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ARTICLE INFO ABSTRACT 

Article type: 
Research Paper 

This study investigates the impact of selecting an optimal panel-to-inverter capacity 

ratio on the electricity generation of photovoltaic (PV) power plants. To quantify the 

influence of this ratio on monthly energy yield across different climatic regions, 

PVsyst simulation software was employed. The energy output was assessed for five 

different ratios ranging from 0.90 to 1.14 across 100 locations throughout Iran. The 

percentage change in electricity production closely mirrors the percentage change in 

panel capacity, although this relationship varies by month and climate. Generally, for 

the months of May, June, July, and August, the variability in output across the 

studied locations is minimal. The predicted ranges of energy output variation due to 

changes in the panel-to-inverter capacity ratio are as follows: 1) For a ratio of 0.90 , 

the output change ranges from −11.81% to −11.64% (mean: −11.76%). 2) For a ratio 

of 0.96, the range is −5.91% to −5.77% (mean: −5.87%). 3) For a ratio of 1.08 , the 

output increase ranges from +5.32% to +5.90% (mean: +5.77%). 4) For a ratio of 

1.14 , the output increase is between +10.12% and +11.78% (mean: +11.27%). 

Furthermore, if the increase in capital investment per percentage increase in panel 

capacity remains within the range of 90.5% to 100.3% and 86.1% to 100.2% for 

ratios of 1.08 and 1.14 respectively, the increase in the panel-to-inverter ratio would 

be considered economically justified. Among the scenarios analyzed, a ratio of 1.08 

demonstrates the highest economic feasibility. 
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Various approaches have been proposed in order to improve the efficiency and performance of solar 

power plants. These approaches can generally be classified into at least five main categories: (1) the 

application of solar tracking systems to increase the amount of sunlight received by photovoltaic 

modules, (2) the cooling of solar module cells to reduce temperature-related losses, (3) the use of 

equipment with higher conversion efficiency, (4) the application of solar concentrators to intensify 

solar radiation on the modules, and (5) the determination of the optimal ratio of panel capacity to 

inverter capacity. Among these five categories, the issue of defining and applying an optimal panel-to-

inverter capacity ratio has received less attention in both research and practice, despite its significant 

influence on the overall output of photovoltaic systems. 
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The determination of the optimal capacity ratio between solar panels and inverters is not a 

straightforward task. This ratio is influenced by several variables, including the technical 

characteristics of both the panels and the inverters, as well as local climatic conditions. These climatic 

factors cover a wide range, such as the intensity of solar radiation, wind speed, ambient temperature, 

and the degree of atmospheric pollution or dust accumulation. In addition, economic factors—such as 

electricity purchase tariffs and the level of available initial investment capital—alongside technical 

constraints like the availability of suitable land, play a major role in shaping the final choice of this 

ratio. To facilitate the analysis of these complex and interrelated factors, a number of technical and 

engineering software packages have been developed. Among them, PVsyst has emerged as one of the 

most widely adopted tools for modeling and assessing the performance of photovoltaic systems under 

varying technical and climatic conditions. 

In this study, 100 cities across Iran were selected, including provincial capitals as well as the most 

populated cities in each province. The purpose was to examine the impact of different climatic 

conditions on the panel-to-inverter capacity ratio. PVsyst software was employed to analyze the effect 

of climate on this ratio. Five scenarios were considered for each city, covering ratios in the range of 

0.90 to 1.14. A ratio of 1.02 was defined as the reference scenario, serving as the baseline against 

which all other ratios were compared. The higher or lower ratios may cause technical issues with the 

inverter(s). Moreover, in the case of an oversized ratio, some of the solar energy incident on the PV 

panels may not be fully converted into electrical energy. 

The results demonstrated that variations in production caused by changing the panel-to-inverter 

ratio could be substantial. Specifically, for a ratio of 0.90 (representing an 11.78% decrease in panel 

capacity), production was predicted to vary between −11.81% and −11.64%, with an average of 

−11.76%. For a ratio of 0.96 (5.88% reduction in capacity), the variation ranged from −5.91% to 

−5.77% (mean −5.87%). For a ratio of 1.08 (5.88% increase in capacity), production varied from 

+5.32% to +5.90% (mean +5.77%). Finally, for a ratio of 1.14 (11.78% increase in capacity), the 

variation was between +10.12% and +11.78% (mean +11.27%). 

An additional economic assessment showed that if the percentage increase in investment cost per 

percentage increase in photovoltaic panel capacity remains within 90.5% to 100.3% for a ratio of 1.08, 

and within 86.1% to 100.2% for a ratio of 1.14, then the increase in the panel-to-inverter ratio can be 

considered economically justified. It should be considered that as the PV-to-inverter ratio increases, 

although most of the investment cost components—such as photovoltaic panels, mounting structures, 

and connectors—increase proportionally, some cost components do not change. These include soft 

costs, protection systems, transformers, and, in some cases, land and power plant walls. Moreover, 

certain operating costs, such as routine inspections and security, remain unchanged. Therefore, even a 

ratio of 1.14 may be economically justified. However, among all the scenarios examined, a ratio of 

1.08 was found to provide the most favorable balance between energy yield and economic feasibility. 
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ظشف٘ت پٌل ثِ ظشف٘ت اٌَٗستش ثش ه٘ضاى تَل٘ذ اًشطٕ الىتشٗىٖ  ٔاًتخبة ًؼجت ثٌْ٘ تأح٘شاٗي هغبلؼِ ثِ ثشسػٖ 
ه٘یضاى  ّبٕ هختلف دس ّش اللی٘ن ثیش    اٗي ًؼجت دس هبُ تأح٘شػبصٕ  پشداصد. ثِ هٌظَس ووًٖ٘شٍگبُ خَسؿ٘ذٕ هٖ

 100ثیشإ   14/1تیب   9/0اػتفبدُ ؿذُ اػت. اسصٗبثٖ تَل٘ذ دس پٌج ًؼیجت دس ثیبصُ    PVsystافضاس  تَل٘ذ، اص ًشم
دسكیذ تغ٘٘یش    ٓآهذُ، دسكذ تغ٘٘ش ه٘یضاى تَل٘یذ دس هویذٍد    دػتِ وـَس كَست پزٗشفت. ثشاػبع ًتبٗج ث ًٔمغ

اهب ثِ عَس ولٖ دس چْبس هبُ هیٖ،   ،فبٍت اػتّبٕ هختلف ثشإ ّش الل٘ن هت گ٘شد ٍ دس هبُ ظشف٘ت پٌل لشاس هٖ
ٖ  تَل٘یذ  تغ٘٘شات ٓهوذٍد جَى، جَلإ ٍ آگَػت وشاى تغ٘٘ش ثشإ ًمبط هَسد ثشسػٖ ثؼ٘بس هوذٍد اػت.  ًبؿی

ٕ  اٌَٗستش، ثِ پٌل ظشف٘ت ًؼجت تغ٘٘ش اص ٕ  ًؼیجت  ثیشا  96/0 ،(پٌیل  ظشف٘یت  دسكیذ  78/11 ویبّؾ ) 9/0 ّیب
 دسكیذ  78/11 افیضاٗؾ ) 14/1 ٍ( پٌل ظشف٘ت دسكذ 88/5 افضاٗؾ) 08/1 ،(پٌل ظشف٘ت دسكذ 88/5 وبّؾ)

 دسكذ -91/5 ،(دسكذ -76/11 ه٘بًگ٘ي) دسكذ -64/11 تب دسكذ -81/11 ّبٕ ثبصُ دس تشت٘ت ثِ ،(پٌل ظشف٘ت
 دسكیذ  12/10 ٍ( دسكذ 77/5 ه٘بًگ٘ي) دسكذ 90/5 تب دسكذ 32/5 ،(دسكذ -87/5 ه٘بًگ٘ي) دسكذ -77/5 تب
دس كَستٖ وِ افضاٗؾ دسكیذ افیضاٗؾ    ،ّوچٌ٘ي .ؿَد هٖ ثٌٖ٘ پ٘ؾ( دسكذ 27/11 ه٘بًگ٘ي) دسكذ 78/11 تب

 3/100تیب   دسكیذ  5/90 ٓگزاسٕ ثِ اصإ ّش دسكذ افضاٗؾ ظشف٘ت پٌل فتٍَلتبئ٘یه دس هویذٍد   ػشهبِٗ ّٔضٌٗ
شف٘ت ثبؿذ، اٗي افضاٗؾ ًؼجت ظ 14/1ٍ  08/1تشت٘ت ثشإ دٍ ًؼجت  ثِ دسكذ 2/100تب  دسكذ 1/86ٍ  دسكذ

اص  08/1هیَسد ثشسػیٖ ًؼیجت     ٕ. دس ه٘یبى ػیٌبسَّٗب  داؿیت التلیبدٕ خَاّیذ    ٔكشف پٌل ثِ ظشف٘ت اٌَٗستش
 پزٗشٕ ثبلاتش ثشخَسداس اػت. تَجِ٘

 کلیذٍاصُ:
 ّبٕ خَسؿ٘ذٕ،  ٍسٕ ً٘شٍگبُ افضاٗؾ ثْشُ
 التلبدٕ، ـ  تول٘ل فٌٖ

ٌَستش،  ٌ٘ٔ ظشف٘ت پٌل ثِ ظشف٘ت اٗ  ًؼجت ثْ
 ٖ، تَل٘ذ اًشطٕ الىتشٗى

ٖ  ّبٕ ػشهبِٗ ّضٌِٗ ٍ  ػول٘بت گزاسٕ
شٍگبُ ً٘ .ٕ  ّبٕ خَسؿ٘ذ

ّبٕ  تول٘ل تأح٘ش ًؼجت ظشف٘ت پٌل ثِ اٌَٗستش ثش تَل٘ذ اًشطٕ ٍ التلبد ً٘شٍگبُ(. 1404) حؼ٘ي، َٗػفٖ ٍ فتوٖ، اه٘شحؼ٘ي ؛فشّبدٕ، ػلٖ ؛ػؼىشٕ، ػلٖ استٌاد:

