas with high wind 

speed also have more panel output power. 

Cloudiness has reduced the radiation received by 

the panel, but the interesting result in this case is 

that even in areas with cloudiness above 60%, 

the energy received by the panel is considerable. 

Finally, by summarizing the negative or positive 

effects of these environmental variables, it shows 

that the efficiency difference of the four selected 

cities is only about ten percent different from 

each other in terms of efficiency. In terms of 

prioritization, according to the effects of the 

mentioned environmental polluters, they were 

ranked as 1. Zanjan, 2. Shiraz, 3. Hamedan, and 

4. Abbar respectively. However, due to the small 

difference in terms of efficiency, it can be said 

that all four cities photovoltaics are suitable for 

use. 
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ٕ خَرض٘دٕ، ه٘شاى اتز، سزعت تاد، دهـا،  ّا پٌلاس عَاهل تأث٘زگذار تز  چك٘دُ:

ًام تزد. ّـد  اس اٗـي پـضٍّص تنوـ٘ي      تَاىٖ هعزض ٍ طَل جغزاف٘اٖٗ را 

ٕ ّا تاسدُ پٌل آٍردى  دست  تِه٘شاى اتز ٍ تأث٘ز آى تز عثَر پزتَّإ خَرض٘د ٍ 

دهـا   ز٘تأثٕ هنتلف تَدُ کِ الثتِ ّا ن٘اقلخَرض٘دٕ در تزخٖ ضْزّإ اٗزاى اس 

، سًجاى، ّوـداى  زاس٘ضْز ضٍ تاد ً٘ش تزرسٖ گزدٗدُ است. تزإ اٗي کار چْار 

در ًظز گزفتِ ضدًد. تنو٘ي ه٘شاى اتزًاکٖ کِ تز ٍلتـاص، جزٗـاى ٍ تـَاى     ٍ آتثز

آهـد.   تِ دسـت ٕ هنتلف آسواى ّاِ ٗلاپٌل اثز دارد تا تزرسٖ ضناهت اتز در 

پٖ  افشار ًزمضدُ تز سطح پٌل تا استفادُ اس هدل اٌٗ٘ط٘ي در  ٔ تاتص ساطعهحاسث

ٍٕ ل٘ة پاٗتَى اًجام ضدُ است. تأث٘زات اتزًاکٖ تز تَاى خزٍجٖ پٌـل تـزإ   

دهـا،   ز٘تـأث  دٗ٘تأّز ضْز هَرد تزرسٖ قزار گزفت. هطاتق ًتاٗج حاصل، ضوي 

ٖٗ کـِ حتـٖ   ّا هكاىسزعت تاد ٍ اتزًاکٖ در تَاى خزٍجٖ پٌل، هْن اٌٗكِ در 
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 هقدهِ. 1
هحذٍد  ،دػتشع تَدًذ اًشطٕ تـش دس ٘يتأههٌاتؼٖ وِ تشإ  ،اص دٗشتاص

ٍٗىرن، پ٘ـرشفت    لرشى ت٘ؼرت  فؼ٘لٖ تَد، تا اٌٗىِ دس ّإ  تِ ػَخت

ّإ  ًاؿٖ اص ػَخت هح٘طٖ ٗؼتصّإ  ، لضٍم واّؾ آلَدگٖفٌاٍسٕ

ٍ تدذٗذپزٗش، تـرش   پاٗاىٖ تدػتشػٖ تِ هٌاتغ  ،تش هْنفؼ٘لٖ ٍ اص ّوِ 

 وراّؾ ترِ فىرش   پان ٍ  ًَ ّإٕ اًشطتا اػتفادُ اص سا تش اٗي داؿت تا 

اص  ٕهٌرذ  تْرشُ ّإ صٗادٕ ترشإ   تاؿذ. سٍؽ صٗؼت ٘طهح ّإ ٌٗذُآلا

تثرذٗ   ) اًرشطٕ فتٍَلتای٘ره   ،تر٘ي  ٗري دساّإ پان ٍخَد داسد.  اًشطٕ

إ تشخرَسداس اػرت.    ٍٗظُخاٗگاُ  اص( اًشطٕ خَسؿ٘ذٕ تِ الىتشٗؼ٘تِ

واسؿٌاػاى، اٗشاى دس ووشتٌرذ تراتؾ خَسؿر٘ذ لرشاس      اظْاسًظشهطاتك 

ترا   1800گشفتِ ٍ تِ ّو٘ي ػلت ه٘ضاى تاتؾ خَسؿ٘ذ دس اٗرشاى تر٘ي   

هشتغ دس ػال تخو٘ي صدُ ؿذُ اػت، وِ  تش هتش ػاػت ٘لٍَاتو 2200

ٖ  ٘يتأهتشإ  ًظ٘شٖ تظشف٘تٖ  . [1] ؿرَد  اًشطٕ خَسؿ٘ذٕ هحؼَب هر

ّشچِ ت٘ـتش اص اًشطٕ،  ٍٕس تْشُآٗذ،  صهاًٖ وِ تحث اًشطٕ تِ ه٘اى هٖ

ٖ  ٗشپرز  اهىاىّا ٍ ؿشاٗطٖ وِ اٗي هْن سا  سٍؽ ِ  وٌرذ،   هر  هرَسد تَخر

تشٗي اًشطٕ ترا  ّاٖٗ تشإ ت٘ـ ًت٘دِ ٗافتي هىاىدس .[3ٍ  2]خَاّذ تَد 

اػرت.   ُهَسد تشسػٖ داًـوٌذاى دس ػشاػش خْاى ترَد  ،ووتشٗي ّضٌِٗ

ؼضاٖٗ دس تاصدّٖ پٌ  ت ٘شتأثًتاٗح حاوٖ اص آى اػت وِ ػَاه  هح٘طٖ 

تَاى  فتٍَلتای٘ه داسًذ. اص ػَاه  تأث٘شگزاس تش اًشطٕ دسٗافتٖ اص پٌ  هٖ

إ هح٘ط ٍ پٌ ، اتشًاوٖ، ػشػت ٍ خْرت تراد   تِ تاتؾ خَسؿ٘ذ، ده

تَاًؼتٌذ تراتؾ سا ترشإ ػرطَ      ٍ ّوىاساىاؿاسُ وشد. حؼٌٖ٘ هٌفشد

ٍ ّوچٌ٘ي اثشات تشخٖ هتغ٘شّإ َّاؿٌاػٖ سا ترشإ چٌرذ    داس ٘ةؿ

، (PV) پٌر  فتٍَلتای٘ره   .[4] لشاس تذٌّرذ  ػاصٕ ِ٘ؿثؿْش اٗشاى هَسد 

دسصذ تاتؾ خَسؿ٘ذ سا تِ اًشطٕ الىتشٗىرٖ تثرذٗ     20 تا 13حذٍد 

پرغ   .[6ٍ  5]ؿَد  اًشطٕ خَسؿ٘ذٕ تِ گشها تثذٗ  هٖ ٔوٌذ ٍ تم٘ هٖ

 هَخة تِوِ  ؿَدٖ هاص اٌٗىِ پشتَ خَسؿ٘ذ تِ پٌ  تات٘ذُ ؿذ، پٌ  گشم 

 .[8ٍ  7]ٗاتذ  اٗي اهش تَاى خشٍخٖ ٍ واساٖٗ پٌ  واّؾ هٖ

ٖ پٌ  فتٍَلتای٘ه هاًٌذ ٗه خشم  دسًت٘درِ   ؛وٌرذ  حشاستٖ ػو  هر

تؼرضاٖٗ داسد ورِ    ٘شتأثدهإ َّا تش تاصدّٖ آى  ٗظٍُ تِؿشاٗط هح٘طٖ 

ِ  تَػط َّ  .[9]طرَس واهر  تَحر٘ا دادُ ؿرذُ اػرت       ٍ ّوىاساى تر

لرشاس  تدشترٖ هرَسد تشسػرٖ     صَست تِگشها تش پٌ   ٘شاتتأثّوچٌ٘ي 

 800ترا   125 تَاًذ ت٘ي هٖاػت ٍ دس َّإ صاف ٍ آفتاتٖ پٌ   گشفتِ

ت وٌرذ. ّوچٌر٘ي   اص تاتؾ خَسؿ٘ذ، اًرشطٕ دسٗافر   هشتغ هتشٍات تش 

دهإ پٌ   ٓوٌٌذ ٘٘يتؼ تشٗي پاساهتشّإ خولِ هْنػشػت ٍ خْت تاد اص

وٌذ دس هذت  ػطا پٌ  ػثَس هٍٖلتٖ خشٗاى َّا اص ٗه  .[10]ّؼتٌذ 

دسصرذ   8ترا   7دسصذ دهإ پٌ  سا واّؾ ٍ تراصدّٖ سا   15دل٘مِ،  1

دسًت٘دِ تؼ٘٘ي هىاى هٌاػة ترشإ ًصرة پٌر      ؛[11] دّذ هٖافضاٗؾ 

 اّو٘ت تؼضاٖٗ داسد.

