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 مقدمه -1

تبدیل مستقیم انرژي موجود در  نور خورشید به الکتریسیته، 
اي آزمایشگاهی بود. تحولات مهم در بیش از یک قرن پدیده

این زمینه از نیمه قرن بیستم آغاز گردید. در ابتدا انگیزه مهم 
انرژي  جیتدربههاي فضایی بود و انرژي سفینه نیتأم

 .]1[تري یافت خورشیدي کاربردهاي گسترده
د که کننهاي خورشیدي از اثر فتوولتائیک استفاده میسلول

توسط بکرل کشف شد. نخستین ماده  1839اولین بار در سال 
و وابسته به نور  توجهقابلجامد که تحت تابش نور، ولتاژي 

بود. سپس این اثر در اکسید  1876تولید کرد سلنیوم در سال 

اي کاربرد فتوولتائیک، مس مشاهده شد و نشان داد بر
ن هاي ایترین گروه مواد هستند. پیشرفتمحتمل رساناهامین

 تصوربهمنفی سیلیکون  -فناوري با ساخت اتصال مثبت
-پدر سلول درواقعآغاز شد. این سلول  1954نفوذي در سال 

هاي سیلیکونی امروزي بود و با کارایی درخور توجهی نور را 
هاي با توسعه سلول زمانهم. ]2[ردکتبدیل به الکتریسیته می

ه ناهمگون ساخته شد ک اتصال باسیلیکونی نخستین سلول 
هاي نقطه ابتدایی بر تحقیقات بسیار در زمینه سلول

هاي سلول 1980بود. پس از دهه خورشیدي لایه نازك 
خورشیدي از نظر مواد و طراحی تنوع بسیاري یافتند . 

هاي خورشیدي در اکتشافات نخستین کاربرد عملی سلول
رخ داد. تحولات  1958فضایی بود. این اتفاق در سال 

 به همراه باور به فنا 1970خاورمیانه و تحریم نفتی دهه 

کاربرد لنز فرنل در شرایط آب و هوایی نامساعد جهت افزایش بازده 
 هاي فتوولتائیکسیستم
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هاي خورشیدي جهت تبدیل انرژي نورانی به انرژي الکتریکی در دنیاي امروز بسیار کاربرد فراوانی دارند. اما این سلول :چکیده
انرژي  جهیدرنتها، نور کمتري دریافت کرده و ي هستند که در این زمانهایی اعم از روزهاي بارانی و ابرها داراي محدودیتسیستم

رفع این  کننده منبع نور وکننده و متراکمیک جمع عنوانبهگردد. در این پژوهش به معرفی عدسی فرنل الکتریکی کمتري تولید می
فتوولتائیک، حداکثر انرژي خورشیدي دریافت و تولید انرژي  هايسیستممعضل پرداخته شده است. با طراحی این لنزها بر روي 

 گیرد.الکتریکی با بالاترین بازده در شرایط آب و هوایی نامساعد صورت می

 انرژي خورشیدي، سلول خورشیدي، سیستم فتوولتائیک، شرایط آب و هوایی نامساعد، لنز فرنل :دواژهیکل
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دن تر شاصلی گسترده هاي فسیلی، محركپذیربودن سوخت
عنوان یک منبع انرژي عمومی هاي خورشیدي بهکاربرد سلول

 .]3[بود

هاي مختلف هاي خورشیدي در بخشاستفاده از سلول
صنعتی، تجاري و الکتریکی داراي مزایایی همچون قابلیت 
اطمینان بالا، نداشتن هزینه سوخت مصرفی، نداشتن نویز و 

از قطعات متحرك، قابلیت فرسایش به سبب عدم استفاده 
اتصال به شبکه بار و امکان توسعه متناسب با افزایش بار، عمر 

باشد. اما با توجه به مزایاي سال و...می 20طولانی، حداقل 
هایی است که امکان استفاده در تمام فوق داراي محدودیت

هاي اصلی این دهد. از محدودیتشرایط محیطی را به آن نمی
ا و نبود نور خورشید است که توانایی ذخیره هها، شبسلول

انرژي نور در تاریکی را ندارد. محدودیت دیگر آن در روزهاي 
ابري و بارانی بازده سلول خورشیدي کاهش یافته و تمام نور 

. با توجه به ]4[توانند ذخیره کنندتابیده شده را نمی
هاي فوق، براي رفع معضل کاهش بازدهی در روز محدودیت

کننده نور استفاده شده ي و بارانی، در این پژوهش از تمرکزابر
است. انواع مختلفی تمرکزکننده وجود دارد ولی آنچه در این 
مقاله مورد بررسی و تحقیق قرار گرفته است، استفاده از لنز 

کننده نور و دریافت حداکثري نور خورشید عنوان جمعفرنل به
کار سبب افزایش راندمان در روزهاي ابري و بارانی است. این 

شود و هاي خورشیدي در تمام شرایط آب و هوایی میسلول
-می صرفهبهاز نظر هزینه و اقتصادي، نصب و نگهداري بسیار 

 باشد.