 .55-39( 1) 5، ّبٕ اًشطٕ پبٗذاس تنفللٌبهٔ ػ٘ؼ. (هَسد هغبلؼِ: وـَس اٗشاى ًٔوًَ)خَسؿ٘ذٕ 
DOI: http//doi.org/10.22059/ses.2025.393686.1134 
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 مقدمه. 1
خَسؿ٘ذٕ اص ًضدٗه ثِ كفش تب اٍل٘ٔ تَل٘ذؿذُ اص اًشطٕ الىتشٗؼتٔ ى اص افضاٗؾ لبثل تَجِ ػْن اًشطٕ ثشسػٖ آهبس هٌتـشؿذُ ًـب

. [2]تشٗي الىتشٗؼتِ ثشؿوشد  اسصاىتَاى  ٍ دس حبل حبضش ثشق تَل٘ذٕ اص پٌل فتٍَلتبئ٘ه سا هٖ [1]اػت  2023دس ػبل  دسكذ 4/5
دس ػبل ٕ ذ٘خَسؿ ّٕب شٍگبُ٘ثشق اص ً ذ٘تَل ٖهتَػظ جْبًّضٌٗٔ  ،1شٗذپزٗذتج ّٕبٕ اًشط ٖالولل ي٘اص آطاًغ ث ٖاػبع گضاسؿ ثش

ّب،  ثِ هٌظَس ثبلا ثشدى وبساٖٗ ٍ وبّؾ ّضٌِٗ .[3]اػت   ثٌٖ٘ ؿذُ پ٘ؾػبػت  لٍَاتّ٘ش و ٕدلاس ثِ اصا 044/0 ضاى٘ثِ ه 2023
 اًذ.  ثٌذٕ ؿذُ  عجمِ 1 جذٍلساّىبسّب دس 

 يذیخَرض يّا ًیزٍگاُ يٍر تْزُ صیافشا تِ هٌظَرهزسَم  يّا راّکار. 1 خذٍل
کارّا  ًتایح هَضَع هَرد هطالؼِ هزخغ هَضَػات هَرد هطالؼِ راّ

بٗة خَسؿ٘ذٕ  سد

 

بٗة  [4] هوَس بّٕ خَسؿ٘ذٕ ته سد
ِ هوَس   ته ٕذ٘خَسؿ ٕبّ بةٗػولىشد سد ٖثشسػ ث

ٌِ٘  ػبصٕ تبثؾ خَسؿ٘ذٕ هٌظَس ثْ

ؾ بًِ٘ ثِ ه٘ضاى افضاٗ شطٕ ػبل ذ اً لَ٘ شٍگبُ  اٍت 06/52 ت دس ً٘
بٗة  بٗةهوَس  تهداسإ سد شٍگبُ ثذٍى سد ؼِ ثب ً٘  دس همبٗ

 خَسؿ٘ذٕ

بٗة خَسؿ٘ذٕ  ٗٔ تؼذاد هوذٍد تغ٘٘ش  [5] دػتٖ ٓهوَس تهسد ٌِ٘صاٍ ل دس صهبى ثْ  اػتمشاس پٌ
ل ًؼجت ثِ حبلت ٗىؼبى  ؾ ػغح تبثؾ خَسؿ٘ذٕ ثش پٌ افضاٗ

دى صهبى اػتمشاس  ِٗثش ثَ  ّش صاٍ

بٗة  ذٕ دٍ هوَسبّٕ خَسؿ٘ سد
 

[6] 
ت وبساٖٗ ػ٘ؼتن بٗة دٍ هوَس ثب  ثشسػٖ تفبٍ  ثب سد

 ٕذ٘حبثت خَسؿ  ؼتن٘ػ
ذٓ  بّـ ٍ ثبلاتش  دسكذ 7/7 ثبلا سفتي ػولىشد ػ٘ؼتن ثِ همذاسه

 12/ 5 دسكذ تب

ؾ  [7]  ػ٘ؼتن وٌتشلّضٌٗٔ ػبدگٍٖ  وبّ
ل  ؾ تبثؾ خَسؿ٘ذ ثش ػغح پٌ ؾ  دسكذ 34 حذٍدافضاٗ ٍ افضاٗ

شطٕ الىتشٗى ذٕ اً لَ٘ ل  دسكذ 24 حذٍدٖ ت ػبصُ ثش ًؼجت ثِ پٌ
ٗٔ ثب  بّٕ آفتبثٖصاٍ  حبثت دس سٍص

[8] 
بٗة خَسؿ٘ذٕ دس  ثشسػٖ ػولىشد ػ٘ؼتن سد

بّٕ اثشٕ وبهلٍ   وِسٍص ل  ً٘ اثشٕ ًؼجت ثِ ًلت پٌ
ٗٔ سٍٕ ػبصُ ثب   حبثتصاٍ

بّٕ  شطٕ الىتشٗىٖ دس سٍص ؾ ه٘ضاى اً وِافضاٗ اثشٕ ثِ ه٘ضاى  ً٘
بّٕ توبم اثشٕ تمشٗجبً دسكذ 18 تمشٗجبً ل  ٍ سٍص ثشاثش ثبً لت پٌ

 سٍٕ ػبصُ حبثت

بٗة  [9] بّٕ خَسؿ٘ذٕ َّؿوٌذ سد
 SATS  ٍDATSَّؿوٌذ  بّٕ ؼتن٘اػتفبدُ اص ػ

ؾ ػولىشد ػ٘ؼتن خَسؿ٘ذٕ  ثشإ افضاٗ
ؾ ثبصدٍُ  ّوچٌ٘ي ع ػ٘ؼتن ،افضاٗ ي ًَ دى اٗ  لبثل استمب ثَ

بٗة بّٕ خَسؿ٘ذٕ ثب اػتفبدُ اص  سد
سٕ بٌٍ ٗي ف  بّٕ ًَ

[10] 

س بٌٍ ذ ا يًَٗ بّٕٕ اػتفبدُ اص ف ثب  ب٘اؿ ٌتشًتٗهبًٌ
، ثِ هٌظَس Thing Speakافضاس  ًشم ٕش٘وبسگ ثِ

 ػبصٕ هذل

ذى تلفبتٍ  كشفِ شطٍٕ  لبثل  ثِ حذالل سػبً جَٖٗ دس هلشف اً
 بّٕ خَسؿ٘ذٕ ّ٘جشٗذٕ اػتفبدُ دس ػ٘ؼتن

بٗة شطٕ سد  [11] بّٕ خَسؿ٘ذٍٕ  التلبد اً
ل  شتأتول٘ اَسد التلبدٍٕ   ح٘ بٗة خَسؿ٘ذٕ ثش ه سد

ب٘ بٌسَٗ دس وـَس اػپبً بْس ػ ب٘ى چ  هو٘ظ صٗؼتٖ ثب ث
اَهل  بٌػبٖٗ ػ شؿ ٍ  هوذٍٗتتأح٘ ظ هو٘غٖ بّٕ  گزاس ؿشاٗ

شطٕ ذ اً لَ٘ بٗة خَسؿ٘ذٕ دس ت  حشوت سد

ل  ثشسػٖ ًؼجت ظشف٘ت پٌ
ٌَستش  خَسؿ٘ذٕ ثِ اٗ

 

اَهل التلبدٕ ِ ثِ ػ ج  تَ

[12] 
ش تخبة تأح٘ بٌفغثش  ٌَٗستشا ت٘ظشف اً ٍ  ٕالتلبد ه
لَ شط ذ٘ت شٍگبُ خَسؿ٘ذٕاً  ٕ ػبلاًِ ً٘

ظ  ِ  ٍ آةثشسػٖ ؿشاٗ ب٘ثٖ ث ٌَستشٍ  دػت ٍ  تبثغ وبسوشد اٗ اَٖٗ ّ
ٌَ دسكذ 78/13اخلاف ًؼجٖ  لٍ  اٗ ي ظشف٘ت پٌ ذ سث٘ لَ٘ تش دس ت
اَى خشٍجٖ  ت

[13] 
ِّضٌٗٔ عشاحٖ ػ٘ؼتن ثب ثبصدُ ثبلاٍ   گزاسٕ  ػشهبٗ

ذن  ل هخٌ ثِ هٌظَساً  وبسٕ پٌ

ل فتَ ؾ ثبصدُ الىتشٗىٖ پٌ ه اص ٍافضاٗ  3/12ثِ  دسكذ 3/10لتبئ٘
 4/49ثِ ه٘ضاى  PV/Tٍ ّوچٌ٘ي تومك ثبصدُ ػ٘ؼتن  دسكذ
 دسكذ

ٌ٘ٔ ثشسػٖ ًؼجت  ت ٗه ثْ ظشف٘
ٌَ شتش خَسؿ٘ذٍٕ  ساٗ ظ  تأح٘ آى ثش ؿشاٗ

 خبفهٌغمٔ ٗه 

[14] 
سد ظٗؿشا ٖثشسػ ًؼجت  ؾٗثِ هٌظَس افضا 0هًَٗ

شُ هٌظَسثِ  ٌِ٘ثْ  تش دس وـَس فٌلاًذـث٘ ٍٕس ثْ

ذا وشدى ًؼجت دل٘ك  ٔ پ٘ ذاصٓ آساٗ ٌَاً ي سخَسؿ٘ذٕ ثِ اٗ تش ث٘
ي ًؼجت دس ػ٘ؼتن 17/2تب  6/1 ؾ اٗ بّٕ ثب اثؼبد  ٍ افضاٗ

 تش وَچه

ل  ؾ دهبٕ ػلَ وبّ
 خَسؿ٘ذٕ

 

 [15] وبسٕ ثب اػتفبدُ اص تجخ٘ش خٌه
شثشسػٖ  شٍٕ  ش٘تجخ ٕوبس خٌهتأح٘ ُ آى ثش ثبصد تأح٘