اػرتفادُ اص   ٔتَػرؼ لاصم ترشإ   ّإ ٘تلاتل تَدى داسا سغن تِ اٗشاى

ورِ   ّوچٌاى دسگ٘ش اػتفادُ اص اًشطٕ فؼ٘لٖ اػرت  ،اًشطٕ خَسؿ٘ذٕ

ٕ  ٔتَػرؼ  ٔصهٌ٘دس گزاسٕ ِٗػشهااٗي اهش حشٍست  ّرإ پران سا    اًرشط

اص اًشطٕ تا افضاٗؾ خوؼ٘ت اص  اػتفادُ سؿذ سٍتِػاصد. سًٍذ  سٍؿي هٖ

هَخررة افررضاٗؾ  ،ػررَٕ دٗگررشػررَ ٍ سؿررذ ً٘اصّررإ تـررش اص ٗرره

ٕ  ِٗػرشها  سفرتي   دػرت  اصٍ ّوچٌ٘ي  هح٘طٖ ٗؼتص ّإٖ آلَدگ  ّرا

 ّإ فؼ٘لٖ ؿذُ اػت.  وـَس دس تخؾ اًشطٕ ٍ ػَخت

اص  اػررتفادُٕ هختلفررٖ تررشإ ّررا سٍؽ ،ذوررِ اؿرراسُ ؿرر ّوچٌرراى

 دس اٗي پظٍّؾ ٗىٖ اص پشوراستشدتشٗي وِ  ّإ پان ٍخَد داسد اًشطٕ

اػررتفادُ اص اًررشطٕ خَسؿرر٘ذٕ، ٗؼٌررٖ سٍؽ  ٘شهؼررتم٘نغّررإ  سٍؽ

دس اٗي پظٍّؾ تلاؽ ؿرذُ   .[12]اػت  تَدُ هَسد تَخِفتٍَلتای٘ه، 

ِ  (آتثرش ٍ ؿ٘شاص، ّوذاى، صًدراى  ) اػت تا تا تشسػٖ چٌذ ؿْش اٗشاى  تر

اتشًراوٖ ٍ دهرا    ًظش ٍصؽ تراد، ّإ هٌاػة اص ، هىاىػاصٕ ِ٘ؿث ووه

سٍؽ ورراس دس وررِ  پٌرر  فتٍَلتای٘رره تؼ٘رر٘ي گررشدد ٕاًررذاص سإُ تررشا

 ّإ تؼذٕ ؿش  دادُ ؿذُ اػت. تخؾ

 رٍش کار. 2
ٕ  ِ٘ؿثتشإ  1پٖ ٍٕ ل٘ة افضاس ًشمدس اٗي پظٍّؾ اص  اػرتفادُ   ّرا  ػراص

پٖ ٍٕ ل٘ة تشإ تشسػٖ هذل تاتؾ خَسؿر٘ذ ٍ   افضاس ًشماػت.  ؿذُ

. [13]هتلرة ٍ پراٗتَى تٌرا ؿرذُ اػرت       ٔوتاتخاًر  ٗٔپافتٍَلتای٘ه، تش 

ّإ هختلفٖ تشإ تاتؾ خَسؿر٘ذ ٍ ترَاى الىتشٗىرٖ     داًـوٌذاى هذل

ٖ اص. [17ٍ  16 ،15 ،14]اًذ  دسٗافتٖ اص پٌ  اسایِ دادُ ترَاى ترِ    خولِ هر

دس اٗي پرظٍّؾ  وِ  دٍٗغ، اٗضٍتشٍپ٘ه ٍ اٌٗ٘ـي اؿاسُ وشد ّٕا هذل

 .[19ٍ  18 ،4]هذل اٌٗ٘ـي اًتخاب ؿذُ اػت 

 (PV) افضاس پٖ ٍٕ ل٘رة، پٌر    ػاصٕ تا اػتفادُ اص ًشم دس اٗي ؿثِ٘

ؿر٘ة آى سا   ٔؿروالٖ ٍ ّوچٌر٘ي صاٍٗر    ٔدسخ 180دس خْت  ساخَد 

ثاتت دس طَل ٗره ػرال    صَست تِتشاتش تا ػشض خغشاف٘اٖٗ ّش ؿْش 

 لشاس دادٗن.

 ٍ درصد اتزًاکٖساًدٗا  ،هعادلات اًزصٕ فتٍَلتائ٘ک .1.2
ِ  پٖ افضاس ًشم ػرت ٍ ترا ّوىراسٕ    إ اص گرشٍُ ػاًذٗا  ٍٕ ل٘ة ؿراخ

ٗىرٖ اص   .[20ٍ  13]داًـوٌذاى فتٍَلتای٘ه تَػرؼِ دادُ ؿرذُ اػرت    

وِ ؿراه   ػت ٔ ػاًذٗاٗآساهذل  افضاس ًشم ٗيدس اؿذُ  ّإ اػتفادُ هذل

ٌ٘   ،Iscوَتاُ خشٗاى اتصال  ٔاٍل٘ ٔهؼادل پٌح ، Impترَاى   ٔخشٗراى ت٘ـر

هذاس تاص  ٍلتاط وِ ٍلتاط آى ًصف ٕا ًمطِخشٗاى دس ، Voc صٍلتاط هذاس تا

                                                 
1. PVLib 
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وِ ٍلتاط دس آى هات٘ي هاوضٗون تَاى ٍ ٍلتاط  ٕا ًمطِ، خشٗاى دس Ixاػت 

صٗرش   ٔساتطتا خشٗاى اتصال وَتاُ  ٔهؼادل .Ixx [21  ٍ22]هذاس تاص اػت 

 :آٗذٖ ه تِ دػت

                
    

  
      ̂   

    -                        (1)  

 Tcپراساهتش ثاترت ٍ    G0اتصرال وَتراُ اٍل٘رِ،     اىٗر خش Isco ،وِ دس آى 

 ٍ اػرت. ّوچٌر٘ي تراتغ غلظرت ّرَا       هحر٘ط  ٕدهرا  T0  دهإ پٌر  

f1(AM) ِصٗش اػت صَست ت: 

  (  )           
 
        

 
       

               (2)  

              

     -    

    ٍ ّرَا  خرشم  AM الوراع ػروت   ٔصاٍٗ zӨفَق  ٔدس ساتط

اطلاػرات هشترَب ترِ     .اػت استفاع خَسؿ٘ذ() طَل خغشاف٘اٖٗ ٔصاٍٗ

[ 23] ػراًذٗا دس  ٔٗآساٗه اص پاساهتشّإ ت ٍ واستشد ّشپاساهتشّإ ثات

 تَح٘ا دادُ ؿذُ اػت. 

 صَست تِ    ٍ     ،    ،   .،    هشتَب تِ  هؼادلاتػاٗش 

 :[13 ٍ 12]صٗش ّؼتٌذ 

(3)         [         
 ][      ][  -  ]            

(4) 
      [         

 ] [  
         

 
] ,     - 

(5)              (  )          
,     - 

(6)               (  )     
   

    [ (  )     
]
 
  

   
,     - 

(7)         [         
 ][      ],     - 

ٍلتاط دس حرالتٖ اػرت ورِ     ،   هذاس تاص ٍلتاط  ،دس سٍاتط فَق

ٍلتراط      )ووتشٗي حالت هوىي( ٍ  خشٗاى ًضدٗه تِ صفش اػت

 صٗرش  ٔثش طثك ساتطر ؤتاتؾ هإ اػت وِ تَاى ت٘ـٌِ٘ اػت.  دس ًمطِ

 :ؿَد تؼشٗف هٖ

(8) 
  

   

    [      ,     -]
 

 :صٗش اػت ٔتاد تش دهإ پٌ  طثك ساتط ٘شتأث

(9)       * 
      +                             

 ػشػت تاد اػرت.  WSتشت٘ة دهإ پٌ  ٍ هح٘ط، ٍ  تِ Tm ٍ  Taوِ 

a ٍ b خرذٍل   1 ّٔرا دس حرو٘و   پاساهتشّإ ثاتت ّؼتٌذ وِ همادٗش آى

 . [13]آٍسدُ ؿذُ اػت  (8)