، باشد که: پس از مقدمهمی صورتنیبدبندي این مقاله پیکره
گردد. در در بخش دوم در مورد انرژي خورشیدي بحث می

د و در شوهاي فتوولتائیک بیان میستمبخش سوم اهمیت سی
ها مورد هاي افزایش راندمان این سیستمبخش بعد روش
ود شگیرد. لنز فرنل در بخش پنجم معرفی میتحلیل قرار می

طراحی آن  تیدرنهاو چگونگی عملکرد، شکل کلی، مزایا و 
هاي براي دریافت حداکثر نور خورشید توسط سلول

کامل شرح  طوربههوایی نامساعد خورشیدي در شرایط آب و 
گیري عملکرد مناسب داده شده است. در بخش آخر به نتیجه

ي در روزهاي دیخورشاین لنز جهت بالا بردن بازده سلول 
 بارانی و ابري پرداخته شده است. 

 انرژي خورشیدي  -2

انرژي تشعشعی خروجی از خورشید از برهمکنش گدازان 
کیلوگرم  6 ×1110 هر ثانیه حدود آید . درمی به دستاي هسته

کیلوگرم به هلیوم  4×310هیدروژن با کاهش جرم خالص 
 j 210×4به  شود که از طریق رابطه تبدیل می

تشعشع  صورتبهشود. این انرژي اصولاً انرژي تبدیل می
 ( قرمزمادونالکترومغناطیسی در ناحیه ماوراءبنفش تا 

شود. شدت تشعشع خورشیدي در فضاي ) گسیل می3-0,2
ثابت  صورتبهآزاد در فاصله متوسط زمین از خورشید 

  1353 شود و داراي مقدارخورشیدي تعریف می
 .]3-2[است

میزان انرژي خورشیدي پس از عبور از جو کاهش پیدا کرده و 
رسد یعنی در دریا می ) در سطح زمین ومترمربع(در  به 

توان می مترمربعصورت جذب کامل انرژي خورشیدي در یک 
واتی را روشن کرد. ایران از مناطق بسیار  100لامپ  10

ن میزا کهيطوربهگیري از این انرژي است، مستعد براي بهره
 مترمربعساعت بر  4 تابش متوسط روزانه آفتاب به معادل 

در سال بیشتر است  2800ط ساعات آفتاب از رسد و متوسمی
که رقم در شهرهاي کویري کشور مانند یزد بیشتر بوده به 

 .]5[رسدساعت نیز می 3200
اي از زندگی روزمره که انرژي خورشیدي جزء پیوستهازآنجایی

روي کره زمین است، بشر از طلوع عصر فناوري سعی کرده 
-ف مفید مهار نماید. روشاست که توان این انرژي را براي اهدا

هاي فنی گوناگونی به وجود آمده و تکمیل شده است یکی از 
هاي ي سیستمریکارگبههاي استفاده از انرژي خورشیدي روش

هاي فتوولتایی در اصل براي باشد. سیستمفتوولتایی می
کاربردهاي فضایی ابداع و تکمیل شده بودند. براي تبدیل 

-از اثر فتوولتایی انرژي استفاده میانرژي نوري به الکتریکی 
 .]3-1[شود

با  p-nتمام قطعات فتوولتایی تشکیل شده از یک پیوند 
 نیدر امساحت بزرگ هستند که ولتاژ فوري تولید شده 
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هاي خورشیدي بلورهایی شود. سلولپیوندگاه پدیدار می
. اندشدهساخته  رسانامهیني نازك از جنس هاهیلاهستند که از 

ها الکترون ازیموردنهاي موجود در نور خورشید انرژي فوتون
ي به لایه دیگر را تأمین هادمهیني هیلاکبراي جابجایی از ی

آورند و ها یک جریان را به وجود میکنند و ولت الکترونمی
 هايسلول تیدرنهاشود. این اثر، اثر فتوولتایی گفته می

-ل درآورده میمدو صورتبهفتوولتایی به هم متصل شده و 
اند و زاویه هایی که بر روي یک صفحه نصف شدهشوند. مدول