شٍگبُ خَسؿ٘ذٕ لٍ  ً٘  پٌ
ؾ ؾ دهب ث٘ ت ٔدسج 20اص  وبّ ٍ   گشادٖ ػبً ل ؾ دس پٌ افضاٗ

ذٕدس  دسكذ 14حذٍد وبساٖٗ  لَ٘ اَى ت  ت

بٌٍسٕ خٌه بّٕ  وبسٕ ثب اػتفبدُ اص ف
 بًًَ

[16] 
شثشسػٖ  هٌَ٘٘م دس  تأح٘ ب٘ل آلَ بًًَ ػ خٌه وبسٕ ثب 

ش سٍؽ ؼِ ثب ػبٗ  وبسٕ خٌهبّٕ  همبٗ

شُ ػؼٖٔ تجشث بّٕ تبٗاص د ٕش٘گ ثب ثْ ذٓ تَ بّـ اَى ٖٗ وبسا ه ٍ ت
ل ٖخشٍج ه بّٕ پٌ لٍتبئ٘ ٍ  5/13 ضاى٘ثِ ه ت٘تشت ثِسا  فتَ

 آة وبسٕ ثب خٌه دسكذ ًؼجت ثِ 7/13
شُػبصٍٕ   خٌه شٍگبُ  ثْ ٌِ٘ اص ً٘ ٍسٕ ثْ

 خَسؿ٘ذٕ
ذ ّن [17] لَ٘ شطٕ ثشق ت  صهبى آة ؿ٘شٗيٍ  اً

ذهبى دسكذ 51/14 ؾٗافضا بٗفت ٍٖ ىٗالىتش ساً  تشل٘ 55/0 دس
 يٗش٘آة ؿ

شُ گ٘شٕ اص تجْ٘ضات ثب  ثْ
 ثبصدُ ثبلا

ل خَسؿ٘ذٕ  [18] عشاحٍٖ  ػولىشد ػلَ
ل خَسؿ عشاحٖ ثب ووه  ت٘پشٍػى ٕذ٘ػلَ

 WIEN2kافضاس  ًشم
ٍ   ٖتبثغ چگبل ًٗٔظشاػتفبدُ اص اكَل  ذهبى هوبػجٔ داسإ ساً

اَى   دسكذ 13/25تجذٗل ثِ ت

 TPV [19]اػتفبدُ اص 
لَ سد ه٘ضاى ت شطٕ الىتشٗىٖ دس كَست ثشآٍ ٘ذ اً

 لَع الىتشٗىٖوَسٓ دس  TPVوبسگ٘شٕ  ثِ
لَع وَسٓ دس  دسكذ 54 حذٍدتومك ضشٗت ظشف٘ت 

ؼِ ثب  لَٖ دس فضبٕ آصاد( PVالىتشٗىٖ )دس همبٗ  هؼو

ؾ ؿذت تبثؾ خَسؿ٘ذٕ خَسؿ٘ذٕهتوشوضوٌٌذٓ  ػؼٔ  [20] افضاٗ اَخت تبثؾ سٍٕ ػغحثشإ هذل تَ  توشوض ٗىٌ
بٌػت ثشإ  ثب  150تب  100ٍ تومك ضشٗت توشوض  TPVه

ؾ ثبصدُ اگضسطٕ 1050 ℃دهبٕ   ثِ هٌظَس افضاٗ
ش  ّ٘جشٗذ وشدى ثب ػبٗ

شٍگبُ  بّ ً٘
شٍگبُ ؾ ضشٗت ظشف٘ت ً٘ ي ثبد (21) افضاٗ سث٘ ٗت ّ٘جشٗذ وشدى ثب تَ لٍَ بٌعك دس وـَس ثشاػبع  ا ذٕ ه ٌ٘ٔ ثٌ ـ اَىث٘  ضشٗت ت

                                                            
1. International Renewable Energy Agency  

2. Nordic 
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دس  2ٍ پبٗپَ 1لاًذاػت.  ٍٕ التلبد الل٘وٖ ظٗؿشا ك٘دل ل٘تول بصهٌذً٘ ظشف٘ت پٌل ثِ ظشف٘ت اٌَٗستشٔ ٌ٘ثْاًتخبة ًؼجت 
 ّٕب ؼتن٘ػ ٖعشاح ٕثشا تَاًوٌذٕ لاصم ٌذٓدّ ؿذُ ًـبىٗبدهْن پشداختٌذ. سٍؽ  يٗا)آًبل٘ض ػذدٕ( ثِ  ثب سٍؽ 1994ػبل 
 دسكذ 20 آهذُ هوىي اػت تب دػت ثِ ٕهْن ثبؿذ. ثْجَد ػولىشد التلبد بس٘ثؼ تَاًذ هٖاػت وِ  كشفِ ثِ  وبسآهذ ٍ ٕذ٘خَسؿ

 20 تب ّب اًوشافٍ  ثَدُوبهلاً كبف  ٌِ٘ثْ ً٘ٔبحثبؿذ.  ٘هئفتٍَلتب ٗٔآسادس همبثل ثذٍى  ٘هئفتٍَلتب ٗٔآساثشاثش ثب  ٖت٘ظشفاص  ـتش٘ث
 ٍ ّوىبساى 3هبًذالًؼجت تَػظ  يٗا ٖثشسػ .[22]ثِ دػت آٗذ  دسكذ 2هؼوَلاً ثبػج تلفبت ووتش اص  ٌِثْ٘ ًمغٔ اص ±دسكذ

 5/1تب  4/1هتَػظ  ٖٗثب وبسا ٌَٕستشّبٗا ٕ، ٍ ثشا8/1تب  5/1 يٗ٘پب ٖٗثب وبسا ٌَٕستشّبٗا ٕثشا ٌِ٘اًجبم ؿذ وِ ًؼجت ثْ (2006)
 اػت  دادُ  لشاس ٖظ سا هَسد ثشسػٗؿشا ّٔو جبًٗتمش شاٗص ،جبهغ ثَدُ ٖثشسػ يٗا ٌَستشٗا ّٕبٖ ظگٍٗ ٍ ٖبثٗسد ؼتن٘ثِ ػ ثَد، ثؼتِ

ٖ ثشسػ يٍ٘ ّوچٌ ًـبى دادُ AISR ّٕب تن٘ؼػ ٕسٍ 17/2تب  6/1سا  ًٌِ٘ؼجت ثْ يٗا ضً٘ (2019)ٍ ّوىبساى  4ٍاٗضًي .[23]
ٓ اًذاص ي٘٘تؼ ٕاؽ ثشا دس هغبلؼِ (2013) 5. وبظن[14] اػت  تش ثَدُ هَاسد وَچه هٌبػت ّٕب ثشا ًَع ً٘شٍگبُ يٗوِ ا اًذ وشدُ

افضاس  ًشمثب اػتفبدُ اص  شٗذپزٗتجذ ٕاًشط ـگبُٗدس آصهب ٖٗثبس سٍؿٌب ي٘ثِ هٌظَس تأه ٕذ٘خَسؿ ٕاًشط ؼتن٘ػ ٌٔ٘ثْ ًؼجت ظشف٘ت
HOMER  اؿبسُ  ٌَستشٗا ت٘پٌل ثِ ظشف ت٘شفظ ٌٔ٘ثْثِ ًؼجت  ن٘ثِ عَس هؼتم ٕاػت. اگشچِ ٍ  ، ػوبى ثْشُ ثشد6ُكَحبسدس

 يٗاػت. ا  وشدُ ـٌْبد٘پ ػبػت  لٍَات٘و 8/16سا  ٕثبتش تٍ٘ ظشف لٍَات٘و 2/1سا  ٘هئفتٍَلتب ؼتن٘ػ ٌٔ٘ثْ تً٘ىشدُ، اهب ظشف
  .[24] شد٘هـبثِ هَسد اػتفبدُ لشاس گ شٗذپزٗتجذ ٕاًشط ّٕب ؼتن٘ػ ٕػبص ٌٍِ٘ ثْ ٖدس عشاح تَاًذٖ ه جًٗتب

 ّٕب ؼتن٘ػ ٖهبّبًِ دس عشاح ي٘بًگ٘ه ٕثِ جب ٖػبػت ي٘بًگ٘ه ٖاػتفبدُ اص هٌوٌ تأح٘ش ٖثشسػٍ ّوىبساى ثب  7فبساًذا
 بفتِ،ٗ تَػؼِ ٕججش ّبٕ سا وبّؾ دّذ. ثب اػتفبدُ اص ػجبست ٖعشاح ٕخغبّب تَاًؼتِسٍؽ  يٗا دادًذًـبى  (2015) فتٍَلتبٗه

  ؿذُ ٕش٘هتؼذد جلَگ ّٕبٕ ػبصِ ٘ثِ ؿج بص٘ؿذُ ٍ اص ً بػجِدلت هو ثِ خَسؿ٘ذٕ ؼتن٘ػ ؼ٘ي دسه ٌَستشٗا ٕثشا ٌِ٘ثْ ًؼجتٓ اًذاص
هلشف ثشق  ٕبصّبً٘ يٍ٘ تأه ٌِ٘ثْ ٔستجثب  ه٘فتٍَلتبئ ّٕب شٍگبُ٘ثِ ً ٖبث٘دػت ٕتَاثغ هٌبػت ثشا فٗتؼش ت٘اّو ي،٘. ّوچٌاػت

 .[25]اػت   دادُلشاس  ذ٘سا هَسد تأو
پٌل ثِ  ت٘ظشف ٌٔ٘ثًْؼجت  ضاى٘وِ ه ّٖٗب تنٗاص الگَس ٕبس٘ثؼ ،(2023) ٍ ّوىبساى 8نٗتَػظ ّض ؿذُ اًجبم ٕهشٍس ٔهمبلدس 