تاؿذ، دهإ پٌ  وراّؾ   ت٘ـتشّشچِ ػشػت تاد  ،فَق ٔطثك ساتط

دسصذ اص تاتؾ فشٍدٕ ترش پٌر  ترِ گشهرا      70 ثاًٗتمش وِ اصآًدا. اتذٖٗ ه

ٗاتذ. اٗي اهش  دسخِ افضاٗؾ هٖ 60ٍ دهإ پٌ  تا حذٍد  ؿَدٖ هتثذٗ  

ّشچِ دهإ پٌ  واّؾ پ٘رذا   يٗ؛ تٌاتشاگشدد هَخة واّؾ تاصدّٖ هٖ

  ٗاتذ. وٌذ، تاصدّٖ افضاٗؾ هٖ

 آٍسدى  دػت  تِتشإ  پٖ ٍٕ ل٘ة افضاس ًشماص  ،دس اٗي پظٍّؾ

 .اػتؿذُ  اص هؼادلات فَق اػتفادُ پٌ  ٍ اًشطٕ ّا اىٗخشٍلتاط، 

 اتزًاکٖ. 2.2
تٌذٕ  تَاى دس ػِ استفاع اصلٖ طثمِ اتشّا سا هٖ ٔلاٗ َّاؿٌاػٖػلن  دس

 پاٗ٘ي ٗرا آلتَ اػتشاتَع، ه٘اًٖ ٗا  ،ػ٘شٍعتالا ٗا  :اص اًذ ػثاستوشد وِ 

ِ    اص ّش لاِٗ اػت. اػتشاتَوَهَلَع  ًظرش هتشاوورٖ حرخاهتٖ داسد ور

ّوچٌر٘ي   دّذ. ه٘ضاى تمشٗثٖ اتشًاوٖ سا ًـاى هٖٗا  ه٘ضاى حخاهت اتش،

 ّٕرا  لؼروت  ّـرت  آػواى سا تِ ،افك ًاظش اص دٗذ دس ػلن َّاؿٌاػٖ

چٌرذ   ،صًٌرذ ٖ هر تخور٘ي  ػرواى  آ ٓتا هـاّذ ٍ وٌٌذ تمؼ٘ن هٖ هؼإٍ

ػذد ّـت ترش   تالا ٔصهاًٖ وِ لاٗ هثال شإ ت .دسصذ اػواى اتشٕ اػت

آػواى دس اٗري لاٗرِ سا اترش    توام  ٗؼٌٖ ،تاؿذًَؿتِ ؿذُ  (8/8) ّـت

صٗرشا دس   ؛پَؿاًذُ اػت. هٌظَس اص توام آػواى، افك دٗرذ ًراظش اػرت   

َّاؿٌاػٖ ه٘ضاى اتش سا واسؿٌاع َّاؿٌاػٖ تا اٗؼتادى دس فضإ تاص ٍ 

ه٘ضاى اتشًاوٖ  ٔإ تشإ هحاػث صًذ. هؼادلِ چـوٖ تخو٘ي هٖ صَست تِ

ًَٗؼٌذگاى اٗي همالِ، تا هـراٍست ترا    اها ؛و  دس ّش لاِٗ ٍخَد ًذاسد

ه٘رضاى اتشًراوٖ دس    ٔهحاػرث  تشإصٗش سا  ٔواسؿٌاػاى َّاؿٌاػٖ، ساتط

  :اًذ گشفتًِظش 

           
      

 
 

      

 
 

      

 
                           (11)    

ترِ  حؼة دسصذ دس ّش ػِ ػاػت سا اٗي ػثاست ه٘ضاى اتش و  تش

ِ همرذاس اترش دس    تشت٘رة ِ ت nl1، nl2 ٍ nl3 دّذ. هٖ دػت اص  ِٗر لا  ػر

 ترِ دػرت  صٗرش   ٔاتش تش اًشطٕ خَسؿ٘ذٕ طثك ساتط ش٘تأثآػواى اػت. 

 آٗذ. هٖ

     .         ( -       )( -          )/         (12)  

 صذدسصرذ ٗؼٌرٖ اگرش    ؛اػرت  offset=0.35 ،دس ػثاست فرَق 

دسصرذ   35آػواى اتشٕ تاؿذ، اًشطٕ و  دسٗرافتٖ پٌر  اص خَسؿر٘ذ    

 GHI .اػت
إ  تاتؾ و  دسٗافتٖ پٌ  اػت. اٗي تاتؾ اّو٘ت ٍٗظُ 1

 داسد ٍ تشإ تشسػٖ تَاى دسٗافتٖ اص پٌ  هَسد تَخِ اػت. 

 ساًدٗا ٔٗآراًوَدار . 3.2

 ، Isc،Ixxاىٗر چْراس خش ، ّإ پ٘ـ٘ي ػٌَاى ؿذُ دس تخؾِ و طَس ّواى

Imp ٍ Ix ٍٕلتاطّا ٍ Voc، Vsc ٍ Vmp ُّرإ خشٍخرٖ    تخـٖ اص داد

ٔ ل٘ة اػت وِ تشإ تشسػٖ ًورَداس آسا  ٍٕ تشًاهِ پٖ ػراًذٗا هرَسد    ٗر

ترشإ   ًوًَِ ًوَداسّرإ هشترَب   ػٌَاى تِدس اداهِ  .[24] تَخِ ّؼتٌذ

  .اسایِ ؿذُ اػت( 1دس ؿى  ) 1397هاُ ػال  اسدٗثْـت

                                                 
1. Global Horizontal Irradiance 



 7     ، عابدینی و همکارانپارامترهای محیطی به ه توج بای خورشیدی ها پنلی انداز راهبررسی و  

  

دس تخؾ خاصٖ اص صٌؼت هْرن   (1)ٗه اص ًوَداسّإ ؿى  ّش

ٓ ٍلتراط  ًذ. تشإ رخ٘شتواهٖ اٗي پاساهتشّا اسصؿوٌذ تَدُ ٍ اص اٗي تاتت

تٌْرا دس   هؼورَلاً چرَى تراتشٕ گرشاى اػرت      ً٘اص تِ تاتشٕ داسٗن، اهرا 

ذ ًظرش تاؿرذ اص ٍلتراط ترالا اػرتفادُ      ٓ هؼرتم٘ن هر  وِ اػتفاد ّٖٗا هىاى

 .ن٘وٌٖ ه

 ٗرذ ًثا ٘نػر  ٕدهرا  ٗرشا هْن اػت، ص ٖطَلاً ّٕا ٍلتاط دس هؼافت

 ٗذاتلاف تا ٘يتاؿذ( ٍ ّوچٌ ٌِ٘وو ٗاىخش) تاؿذ ٖاص حذ خاص ٘ـتشت

اًتمرال ترشق    ّٕرا  دس دو  ٘دِدسًت ؛ٗاتذحذ هوىي واّؾ  ٗيتِ ووتش

 ٗاى، هَلغ هصشف خشحال يٗتاا. ؿَدٖ هٌتم  ه تالا ٍٕلتاطّا ٕؿْش ي٘ت

  تا دػتگاُ ًؼَصد. دّ٘نٖ سا واّؾ ه طٍ ٍلتا ٗؾسا افضا

 
 (الف)

 
 (ب)

 
 (ج)

 ٕا ًقطٍِلتاص در  Vmp (ساًدٗا ٍ ضكل )ب ٔٗآرا)الف( ًوَدار  (:1)ضكل 

کِ تَاى ت٘طٌِ٘  ٕا ًقطِت٘طٌِ٘ است ٍ ضكل )ج( جزٗاى در  تَاى است کِ

  Impاست 

 آسهاٖٖٗ راست .4.2
ّإ تدشتٖ تشإ اًرشطٕ ور     خشٍخٖ هذل ٍ دادُ آصهاٖٖٗ ساػتتشإ 

 گشفتِهَسد هماٗؼِ لشاس  ّنتاتاتؾ خَسؿ٘ذٕ تشإ سٍصّإ هختلف 

فرشٍسدٗي   نّـتًوًَِ ًتاٗح تشإ ؿْش صًداى ٍ تشإ سٍص  ػٌَاى تِوِ 

 ػاصٕ ِ٘ؿثاص  آهذُ دػت تِآٍسدُ ؿذُ اػت. ًوَداس  الف( 2)دس ؿى  

 اػتَّاؿٌاػٖ اػتاى صًداى هماٗؼِ ؿذُ  ّٓإ دسٗافتٖ اص اداس تا دادُ

ٖ ٖ ساػتتشإ ) ورِ دس دػرتشع ترَد     2013تدشترٖ ػرال    ٓداد آصهراٗ

 ، تراتؾ هؼرتم٘ن  )سًر  ػرثض(   تدشتٖ تاتؾ و  ٓداد .اًتخاب گشدٗذ(

آٍسدُ ؿرذُ اػرت.    ب( 2) آتٖ( ٍ تاتؾ پشاوٌذگٖ )لشهض( دس ؿرى  )

