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 فتوولتائیکی یها سلولمؤثر بر بازده  عواملمروری بر 
 

 2، رضا یگانه1طاهره صیدخانی

 

 دانشگاه ایلام -دانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی بیوسیستم -1

 لامیدانشگاه ا ستمیوسیب کیمکان یگروه مهندس اریاستاد -2

 

 چکیده

های  انرژی و از سویی نگرانی تأمینیکی از منابع اصلی  عنوان بهبشر به انرژی و کاهش منابع فسیلی  روزافزوننیاز 

 عنوان بهرا ضروری ساخته است. انرژی خورشیدی  تجدید پذیرهای  مربوط به گرم شدن کره زمین، استفاده از انرژی

خورشیدی با انرژی  د جایگزین مناسبی برای منابع سوختی فسیلی باشد. امروزهتوان می تجدید پذیریکی از منابع انرژی 

 ازآنجاکهفتوولتائیک است.  های دستگاهاستفاده از  ها آنگیرد که یکی از  برداری قرار می های متفاوتی مورد بهره روش

گیرند عوامل  های باز و در معرض انرژی تابشی خورشید قرار می تولید انرژی در محیط منظور بهفتوولتائیک  یها سلول

است.  تأثیرگذار ها آن، سرعت و جهت باد بر عملکرد گردوغبارانرژی تابشی، محیطی مختلف از قبیل دمای محیط،

های زیادی انجام شده است تا اثرات منفی عوامل محیطی بر  فتوولتائیک تلاش یها سلولبنابراین با توجه به راندمان پایین 

   فتوولتائیک کاهش داده شود. یها سلولعملکرد 
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 های فتوولتائیکی مروری بر عوامل مؤثر بر بازده سلول
 

 مقدمه

های مربوط به  انرژی و از سویی نگرانی تأمینیکی از منابع اصلی  عنوان بهبشر به انرژی و کاهش منابع فسیلی  روزافزوننیاز 

یکی از منابع انرژی  عنوان بهرا ضروری ساخته است. انرژی خورشیدی  تجدید پذیرهای  گرم شدن کره زمین، استفاده از انرژی

د های متفاوتی مور د جایگزین مناسبی برای منابع سوختی فسیلی باشد. امروزه انرژی خورشیدی با روشتوان می تجدید پذیر

شناخت انرژی خورشیدی و استفاده از آن فتوولتائیک است.  های دستگاهاستفاده از  ها آنگیرد که یکی از  برداری قرار می بهره

گردد. شاید به دوران سفالگری، در آن هنگام روحانیون معابد به کمک  برای منظورهای مختلف به زمان ماقبل تاریخ باز می

کردند. یکی از فراعنه مصر معبدی  ها را روشن می های محراب شده و اشعه خورشید، آتشدانهای بزرگ طلائی صیقل داده  جام

 ارشمیدس ،مسیح میلاد از پیش دوم در قرنشد.  ساخته بود که با طلوع خورشید درب آن باز و با غروب خورشید درب بسته می

 دشمنان چوبی های کشتی توانست خورشید نور نمودن متمرکز و سپری برنزی از خورشید نور بازتابش از استفاده با یونانی دانشمند

 میلادی 2٠٠٢ چنین سالهم .ساخت را خورشیدی کلکتور اولین سوئیسی میلادی دانشمندی1131 ارسال[. 1بزند] آتش را

 [. 2گردید] اندازی راه فیلم تین هایسیستم وسیله به آلمان در خورشیدی پارک ترین بزرگ

 .داراست را مقدار بیشترین زمین خورشیدی کمربند در و بوده متغیر جهان مختلف در نقاط خورشیدی انرژی تابش میزان

ای واقع شده است که به لحاظ دریافت  درجه عرض شمالی قرار گرفته است و در منطقه 0٠تا  22کشور ایران در بین مدارهای 

تا  1٢٠٠دارد. متوسط میزان تابش پرتوی خورشیدی در ایران بین ها فرار  انرژی خورشیدی در بین نقاط جهان در بالاترین رده

ایران با متوسط سالیانه [. 2کیلووات ساعت بر مترمربع در سال تخمین زده شده است که بالاتر از میزان متوسط جهانی است] 22٠٠

کیلووات ساعت بر متر مربع در روز  2/2الی  2/0متوسط با تابش  طور بهالمللی بوده که  روز آفتابی، بسیار بالاتر از میانگین بین 6٠٠