 ٕتش ك٘اسصؽ دل تَاًذٖ ه ك٘ػو ٕش٘بدگٗهبًٌذ  ٖاًذ. ثْشُ ثشدى اص سٍؿ اػتفبدُ وشدُ ٖتجشث ّٕب اص دادُ دٌّذ،ٖ سا ًـبى ه تشسٌَٗا
ثؼتِ ثِ  ٌَستشٗا ت٘پٌل ثِ ظشف ت٘ظشف ٌٔ٘ثْ  ًؼجت. وٌذ تش هًٗضد ت٘سا ثِ ٍالؼًؼجت  يٗاسصؽ ا ،وٌذ، دس ٍالغ بىً٘ؼجت ث يٗاص ا

 ثشآٍسد SAM افضاس ًشم ثب اػتفبدُ اص Thin-Film PV ٕفٌبٍس ٕشاث 11/1تب 06/1، هخلاً اػتهتفبٍت  ٖٗب٘جغشاف ظٗهىبى ٍ ؿشا
 [.26] اػت  ؿذُ

 ،ػولىشد تٗضش. اٗي سٍٗىشد ؿبهل ًذٕ اػتفبدُ وشدالتلبد ی تىٌَ ٕػبص ٌِ٘ثْ ىشدٗسًٍَػٖ اص ( 2024) ٍ ّوىبساى نّٗض
تب ًؼجت  ؿذادغبم  ٌَستشٗػولىشد ا ّٕبٖ ٍ هٌوٌ ٍَّٖٗا آة ٍٖالؼ ّٕب دادُ ثَدُ اػت. ؼتن٘تلفبت ػ ٍ ػبلاًِ ٕذ٘تَل ًٕشطا

سا  ثضسي هم٘بع ٍَلتبئ٘هفت ّبٕ ػ٘ؼتن ،2024دس ػبل  10ٍ خبدم 9. ثَْل[12ؿَد ]هوبػجِ  اًشطٕ ٓؿذ ّضٌٗٔ ّوتشاص ٕثشا ٌٔ٘ثْ
ػبصٕ  ؿجِ٘اػت،  ٌَستشٗا ًٕؼجت ثبسگزاس ي٘٘تؼ ٕثشا ذٗجذ ٕػبص ٌِ٘سٍؽ ثْ هٗ وِ سٗضٕ خغٖ ثشًبهِاص سٍؽ  اػتفبدُ ثب

 ػولىشد ثْجَد ثِ تَاًذ هٖدل٘ك  تٌظ٘ن چگًَِ دٌّذ هٖ ًـبى ه٘ذاًٖ ّبٕ دادُ تول٘ل ٍ پ٘ـشفتِ ػبصٕ اًذ. اػتفبدُ اص هذل وشدُ
 . [27]ؿَد  هٌجش ثشق تَل٘ذ ّبٕ ّضٌِٗ وبّؾ ٍ نػ٘ؼت ولٖ

اهب  ،ّبٕ خَسؿ٘ذٕ كَست پزٗشفتِ اػت ٍ ً٘شٍگبُ فتٍَلتبئ٘هّبٕ  اگشچِ هغبلؼبت فشاٍاًٖ دس خلَف ثْجَد ػولىشد پٌل
ذاد تؼ ،ه٘بى اٗياًذ. دس  ؿوبس ثِ ثشسػٖ ًؼجت ظشف٘ت پٌل ثِ ظشف٘ت اٌَٗستش ثش ػولىشد ً٘شٍگبُ پشداختِ تؼذادٕ اًگـت
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2. Peippo 
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8. Hazim 
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10. Khadem 



 1242، 1، شمارة 5دورة ، های انرژی پایدار فصلنامۀ سیستم    22

اص  ٖىٗ ٌَستشٗا ظشف٘ت ثِ خَسؿ٘ذٕپٌل  ت٘ظشف ٌٔ٘ثًْؼجت اًذ.  الل٘ن ثش اٗي ًؼجت سا هَسد هغبلؼِ لشاس دادُ تأح٘شتشٕ  هوذٍدٕ
 ٍِ تَج٘ ثشق ذ٘تَل ّٕب ٌٍِٗ ّض ٖٗوبسا ثش  ًؼجت يٗا اػت.  ثَدُهتلل ثِ ؿجىِ  ٕذ٘خَسؿ ّٕب ؼتن٘ػ ٖدس عشاح ٕذ٘ػَاهل ول

 . اػت گزاس٘شتأح التلبدٕ اٗي هَضَع

 سازی مدل. 2

 ٔهغبلؼاهىبى  ذثبٗ اٗي هذل .ؿَد  اػتفبدُ ٖلاصم اػت هذل جبهؼ ٌَستش،ٗثِ ا ٕذ٘پٌل خَسؿ ت٘ظشف ٌٔ٘ثًْؼجت  ٔهوبػج ٕشاث
ثش ه٘ضاى تَل٘ذ  ٌَستشٗپٌل فتٍَلتبئ٘ه ٍ ا ّٕبٖ ظگٗ، ٍ، الل٘ن ٍ هول ًلت ً٘شٍگبُػغح پٌل ٕسٍ ذ٘تبثؾ خَسؿػَاهلٖ ّوچَى 

دس  اػت.   ػبصٕ پٌل، اٌَٗستش ٍ تبثؾ خَسؿ٘ذٕ پشداختِ ٗبفتِ جْت ؿجِ٘ ّبٕ تَػؼِ ، ثِ ثشسػٖ هذل2 جذٍل .ُ داؿتِ ثبؿذً٘شٍگب
افضاسّب اهىبى  ًشم يٗ. ااًذ ػبصٕ ؿذُ تجبسٕ پ٘بدُ ٕافضاسّب ًشمّبٕ خَسؿ٘ذٕ دس  ػبصٕ ً٘شٍگبُ ّبٕ هغشح ؿجِ٘ هذلاهشٍص،  ٕب٘دً
عَس هؤحش   ثِ ٕذ٘خَسؿ ٕاًشط ّٕب ؼتن٘ػولىشد ػ ٕػبص ٌٍِ٘ ثْ ٖثشسػ سٍ اص اٗي ،ٌٌذوٖ فشاّن هسا  ٍٖالؼ ظٗؿشا ٕػبصِ ٘ؿج

 [.28] ؿَدٖ ووه ه
ٍ  SAM ،PVsyst ٕافضاسّب ًشم ؼتن،٘ػ ل٘تول ٕثبلا ت٘جبهؼ ي٘افضاس ٍ ّوچٌ اص جولِ ػَْلت وبس ثب ًشم ٖب تَجِ ثِ ػَاهلث

PV*Sol ؿٌبختِ  ٕذ٘خَسؿ ّٕب شٍگبًُ٘ ٕػبصِ ٘اٍل دس ؿج ٌٔٗافضاسّب ثِ ػٌَاى گض ًشم يٗ. ااًذ لشاس گشفتِ ٕا ظٍُٗ ٖهَسد ثشسػ
عَس   ثِ ضً٘ ٕتجبس ّٕب شٍگبًُ٘ ٕػبص ٌٍِ٘ ثْ ٖثلىِ دس عشاح ،ٖمبت٘توم ٕ ّب ًِ تٌْب دس پشٍطُ افضاسّب ًشم يٗا ّٕبٖ ظگٗ. ٍؿًَذٖ ه

 4 جذٍلپشداصد ٍ  ّبٕ ًشم افضاسّبٕ تجبسٕ خَسؿ٘ذٕ هٖ بثل٘تثِ ثشسػٖ ل 3 جذٍل. [33] شًذ٘هَسد اػتفبدُ لشاس گ ٕا ػوذُ
 وٌذ.  ث٘بى هٖ سا ّب ثش اػبع وبثشد تخللٖ افضاس ًشم ٔهمبٗؼ

 اخشا ٍ ػَاهل اثزگذار تز ػولکزد ًیزٍگاُ خَرضیذيساسي  ضثیِ يّا هذل .2 خذٍل

پٌل 

 فتٍَلتائیک
 [33] هذل دٍ دیَد [22]دیَدي   تکهذل 

 [32] آى دس ػولىشسد ػ٘ؼتن تَصٗغ ثشق تأح٘شهذل دٌٗبه٘ىٖ ٍ  [31] ٌشٍٗ-يٗثش هذل ّوشػتب ٖهجتٌ ٖشخغ٘غ ؼتن٘ػ ٖٗبؿٌبػ ه٘تىٌ ٌَستشٗا

 [34] ّاي خَرضیذي ساسي ًیزٍگاُ افشارّاي تداري ضثیِ ّاي ًزم قاتلیت ۀهقایس. 3 خذٍل

 
هذل کزدى 

 ایٌَرتز
 راتط کارتزي

کزدى آب   هذل

 ٍَّا
 UPS ػولکزد ٍ تحلیل اقتصادي

SOLAR PRO (35) 80  دسكذ  90 دسكذ  77/77 دسكذ  70 دسكذ  90 دسكذ 
Homer Pro(36) 40  دسكذ  60 دسكذ  44/44 دسكذ  40 دسكذ  50 دسكذ 
Pvp lanner(37) 40  دسكذ  60 دسكذ  11/11 دسكذ  40 دسكذ  60 دسكذ 
PVF-Chart (38)  20  دسكذ  30 دسكذ  11/11 دسكذ  20 دسكذ 

PVsyst (39) 80  دسكذ  80 دسكذ  88/88 دسكذ  80 دسكذ  70 دسكذ 
RETScreen (40) 40  دسكذ  30 دسكذ  55/55 دسكذ  40 دسكذ  40 دسكذ 

SAM (41) 60  دسكذ  70 دسكذ  88/88 دسكذ  50 دسكذ  40 دسكذ 

 ساسي خَرضیذي تز اساس کارتزد تخصصی ضثیِّاي  افشار ًزم ۀهقایس. 4 خذٍل

 تَضیحات افشار ًزم آیتن

 ِٗػب ٍ احشات ٕثؼذ ػِ ٖعشاح
Helioscope(42) 