صهاى طلَع ٍ غشٍب خَسؿ٘ذ هـخص ؿذُ اػت ٍ همذاس اًرشطٕ اص  

صفش تِ همذاس ت٘ـٌِ٘ دس ظْش، ٍ ٌّگام غشٍب آفتاب هدذد ترِ صرفش   

 اػت. اػتٌثاب  لات . اٗي اهش اص پَ٘ػتِ تَدى ًوَداس سػذٖ ه

 
 (الف)

 
 (ب)

 ّٕا اس دادُ آهدُ دست تِکل  ٕاًزص ٔٗس)الف( ًوَدار هقا (:2)ضكل 
 َّٖاضٌاس ّٕا رٍس در ضْز سًجاى ٍ دادُ ٗک ٖط ل٘ة ٍٕٖ پ ٖخزٍج
 ّٕا دادُ ،ٍ خطَط گسستِ ٕساسِ ٘ضث ّٕا دادُ ،َ٘ستِخطَط پ) هتٌاظز
 ٘نهستق تاتص، )سثش( کل تاتص (. )ب( ًوَداردّدٖ را ًطاى ه ٖتجزت

 )قزهش( در ّواى رٍس پزاکٌدُتاتص ٍ  آتٖ()

 ًتاٗج . 3

 ًاضٖ اس اتزًاکٖ تز اًزصٕ درٗافتٖ پٌل زات٘تأث .1.3
 هشتثط تا ترَاى  ٓپاٗتَى، داد -ة ل٘  ٍٕ  پٖ ّٔإ خشٍخٖ تشًاه اص دادُ

اص ػاٗش  ت٘ـتشٍلتاط دس خشٗاى(، تاتؾ و  ٍ پَؿؾ اتش  حشب )حاص 

هماٗؼِ تر٘ي   ،. دس هشاح  تؼذٕتَدُ اػتاٗي واس  تَخِ هَسدهتغ٘شّا 

ٗه اص چْاس ؿرْش  همادٗش دها، ػشػت تاد، پَؿؾ اتش، تَاى ٍ تاتؾ ّش
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إ اص  پزٗشد. دس اٗي تخؾ، ًوًَِ ، ؿ٘شاص ٍ ّوذاى اًدام هٖآتثشصًداى، 

تشإ دػرت٘اتٖ پاساهتشّرإ   وِ  ؿَد ًوَداسّإ خشٗاى ٍ ٍلتاط اسایِ هٖ

ِ  ترا شًاهِ اًذ. دس اتتذا ت تشًاهِ تَدُ هَسد اػتفادُتَاى ٍ تاتؾ  ِ   تَخر  تر

وٌذ ٍ طثك  ا تَل٘ذ هٖس الزوش فَقّإ ٍسٍدٕ، خشٗاى ٍ ٍلتاطّإ  دادُ

تاتؾ ٍ  ٔ، اص اٗي پاساهتشّا تشإ هحاػث1 .2ؿذُ دس تخؾ  سٍاتط هطش 

تَاى وِ دٍ پاساهتش هْن دس تشسػرٖ اًرشطٕ فتٍَلتای٘ره اػرت، تْرشُ      

ػَاه  هح٘طٖ تش خشٍخٖ پٌ  هَسد تشسػٖ لشاس  ش٘تأثتشد. دس اداهِ  هٖ

ٖ  ه٘ضاى تشإ تحل٘  ًتاٗح تخؾ اٗي گشفتِ اػت. دس ٕ  ٍ اتشًراو  اًرشط

ػرال ٍ دس   ّرإ هختلرف   تشإ هراُ  (4)تا  (1)خذٍل  دس پٌ  دسٗافتٖ

 .اػت ؿذُ آٍسدُ 1398 ٍ 1397 ػال دٍ تشإ ػالاًِ دس (5)خذٍل 
ٍ  1397ٕ ّا سال: هقادٗز اًزصٕ درٗافتٖ اس خَرض٘د ٍ اتزًاکٖ (1)جدٍل 

 در ضْز ض٘زاس 1398
 ؿ٘شاص

 اتشًاوٖ 1397ػال 
)%( 

 اًشطٕ
(w/m2))  

اتشًاوٖ 1398ػال 
)%( 

 اًشطٕ
(w/m2)) 

 46/431 16/29 فشٍسدٗي 18/455 05/23 فشٍسدٗي
 03/479 46/19 اسدٗثْـت 99/454 39/24 اسدٗثْـت
 04/497 53/9 خشداد 32/504 19/7 خشداد
 54/493 59/10 ت٘ش 92/514 05/3 ت٘ش
 24/502 03/12 هشداد 87/518 65/5 هشداد
 94/523 86/5 ؿْشَٗس 27/520 17/7 ؿْشَٗس
 406/491 10/10 هْش 91/483 69/11 هْش
 20/418 54/15 آتاى 12/532 95/28 آتاى
 21/364 19/18 آرس 55/364 84/16 آرس
 56/381 96/13 دٕ 63/337 98/23 دٕ
 30/421 67/13 تْوي 03/407 29/18 تْوي
 43/461 52/15 اػفٌذ 84/464 34/15 اػفٌذ

 

ٍ  1397ٕ ّا سالهقادٗز اًزصٕ درٗافتٖ اس خَرض٘د ٍ اتزًاکٖ  :(2)جدٍل 
 در ضْز سًجاى 1398

 صًداى

 اتشًاوٖ 1397ػال 
)%( 

 اًشطٕ
(w/m2)) 

اتشًاوٖ 1398ػال 
)%( 

 اًشطٕ
(w/m2)) 

 52/428 88/30 فشٍسدٗي 69/424 69/29 فشٍسدٗي

 70/469 40/21 اسدٗثْـت 67/441 57/29 اسدٗثْـت

 11/493 96/14 خشداد 11/493 07/18 خشداد

 52/515 15/6 ت٘ش 74/520 28/5 ت٘ش

 81/521 31/8 هشداد 81/521 34/14 هشداد

 59/522 95/7 ؿْشَٗس 55/534 67/3 ؿْشَٗس

 68/477 91/9 هْش 68/477 48/16 هْش

 13/376 73/19 آتاى 82/393 28/28 آتاى

 78/288 24/28 آرس 91/290 84/27 آرس

 50/312 56/24 دٕ 50/312 28/25 دٕ

 359/348 96/25 تْوي 59/348 63/22 تْوي

 22.32 اػفٌذ
32/22 

412.28 
28/412 

 26.71 اػفٌذ
71/26 

412.28 
28/412 

ٍ  1397ّإ  درٗافتٖ اس خَرض٘د ٍ اتزًاکٖ سالهقادٗز اًزصٕ  :(3جدٍل )
 در ضْز ّوداى 1398

 ّوذاى
 اتشًاوٖ 1397ػال 

)%()%( 

 اًشطٕ
(w/m2) 

ػال 
1398 

اتشًاوٖ
)%( 

 اًشطٕ
(w/m2) 

 28/409 28/37 فشٍسدٗي 84/435 89/29 فشٍسدٗي

 70/457 99/27 اسدٗثْـت 15/399 24/43 اسدٗثْـت

 29/512 77/12 خشداد 65/471 18/23 خشداد

 96/524 04/5 ت٘ش 98/523 84/5 ت٘ش

 35/502 00/18 هشداد 82/497 95/18 هشداد

 69/538 13/7 ؿْشَٗس 92/536 94/5 ؿْشَٗس

 82/481 89/12 هْش 82/481 36/24 هْش

 49/354 70/27 آتاى 94/498 46/37 آتاى

 95/289 19/33 آرس 52/407 33/29 آرس

 52/308 18/29 دٕ 45/317 46/26 دٕ

 86/360 85/26 تْوي 33/355 24/28 تْوي

 87/402 73/31 اػفٌذ 86/402 34/27 اػفٌذ
 

ٍ  1397ٕ ّا سالهقادٗز اًزصٕ درٗافتٖ اس خَرض٘د ٍ اتزًاکٖ  :(4جدٍل )
 آتثزدر ضْز  1398

 آتثش

 اتشًاوٖ 1397ػال 

)%( 
 اًشطٕ

 (w/m2) 
اتشًاوٖ 1398ػال 

)%( 
 اًشطٕ

(w/m2) 
 68/399 19/25 فشٍسدٗي 81/391 64/28 فشٍسدٗي

 86/423 71/18 اسدٗثْـت 49/404 23/30 اسدٗثْـت

 24/452 45/12 خشداد 71/439 62/26 خشداد

 73/464 61/14 ت٘ش 15/480 03/7 ت٘ش

 76/456 38/21 هشداد 26/442 62/19 هشداد

 70/417 81/15 ؿْشَٗس 56/475 72/5 ؿْشَٗس

 36/402 25/22 هْش 48/384 71/20 هْش

 24/323 65/27 آتاى 99/278 16/32 آتاى

 05/254 34/26 آرس 76/245 14/30 آرس

 94/265 37/28 دٕ 95/271 54/23 دٕ

 40/290 90/20 تْوي 23/329 93/20 تْوي

 23/364 00/20 اػفٌذ 44/364 13/29 اػفٌذ

 