 هاآنو جهت صحیح براي حداکثر گردآوري فصلی و سالی به 
داده شده است، پانل فتوولتایی و یا شبکه فتوولتایی نامیده 

 DCهاي خورشیدي، جریان مستقیم شود. این سلولمی
ایی به هکنندهک تبدیلکند که به کمالکتریسیته را فراهم می

ي تواند براباشد و میمطلوب قابل تبدیل می acیا  dcهر ولتاژ 
هایی که قابلیت شارژ دوباره را دارند مورد شارژ کردن باتري
 .]3[استفاده قرار گیرد

 هاي فتوولتائیک اهمیت سیستم -3

هت هایی اصلی جمنابع انرژي فتوولتائیک یکی از تکنولوژي
در آینده است امروزه کاربرد منبع نو و پاك در تأسیس انرژي 

حال حاضر افزایش بوده و روند همگانی نمودن آن و بهبود 
باشد. شرایط استفاده از آن مرتب در حال تحقیق می

فتوولتائیک تبدیل مستقیم انرژي تابش خورشیدي به انرژي 
ي هادها در یک پیوند نیمهالکتریکی است. جذب نور فوتون

 تواند باعث تولید یکبدون بایاس در شرایط معین می 
 . ]5[جریان الکتریکی شود

در دنیا  مورداستفادهخورشیدي  هاي ظرفیت فعلی آرایه
پیک وات (ظرفیت ایستگاه خورشیدي در حداکثر  برحسب

توان) در مقایسه با کل توان تولیدي از سایر منابع، خیلی پایین 
ولی کاربردهاي فراوانی با مزایاي عالی جهت این  باشد،می

اي که در آینده، منابع سیستم به وجود آمده است. گسترده
شوند، واقع می مورداستفادهچشمگیري در آن  طوربه توان 
 گیريهاي کوچک، بهرهباشد ولی در برخی استفادهاي میخانه

 .]6-4[رودمیبه سمت همگانی شدن  از 

-ی و تمام شدن سوختطیمحستیزنگرانی از وضعیت شرایط 
ها را به سمت خورشید معطوف کرده است، تا هاي فسیلی نگاه

 هايهاي بزرگ استفاده گردد. سیستماز این انرژي در مقیاس
در حال گسترش  سرعتبهبه سبب داشتن مزایاي زیاد  

ي در تکنولوژي تولید توان ترمهمنقش  روزروزبههستند و 
ذیر پکنند. نور خورشید یک انرژي تجدیدالکتریکی بازي می

هاي ی و محدودیتطیمحستیزبوده و مسائل و مشکلات 
آشکار و پنهان سایر منابع انرژي را ندارد و لذا جذابیت آن 

چشمگیري روبه افزایش است. فناوري فتوولتائیک  طوربه
نو در جهت دستیابی به منابعی است که تقویت اهمیت منابع 

هاي فسیلی فاقد آن هستند. علاوه بر مزایایی که گفته سوخت
ها و افزایش شد، مزایاي دیگري مانند، کاهش هزینه

 ، عدمسروصداناپذیري، عدم اعتمادپذیري، پاکیزگی، پایان
وجود قطعات متحرك در سیستم که سبب خوردگی و 

اده و نگهداري ساده بدون نیاز شود، تعمیرات سشکستگی می
به روغن یا فیلترهاي مختلف، سبب گشته  استفاده از این 

هاي الکتریکی هاي مختلفی همچون، حفاظها در بخشسیستم
هاي حافظت از آب در بخش کشاورزي و دامداري، سیستم

ا نور هجهت ضدعفونی و تصفیه آب آشامیدنی که این سیستم
هاي آب را از نمایند و با آن باکتريماوراءبنفش را ذخیره می

رسانی روستاها، ارتباطات تلفنی و برند، برقبین می
هاي توانی دور، سیستم از فاصلههاي کنترلی سیستم
ها در یخچال و واکسن آبله براي ي، ذخیره کردن خوناضطرار

 .]7-5[بیشتر گردد روزروزبهمناطق دور و...

