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بررسی سیستم هاي خورشیدي و نوآوري در افزایش راندمان با پوشش هاي 
حرارتی نانوساختار تغییر پذیر

alliireza@yahoo.comعلیرضا عباسی 

سیستم هاي قدرت ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران جنوبکارشناسی ارشد مهندسی برق
: چکیده

و ، منفصل از شبکههاي متصل به شبکههاي تولید برق خورشیدي شامل سیستمدر این مقاله، به بررسی جامع سیستم
شوند. ها معرفی میها، اینورتر، کنترلر شارژ و باتريها از جمله پنلدهنده اصلی این سیستمهیبریدي پرداخته شده است. همچنین اجزاي تشکیل

در ورسانايو ساختار نیمههاي نازك مقایسه شدهکریستال و پنلهاي خورشیدي شامل مونوکریستال، پلیدر ادامه، انواع پنل
گیردهاي خورشیدي و کاربردهاي هر کدام مورد بررسی قرار میسلول

افزایش راندمان پنل ،p-typeوn-typeهايسلول،پنل نازك،پنل مونوکریستال،(PV)فتوولتائیک،هاي خورشیديسیستم  کلمات کلیدي:
انرژي تجدیدپذیر،Off-GridوOn-Gridهايسیستم،ذیر حرارتیپوشش نانوساختار تغییرپ،خورشیدي

مقدمه.1

ـــه ـــاخيهادر ده ـــرر،ی ـــد س ـــجمععیرش ـــت،ی ـــعه شهرنش ـــزاینیتوس ـــرژشیو اف ـــرف ان ـــاچالش،يمص ـــدديه را در يمتع
گـــر،یديدر حـــال کـــاهش هســـتند و از ســـویلیفســـيســـو منـــابع انـــرژکیـــوجود آورده اســـت. از بـــهيانـــرژنیحـــوزه تـــأم

ــــرویفاده باســــت ــــاز اهی ــــزانی ــــه اف ــــابع منجــــر ب ــــدهیآلاشیمن يهــــاو بحراننیزمــــشیرمــــاگ،یطیمحســــتیزيهان
راهکـــار کیـــعنوان بـــهریدپـــذیتجدياســـتفاده از منـــابع انـــرژيســـوحرکـــت بهان،یـــمنیـــشـــده اســـت. در ایطیمحســـتیز
ـــپا ـــروردار،ی ـــهيض ـــدینظر مب ـــی. رس ـــراز مهمیک ـــترسنیت ـــرنیترو در دس ـــابع ان ـــذیتجديژمن ـــرژر،یدپ ـــيان يدیخورش

در دســـترس اســـت و بـــا اســـتفاده از نیپـــاك، و نامحـــدود در ســـطح زمـــگـــان،یصـــورت رابهدیخورشـــیتابشـــياســـت. انـــرژ
ـــوانی، م(کیـــفتوولتائيهـــايفناور ـــرژت ـــه ان ـــل اســـتفاده تبـــدیکـــیالکتريآن را ب در يفنـــاورنیـــايکـــرد. برتـــرلیقاب
ــــهیمقا ــــاس ــــا س ــــابع تجدریب ــــذیمن ــــادگر،یدپ ــــب، مقیدر س ــــذاسینص ــــولانيریپ ــــر ط ــــت.یو عم ــــه اس آن نهفت

ـــواع سیســـتم ـــی کامـــل ان ـــس از معرف ـــه، پ ـــن مقال ـــی دهنده آنهاي خورشـــیدي و اجـــزاي تشـــکیلدر ای ـــه مقایســـه فن ـــا، ب ه
، یـــک نـــوآوري پیشـــنهادي در ســـپسشـــود. پرداختـــه میو هـــاي مختلـــف و تحلیـــل ســـاختارهاي پنل

ـــش ـــوزه پوش ـــخهاح ـــاختار گرماپاس ـــراي بهینهي نانوس ـــدمان پنلپذیر ب ـــازي ران ـــرایط آبس ـــا در ش ـــرح ه ـــرم مط ـــوایی گ وه
هــا و افــزایش پایــداري عنوان یــک راهکــار نــوین در کــاهش افــت عملکــرد حرارتــی پنلتوانــد بــهگــردد. ایــن نــوآوري میمی