تزإ  1398ٍ  1397ٕ ّا سالاًزصٕ کل ٍ اتزًاکٖ در : (5) جدٍل
 چْار ضْز 

 ّوذاى ؿ٘شاص 
 اًشطٕ و  ػال

(w/m2) 
 اتشًاوٖ
)%( 

 اًشطٕ و 
(w/m2) 

 اتشًاوٖ
)%(  

1397 5376.60 50/15 30/5329 00/25 

1398 02/5465 47/14 81/5143 00/21 

 آتثش صًداى 
 اًشطٕ و  

(w/m2) 
 اتشًاوٖ
)%( 

 اًشطٕ و 
(w/m2) 

 اتشًاوٖ
)%( 

1397 38/5172 30/20 85/4508 80/22 

1398 23/5167 00/17 21/4515 27/21 
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( 6)ترا   (3)  ّرإ فرَق دس ؿرى     اص دادُ حاص  ًوَداس ّوچٌ٘ي

ّراٖٗ   دس هاُ (4) ٍ (3)هطاتك ًوَداسّإ ؿى  . ؿذُ اػت  دادُ  ًـاى

ٗىؼاى اػت، ترَاى    ثاًٗتمشاص ػال وِ اتشًاوٖ دس ؿْشّإ هَسد هطالؼِ 

ترشٕ داسًرذ.    ، تشإ ؿرْشّاٖٗ اػرت ورِ دهرإ ّرَإ خٌره      ت٘ـتش

 ثراً ٗتمشه٘رضاى اتشًراوٖ ؿرْشّا     1397ػرال   َسهاُٗؿرْش دس  هثال تشإ 

 ت٘ـرتش دس ؿْش صًداى ٍ ّوذاى تَاى دسٗافتٖ اص پٌر    اها ٗىؼاى اػت،

اتشًاوٖ  شات٘تأثًذ. تش ؛ صٗشا صًداى ٍ ّوذاى خٌهاػت آتثشاص ؿ٘شاص ٍ 

 ٍ (5) ّٕرا  ؿى تش ه٘ضاى تَاى خشٍخٖ پٌ  ٍ اًشطٕ دسٗافتٖ پٌ  دس 

 .اًذ هـاّذُ  لات ( 6)

 
درصد اتزًاکٖ ٍ ه٘شاى اًزصٕ درٗافتٖ در ضْزّإ  ٔهقاٗس (:3)ضكل 

 1397، سًجاى، ّوداى ٍ ض٘زاس سال آتثز

 
درصد اتزًاکٖ ٍ ه٘شاى اًزصٕ درٗافتٖ در ضْزّإ  ٔهقاٗس (:4)ضكل 

 1398، سًجاى، ّوداى ٍ ض٘زاس سال آتثز

 
 1397اًزصٕ درٗافتٖ تا ٍ تدٍى احتساب اتزًاکٖ سال  ٔهقاٗس :(5)ضكل 

 
 1398اًزصٕ درٗافتٖ تا ٍ تدٍى احتساب اتزًاکٖ سال  ٔهقاٗس :(6)ضكل 

 

 ّٕرا  هراُ  ٖدس طر  ٖهتَػط دسصرذ اتشًراو  فَق  ّٕا هطاتك ؿى 

ِ  ٘نهؼتم ٔساتط ٘ذٕپٌ  خَسؿ ٗافتٖدس ٍٕ اًشط هختلف  داسًذ. ّشچر

 حال يٗتاااػت.  ت٘ـتشتش تاؿذ، اًشطٕ دسٗافتٖ اص پٌ  ه٘ضاى اتشًاوٖ وو

خولرِ دهرإ ّرَا هـرَْد     ػاٗش ػَاه  اص شات٘تأثدس تشخٖ ًوَداسّا 

ّرإ   ، هتَػط دسصذ اتشًاوٖ هراُ هثال  ػٌَاى تِاػت. تشإ ؿْش ؿ٘شاص 

تفاٍت اًشطٕ دسٗرافتٖ دٍ هراُ    ٗىؼاى اػت؛ اها ثاًٗتمشهْش ٍ ؿْشَٗس 

ِ . اٗري اهرش   اػرت  ٖتَخْ  لات اػت وِ ه٘ضاى  %20حذٍد   هَخرة  تر

ِ   تَخِ تااػت.  َسهاُٗؿْشخٌىٖ َّإ هْشهاُ ًؼثت تِ  ًوَداسّرا   تر

، دس هاُ فشٍسدٗي استثاب هؼتم٘ن ٍ هـَْدتشٕ (6)ٍ  (5) ّٕا ؿى دس 

هرَسد تشسػرٖ ٍخرَد     ٕؿرْشّا ت٘ي اتشًاوٖ ٍ اًشطٕ دسٗافتٖ پٌ  دس 

صٗشا دس اٗري هراُ ّرَا دس چْراس ؿرْش هتؼرادل اػرت ٍ ػاهر           داسد؛

 ٖصهراً  ه٘ضاى اتش دس آػواى اػت. تشإ هثال دس ؿْش ؿ٘شاص وٌٌذُ ي٘٘تؼ

 ت٘ـرتش پٌ   ٗافتٖدس ٕصفش دسصذ اػت، اًشط ٗهًضد ٖاتشًاو ٘ضاىه وِ

 هشتغ اػت. ٍات تش هتش 500اص 

 1398 ٖاًتناتچْار هاُ  ٔرٍساً ّٕا دادُ ٔهقاٗس. 2.2

دسصذ اتشًاوٖ ٍ اًرشطٕ دسٗرافتٖ دس توراهٖ     ٔپغ اص تشسػٖ ٍ هماٗؼ

دس ّرش چْراس ؿرْش ورِ دس تخرؾ لثر         1398ٍ  1397ٕ ػال ّا هاُ

تشسػٖ ؿذ، تغ٘٘شات دسصذ اتشًاوٖ، ػشػت تاد، دها، اًشطٕ دسٗرافتٖ  

ًوًَِ ٗه هاُ اص ّرش   ػٌَاى )تِ پٌ  ٍ تَاى خشٍخٖ پٌ  تشإ چْاس هاُ

هَسد تحل٘  لشاس گشفت وِ ًتاٗح آى تشإ  1398ٍ  1397ػال ( فص 

آٍسدُ ؿذُ اػرت. دس اداهرِ    (7) ٍ (6) دس خذٍل 1398ٍ  1397ػال 

هتغ٘شّإ فَق تشإ چْاس هاُ اسدٗثْـت، هرشداد، هْرش ٍ    ًٔتاٗح سٍصاً

ّشٗره اص   ش٘ترأث ترا   اًرذ  ؿرذُ تْوي ّوشاُ ًوَداسّإ هشتَطِ هماٗؼِ 

پاساهتشّا هـخص گشدد. دس اٗي واس ػِ هاُ هرشداد، هْرش ٍ تْوري ترا     

تغ٘٘شات دس هاُ اتتذا  يٗاًذ؛ تٌاتشا گشفتِهَسد هماٗؼِ لشاس  هاُ ثْـتٗاسد

آٍسدُ ؿرذُ   (7)ورِ ًوَداسّرإ آى دس ؿرى      گشفتِ اًداماسدٗثْـت 

 ًتاٗح تحل٘  اٗي هاُ دس اداهِ آٍسدُ ؿذُ اػت.اػت. 
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اتزًاکٖ، سزعت تاد، دها، اًزصٕ ٍ تَاى تغ٘٘زات  ٔداهٌ :(6) جدٍل

تزإ ضْزّإ هَرد  1397زٍجٖ پٌل در چْار هاُ اًتناتٖ طٖ سال خ

 هطالعِ

 هاُ
 اتشًاوٖ

)%( 
 (◦c) دها

 ػشػت تاد

(m/s) 

 اًشطٕ

(w/m2) 

 تَاى

(w) 