[. در واقع توان انرژی خورشیدی در هر متر مربع 1یکی از کشورهای با پتانسیل بالا در زمینه انرژی خورشیدی معرفی شده است]

کیلومتر  13٢02% مساحت ایران معادل 1معادل یک کیلوژول در ثانیه بوده که این مقدار زیادی است. به همین منظور اگر فقط 

خواهد شد. اما به دلایل متعدد، انرژی  تأمینخورشیدی پوشانده شود، کل انرژی مورد نیاز کشور  های دستگاهمربع با انواع 

موانع باشد.  ترین مهمهای فسیلی، یکی از  خورشیدی سهم چندانی در سبد تولید انرژی کشورمان ندارد که شاید ارزانی سوخت

های دریافت انرژی تابشی  ژی خورشیدی معتقدند که ایران در صورت تجهیز مساحت بیابانی خود به سامانهبرخی از کارشناسان انر

و در زمینه صدور انرژی برق فعال شود. برمبنای مطالعات انجام  تأمینای از منطقه را نیز  های گسترده د انرژی مورد نیاز بخشتوان می

هزار مگاوات نیروگاه حرارتی خورشیدی وجود  3٠مترمربع، امکان نصب بیش از شده آلمان، در مساحتی بیش از دو هزار کیلو

کیلومترمربع زمین به ساخت نیروگاه خورشیدی فتوولتائیک، میزان  1٠٠×1٠٠دارد بنابراین درصورت اختصاص مساحتی معادل 

دهد که  میلادی نشان می 2٠11آمارهای مربوط به سال  خواهد بود. 16٢١برق تولیدی آن معادل کل تولید برق کشور در سال 

اند و آلمان  فتوولتائیک بوده های دستگاهآلمان، ایتالیا، ژاپن، اسپانیا و آمریکا کشورهای پیشرو در زمینه بیشترین ظرفیت نصب شده 

[. مجموع 6ود اختصاص دادند]به خ 2٠11درصد از ظرفیت عملیاتی جدید این حوزه را در سال  21و ایتالیا به اتفاق یکدیگر، 

گیگاوات بود که این میزان در حدود سه  21در اتحادیه اروپا  2٠11فتوولتائیک تا انتهای سال  های دستگاهظرفیت نصب شده 

میلیون خانوار اروپائی بوده است. از  12شود و پاسخگوی تقاضای برق بیش از  چهارم از کل ظرفیت نصب شده جهانی را شامل می

به  به بلژیک، انگلستان، یونان و اسپانیا اشاره کرد. در سایر تحقیقات، توان میازارهای برتر اروپا در زمینه انرژی خورشیدی دیگر ب
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 یانرژهای  با استفاده از فناوری ها آنبرق مناطق روستایی هند پرداخته شده است.  تأمینفتوولتائیک برای  های دستگاهبررسی 

های  ها از جنبه لتائیک را مورد بررسی قرار دادند و بیان کردند که این سیستموزینه چرخه سیستم فتوهای مختلف ه خورشیدی جنبه

 [.0برق مصارف خانگی روستاها بسیار مناسب هستند] تأمیناقتصادی و پیامدهای زیست محیطی برای 

که انرژی خورشید را مستقیماً به انرژی الکتریکی تبدیل کرده جوابگوی بخش وسیعی از  شود میبه سیستمی گفته  فتوولتائیک

های نور  . در این سیستم بدون استفاده از فرایند ترمودینامیک یا سیال عامل، انرژی تشعشعی فوتونباشد مینیاز جامعه به انرژی 

به دلیل مزایایی مانند کوتاه بودن  فتوولتائیکسیستم  .شود میتبدیل درصد، مستقیماً به انرژی الکتریکی  22تا  2خورشید با راندمان 

صدا بودن فرایند تبدیل انرژی، عمر زیاد و نیاز به نگهداری اندک به دلیل نداشتن اجزاء متحرک،  زمان طراحی و نصب سیستم، بی

ی، در حال گسترش و پیشرفت شتابان های زیست محیط آسان به دلیل سبک بودن اجزاء و همچنین عدم تولید آلودگی ونقل حمل

تبدیل حداکثر مقدار  . لذا استفاده بهینه و جذب وباشد میلیکن نسبت به سایر منابع تولید انرژی دارای قیمت نسبتاً بالایی  .است