PV*SOL (43) 
 ّب ثش تَل٘ذ اًشطٕ ّب ٍ تول٘ل احشات آى ػبصٕ ػبِٗ اهىبى هذل

 ٕالتلبد ل٘تول

RETScreen، 

Homer Pro 
SAM 

PVsyst 

 ّبٕ التلبدٕ اًجبم هوبػجبت هبلٖ، صهبى ثبصگـت ػشهبِٗ ٍ ػٌبسَٗ

 غٗوَچه ٍ ػش ّٕب پشٍطُ
OpenSolar (44) 

Solaredge 

Designer(45) 
 ووتش  ّبٖٗ ثب پ٘چ٘ذگٖ ٍٗظُ دس پشٍطُ ثِهٌبػت ثشإ عشاحٖ ػشٗغ، 

 ؼتن٘وبهل ػ ٕػبصِ ٘ؿج
PVsyst 
SAM 

PV*SOL 
 اًشطٕ ػبلاًِ  فٌٖ ً٘شٍگبُ، ثب دس ًظش گشفتي تلفبت، ؿشاٗظ الل٘وٖ ٍ تَل٘ذ  ػبصٕ ػولىشد هذل
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 اػت.  ت ظشف٘ت پٌل ثِ ظشف٘ت اٌَٗستش اػتفبدُ ؿذُتغ٘٘ش ًؼج تأح٘شثِ هٌظَس اسصٗبثٖ  PVsystافضاس  ًشمدس اٗي پظٍّؾ اص 
. ٖ تَػؼِ ٗبفتِ اػتهختلف ّبٕ هذل ٕذ٘پٌل خَسؿ ػبصٕ ثِ هٌظَس ؿجِ٘ ،ذؿثِ عَس خلاكِ ث٘بى  2عَس وِ دس جذٍل  ّوبى
لىشد ػو ٖاػو ٕهذل دهب ،اػت. ّوچٌ٘ي  ث٘بى ؿذُ ٖتجشث ّٕب دادُ ثش اػبع وِ اػت هٗهذل پبساهتشّب،  هذل يٗاص ا ٗىٖ

ّبٕ ٗبدگ٘شٕ هبؿ٘ي ً٘ض ثشإ ؿشاٗظ پ٘چ٘ذُ ثِ وبس  . هذلصًذٖ ه ي٘تخو ٖجٗتمشثِ كَست سا پٌل  ًبهٖ خشٍجٖػلَل وِ تَاى 
افضاس  ًشماػت.   ػبصٕ پٌل خَسؿ٘ذٕ اػتفبدُ وشدُ ؿجِ٘ػبصٕ ثش اػبع ّذف خَد اص هذلٖ خبف ثشإ  ؿجِ٘افضاس  ًشمسًٍذ. ّش  هٖ

PVsyst  افضاس گ٘شد. ًشم ػبصٕ پٌل خَسؿ٘ذٕ ثْشُ هٖ هذلتشٗي سٍؽ ثشإ اٗي  ٘كتشٗي ٍ دل ساٗجاص PVsyst  ٕػبصٕ  ؿجِ٘ثشا
 .[46]اػت   ث٘بى ؿذُ 1ٔ پبِٗ ثب ساثغ ٔهؼبدلوٌذ.  اػتفبدُ هٖ ته دَٗد اص هذل  فتٍَلتبئ٘هپٌل 
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shR ، همبٍهت هَاصٕ ػلَل1ٔ دس ساثغ ؿذُ  ذ٘تَل هٗفتَالىتش بىٗجشphIحبثت ثَدُ ٍ  Kجشٗبى اؿجبع دَٗد،  0Iثَدُ ٍ  

 ٍ اػت، ػلَل دهبٕ ٍ خَسؿ٘ذٕ تبثؾ تبثغ وِ فَتًَٖ جشٗبى ؿبهل هذل اجضإ تش، دل٘ك عَس  اػت. ثِ تَػظ تبثؾ ًَس
 . ٌذّؼت ٍاثؼتِ ثِ دهبػت، وِ ددَٗ اؿجبع جشٗبى ّوچٌ٘ي
إ  ؿذُ جبٕ حل ػذدٕ هؼبدلِ وبهل، اص پبساهتشّبٕ ػبدُ  ػبصٕ هوبػجبت، دس ثشخٖ هَاسد ثِ ثِ هٌظَس ػبدُ PVsyst افضاس ًشم

سا ّبٕ ػبلاًِ  . اٗي سٍٗىشد، تول٘ل التلبدٕ هجتٌٖ ثش دادُاػت  وشدًُظ٘ش اهپذاًغ ػشٕ هؼبدل ٍ ضشٗت تلو٘ح ٍلتبط اػتفبدُ 
ٗه هذل تجشثٖ  ٔپبٗػبصٕ ػولىشد اٌَٗستش اسائِ ؿذُ اػت وِ ثش  دس اداهِ، ؿجِ٘ .اػت  ػبختِثب دلت ٍ ػَْلت ث٘ـتشٕ هوىي 

 .[39]ت ؿذُ اػ ث٘بى 2ٔ اػت. اٗي هذل ثب اػتفبدُ اص ساثغ  هجتٌٖ ثش ًمبط ػولىشد ٍالؼٖ ٍ ثبصدّٖ آى اًجبم گشفتِ
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 ذ٘تَل ح٘كو ي٘تخو ٕثشا ٕذ٘تبثؾ خَسؿ ٕػبص اػت. هذل  ًٖؼج تلفبت  تٗضش Kٍ  ؿذُ بى٘تلفبت حبثت ث 0P، 2ٔ ساثغدس 
 .ثشخَسداس اػت ٖٗثبلا ت٘اص اّو ٕذ٘خَسؿ شٍگبًُ٘ ٕاًشط

 .[47]اػت   ؿذُهوبػجِ  3ٔ عجك ساثغ ي٘پشاوٌذُ ٍ ثبصتبة صه ن،٘هؼتم ٔهؤلفاص هجوَع ػِ  لٗثش ػغح هب ٖبفتٗستبثؾ ول د
  T r Td TbG G G G  (3)  

پشاوٌذُ  ٔ هؤلفصه٘ي، ثبصتبة  ٔ هؤلفهبٗل،  تبثؾ ول سٍٕ ػغح :ًذ اصا تشت٘ت ػجبست ثِ TG ،rG ،TdG  ٍTbG، 3ٔ دس ساثغ
 هبٗل.  سٍٕ ػغحهؼتم٘ن  ٔ هؤلفسٍٕ ػغح هبٗل ٍ 

ّبٕ هختلف اص جولِ پٌل فتٍَلتبئ٘ه،  گزاسٕ دس ثخؾ ّبٕ ػشهبِٗ ثب افضاٗؾ ًؼجت ظشف٘ت پٌل ثِ ظشف٘ت اٌَٗستش، ّضٌِٗ
 ٖ ّوچَى اٌَٗستش ًخَاّذ داؿت.ّبٗ گزاسٕ دس ثخؾ ػشهبِٗ ّٔضٌٗثش  ٕتأح٘شاهب  ،ٗبثذ وبثل، اتلبلات، صه٘ي هَسد ً٘بص، افضاٗؾ هٖ

( 3( اٌَٗستش، 2( پٌل، 1: دوشثٌذٕ  تَاى ثِ هَاسد رٗل عجمِ گزاسٕ ً٘شٍگبُ خَسؿ٘ذٕ سا هٖ ػشهبِّٗبٕ  ّضٌِٗ ،ثِ عَس ولٖ
ًمل ٍ  ( حول8الوللٖ،  ًمل ث٘يٍ  ( حول7( توله )صه٘ي(، 6( تجْ٘ضات حفبظتٖ، 5( تجْ٘ضات اتلبل ثِ ؿجىِ، DC  ٍAC ،4وبثل 

( اتبله 14( فٌغ ٍ دَٗاسوـٖ، 13( ًلت، 12هٌْذػٖ،  –( فٌٖ 11دام ٍ....(،  ٕ( هجَصّب )لغَ چشا10( تؼغ٘ح صه٘ي، 9اخلٖ، د
گزاسٕ  ّبٕ ػشهبِٗ ّبٖٗ اص ّضٌِٗ ّب اص جولِ ث٘وِ، هبل٘بت، تشخ٘ق وبلا. ثخؾ ( ػبٗش ّض15ًٌِٗگْجبى )دس كَست لضٍم( ٍ 

 ّٔضٌٗ فمظتَاى دس ثذتشٗي ػٌبسَٗ،  اهب هٖ ،دس صهبى حبثت ثَدى ظشف٘ت اٌَٗستش داسًذ ؿذُ استجبط ضؼ٘فٖ ثب ظشف٘ت پٌل ث٘بى
گزاسٕ،  ػشهبِٗ ّٔضٌٗسٍ دس ثذتشٗي ػٌبسَٗ، اگش دسكذ افضاٗؾ  اص اٗي گزاسٕ اٌَٗستش سا ثذٍى استجبط ثب اٗي ًؼجت داًؼت. ػشهبِٗ

پزٗش اػت. اص  ثبؿذ، آى ًؼجت ظشف٘ت پٌل ثِ اٌَٗستش تَجِ٘اص ه٘ضاى افضاٗؾ تَل٘ذ ػبلاًِ تز  کَچک(، 4ػوت ساػت ساثغِ )

 كشفِ خَاّذ ثَد. ثِگزاسٕ  ، اٗي ػشهبِٗدؿَاسضب  4ٔ ؿذُ ثب ساثغ  ث٘بىسٍ اگش ل٘ذ  اٗي

SPPC SPPCIF * α  (4)  