ا سیستم فتوولتائیک داراي ، امبردهنامبا توجه به مزایاي 
باشد که امکان استفاده از آن را هایی نظیر زیر میمحدودیت

کند و میزان بازدهی ان را در تمام شرایط محیطی سخت می
 دهد.کاهش می

ر د مورداستفادهبالا بودن هزینه و قیمت اولیه تجهیزات  -1
هزینه کل سیستم را  %37ي معمول (هايانرژمقایسه با سایر 

ي و سایر سازرهیذخهزینه را باتري  %30آرایه خورشیدي، 
تجهیزات و سیستم کنترل مابقی هزینه را تشکیل 

 .]3[دهندیم
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پایین بودن راندمان در ساختارهاي فعلی، به دلیل اینکه  -2
تمامی نور تابیده شده بر سطح پیوند جذب نگردیده و نیز 

تلفات اهمی است. ضمناً باید توجه داشت که سلول داراي 
 خودکاردر نقطه حداکثر توان  ندرتبههاي خورشیدي آرایه
 کنند.می
کاهش بازدهی در تأمین برق در شرایط آب و هوایی ابري  -3

 و بارانی

د، ها را بالا برلذا اگر به طریقی بتوان راندمان این سیستم
ي جابهود. یعنی جویی نمصرفه هاآنتوان در هزینه می

داشتن یک آرایه بزرگ، آرایه کوچک با همان توان خروجی 
هاي را داشته باشیم. بنابراین مسئله راندمان در سلول

خورشیدي بسیار حائز اهمیت است. زیرا راندمان بالاتر به 
آن  تناسببههاي خورشیدي و مفهوم کاهش ابعاد سلول

ي مربوط هاستمیرسیزها و نیز وزن سایر کاهش وزن سلول
نظیر سیستم کنترل وضعیت آرایه و ساختارهاي جانبی 

 .]6[خواهد بود

بر این اساس اگر بتوان به طریقی تلفات نورانی و اهمی 
هاي خورشیدي را کاهش داد و همچنین بر اساس سلول

سلول حداکثر توان را به بار تحویل دهیم،  سختی 
 اي از آرایه خواهیم داشت. استفاده بهینه

هاي هاي افزایش راندمان سیستمروش -4
 فتوولتائیک

هاي هاي خورشیدي از روشبراي افزایش راندمان سیستم
از  شود که برخیالکتریکی) استفاده می -متعدد (مکانیکی

 : ]7-4[از اندعبارت هاآن

: تاکنون بهبود فرآیند ساخت آرایه خورشیدي  
هاي فراوانی در جهت بهبود مواد تحقیقات و تلاش

ي بکار رفته در آرایه خورشیدي و ساخت رسانامهین
 ها انجام شده است.این سلول

                                                           
2Augustin-Jean Fresnel 

: این کار با استفاده از تابش  مؤثرکنترل سطح  
 شود.هاي جستجوگر انجام میکنندهکنترل

توان با : نور خورشید را میافزایش تراکم نوري  
ها کانونی نمود. تراکم نوري ها و عدسیاستفاده از آینه

ي جابهکننده با جانشین کردن یک سطح متراکم
مساحت بزرگ سلول، رهیافت جالب و قابل انعطافی 

 دهد.جهت افزایش راندمان ارائه می
 استفاده از پوشش ضد بازتاب مناسب 
 ها با سطوح برجستهساخت سلول 
 صورتبههاي خورشیدي تغییر آرایش سلول 

: این کار تقریبی از حداکثر توان  سري و موازي
 دهد.انتقالی را می

-: این کار نیاز به مدارات سختهاتغییر تعداد باطري 
 اي دارد.افزاري زیاد و پیچیده

انتخاب بهینه نقطه کار سیستم خورشیدي با  
: این وسایل، ساختارهاي  هاکنندهاستفاده از دنبال

 را کنترلالکترونیکی هستند که توان خروجی آرایه 
کنند و لذا با این روش نقطه کار سیستم نزدیک می

 .شودهاي خورشیدي انتخاب مینقطه کار بهینه سلول

 لنز فرنل -5

لنزهاي فرنل یک نوع از لنزهایی هستند که توسط فیزیکدان  
براي فانوس دریایی گسترش  2فرانسوي آگوستین جین فرنل

یافته است . طراحی این اجازه را به ساختمان لنزهایی با 
ي بزرگ و طول کانونی کوتاه بدون حجم ظرفیت موادي روزنه

دهد .در که نیازمند لنزهاي با طراحی متداول هستند می
تر تر، بزرگمقایسه با لنزهاي متداول حجیم، لنزهاي فرنل نازك

ي مورب بیشتري را از یک منبع نوري تر و نورهاو صاف
دهد فانوس دریایی از کند ، بنابراین اجازه میدریافت می