 فتوولتائیک های دستگاهاست. بدین منظور لازم است تا عوامل مؤثر بر راندمان  یضرور اریبسانرژی دریافتی خورشیدی ممکن 

بر عملکرد  گردوغبار تأثیرطبق مطالعات انجام گرفته،  .معرفی شوند ها آنمشخص گردند و شرایط لازم برای استفاده بهینه از 

درصدی در عملکرد کلکتورهای خورشیدی که  1کاهش مورد بررسی قرار گفت. در نتایج به دست آمده فتوولتائیک  یها سلول

فتوولتائیک در نزدیکی شهر ریاض  های دستگاهکه بر روی تحقیقی  براساس. [2]ودند، مشاهده گردیددرجه ب 6٠دارای زاویه شیب 

درصد کاهش یافته است. این نتیجه،  62ماه،  ٢خورشیدی بعد از گذشت  های آرایهکه عملکرد  مشخص گردیدانجام گرفته بود، 

در . [3]درجه قرار داشتند، حاصل گردید 23شدند و در زاویه  ی که هر روز تمیز میهای آرایهی با گردوغباراز مقایسه آرایه 

افزار متلب ه شده در نرم ئراا سازی مدلفتولتائیک با استفاده از ابزار  های دستگاهپژوهشی دیگر عوامل محیطی مؤثر بر عملکرد 

های فتوولتائیک در  شده نشان داد که ساعات و شدت تابش، دمای محیط، سرعت باد و جنس ماژول سازی مدلبررسی شد. نتایج 

عوامل محیطی مختلف همچون شدت تابش خورشید و دمای  تأثیر ی مشابه،در تحقیق. [1]دارند توجهی قابل تأثیرانرژی تولید شده 

. برای بررسی ابتدا میزان شدت تابش گرفتبررسی قرار  توان خروجی و جریان خروجی سیستم فتوولتاییک مورد محیط بر روی

 های سلولتوان تولیدی از  تأمینشدت تابش خورشیدی نقش اساسی در شد. متغیر و مقدار دما ثابت نگه داشته  صورت بهخورشید 

با  .[٢]گذارد اثری نمیمقدار دما بر روی توان خروجی و مقدار جریان خروجی تغییرات دما چندان  با تغییررا دارد. خورشیدی 

ی تابشی های باز و در معرض انرژ تولید انرژی در محیط منظور بهفتوولتائیک  یها سلول ات انجام شده، چونیقحقتتوجه به 

 ها آنبر عملکرد ، سرعت و جهت باد گردوغبارمختلف از قبیل دمای محیط، انرژی تابشی، ل محیطیگیرند عوام خورشید قرار می

های زیادی انجام شده است تا اثرات منفی عوامل محیطی  فتوولتائیک تلاش یها سلولبا توجه به راندمان پایین  لذا است. تأثیرگذار

  فتوولتائیک کاهش داده شود. یها سلولبر عملکرد 

 

 کییصفحات فتوولتا

 یالکتریک یبه انرژ دیخورش ینوران یتبدیل انرژ ها آن فهیاند که وظ ساخته شده یهاد مهین باتیترک از کیفتوولتائ یها سلول

لایه  روی بر که است P-N پیوند یک فتوولتائیک سلول شود. یشناخته م کیفتوولتای یها سلولاین صفحات با نام  .باشد یم

اند، هنگام برخورد نور  ساخته شده یکونیلیاز چندین لایه نازک س کیفتوولتائ های سلولشود.  می سازی پیاده سیلیکون نازک

را بر  مثبت یها شوند و حفره یمنحرف م کونیلیاتم س یها شوند. با جذب نور، الکترون یدرون سلول جدا م یها الکترون دیخورش

ها و  برق باید الکترون دیتول یقرار دارند. بنابراین برا یعیها در کنار هم در حالت طب آزاد و حفره یها الکترون گذارند. یم یجا

ند به توان میها ن الکترون جهی. در نتشود یانجام م یسلول یها مخالف به لایه یاین کار با تزریق بارها .شونداز هم جدا باید ها  حفره
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بار  یها آزاد در مدار به سمت حفره یها الکترون ردیصورت بگ یخارج یالکتریک که اتصال یها برگردند. وقت بار مثبت حفره

شدن  یجارو  یباعث جریان الکتریک این کهبروز کرده  لیدو الکترود، اختلاف پتانس نیب بیبدین ترت ؛شوند یم یمثبت جار