 دسكذ افضاٗؾ ظشف٘ت پٌل SPPCIFذٕ، ً٘شٍگبُ خَسؿ٘ ٔػبلاًدسكذ افضاٗؾ تَل٘ذ  ٓدٌّذ ًـبى SPPC، 4ٔ دس ساثغ
 αاػت. ضشٗت   گزاسٕ ثب افضاٗؾ ظشف٘ت پٌل فتٍَلتبئ٘ه ًلت ؿذُ ػشهبِٗ ّٔضٌٗضشٗت حذاوخش افضاٗؾ  αفتٍَلتبئ٘ه ٍ  
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ّبٕ ًشم ٍ ػبٗش هَاسد  ً٘شٍگبُ خَسؿ٘ذٕ، ّضٌِٗ ٕتلف اص جولِ ل٘وت اجضاثشإ ّش ً٘شٍگبُ هتفبٍت اػت ٍ ٍاثؼتِ ثِ ػَاهل هخ
، [48]ؿَد   گزاسٕ دس ًظش گشفتِ ػشهبِٗ ّٔضٌٗول  دسكذ 13گزاسٕ دس ثخؾ اٌَٗستش  ػشهبِٗ ّٔضٌٗاگش  ،ثِ عَس ًوًَِ .اػت

 دس ًظش گشفت.  87/0تَاى حذٍد  حذاوخش همذاس اٗي ضشٗت سا هٖ

 نتایج . 3
ؿْش اٗشاى ثش ه٘ضاى تَل٘ذ ً٘شٍگبُ  100دس  14/1تب 9/0ًؼجت ظشف٘ت پٌل ثِ ظشف٘ت اٌَٗستش دس ثبصُ  تأح٘شؼِ دس اٗي هغبل

اػت. ًظش ثِ   ّب ٍ ؿْشّبٕ پشجوؼ٘ت ّش اػتبى ثَدُ هشاوض اػتبى ٓؿذُ دسثشداسًذ اًتخبةؿْشّبٕ  اػت.  خَسؿ٘ذٕ ثشسػٖ ؿذُ 
ّبٕ  ّب )اص جولِ وبّؾ تلفبت خغَط اًتمبل ٍ تَصٗغ، وبّؾ ّضٌِٗ ّبٕ خَسؿ٘ذٕ ثش ػمف ػبختوبى هضٗت ًلت ً٘شٍگبُ

. هـخلبت پٌل اػت  ذُؿاًتخبة  kW20ّبٕ خَسؿ٘ذٕ هَسد ثشسػٖ  ً٘شٍگبُ گزاسٕ ٍ ػول٘بتٖ(، ظشف٘ت اٌَٗستش ػشهبِٗ
 اػت.  ، ث٘بى ؿذ5ُ جذٍلفتٍَلتبئ٘ه ٍ اٌَٗستش هَسد اػتفبدُ دس اٗي هغبلؼِ دس 

ػٌَاى ًؼجت پبِٗ ٍ عشاحٖ هشجغ ثشإ ّش ًمغِ هَسد هغبلؼِ ِ ظشف٘ت پٌل ثِ ظشف٘ت اٌَٗستش، ث 02/1دس اٗي هغبلؼِ ًؼجت 
ؿذُ دس اٗي  ، تؼبسٗف ػٌبسَٗ ثشسػ6ٖ جذٍلاػت. دس   ٍ تغ٘٘شات ه٘ضاى تَل٘ذ ًؼجت ثِ اٗي هشجغ هوبػجِ ؿذُ دس ًظش گشفتِ ؿذُ

 اػت.  هغبلؼِ ث٘بى ؿذُ

 ٍ ایٌَرتز هَرد استفادُ در ایي هطالؼِ هطخصات پٌل فتٍَلتائیک .5 خذٍل

 ایٌَرتز پٌل فتٍَلتائیک 
 AEG Growatt ثشًذ
 AS-M1443-H(G1) (49) Growatt MID 20KTL3-X (50) هذل

 W600 kW 20 ظشف٘ت

 ضذُ تؼزیفسٌاریَّاي  .6 خذٍل

 ًسثت ظزفیت پٌل تِ ایٌَرتز تغییز ظزفیت پٌل ًسثت تِ سٌاریَ هزخغ 
 02/1 0 ػٌبسَٗ هشجغ
 90/0 دسكذ -78/11 ػٌبسَٗ ًخؼت
 96/0 دسكذ -88/5 ػٌبسَٗ دٍم
 08/1 دسكذ +88/5 ػٌبسَٗ ػَم

 14/1 دسكذ +78/11 بسمػٌبسَٗ چْ
  

 دّذ. اػتمشاس پٌل فتٍَلتبئ٘ه سا ًـبى هٖ ٔصاٍٗهٌبعك هَسد ثشسػٖ ٍ  ،1 ؿىل

 
 استقزار پٌل فتٍَلتائیک در ّز هٌطقِ ۀساٍی. 1 ضکل
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 دسكذ 80ٍ ثشإ ًضدٗه ثِ  گ٘شد لشاس هٖ 42تب  27صاٍِٗ اػتمشاس پٌل، دس ثبصُ  ،دؿَ هٖهـبّذُ  1 ؿىلعَس وِ دس  ّوبى
ثب تغ٘٘ش ًؼجت ظشف٘ت پٌل ثِ ظشف٘ت اٌَٗستش، ه٘ضاى تَل٘ذ هبّبًِ ٍ  دسجِ هوبػجِ ؿذُ اػت. 35اػتمشاس ووتش اص  ٔصاٍٗبعك، هٌ

، 96/0، 9/0، وشاى تغ٘٘شات تَل٘ذ ً٘شٍگبُ ًؼجت ثِ ػٌبسَٗ هشجغ ثشإ چْبس ًؼجت 2 ؿىل. دؿَ هٖػبلاًِ دػتخَؽ تغ٘٘ش 
 دّذ. ًـبى هٖ سا دس ًمبط هَسد هغبلؼِ 14/1ٍ 08/1

 
 (دسكذ 78/11)وبّؾ تَاى ًبهٖ پٌل ًؼجت ثِ ػٌبسَٗ هشجغ: 90/0ًؼجت ظشف٘ت پٌل ثِ ظشف٘ت اٌَٗستش:  (الف

 
 (دسكذ 88/5)وبّؾ تَاى ًبهٖ پٌل ًؼجت ثِ ػٌبسَٗ هشجغ: 96/0ًؼجت ظشف٘ت پٌل ثِ ظشف٘ت اٌَٗستش:  (ب
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 (دسكذ 88/5اٗؾ تَاى ًبهٖ پٌل ًؼجت ثِ ػٌبسَٗ هشجغ: )افض 08/1ًؼجت ظشف٘ت پٌل ثِ ظشف٘ت اٌَٗستش:  (ج

 
 (دسكذ 78/11)افضاٗؾ تَاى ًبهٖ پٌل ًؼجت ثِ ػٌبسَٗ هشجغ:  14/1ًؼجت ظشف٘ت پٌل ثِ ظشف٘ت اٌَٗستش:  (د

 ًسثت ظزفیت پٌل تِ ظزفیت ایٌَرتز تز تَلیذ ًیزٍگاُ خَرضیذي تأثیز .2 ضکل

تغ٘٘ش ه٘ضاى تَل٘ذ ً٘شٍگبُ خَسؿ٘ذٕ ًؼجت ثِ ػٌبسَٗ هشجغ دس حذٍد هوذٍدٓ  ؿَد، هٖهـبّذُ  2 ؿىلعَس وِ دس  ّوبى
ػْن ًؼجت ظشف٘ت پٌل ثِ ظشف٘ت اٌَٗستش ٍاثؼتِ  تأح٘شه٘ضاى  ،ّوچٌ٘ي .دسكذ تغ٘٘ش ظشف٘ت پٌل ًؼجت ثِ ػٌبسَٗ هشجغ اػت

٘شٍگبُ ثش دسكذ تغ٘٘ش تَل٘ذ ً٘شٍگبُ، دس هول احذاث ً تأح٘شاهب ووتشٗي  ،هَسد ثشسػٖ ٍ ثبصُ صهبًٖ هَسد هغبلؼِ اػتًمغٔ ثِ 
 9/0چْبس هبُ هٖ، جَى، جَلإ ٍ آگَػت اػت. وشاى تغ٘٘ش تَل٘ذ ثِ اصإ تغ٘٘ش ًؼجت ظشف٘ت پٌل ثِ ظشف٘ت اٌَٗستش، اص 

ظشف٘ت پٌل ًؼجت ثِ  دسكذ 88/5)هؼبدل وبّؾ  96/0ظشف٘ت پٌل ًؼجت ثِ ػٌبسَٗ هشجغ(،  دسكذ 78/11)هؼبدل وبّؾ 
 دسكذ 78/11)هؼبدل افضاٗؾ  14/1ظشف٘ت پٌل ًؼجت ثِ ػٌبسَٗ هشجغ( ٍ  دسكذ 88/5)هؼبدل افضاٗؾ  08/1جغ(، ػٌبسَٗ هش

 -91/5(، اص دسكذ -76/11)ثِ عَس هتَػظ  دسكذ -64/11تب  دسكذ -81/11تشت٘ت اص  ثِظشف٘ت پٌل ًؼجت ثِ ػٌبسَٗ هشجغ(، 
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( ٍ اص دسكذ 77/5)ثِ عَس هتَػظ  دسكذ 90/5تب  دسكذ 32/5(، اص دسكذ -87/5)ثِ عَس هتَػظ  دسكذ -77/5تب  دسكذ
ثِ ثشسػٖ هول احذاث ً٘شٍگبُ دس  3 ؿىل .ؿَد هٖثٌٖ٘  ( پ٘ؾدسكذ 27/11)ثِ عَس هتَػظ  دسكذ 78/11تب  دسكذ 12/10

 پشداصد. هّٖش ػٌبسَٗ ثش تغ٘٘ش ه٘ضاى تَل٘ذ 

 
 (دسكذ 78/11ٖ پٌل ًؼجت ثِ ػٌبسَٗ هشجغ: )وبّؾ تَاى ًبه90/0ًؼجت ظشف٘ت پٌل ثِ ظشف٘ت اٌَٗستش:  (الف

 
 (دسكذ 88/5)وبّؾ تَاى ًبهٖ پٌل ًؼجت ثِ ػٌبسَٗ هشجغ:  96/0ًؼجت ظشف٘ت پٌل ثِ ظشف٘ت اٌَٗستش:  (ب
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 (دسكذ 88/5)افضاٗؾ تَاى ًبهٖ پٌل ًؼجت ثِ ػٌبسَٗ هشجغ:  08/1ًؼجت ظشف٘ت پٌل ثِ ظشف٘ت اٌَٗستش:  (ج

 
 (دسكذ 78/11)افضاٗؾ تَاى ًبهٖ پٌل ًؼجت ثِ ػٌبسَٗ هشجغ:  14/1ثِ ظشف٘ت اٌَٗستش:  ًؼجت ظشف٘ت پٌل (د

 هحل احذاث ًیزٍگاُ در ّز سٌاریَ تز تغییز هیشاى تَلیذ تأثیز .3 ضکل

 پٌل ثِ اٌَٗستش دس هٌبعك ثب ؿذت تبثؾ ووتش ثش ػغح پٌل ٔثٌْ٘ظشف٘ت  ٔثٌْ٘سػبٗت ًؼجت  تأح٘شآهذُ  دػتِ ثثشاػبع ًتبٗج 
دس عشاحٖ  08/1دّذ اػتفبدُ اص ضشٗت  هٖثشسػٖ اص هٌظش التلبدٕ دس ًمبط هَسد ثشسػٖ ًـبى  ث٘ـتش اص ػبٗش هٌبعك اػت.