هاي فتوولتائیک مورد توجه قرار گیرد.سیستم
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رشیديهاي خو. انواع سیستم2
(متصل به شبکه)On-Gridسیستم 2,1

هاي آن عبارتند از: شود. ویژگیهاي خورشیدي به شبکه برق سراسري تزریق میدر این نوع سیستم، برق تولیدي توسط پنل

باتريبهنیازعدم•

تجهیزاتترپایینهزینه•

شبکهبهمازادبرقفروش•

يابرزمانیاشبدرشبکهبهوابستگی•

سیستم :1شکل
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(منفصل از شبکه)سیستم 2,2
ها: ویژگیهایی هستند که دسترسی به شبکه برق وجود ندارد.کنند و مناسب براي مکانها مستقل از شبکه برق عمل میاین سیستم

انرژيسازيذخیرهبرايباتريبهنیاز•

شبکهازکاملاستقلال•

سازذخیرهبهنیازدلیلبهیشتربهزینه•

سیستم :2شکل



1404تابستان -48شماره                                                کهربا-فصلنامه تخصصی مهندسی برق و کامپیوتر
                    

36

)سیستم هیبریدي (2,3
ها: سازي انرژي. ویژگیشود و هم از باتري براي ذخیرهترکیبی از دو سیستم بالا است. در این نوع سیستم، هم از شبکه استفاده می

بالاپایداري•

رقبمکررقطعیبامناطقبرايمناسب•

زمانهمذخیرهوفروشقابلیت•

سیستم :3شکل

. اجزاي اصلی سیستم خورشیدي3
هر سیستم خورشیدي متشکل از اجزاي زیر است: 

الکتریکیجریانبهخورشیدتابشتبدیل: خورشیديپنل•

کننده براي مصرفبه جریانتبدیل: اینورتر•

شارژولتاژکنترلوهاباتريازمحافظت: شارژکنترلر•

ابريهوايیاشبدراستفادهبرايتولیدشدهانرژيذخیره: باتري•

مناسباستحکاموزاویهباپنلنصب: نگهدارندهسازه•

توانمدیریتوایمنیبراي: حفاظتیسیستموبرقتابلو•
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:هاي خورشیدي. انواع پنل4
:) مونوکریستال (4,1

درصد 22تا 18: راندمان•

یکنواختومشکی: ظاهر•

بالادمايوکمنوردربهترعملکرد: مزایا•

بالاقیمت: معایب•

پنل هاي خورشیدي:4شکل

:) کریستال (پلی4,2

درصد 17تا 15: راندمان•

بلوريبافتبارنگآبی: ظاهر•

ناسبمقیمت: مزایا•

کمنوردرترضعیفعملکرد: معایب•
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:5شکل

:) هاي نازك (پنل4,3

درصد 13تا 10: راندمان•

انعطافقابلوسبک: مزایا•

کمترعمرطولوپایینراندمان: معایب•
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پنل خورشیدي لایه نازك:6شکل

انواع پنل ها در یک نگاه:

تواع پنلا:7شکل

هاي خورشیديدر سلولو ساختار . 5
:هاي سلول5,1
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تجاريکاربردبیشترین•

) مثبت(بورآلایندهباسیلیکون•

وشدیدتابشبهحساس•

ترارزانولیترپاییننسبتاًراندمان•
: هاي سلول5,2

)منفی(فسفرآلایندهباسیلیکون•

و دماي بالا برابردرمقاوم•

بالاترراندمان•

بالاترقیمتولیبیشتر،عمرطول•

وساختار:8شکل

: کاربرد5,3

هاي صنعتی، مناطق گرم و تابش بالا : مناسب براي پروژه•

رتهاي خانگی، اقتصادي و مناطق خنک: مناسب براي پروژه•
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و مقایسه پنلهاي 

شود: هاي فتوولتائیک، راهکارهاي زیر توصیه میبراي بهبود عملکرد سیستمهاي خورشیديهاي افزایش راندمان پنلروش