مواد  یتعداد محدود تنها از میان .دهد یرا نشان م کیبرق در یک سلول فتوولتائ دیپروسه تول( 1). شکل گردد یم ها آن نیجریان ب

دهند. در حال حاضر بخش عمده  را نشان  معقول یبا بازده انرژ PVند رفتار توان میوجود دارند که  یهاد مهیمخصوص با رفتار ن

رشد  یها یا نوارها از شمش یهای تکه) یها به دو دسته کریستال سلول کل شوند. در یساخته م کونیلیاز س کیفتوولتائ یها سلول

 :[١]شوند یم میتقس (کم بها یها ورقه یشده رو نشانده نازک یها لایه)نازک  لمیو ف (یافته

 nنوع  یهاد مهین -الف

. شود یایجاد م nنوع  هادی مهین رسانا مهی، به اتم ن((Sb موانیبا آنت (As ) کیآرسن یتیپنج ظرف های یاضافه کردن ناخالص با

 مهیداشت که ن . باید توجهگردند یهدایت جریان م باعث ها که این الکترون شود یالکترون اضافه م دیباعث تول یافزودن ناخالص

 جهت هدایت است. یدارای الکترون اضاف یول است یخنث یاز لحاظ الکتریک nنوع  هادی

 Pنوع  یهاد مهین -ب

در این  ها ی. ناخالصشود یم ایجاد pنوع  هادی مهین رسانا، مهیبا تعداد الکترون کمتر نسبت به اتم ن یاضافه کردن ناخالص از

که  شوند یایجاد م یهای . در این حالت حفرههستند ( Inو ایندیم )  (Ga) میگال رینظ یجدول تناوب یتیحالت عناصر سه ظرف

به سمت  nدر نوع  یبارهای اضاف شوند، یبه هم متصل م هادی مهیاین دو نوع ن یوقت ها باشند. الکترون رییمحل قرارگ ندتوان می

 دانی. مشوند یم ایجاد یبار منف pبار مثبت و سمت  nبنابراین سمت  ،گردد یم بیترک ها آنانتشار یافته و با  pها در سمت  حفره

همانند یک دیود عمل  وندیحالت پ این . درکند یتر م راحت pها را در سمت  حرکت الکترون ات،یایجادشده در اثر این عمل

  .[1٠]کند یم

 از: اند عبارت کیفتو ولتائ ستمیس یکی اصل اجزاءاز  یبرخ

 .نامند یم مدول اند را سری و موازی به یکدیگر متصل شده طور بهکه  کیهای فتوولتائ از سلول ای مجموعه: (ماژول)مدول 

 .کنند یم رییها جلوگ وارد بر باتری یاحتمال های بیولتاژ باتری از آس میهستند که با تنظ یزاتیتجه: شارژ کننده کنترل

 .کند یم رهیرا در خود ذخ DC دییتول یاست که انرژی الکتریک ای لهیوس: یباتر

 .کند یبرای مصرف، تبدیل م ACرا به جریان  DCاست که جریان  ای لهیوس: کسوسازیمبدل 
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  کییک سلول فتوولتائ لهیوس بهبرق  دیپروسه تول :1شکل 

سال مورد استفاده قرار  22تا  2٠ها برای مدت  متوسط این سیستم طور بههای فتوولتائیک نسبتاً زیاد است.  طول عمر سیستم

در حدود  ها آنکند. بدین ترتیب که  سال گارانتی می 1٠را برای مدت  ها آنها معمولاً  گیرند و البته کارخانه سازنده این مدول می

عواملی همچون نفوذ آب به داخل  مرورزمان بهکنند. اما  سال تولید می 1٠از انرژی خروجی ارزیابی شده خود را تا مدت  % ١٠

فتوولتائیک دارای  های دستگاهاز نظر مسائل زیست محیطی،  .کاهد ها می ده و از بازدهی مدولش ها آنها باعث آسیب  مدول

تولید  یا کننده آلودهساخت، مواد  ندیدر فرانداشته و  یا کننده آلودهضایعات  گونه چیهها  باشند. این سیستم مزایای مهمی می

 .[11] کنند نمی

 

 یدیخورش سلول یبر توان خروج مؤثرعوامل 

. در مواردی که از شود های توزیع مد نظر قرار داده در شبکه دتوان میپراکنده  دیاز منابع تول ییک عنوان به دییخورشسلول 