وِ ضشٗت افضاٗؾ ّضٌِٗ ثِ اصإ ّش ٍاحذ اضبفِ ؿذى پٌل دس  داؿتالتلبدٕ خَاّذ  ٕپزٗش تَجًِ٘٘شٍگبُ خَسؿ٘ذٕ، دس كَستٖ 
اٗي همذاس  دسكذ 14/1ثشإ ضشٗت  ،ّوچٌ٘ي .گزاسٕ لشاس گ٘شد ول ػشهبِٗ ّٔضٌٗص ا دسكذ 100ث٘ؾ اصتب  دسكذ 5/90 ٓهوذٍد
اص  دسكذ 13، [48] ٔهغبلؼگزاسٕ اٌَٗستش ثشاػبع  ػشهبِٗ ّٔضٌٗگ٘شد. دس كَستٖ وِ  هٖلشاس  دسكذ 2/100تب  دسكذ 1/86دس ثبصُ 

توبم هٌبعك هَسد  تمشٗجبًثشإ  14/1ٍ توبم هٌبعك ثشإ  08/1گزاسٕ دس ًظش گشفتِ ؿَد، اًتخبة ضشٗت ًؼجت  ول ػشهبِٗ ّٔضٌٗ
گزاسٕ ثِ اصإ ّش ٍاحذ  ػشهبِٗ ّٔضٌٗپزٗشٕ التلبدٕ افضاٗؾ  حذاوخش ضشٗت تَجِ٘ 4پزٗش خَاّذ ثَد. ؿىل  ثشسػٖ تَجِ٘

 دّذ. ًـبى هٖسا  14/1ٍ  08/1افضاٗؾ ظشف٘ت پٌل خَسؿ٘ذٕ ثشإ دٍ ًؼجت 
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 (دسكذ 88/5)افضاٗؾ تَاى ًبهٖ پٌل ًؼجت ثِ ػٌبسَٗ هشجغ:  08/1َستش: ًؼجت ظشف٘ت پٌل ثِ ظشف٘ت اٌٗ (الف

 
 (دسكذ 78/11)افضاٗؾ تَاى ًبهٖ پٌل ًؼجت ثِ ػٌبسَٗ هشجغ:  14/1ًؼجت ظشف٘ت پٌل ثِ ظشف٘ت اٌَٗستش:  (ب

 فیت پٌل خَرضیذيگذاري تِ اساي ّز ٍاحذ افشایص ظز سزهایِ ۀّشیٌپذیزي اقتصادي افشایص  حذاکثز ضزیة تَخیِ. 4 ضکل

 دسكذ 13ثب فشم ػْن  14/1ٍ  08/1، اگش چِ اص هٌظش التلبدٕ ّش دٍ ضشٗت 4ؿذُ ثب ووه ؿىل  گضاسؽثشاػبع ًتبٗج 
پزٗشٕ اًذوٖ ثبلاتش ًؼجت ثِ  اص تَجِ٘ 08/1پزٗش اػت اهب ضشٗت  ، ثشإ اغلت ًمبط تَجِ٘[48]گزاسٕ اٌَٗستش  ػشهبِٗ ّٔضٌٗ

 ثشخَسداس اػت. 14/1ضشٗت 

 گیری تیجهن
ّبٕ هبطٍل  ّبٕ خَسؿ٘ذٕ )اػتفبدُ اص سدٗبة خَسؿ٘ذٕ، خٌه وشدى ػلَل ً٘شٍگبُٖ ٗوبسااص ه٘بى پٌج ساّىبس هشػَم افضاٗؾ 
ساّىبس تؼ٘٘ي ووتش ثِ ظشف٘ت پٌل ثِ ظشف٘ت اٌَٗستش(،  ٔثٌْ٘خَسؿ٘ذٕ ٍ ًؼجت  ٓهتوشوضوٌٌذخَسؿ٘ذٕ، تجْ٘ضات ثب ثبصدُ ثبلاتش، 

ّب ٍ ؿْشّبٕ  ؿْش اٗشاى اص جولِ هشاوض اػتبى 100اػت. دس اٗي هغبلؼِ   پشداختِ ؿذُ ل ثِ ظشف٘ت اٌَٗستشظشف٘ت پٌ ٔثًٌْ٘ؼجت 
احش الل٘ن  ٔهغبلؼ. ثِ هٌظَس ذؿالل٘ن ثش ضشٗت ظشف٘ت پٌل ثِ ظشف٘ت اٌَٗستش اًتخبة  تأح٘ش ٔهغبلؼپشجوؼ٘ت ّش اػتبى، ثِ هٌظَس 

دس پٌج  14/1تب  90/0اٗي ًؼجت دس ثبصُ  تأح٘شاػت.   اػتفبدُ ؿذُ PVsystافضاس  ثش ًؼجت ظشف٘ت پٌل ثِ ظشف٘ت اٌَٗستش اص ًشم
 .ذؿ  اػتفبدُّب )ػٌبسَّٗب(  ػٌَاى ػٌبسَٗ هشجغ ثِ هٌظَس همبٗؼِ ثب ػبٗش ًؼجتِ ث 02/1ػٌبسَٗ هَسد هغبلؼِ لشاس گشفت. اص ًؼجت 
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ذ ؿ. هـبّذُ ذؿثشإ ًمبط هَسد هغبلؼِ هوبػجِ  42تب  27 ٓهوذٍدپٌل دس  ٔثٌْ٘اػتمشاس  ٔصاٍٗآهذُ  دػتِ ثثشاػبع ًتبٗج 
اهب اٗي همذاس ٍاثؼتِ ثِ ّش الل٘ن اػت ٍ دس ّش هبُ اٗي  ،گزاس اػتتأح٘شاگشچِ دسكذ تغ٘٘ش ظشف٘ت پٌل ثش دسكذ تَل٘ذ ً٘شٍگبُ 

شٍگبُ ثش دسكذ تغ٘٘ش تَل٘ذ هول احذاث ً٘ تأح٘شووتشٗي د وشتَاى ادػب  ٍجَد ثِ عَس ولٖ هٖ اٗيثب  .همذاس هتفبٍت خَاّذ ثَد
ً٘شٍگبُ، دس چْبس هبُ هٖ، جَى، جَلإ ٍ آگَػت اػت. وشاى تغ٘٘ش تَل٘ذ ثِ اصإ تغ٘٘ش ًؼجت ظشف٘ت پٌل ثِ ظشف٘ت اٌَٗستش، اص 

ظشف٘ت پٌل ًؼجت ثِ  دسكذ 88/5)هؼبدل وبّؾ  96/0ظشف٘ت پٌل ًؼجت ثِ ػٌبسَٗ هشجغ(،  دسكذ 78/11)هؼبدل وبّؾ  90/0
 دسكذ 78/11)هؼبدل افضاٗؾ  14/1ظشف٘ت پٌل ًؼجت ثِ ػٌبسَٗ هشجغ( ٍ  دسكذ 88/5)هؼبدل افضاٗؾ  08/1جغ(، ػٌبسَٗ هش

 -91/5(، اص دسكذ -76/11)ثِ عَس هتَػظ  دسكذ -64/11تب  دسكذ -81/11تشت٘ت اص  ثِظشف٘ت پٌل ًؼجت ثِ ػٌبسَٗ هشجغ(، 
 12/10( ٍ اص دسكذ 77/5)ثِ عَس هتَػظ  دسكذ  90/5تب  دسكذ 32/5(، اص دسكذ -87/5)ثِ عَس هتَػظ  دسكذ -77/5تب  دسكذ
 .دؿَ هٖثٌٖ٘  پ٘ؾ (دسكذ 27/11)ثِ عَس هتَػظ  دسكذ 78/11 تب دسكذ

گزاسٕ ثِ اصإ ّش ٍاحذ پٌل فتٍَلتبئ٘ه  ػشهبِٗ ّٔضٌٗ، دس كَستٖ وِ دسكذ افضاٗؾ 14/1ٍ  08/1دس دٍ ػٌبسَٗ ًؼجت 
 ٔكشف تغ٘٘ش ٗبثذ، اٗي افضاٗؾ ظشف٘ت پٌل دسكذ 2/100تب  دسكذ 1/86ٍ  دسكذ 3/100 تب دسكذ 5/90 ٓهوذٍدتشت٘ت دس  ثِ

 .داؿتالتلبدٕ خَاّذ 

  



 54           دیگرانو عسکری  ...   های خورشیدی نسبت ظرفیت پنل به اینورتر بر تولید انرژی و اقتصاد نیروگاهتحلیل تأثیر 

 نابعم

[1]  IEA R. Renewables 2023, Analysis and forecast to 2028. Paris: International Energy Agency. 

2024. 

[2]  Blakers A, Stocks M, Lu B, Cheng C. The observed cost of high penetration solar and wind 

electricity. Energy. 2021;233:121150. 