LIDبه دلیل مقاومت در برابر n-typeهاي استفاده از پنل.1

TOPConیا PERC ،HITهاي جدید مانند . استفاده از فناوري.2

) براي دنبال کردن خورشید Solar Trackerنصب ردیاب خورشیدي (..3
هاي ضدبازتاب و نانویی . استفاده از پوشش5ها . نگهداري و تمیزکاري منظم پنل.4
سازي مناسب براي کاهش دماي پنل . تهویه و خنک.5
. نصب در زاویه بهینه مطابق موقعیت جغرافیایی .6
راندمان بالااستفاده از اینورترهاي بامقدمه..7

در پنلهاي خورشیديتکنولوژي. 6

پس از دینور خورش،یمیقديدیسلول خورشکیاز آن در شیتا پ:يکنولوژت
يهافوتوناز يتعدادند،یفرآنیاما در اشد،یميانرژلیالکترون و تبدکیباعث آزاد شدن ،يدیبرخورد به سلول خورش

جادیسلول، باعث ایپشتهیلاباآزاد کردن الکترون را نداشتند و بعد از عبور از کنار الکترون و برخورد ییبرخوردکننده، توانا
و کندیو جذب بهتر آن کمک مشتریدر پشت سلول که به بازتاب نور بیاضافهیلاکی. شدندیميدیحرارت در سلول خورش

برندیبهره ميتکنولوژنیاز اتیفیباکيها. امروزه اکثر پنلدهدیمشیرا افزایو پلمونويهاراندمان پنل
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(مثلاً از سطح شودیکه به پشت پنل بازتاب مياز جلو، نورمیها قادرند علاوه بر نور مستقپنلنیا):(الیشیفیبايهاپنل
) نینوع سطح زمن،ینصب (ارتفاع، فاصله از زمطیبسته به شراتواندیمیژگیونیکنند. الیجذب و به برق تبدزیبرف) را ناینیزم
صرفه است.بزرگ بهيهاروگاهیدهد و در نشیرا افزايانرژدتولی٪20-10تا 

پیشنهاد نوآورانه: 

ــتفاده از پوشــش ــاختار تغییرپذیر حرارتی براي بهینهاس ــازي عملکرد پنلنانوس ــیديس اي مهم در عملکردهیکی از چالشهاي خورش
ست. پنلپنل شیدي، کاهش راندمان در دماهاي بالا ا شکل، یک نوآوري هاي خور ها با افزایش دما، بازدهی کمتري دارند. براي رفع این م

ـــاختار تغییرپذیر حرارتی ( نانوس ـــتفاده از پوشـــش  له اس ـــنهادي در این مقا ـــت.پیش ) اس

ري:هاي این نوآوویژگی

. دهدمیبازتابراقرمزمادونتابشوشدهترتیرهبالادماهايدرامااستشفافمعمولیدمايدرکهنانوییپوششی•

. حرارتیاستهلاكکاهشوسلولعمرطولافزایش•. تابستانوظهرساعاتدرپنلسطححدازبیششدنداغازجلوگیري•

تواند عملکرد و نگهداري سیستم را ) می&(ضدبازتابوتاتیکاسآنتیموادباپوششاینترکیب•
همزمان بهبود دهد.

٪7–5حدودتاتابستاندرراندمانافزایش•مزایا: 

غباروگردتجمعوشدگیداغکاهشدلیلبهنگهداريهزینهکاهش•

بیابانییامرطوبوگرمهاياقلیمدراستفادهامکان•

گیري نهایینتیجه
هاي هاي نوین مانند پوششهاي خورشیدي بررسی شد. افزودن روشهاي مختلف فنی، ساختاري و طراحی سیستمدر این مقاله، جنبه

ده باشد. ترکیب هاي خورشیدي در آینسازي سیستمتواند راهکاري مؤثر براي بهینهعنوان یک نوآوري عملی، میپذیر بهپاسخ-نانوساختار گرما
هاي خانگی و و طراحی هوشمند، افق جدیدي براي افزایش راندمان و پایداري انرژي در مقیاسهاي این رویکرد با فناوري پنل

کند.صنعتی فراهم می
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