 ؿ٘شاص

 87-127 375-550 2/0-2/3 15-25 0-47 اسدٗثْـت

 90-127 355-500 0-2/4 32-36 0-32 هشداد

 98-127 395-545 0-3 23-30 0-25 هْش

 70-115 300-500 0-5 5/1-5/14 0-42 تْوي

 ّوذاى

 75-122 350-550 4/2-6 4-22 5-52 اسدٗثْـت

 92-128 405-505 8/1-8 26-32 0-52 هشداد

 0-60 هْش
5/24-

5/12 
9/5-1/1 550-260 125-60 

 50-109 225-490 1-8 -10 -9 0-59 تْوي

 صًداى

 80-120 350-540 2/1-4 1-20 0-50 اسدٗثْـت

 89-123 395-550 1-1/3 24-31 0-25 هشداد

 89-122 340-538 1/1-3 13-5/25 0-40 هْش

 53-103 249-452 2/1-8/4 -10 -9 0-48 تْوي

 آتثش

 70-110 300-510 8/0-5/3 5-29 3-60 اسدٗثْـت

 82-112 325-500 2-4/8 23-36 0-33 هشداد

 70-112 300-490 8/0-5/4 19-28 0-40 هْش

 41-98 160-410 1/0-1/7 0-17 0-52 تْوي

 
 ٔتاتؾ دسٗرافتٖ ٍ ترَاى پٌر  ترا ً٘ور      يٗـتش٘تؿْش ؿ٘شاص داسإ 

ِ اص ً٘و تَدُ اػت. هاُ ثْـتٗاسد دل٘ر  افرضاٗؾ پَؿرؾ     ٔ هاُ تِ تؼذ تر

تاتؾ ٍ تَاى پٌر   ٍ ّوچٌ٘ي واّؾ ػشػت تاد اٗي ؿْش،  اتشٕ ٍ دها

دٍم هاُ، ؿْش صًدراى   ٔاص ً٘و وِٕ طَس تِ .ؿَدٖ هتش دس ؿْش ؿ٘شاص وو

اى ٍ ؿ٘شاص لشاس داسًرذ.  تالاتشٗي تاتؾ ٍ تَاى پٌ  سا داؿتِ ٍ تؼذ ّوذ

ٕ   ػرت اٍ تَاى هشتَب تِ ؿرْش آتثرش   تشٗي تاتؾ الثتِ وو  ورِ ّرن داسا
ؿرْشّإ دٗگرش   ترِ  دهرا ًؼرثت    يٗتالاتش داسإ  ّنػشػت تاد ون ٍ 

ؿْشّا دس تغ٘٘شات تاتؾ ٍ تَاى  ٔهٌظن ٍ ٗىؼاى تشإ ّوسًٍذ  اػت.

 ؿَد. پٌ  دٗذُ ًوٖ

 

 

ٍ تَاى  ٕ، اًزصتغ٘٘زات اتزًاکٖ، سزعت تاد، دها داهٌٔ :(7)جدٍل 

تزإ ضْزّإ هَرد  1398خزٍجٖ پٌل در چْار هاُ اًتناب طٖ سال 

 هطالعِ

 هاُ
 اتشًاوٖ

)%( 
 (◦c) دها

 ػشػت تاد

(m/s) 

 اًشطٕ

(w/m2) 

 تَاى

(w) 

 ؿ٘شاص

 80-120 350-550 1-6 5/17-5/27 0-50 اسدٗثْـت

 90-120 380-530 1-5/2 34-36 0-40 هشداد

 82-123 417-555 4/0-6/3 5/19-29 0-23 هْش

 70-108 279-485 4/0-6/4 4/6-15 0-32 تْوي

 ّوذاى

 68-113 295-537 4/1-8/6 2/9-8/17 15-56 اسدٗثْـت

 97-125 424-554 8/1-8/5 2/26-38 0-50 هشداد

 66-123 337-545 2/1-2/5 12-8/22 0-55 هْش

 37-96 163-494 2/0-6/5 -2 -7 0-64 تْوي

 صًداى

 83-119 354-542 4/1-2/3 8/9-4/19 0-49 اسدٗثْـت

 90-124 392-548 2/1-4/4 22-82/32 0-29 هشداد

 74-122 324-538 1-8/4 7/12-22 0-40 هْش

 52-107 231-499 4/1-6/3 -3 -8 0-52 تْوي

 آتثش

 77-113 350-505 8/0-2/5 08/12-25 0-54 اسدٗثْـت

 82-116 366-506 2-7 2/25-33 0-35 هشداد

 61-113 268-490 1-8/5 16-27 0-34 هْش

 49-100 213-441 8/0-6/2 4/2-13 0-40 تْوي

 

 
 )الف(
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 )ب( 

 
 (ج)

 
 )د(

 
)ُ( 

 تَاى(: ج) پٌل، درٗافتٖ تاتص(: ب) ،پَضص اتز (:الف) 7 ضكل

، چْار هاُ ثْطتٗارد َّا سزعت تاد، )ُ(: دهإ(: د) پٌل، خزٍجٖ

 97سال  آتثزضْز ض٘زاس، سًجاى، ّوداى ٍ 

 هزدادهاٍُ  هاُ ثْطتٗارد ٔرٍساً ّٕا دادُ ٔهقاٗس .3.2
آٍسدُ ؿذُ اػت. تا تَخِ  (8)ّإ هشدادهاُ دس ؿى   ًتاٗح تحل٘  دادُ

ترَاى دسٗرافتٖ اص پٌر      ٔدس ؿْش ؿ٘شاص، هماٗؼ (8) ٍ( 7)ّإ  تِ ؿى 

هراُ   سدٗثْـرت دّرذ ورِ دس ا   تشإ دٍ هاُ اسدٗثْـت ٍ هشداد ًـاى هٖ

ٖ    اص هشداد ت٘ـتش %15اتشًاوٖ حذٍد  سٍد ترَاى   هراُ اػرت ٍ اًتظراس هر

 هشدادهراُ هتَػرط دهرإ ّرَا دس     اهرا تاؿذ،  هشدادهاُتش اص ودسٗافتٖ و

تِ ّو٘ي دل٘ر  تراصدّٖ پٌر      ؛اػت هاُ ثْـتٗاسدت٘ـتش اص  %16 ثاًٗتمش

ِ ٍ هَخة گشدٗذُ اػرت   افتِٗ  واّؾفتٍَلتای٘ه   ترَدى   ورن  سغرن  تر

، تَاى دسٗافتٖ اص پٌ  تشإ دٍ هاُ اسدٗثْـت ٍ هشدادهاُدسصذ اتشًاوٖ 

 ٗىؼاى تاؿذ. ثاًٗتمشهشداد 

 ثراً ٗتمش هشدادهراُ هراُ ٍ   دس ؿْش ّوذاى دسصذ اتشًاوٖ اسدٗثْـرت 

اػرت.   هراُ  ثْـرت ٗاسدت٘ـتش اص  هشدادهاُدهإ َّإ  اها ،ٗىؼاى اػت

هراُ   اص اسدٗثْـرت  ـرتش ٘ت هشدادهاُ، تَاى دسٗافتٖ اص پٌ  تشإ حال يٗتاا

 هاُ ثْـتٗاسدتِ ًؼثت  هشدادهاُ ت٘ـتشػشػت تاد   ٘دل تِاػت. اٗي اهش 

ذُ اػرت. دس  ؿپٌ  ٍ افضاٗؾ تاصدّٖ آى  ؿذى  خٌهاػت وِ هَخة 

  اػرت. ترا   هشدادهاُتش اص  اتشًان %25هاُ حذٍد  ؿْش صًداى، اسدٗثْـت

هراُ   اص اسدٗثْـرت  ت٘ـرتش  هشدادهراُ ، تَاى دسٗافتٖ اص پٌ  دس اٗي  ٍخَد

 ت٘ـرتش  هشدادهاُاػت. اٗي اهش ًاؿٖ اص آى اػت وِ گشچِ دهإ َّإ 

ترالا ً٘ؼرت ورِ ترش ترَاى       لرذس  آىهاُ اػت، دهرإ ّرَا    اص اسدٗثْـت

دل٘  دسصرذ اتشًراوٖ    هحؼَػٖ تگزاسد؛ دسًت٘دِ تِ ش٘تأثخشٍخٖ پٌ  

، دهرإ  آتثرش اػرت. دس ؿرْش    ـتش٘ت، تَاى خشٍخٖ پٌ  هشدادهاُتش وو

 %30هراُ   اسدٗثْـرت  هاُ اػرت؛ اهرا   اص اسدٗثْـت ت٘ـتش هشدادهاَُّإ 

هراُ   اص اسدٗثْـرت  ت٘ـتش هشدادهاُاػت ٍ ػشػت تاد دس  ٖاتشًاو ت٘ـتش

 ّٕرا  هراُ تر٘ي   ٔتَاى خشٍخٖ هشداد ت٘ـتش اػت. هماٗؼ يٗتٌاتشا ؛اػت

 ،دّرذ ٖ هر ّو٘ي ًتاٗح سا ًـاى  ثاًٗتمشً٘ض  هاُ ثْـتٗاسدهْش ٍ تْوي تا 

دسصذ  10دس دٍ هاُ هشداد ٍ هْش تَاى خشٍخٖ پٌ  حذٍد  وِٕ طَس تِ

َ  هاُ تْويت٘ـتش اص هاُ اسدٗثْـت ٍ دس  ووترش اص هراُ    اىّو٘ي همذاس تر

اگش تَاى دسٗافتٖ اص پٌ  دس چْاس ؿْش  ،طشف دٗگشاسدٗثْـت اػت. اص

ٗات٘ن وِ ه٘ضاى تَاى  سا هماٗؼِ وٌ٘ن، دسهٖ آتثشؿ٘شاص، ّوذاى، صًداى ٍ 

 10ٗىؼراى اػرت ٍ ووترش اص     ثاًٗتمشدسٗافتٖ اص پٌ  دس ّش چْاس ؿْش 

ّورذاى،  ًت٘دِ، تااٌٗىرِ چْراس ؿرْش ؿر٘شاص،     دسصذ اختلاف داسًذ؛ دس

ترَاى دس ّرش چْراس     ،اًذ ّإ هتفاٍتٖ ٍالغ ؿذُ دس الل٘ن آتثشصًداى ٍ 

ٖ   ؛ٗىؼاى اػت ثاًٗتمشهٌطمِ  تَاًٌرذ هٌراطك    دسًت٘دِ ّش چْاس ؿرْش هر

 هٌاػثٖ تشإ ًصة پٌ  فتٍَلتای٘ه تاؿٌذ. 
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 )الف( 