کننده انرژی استفاده شود،  رهیهای ذخ و یا باتری یلیفس های پراکنده با سوخت دییکنواخت مانند منابع تول یپراکنده با خروج دیتول

ی  کننده رهیبدون منبع ذخ دییخورش سلول که ینخواهد بود. اما در هنگام ای دهیچیکار پ ها آن یخروج ینیب شیو پ ییاب مکان

 که یآن استفاده نمود. از عوامل یوجود دارد از خروج دیکه تابش نور خورش یدر ساعات توان می تنها ردیانرژی در شبکه قرار گ

 میو قابل تنظ ریمتغ یخروج با یمورد نظر است بکار بردن اینورترهای دییخورشی ها سلولدر  ویای توان راکت مدیریت منطقه برای

 زانیم توان میاینورتر  یکنترل مشخصه خروج با را به نسبت دلخواه اخذ کرد. وییا راکت ویتوان اکت ها آناز  توان میاست و 

کمتری است با تزریق توان  ازین ویکه به تزریق توان اکت یدر مواقع توان می زین داد و رییتغ ویو توان راکت ویتوان اکت نیرا ب یخروج

 شود، یمرفته کار گ هب ریاینورتر به مانند یک خازن متغ قتیانجام داد. در حق زیو بهبود پایداری ولتاژ را ن ولتاژ لیبهبود پروف ویراکت

از این  توان می ن،ی. همچنهستند دارا یکیونرا به علت استفاده از ادوات الکتر یبالای یزن دیکه سرعت کل رییهای متغ اما خازن

انرژی  دیکردن بخش تول تر نزدیکبا  قتی. در حقجست بهره زیبرای کاهش تلفات خط و کاهش گرمای خطوط ن ها سلول

 یجوی صرفه بهرا آزاد و تلفات خطوط را کاهش داد. این کاهش تلفات منجر  خطوط تیظرف توان می ها کننده مصرفبه  یالکتریک

باز و در معرض  یاه یطمح در ،ید انرژیور تولمنظ به یکفتوولتائ یدیخورش های علاوه بر این سلول .[12] شد خواهد زین یمال

 رطوبت، مختلف با یطیمح طیبسته به شرا سلولشده به سطح  دهیتاب یدیخورش فی. طرندیگ یقرار م دیخورش یتابش یانرژ

 مختلف یاهدر شهر یدیهای خورش سلولبازده  کیفتوولتائ های دستگاه یو ... متفاوت است. در طراح گردوغبار دکربن،یاکس ید

کرد که بتوان حداکثر بازده را از  جادیرا ا یطیشرا دیبا آن بر بودن نههزی لیبه دل ی[. از طرف16است ] گذارتأثیرپارامتر مهم و  کی

، سرعت و گردوغبار ،یا، بارندگه ندهیدما، رطوبت، آلا، تابش، زاویه تابش میزان ژهیو به ییواه آب و طی. شراآورد دست آن به

 [.16دارد ] یدیخورش نصب شده یها ستمیس ییبر کارا یجهت باد اثر منف

 

  کیماژول فتوولتائ یدما

انجا  سلول عملکرد رو اثر آن ب سلول یدر خصوص دما یادیز قاتیآن است. تحق راندمان شهکال در امعو ترین مهماز  یکی 

بایست، استفاده کنترل یا تهویه شود؛ زیرا  شود که می های فتولتائیک در موقع تولید الکتریسیته، گرمایی ایجاد می سلول. شده است

برق  تر، کنند و در دماهای پایین های الکتریکی، در صورت خنکی هوا، بهتر کار می های فتوولتائیک، مانند سایر دستگاه سلول

 جینتا شود. یبابد و از بازده نیز کاسته م ها کاهش می کنند. در نتیجه با افزایش دما قدرت خروجی از سلول بیشتری تولید می
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ش هکا یدیسلول خورش راندمان% 32/٠تا  %٠0/٠ماژول ، حدود  یدما شیازدرجه اف کیره یبه ازا نشان داده است که قاتیتحق

   [.10] ابدی یم

 

 

 میزان تابشتأثیر 

گذارد. متوسط تابش روزانه آفتاب در  ها تأثیر می ست که در شرایط جغرافیایی مختلف بر ظرفیت سلولاپارامتری  ترین مهم

ئیک ابا افزایش شدت تابش پرتوهای خورشید، مقدار خروجی نیروی الکتریکی سیستم فتوولتیک منطقه بر حسب ساعت است. 