[3]  Jowett P. https://wwwpv-magazinecom/2024/09/27/global-average-solar-lcoe-stood-at-0-044-kwh-

in-2023-says-irena/. 2023. 

[4]  Andria Kusuma V, Firdaus AA, Suprapto S, Yuniar R, Trimulya H, Priyanto Y. Comparative 

analysis of single-axis solar tracker performance with and without reflector under various weather 

conditions. International Journal of Applied Power Engineering (IJAPE). 2024;13:328. 

[5]  Fathi A, Bararzadeh Ledari M, Saboohi Y. Evaluation of Optimal Occasional Tilt on Photovoltaic 

Power Plant Energy Efficiency and Land Use Requirements, Iran. Sustainability. 

2021;13(18):10213. 

[6]  Oli A, Sharma S, Neupane D, Khanal S, Labh SK. Comparative Study on Efficiency Analysis of 

Fixed and Dual-Axis Solar Tracking System. 2024;3:81-6. 

[7]  Fathi A, Yousefi H, Komarizadeh A, Salehi M ,Choubineh K, Ghahremani L. Cost-Effective Dual-

Axis Solar Tracker with Enhanced Performance. Environmental Energy and Economic Research. 

2022;6(3):1-13. 

[8]  Fathi A, Salehi M, Komarizadeh A, Choubineh K, Golkar S, Ghahremani L. Evaluating a Dual-

Axis Solar Tracker’s Performance on Cloudy and Partly Cloudy Days. Journal of Sustainable 

Energy Systems. 2021;1(1):71-81. 

[9]  Kazem HA, Chaichan MT, Al-Waeli AHA, Sopian K. Recent advancements in solar photovoltaic 

tracking systems: An in-depth review of technologies, performance metrics, and future trends. 

Solar Energy. 2024;282:112946. 

[10] Neelima K, Navya Y, Aishwarya L, Bhanutej JN. Smart Solar Energy System with IoT-Enabled 

Tracking. E3S Web of Conferences. 2025;616. 

[11] Barbón A, Carreira-Fontao V, Bayón L, Spagnuolo G. Energy, environmental and economic 

analysis of the influence of the range of movement limit on horizontal single-axis trackers at 

photovoltaic power plants. Journal of Cleaner Production. 2025;489:144637. 

[12] Imad Hazim H, Azmi Baharin K, Kim Gan C, Sabry AH. Techno-economic optimization of 

photovoltaic (PV)-inverter power sizing ratio for grid-connected PV systems. Results in 

Engineering. 2024;23:102580. 

[13] Fakouriyan S, Saboohi Y, Fathi A. Experimental analysis of a cooling system effect on 

photovoltaic panels' efficiency and its preheating water production. Renewable Energy. 

2019;134:1362-8. 

[14] Väisänen J, Kosonen A, Ahola J, Sallinen T, Hannula T. Optimal sizing ratio of a solar PV 

inverter for minimizing the levelized cost of electricity in Finnish irradiation conditions. Solar 

Energy. 2019;185:350-62. 

[15] Haidar ZA, Orfi J, Kaneesamkandi Z. Experimental investigation of evaporative cooling for 

enhancing photovoltaic panels efficiency. Results in Physics. 2018;11:690-7. 

[16] Salehi R, Jahanbakhshi A, Ooi JB, Rohani A, Golzarian MR. Study on the performance of solar 

cells cooled with heatsink and nanofluid added with aluminum nanoparticle. International Journal 

of Thermofluids. 2023;20:100445. 

[17] Srithar K, Akash K, Nambi R, Vivar M, Saravanan R. Enhancing photovoltaic efficiency 

through evaporative cooling and a solar still. Solar Energy. 2023;265:112134. 

[18] Deepthi Jayan K. Design and Comparative Performance Analysis of High-Efficiency Lead-

Based and Lead-Free Perovskite Solar Cells .physica status solidi (a). 2022;219(7):2100606. 

[19] Saboohi Y, Fathi A, Škrjanc I, Logar V. EAF Heat Recovery from Incident Radiation on Water‐

Cooled Panels Using a Thermophotovoltaic System: A Conceptual Study. steel research 

international. 2018;89(4):1700446. 

[20] Tavakol-Moghaddam Y, Saboohi Y, Fathi A. Optimal design of solar concentrator in multi-

energy hybrid systems based on minimum exergy destruction. Renewable Energy. 2022;190:78-93. 



 1242، 1، شمارة 5دورة ، های انرژی پایدار فصلنامۀ سیستم    52

[21] Fathi A, Ghayedhosseini A, Salehi M. Optimizing Wind-Solar Power Plants: Novel Structures 

for Identifying Potential Sites and Capacity Ratios in Iran. Journal of Energy Management and 

Technology. 2023;7(3):153-64. 

[22] Peippo K, Lund PD. Optimal sizing of solar array and inverter in grid-connected photovoltaic 

systems. Solar Energy Materials and Solar Cells. 1994;32(1):95-114. 

[23] Mondol JD, Yohanis YG, Norton B. Optimal sizing of array and inverter for grid-connected 

photovoltaic systems. Solar Energy. 2006;80(12):1517-39. 

[24] Kazem HA. Optimal Sizing of Photovoltaic Systems Using HOMER for Sohar, Oman. 

https://wwwresearchgatenet/publication/260106045_Optimal_Sizing_of_Photovoltaic_Systems_Us

ing_HOMER_for_Sohar_Oman. 2013. 

[25] Faranda RS, Hafezi H, Leva S, Mussetta M, Ogliari E. The Optimum PV Plant for a Given 

Solar DC/AC Converter. Energies. 2015;8(6):4853-70. 

[26] Hazim HI, Baharin KA, Gan CK, Sabry AH, Humaidi AJ. Review on Optimization Techniques 

of PV/Inverter Ratio for Grid-Tie PV Systems. Applied Sciences. 2023;13(5):3155. 

[27] Bahloul M, Khadem S. A refined method for optimising inverter loading ratio in utility-scale 

photovoltaic power plant. Energy Reports. 2024;12:5110-5. 

[28] Kumar M, Kumar A. Performance assessment and degradation analysis of solar photovoltaic 

technologies: A review. Renewable and Sustainable Energy Reviews. 2017;78:554-87. 

[29] Vinod, Kumar R, Singh SK. Solar photovoltaic modeling and simulation: As a renewable 

energy solution. Energy Reports. 2018;4:701-12. 

[30] Adamo F, Attivissimo F, Di Nisio A, Spadavecchia M. Characterization and testing of a tool for 

photovoltaic panel modeling. IEEE transactions on instrumentation and measurement. 

2011;60(5):1613-22. 

[31] Patcharaprakiti N, Kirtikara K, Monyakul V, Chenvidhya D, Thongpron J, Sangswang A, et al. 

Modeling of single phase inverter of photovoltaic system using Hammerstein–Wiener nonlinear 

system identification. Current Applied Physics. 2010;10(3, Supplement):S532-S6. 

[32] Dash PP, Kazerani M. Dynamic modeling and performance analysis of a grid-connected 

current-source inverter-based photovoltaic system. IEEE Transactions on Sustainable Energy. 

2011;2(4):443-50. 

[33] Kaleshwarwar A, Bahadure S. Validating the credibility of solar simulation tools using a real-

world case study. Energy and Buildings. 2023;301:113697. 

[34] DSNEG. 7 most popular solar PV system design and simulation software 2019 [Available from: 

https://www.dsneg.com/info/7-most-popular-solar-pv-system-design-and-simu-34226867.html. 

[35] Tools SD. SolarPro software 2025 [Available from: https://www.solardesigntools.com/solarpro. 

[36] ul HEb. HOMER PRO Software 2025 [Available from: 

https://www.homerenergy.com/products/pro/index.html. 

[37] PVPlanner. PV*Planner software 2025 [Available from: https://www.pvplanner.de/. 

[38] PVF-Chart. PV F-CHART: Photovoltaic systems analysis software 2025 [Available from: 

https://fchartsoftware.com/pvfchart./ 

[39] SA. P. (2023). PVsyst Software Help Documentation (Version 7.2). 2023 [Available from: 

https://www.pvsyst.com. 

[40] Canada NR. RETScreen Expert software 2025 [Available from: https://www.nrcan.gc.ca/maps-

tools-publications/tools/modelling-tools/retscreen/7465. 

[41] National Renewable Energy L. System Advisor Model (SAM) software. 2025. 

[42] Folsom L. HelioScope software. 2025. 

[43] Software V. PV*SOL premium simulation software 2025 [Available from: 

 https://www.valentin-software.com/en/products/photovoltaics/94/pvsol-premium. 

[44] Inc O. OpenSolar platform 2025 [Available from: https://www.opensolar.com. 

[45] technologies S. SolarEdge Dsigner 2025 [Available from: https://designer.solaredge.com. 

[46] Commission IE. IEC 61853-1: Photovoltaic (PV) module performance testing and energy 

rating—Part 1: Irradiance and temperature performance measurements and power rating. 2016. 

[47] Green MA. Solar Cells: Operating Principles, Technology, and System Applications.: Prentice 

Hall.; 1982. 

https://www.solardesigntools.com/solarpro
https://www.pvplanner.de/
https://www.valentin-software.com/en/products/photovoltaics/94/pvsol-premium
https://www.opensolar.com/
https://designer.solaredge.com/


 55           دیگرانو عسکری  ...   های خورشیدی نسبت ظرفیت پنل به اینورتر بر تولید انرژی و اقتصاد نیروگاهتحلیل تأثیر 

[48] Barbuscia M. Economic viability assessment of floating photovoltaic energy. Work Pap. 

2018;1(1):1-11. 

[49] AEG. AEG; 2025 [Available from: https://aeg-solar.com/service/downloads/. 

[50] GROWATT. GROWATT; 2025 [Available from: https://growatt.tech/product/growatt-mid-

20ktl3-xh./ 

https://aeg-solar.com/service/downloads/