 
 )ب(

 
 )ج(

 
 )د(

 
 

 
)ُ( 

)الف(: پَضص اتز، )ب(: تاتص درٗافتٖ پٌل، )ج(: تَاى  8ضكل 

چْار ضْز  هزدادهاُخزٍجٖ پٌل، )د(: سزعت تاد، )ُ(: دهإ َّإ 

 1397سال  آتثزض٘زاس، سًجاى، ّوداى ٍ 

 

 هاُ ثْطتٗارد ٔرٍساًاصلٖ  چْار پاراهتز ٔ. هقاٗس4.2

 هزدادهاٍُ 
ٍ  Isc ،Voc ،FFچْاس پاساهتش اصلٖ پٌر  خَسؿر٘ذٕ،    ،دس اٗي تخؾ

ّرا دس   اًذ وِ ًتراٗح ػرذدٕ آى   هَسد تشسػٖ ٍ هماٗؼِ لشاس گشفتِ تاصدُ

ٕ اًذ.  آٍسدُ ؿذُ 1398ٍ  1397( تشإ ػال 9)ٍ  (8)ّإ  خذٍل  ترشا

 ٕ ّرإ   ٔ تر٘ي هراُ  هماٗؼر  ًوًَِ، ًوَداس تغ٘٘شات پاساهتشّإ فَق، ترشا

( ًـراى دادُ  10)ٍ  (9)ّرإ   دس ؿرى   1397سدٗثْـت ٍ هشداد ػال ا

ٕ فَق دس هراُ اسدٗثْـرت، ؿر٘شاص    ّا ٔ ًوَداس ؿى تا هلاحظ اًذ. ؿذُ

داسإ همرادس ت٘ـرتش ٍ ّورذاى داسإ همرادٗش      Isc  ٍVocًظش همادٗش اص

داسإ ووترشٗي همرادٗش    FFووتشٕ اػت. ّوچٌ٘ي اصًظش همادٗش  ًؼثتاً

ًؼثت تِ ػِ ؿْش دٗگش اػت. سًٍذ تغ٘٘شات اٗي پاساهتش تشإ ػِ ؿْش 

. دس هاُ هشداد ً٘ض ًت٘دِ اػت صًداى، آتثش ٍ ّوذاى هـاتِ ٍ ًضدٗه ّن

 شخإ ّوذاى ؿْش آتثر  ا اٗي تفاٍت وِ ووتشٗي همذاسّا تِهـاتِ تَدُ ت

ترَاى   ق تش سٍٕ تاصدُ هٖػِ پاساهتش فَ ث٘شتٌاتشاٗي تا تَخِ تِ تأاػت. 

ِ ؿ٘شاص، صًداى،  تشت٘ة  تِچْاس ؿْش سا  تٌرذٕ ورشد.    ّوذاى ٍ آتثش ستثر

 د( هشتَب تِ تاصدُ تمشٗثراً -10د( ٍ )-9ؿى  ) ٔاٗي هَحَع تا هلاحظ

ِ هاُ اسدٗثْـرت ترا هراُ هرشداد ترا تَخرِ تر        گشدد. تا هماٗؼٔ تأٗ٘ذ هٖ

ٍ  Iscت دٍ پاساهتش تغ٘٘شا ٔؿَد وِ داهٌ ( دٗذُ ه10ٖ( ٍ 9ّإ ) ؿى 

Voc ٔداهٌر هاُ ًؼثت تِ هاُ اسدٗثْـت همذاسٕ ت٘ـتش ؿرذُ ٍ  دس هشداد 

 ٔشٕ ًىشدُ اػت. اٗي اهش ػثة ؿرذُ ترا داهٌر   تغ٘٘ تمشٗثاً FFتغ٘٘شات 

 ش ًؼثتاًٗتغ٘٘شات تاصدُ ً٘ض دس هاُ هشداد ًؼثت تِ هاُ اسدٗثْـت تِ هماد

( ٍ 8ّرإ )  تَاى دس خذٍل هٖثتِ اٗي هَسد سا خا گشدد. ال ت٘ـتشٕ خاتِ

تاصدُ اسدٗثْـت ٍ هشداد هلاحظِ ًورَد.   ٔدس ػتَى تاصدُ تا هماٗؼ (9)

تاصدُ تشإ هاُ هرشداد دس ّرش چْراس ؿرْش      ،ؿَد طَس وِ دٗذُ هٖ ّواى

  ت٘ـتش اػت.ًؼثت تِ هاُ اسدٗثْـت 
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پٌل در چْار هاُ اًتناتٖ  ٍ تاسدُ Isc ،Voc ،FF: هقادٗز (8)جدٍل 

  1397سال 

 تاصدُ Isc Voc FF هاُ ؿْش

 

 ؿ٘شاص

 82/15 74/0 39/48 01/2 اسدٗثْـت

 51/18 75/0 55/51 09/2 هشداد

 58/15 75/0 98/51 42/2 هْش

 92/12 75/0 70/47 41/2 تْوي

 

 ّوذاى

 12/13 75/0 82/48 03/2 اسدٗثْـت

 98/16 75/0 67/51 18/2 هشداد

 02/14 75/0 76/51 31/2 هْش

 91/10 75/0 09/49 16/2 تْوي

 

 صًداى

15/2 اسدٗثْـت  44/48 74/0 74/14 

 40/17 75/0 57/51 28/2 هشداد

 42/14 75/0 02/52 57/2 هْش

 52/11 74/0 69/49 69/2 تْوي

 

 آتثش

 85/14 74/0 68/48 13/2 اسدٗثْـت

 62/16 75/0 64/51 40/2 هشداد

 52/13 75/0 01/52 56/2 هْش

 69/11 74/0 70/49 61/2 تْوي

 

 

پٌل در چْار هاُ اًتناتٖ  ٍ تاسدُ Isc ،Voc ،FF: هقادٗز (9)جدٍل 

  1398سال 

 تاصدُ Isc Voc FF هاُ ؿْش

 

 ؿ٘شاص

 67/16 75/0 52/42 79/1 اسدٗثْـت

 95/17 75/0 47/36 22/1 هشداد

 85/15 75/0 32/35 37/1 هْش

 36/13 74/0 90/41 85/1 تْوي

 

 ّوذاى

 97/14 75/0 72/42 94/1 اسدٗثْـت

 12/17 74/0 06/37 33/1 هشداد

 02/15 75/0 40/35 32/1 هْش

 91/10 75/0 87/41 78/1 تْوي

 

 صًداى

 63/15 74/0 80/42 07/2 اسدٗثْـت

 07/18 74/0 80/36 42/1 هشداد

 24/15 74/0 83/34 54/1 هْش

 79/10 73/0 16/41 09/2 تْوي

 

 آتثش

 50/15 74/0 13/43 22/2 اسدٗثْـت

 14/17 74/0 67/36 51/1 هشداد

 17/14 74/0 93/34 62/1 هْش

 20/10 74/0 68/41 03/2 تْوي

 

 

 

 
 )الف( 

 
 )ب(

 
 )ج(

 
 )د(

 هاُ ثْطتٗارد، تاسدُ، )د(: FF)ج(:  ،Voc)ب(:  ،Isc)الف(:  9ضكل 

 1397چْار ضْز ض٘زاس، سًجاى، ّوداى ٍ آتثز سال 
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 )الف(

 
 )ب(

 
 )ج(

 
 )د(

 هاُ هزداد تاسدُ،، )د(: FF)ج(:  ،Voc)ب(:  ،Isc)الف(:  9 ضكل

 1397سال  آتثزچْار ضْز ض٘زاس، سًجاى، ّوداى ٍ 

 