بازده نیروی سیستم فتوولتائیک با میزان دریافت انرژی خورشید رابطه مستقیم دارد. علاوه بر این، تغییر بابد. بنابراین،  نیز افزایش می

، بازده رو نیاارد. از ذگ اثر مید نیروی فتوولتائیک در طول روز نیز بر تولی های مختلف زاویه تابش خورشید و مقدار تابش در زمان

گیری و شیب  مستقر شده)در رابطه با تابش خورشید( بستگی دارد و در نتیجه جهت های سیستم فتوولتائیک به جهت و شیب سلول

عوامل مؤثر بر میزان تابش خورشیدی دریافتی شامل . [12]های فتوولتائیک متأثر از میزان دریافت انرژی خورشید است سلول

اویه سمت الرأس، زاویه ارتفاع خورشید، شوند. عوامل هندسی شامل: ز هندسی، نجومی، آب و هوایی، جغرافیایی و فیزیکی می

 زاویه عزیمت خورشید، شیب سطح دریافت کننده و زاویه سمت گیرنده.

زانه شدت تابش و میانگین رو نجومی شامل: مقدار ثابت خورشیدی، فاصله زمین تا خورشید، زاویه میل خورشید عوامل

 خورشید در بالای جو.

 رت هوا، دمای زمین و نسبت اعداد واقعی ساعات آفتابی به طول روز.ای، درجه حرعوامل آب و هوایی شامل: مقدار ایرناک

 فیایی شامل: عرض و طول جغرافیایی، و ارتفاع از سطح دریا.اعوامل جغر

 .[13و]جعوامل فیزیکی شامل: ضریب خاموشی جو، میزان بخار آب موجود در جو، ضریب کدری و میزان ازن در 

استفاده دستیابی به جهت و شیب مناسب  از کردارهای تابش برای باید وری از انرژی خورشید حداکثر بهرهتیابی به دس منظور به

ای، میزان تابش  های رایانه های هواشناسی )تابش مستقیم و پراکنده خورشید( و با استفاده از برنامه . در این روش بر اساس دادهکرد

شود.  ماهانه و سالانه ترسیم می صورت بههای مختلف کرداری  ها و شیب تکلیه سطوح افقی و عمودی در جه ایخورشید بر

شود بازدهی متفاوتی خواهند  ای که از خورشید دریافت می ها و براساس میزان تابش انرژی متناسب با قرارگیری با زاویه این شیب

  .[11] داشت

 

  یافکن هیساتأثیر 

ها  سلولاطراف ، سایه خود  های ساختمانگذارد. انعکاس زمین,  تأثیر می سلولسایه یکی از عوامل است که بر میزان عملکرد 

های فتوولتائیک باید طوری طراحی گردند که اثر سایه  سلولدر معماری موقعیت و محل  روی یکدیگر از عوامل مؤثر است.

بر کاهش یا عدم بازدهی، باعث آسیب دیدن علاوه های فتوولتائیک، نباشد. به این دلیل که سایه روی سلول ها آنروی  وجه هیچ به

باشد. سایه  ها می پوشش گیاهی و تراکم درختان در مکان احداث سلول افکنی سایهیکی دیگر از موارد ها نیز خواهد شد.  سلول

 تر و با رشد اهکوت های از درختچه الامکان حتیگذارد.  فتوولتائیک اثر نامناسب می های دستگاهموارد بر  در برخیپوشش گیاهی نیز 

ها  سلولتا حد ممکن از ایجاد سایه روی  ،فتولتائیک های دستگاهبا توجه به تأثیر سایه در کاهش بازدهی حدود استفاده شود. م

شود و در مورد  یم یتاقل یها باعث کاهش طول عمر حامل یفسطح کث .[1٢] عوامل طبیعی و مصنوعی جلوگیری کرد واسطه به



 

 613کد مقاله 

باشد باعث  یقلیص ازحد بیشاگر  یشود ول یها م طول عمر حامل یشگفت که درست است که باعث افزاتوان  یم یزسطح تم

 .شود میرسانا  یمهبازتاب تور از سطح ماده ن

 

 

 

 و آلودگی گردوغبار

بازدهی سلول فتوولتائیک را  گردوخاکشود، محیط پر  می ها آنهای خورشیدی مانع رسیدن نور به  آلودگی روی سطح سلول

درجه از طریق باران خود به خود شسته و تمیز  2٠ش از یهایی با اویه تابش ب سلولاگرچه  دهد. % یا بیشتر کاهش می0تا حدود 

روی  گردوغباربرای کاهش تجمع های دیگری نظافت شوند.  ها مثل ذرات دود باید با روش خاصی از آلودگی انواعشوند اما  می

 ها، هنگام طراحی باید راهکارهای مناسب جهت نظافت در نظر گرفت.  سلول

 کاهش باعث و ندارد را آن از عبور توانایی خورشید نور باشد نشسته سلول صفحه روی بر آلودگی یا برف ،گردوغبار اگر

 در ها سلول که یدرصورت ها سلول خروجی توان محاسبه هنگام در. شود می سیستم راندمان کاهش نتیجه در و سلول تولیدی توان

کاهش پیدا کند باید ضریب کاهش توان توسط این عامل را در  گردوغبارها توسط  ی به سلولورود نور که شوند نصب محیطی

 .[1١] نظر گرفت

 

 تأثیر سرعت باد بر دمای سطح صفحه فتوولتائیک

گذارد. با افزایش سرعت باد، دمای سطح صفحه  سرعت باد یکی از عواملی است که بر دمای صفحه فنوولتائیک تأثیر می

 نحوی به باید خورشیدی های سلول های مدول های پایه تمامشود.  بابد و اختلاف دمای آن با محیط کمتر می فتوولتائیک کاهش می

 در و طبیعی صورت هب مدول شدن خنک باعث باد جریان و هوا گردش. باشد داشته جودو ها مدول اطراف در هوا جریان که باشند

 شدید بادهای که است موقعیتی دارای نظر مورد منطقه اگر. شد خواهد کارایی افزایش و تر پایین دمای در مدول کردن عمل نتیجه

 نصب یکدیگر از اینچ چند فاصله به ها مدول اگر. نباشد پوشش بدون صورت هب مدول پشت که شود توجه باید وزند می آن در

 .[1٢]یابد کاهش زیادی مقدار تا تواند می باد از ناشی احتمالی های آسیب شوند

 

 گیری کلی نتیجه

 فتوولتائیک های دستگاهرشد بوده است، در این میان های اخیر به سرعت در حال  در سال تجدید پذیرستفاده از منابع انرژی ا

و گسترش  توسعه درحالهای کاربردی برای انرژی خورشیدی  های تولید انرژی هستند. برنامه ی در فناوریروزافزوندارای نقش 

عوامل اصلی که بر روی  باشد. برداری از این انرژی می رای بهرهکار رفته شده، به های ب هستند و نیاز به بهبود مواد و روش

 سازی هستند.  شدت تابش و ذخیره های خورشیدی، بازده سلول ،آوری جمعیند آفر گذارد از می تأثیرو یا بازدهی  برداری بهره

 که ازآنجاییتری جهت بهبود عملکرد انرژی خورشیدی است.  افزایش شدت تابش دریافتی از خورشید روش بهتر و قابل دسترسی

گیرند عوامل محیطی  بشی خورشید قرار میهای باز و در معرض انرژی تا تولید انرژی در محیط منظور بههای فتوولتائیک  سلول

است. لذا با توجه به راندمان پایین  مؤثر ها آن، سرعت و جهت باد بر عملکرد گردوغبارمختلف از قبیل دمای محیط، انرژی تابشی،

یک کاهش های فتوولتائ های زیادی انجام شده است تا اثرات منفی عوامل محیطی بر عملکرد سلول های فتوولتائیک تلاش سلول
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با تنظیم گردد.  و در نتیجه کاهش راندمان صفحه فتوولتائیک می سلولعث بالا رفتن دمای سطح اب گردوغباروجود  داده شود.

در جهت  سلولگیری  را بهبود بخشید. همچنین سبب قرار گردوغبارتا حدودی اثرات منفی  توان میو تعیین زاویه مناسب  سلول

دما بر ولتاژ خروجی لازم است زاویه تابش و زاویه نصب نیز کنترل و در شرایط  تأثیربا توجه به . همچنین جذب انرژی بیشتر شد

 بهینه قرار دارد.

شود، که اثر  یم یدیخورش یاه سلولراندمان انواع  شهکا موجب یطمح یو دما ی، رطوبت نسبگردوغبار شیافرا ،طورکلی به

 تر بود. مهم گردوغبار
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