  ٕز٘گ جًِ٘ت. 4

تؼر٘اس گرشم ٍ    ّٕا ط٘هحًذ وِ ٍ هشدم تش اٗي تاٍس گزاساىِ ٗػشهااوثش 
غ٘شوَّؼتاًٖ ّواًٌذ ٗضد، وشهاى ٗا خَصػتاى تْتشٗي هىاى تشإ ًصة 

ِ ّإ ٍ اػتفادُ اص اًشطٕ الىتشٗىٖ اػت.  پٌ  ٌّرَص ترِ اٗري     هتأػرفاً
ّإ خَسؿ٘ذٕ اص فلضات ٍ هَاد ظشٗف هث   وِ پٌ  اًذ ذًُ٘شػ ٖآگاّ

اػت. ٍلتٖ دهإ پٌ   ػ٘ل٘ىَى وِ تِ دها حؼاع ّؼتٌذ تـى٘  ؿذُ
آٗذ. دس هٌاطك گشهؼر٘ش دهرإ    پاٗ٘ي هٖ الؼادُ فَقتالا تشٍد تاصدّٖ آى 

 ،. ٍلتٖ دهإ پٌ  ترِ اٗري حرذ سػر٘ذ    سػذٖ هدسخِ  60پٌ  تِ تالإ 
ها دس اٗي تحم٘رك   .اتذٖٗ هدسصذ واّؾ  30تاصدُ پٌ  ٍ تَل٘ذ تشق آى 

ِ ٖ دسصرَست ّإ خٌره ٍ وَّؼرتاًٖ    دٗذٗن وِ هح٘ط اترش ًثاؿرذ    ور
ٍالغ دس سٍصّاٖٗ وِ ّرَا   دسٍ  گشم اػت ّٕا ط٘هحص تاصدّٖ ت٘ـتش ا
ؿَد. هطاتك  وؼشٕ تَل٘ذ اًشطٕ سٍصّإ اتشٕ خثشاى هٖ ،صاف اػت
 ٓدٌّرذ  ًـراى ٍ هشدادهراُ ؿر٘شاص ٍ ّورذاى     هراُ  ثْـتٗاسد( 3خذٍل )

افضاٗؾ تَاى پٌ  دس ؿْش ّوذاى دس سٍصّإ گشم هشداد اػرت ورِ دس   
 گشهإ َّا واػتِ ؿرذُ   ٘دل تِه٘ضاى تَاى خشٍخٖ ؿ٘شاص اص ّو٘ي هاُ 

ّرا پراٗ٘ي    ّاٖٗ تاؿ٘ن وِ دهإ آى هحر٘ط  پغ تاٗذ دًثال هح٘ط. اػت

الا ترشٍد. اص  ت آىتَدُ ٗا تادخ٘ض تاؿذ تا دهإ پٌ  پاٗ٘ي ت٘اٗذ ٍ تاصدّٖ 
اٗري اػرت ورِ    تَل٘ذ اًشطٕ اص پٌ  داسٗن،  ٔصهٌ٘دٗگش هـىلاتٖ وِ دس

ًرذ ورِ دس ّرَإ اترشٕ تراتؾ      تش اٗي تاٍس گزاساىِ ٗهاػشاوثش هشدم ٍ 
اػرت   ؿرذُ   دادُ  ًـاىهطاتك اٗي تحم٘ك  اهاسػذ  صفش هٖ خَسؿ٘ذ تِ

اًرشطٕ خَسؿر٘ذ ترِ پٌر       %60اتشٕ تاؿذ،  صذدسصذوِ اگش آػواى 
ورِ اتشًراوٖ    1397ػرال   هاُ تْويؿْش ّوذاى دس  هثال شإ ت. سػذٖ ه

اًشطٕ خَسؿ٘ذٕ سػ٘ذُ تِ ػرطا   ٕچـوگ٘شدسصذ  ،تَدُ 60تالإ 
هشتغ  ٍات تش هتش 163اص  ت٘ـتشٍ اًشطٕ دسٗافتٖ پٌ   پٌ  داؿتِ اػت،

خالة اٗري اػرت ورِ تورام ؿرْشّإ اٗرشاى        ٔ. ًىت(6خذٍل ) اػت
 وٌٌذ.  اتشٕ سا تدشتِ هٖ صذدسصذسٍص  ًذست تِ

 ،هتفاٍت ورِ دس ًظرش گرشفت٘ن    ّٕا ن٘الل تِ  تَخِ تادس طَل ػال 
اًرشطٕ   %60دسًت٘دِ  ؛گشددٖ هاتش هـاّذ  %50ه٘اًگ٘ي ووتش اص  طَس تِ

 %50تاؿرذ، ترشإ    تَاًذٖ هاتشٕ  صذدسصذدسٗافتٖ وِ تشإ سٍصّإ 
سػررذ وررِ همررذاس هررٖ %80اتشًرراوٖ اًررشطٕ دسٗررافتٖ پٌرر  تررِ تررالإ 

ًت٘درِ گشفرت ورِ     ترَاى ٖ هاػت. پغ تا اٗي تفاػ٘ش  ٖتَخْ دسخَس 
لاتل٘ت ًصة پٌ   %10 ثاًٗتمشهختلف تا اختلاف  ّٕا ن٘اللؿْشّإ تا 

تاؿٌذ، اًشطٕ دسٗرافتٖ   ٖاتشًاوسا داسًذ. حتٖ هٌاطمٖ وِ وَّؼتاًٖ ٗا 
تشإ ّشوذام اص پٌح هتغ٘ش  ٕاصتٌذ٘اهتتا ٗه  حال ي٘دسػهٌاػة اػت. 

تاتؾ و  دسٗافتٖ پٌ  )تالا هثثت ٍ پاٗ٘ي هٌفٖ(، تَاى پٌ  )تالا هثثرت  
)تالا هثثت ٍ پاٗ٘ي هٌفرٖ(، اتشًراوٖ )ترالا هٌفرٖ ٍ      ٍ پاٗ٘ي هٌفٖ(، تاد

ًظررش اص تررَاىٖ هررپرراٗ٘ي هثثررت( ٍ دهررا )تررالا هٌفررٖ ٍ پرراٗ٘ي هثثررت(، 
خَسؿر٘ذٕ ترشإ ػرال     ّٕرا  پٌر  اص  ٕترشداس  تْشُتشإ  تَدى  هٌاػة
، ٍ آتثشّوذاى، ؿ٘شاص،  ،صًداى تشت٘ة ِ تسا  هَسد ًظش، چْاس ؿْش 1397

 ٕتٌرذ  تٗاٍلَ آتثش ٍ ؿ٘شاص، صًداى، ّوذاى تشت٘ة  تِ، 1398تشإ ػال 
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ِ  ٕتٌرذ  تٗر اٍلَتشإ هتَػط دٍ ػال فَق  يّ٘وچًٌوَد.   صرَست  تر
 خَاّذ تَد. آتثش ٍ صًداى، ؿ٘شاص، ّوذاى

چْراس ؿرْش فرَق    (، 5اصًظش اًرشطٕ ور  ػرالاًِ طثرك خرذٍل )     

تا  ذ. دسًْاٗتٌّؼتداسإ هشتثِ ؿ٘شاص، ّوذاى، صًداى ٍ آتثش  تشت٘ة  ِت

ًرذ اص:  ا ّا ػثراست  تٌذٕ آى ستثِ ٖ پٌ ،اصًظش تاصدّ ،4 .2تَخِ تِ تخؾ 

ِ  اٗي تا خوغتٌاتش ّوذاى. ٍ آتثشصًداى، ؿ٘شاص،  تٌرذٕ   تٌذٕ اٗي ػِ ستثر

آتثرش  ّوذاى ٍ ؿ٘شاص، صًداى،  صَست تِٕ ًْاٖٗ سا تٌذ تٗاٍلَتَاى  هٖ

  .دوشِ اسای

 سپاسگشارٕ
گضاسؽ طش  تحم٘ماتٖ اػت وِ ترا حواٗرت هرالٖ ٍ     ٔاٗي همالِ ًت٘د

صرٌذٍق حواٗرت اص پظٍّـرگشاى( اًدرام     ) تٌ٘اد ػلن اٗشاى ٕا هـاٍسُ

. ّوچٌ٘ي اص گشددٖ هاص تٌ٘اد هحتشم لذسداًٖ  لٍِ٘ػ يٗتذ وِ ذُ اػتؿ

َّاؿٌاػرٖ هؼراػذت    ّٕا دادُ ٔو  َّاؿٌاػٖ صًداى وِ دس تْ٘ اداسُ

 . گشددٖ ه ػپاػگضاسٕ ،ًوَدًذ
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