 .    ]8[ي بیشتري دیده شود فاصله

توانند براي بزرگ کردن، تمرکز و مراحل لنزهاي فرنل می
گیري شوند. لنزهاي فرنل هاي مسطح قالبتصویرسازي لایه
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ستطیل و دایره هاي مربع، مصنعتی و تجاري به شکل
توانند با کاربردهاي علمی و تولیدي شما می هاآناما  ندیایدرم

ي سنتی، اشهیش. برخلاف لنزهاي ندیایدرببه هر شکلی 
از  دهشساختهو  ترصرفهبهاز نظر قیمتی  معمولاًلنزهاي فرنل 

 تیفیاکبمواد پلاستیکی سبک تا زمانی که هنوز تصویرسازي 
 .]9[شوند هستند پیشنهاد می

 کاربردهبهها استفاده و کاربردهاي معمول بیندر کنار ذره
ي لنزهاي فرنل براي مخارج کلی و پروژکتورهاي شده

ي بزرگ و هاشینماصفحهمثل  LEDتلویزیون، اقلام
-هایی که در استفاده از نشر و منقبض کنندهکاربردهاي لامپ

هاي انرژي آوري نور و پروژهها براي جمعي سیستم
 توانند در حرکتکنند. لنزهاي فرنل میخورشیدي شرکت می

، علاوهبهها و زنگ هشدار سارق یافت شوند. ردیاب، دوربین
هاي اتوماتیک، لنزهاي صنعتی فرنل براي چراغ دستی

 ها و برجهاي نوري فرود براي سفینه، چراغ نورافکنسیستم
نمایی از این لنز   1شود  شکلفانوس دریایی به کار برده می

 .]10[را نمایش داده است

 
 : لنز فرنل پلاستیکی1شکل

 

 چگونگی عملکرد لنز فرنل 5-1

 در ادامه نحوه تمرکز نور در لنز فرنل نشان داده شده است.

 
 : چگونگی تمرکز نور یک لنز فرنل2شکل

با توجه به شکل فوق، لنزهاي فرنل مقدار زیادي از مواد 
در مقایسه با لنزهاي کروي متداول توسط تقسیم  ازیموردن

ایی که با حلقه محورهمي هابخشاي از لنزها به مجموعه
دهد. شناخته شده است را کاهش می"Fresnel zones"نام

نامحدود وجود دارد.  طوربهدر تئوري نواحی زیادي مثل این 
منشور جدا  عملاًدر اولین تغییرات لنزها، هر منطقه 

-. اگرچه لنزهاي فرنل ممکن است مثل تکه]11-10[هستند
اي هتر زیاد بودن تکهایی از شیشه نمایان شوند، آزمایش دقیق

ي تکی لنزهاي فرنل بعدها کند .ذرهرا آشکار می ترکوچک
ده نورافکن ماشین، ترمز، توقف خودرو، تولید شده، براي استفا

تغییر سیگنال لنزها و غیره بوده است. در هر یک از این 
 ؤثرمبندي یابد ، تقسیممناطق، ضخامت کلی لنزها کاهش می

اي از همان انحنا ،به همراه سطح پیوسته لنزها به مجموعه
 ا عنوانتواند بلنزهاي فرنل می هاآنبین  گامبهگامناپیوستگی 

نظم منشورهاي چیده شده در یک شکل مدور به همراه 
مرکز صاف محدب در نظر گرفته  باًیتقرها و منشورها در کناره

 .]12[شود

دهد که یک کاهش اساسی در طراحی لنزهاي فرنل اجازه می
ي نهیهزضخامت (و همچنین در حجم و مقدار مواد)، در 
د،که چرا رکاهش یافته کیفیت تصویربرداري لنزها صورت بگی

ي هنوز از لنزهاي بردارعکسدقت کاربردهاي تصویر مثل 
کنند. لنزهاي فرنل بزرگ متداول (غیر فرنلی) استفاده می

 اند که در بسیارياز شیشه یا پلاستیک ساخته شده معمولاً
منعطف به همراه  باً یتقربسیار نازك و صاف،  هاآنموارد 

 .]12[هستند متریلیم 5به 1ضخامت 
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 شکل کلی لنزهاي فرنل 5-2

هاي لنز فرنل مانند لنز معمولی است که بر روي آن حلقه
هاي به وجود آمده روي آن نازکی بریده شده است، که اگر پله

 ، نهدیآیدرممخروطی  صورتبهباریک باشند سطح هر پله 
اي از منشورهاي زیادي مشهود مجموعه طوربهکروي. این لنز 

 .]13[داده شده استنشان  3است که در شکل 

 
 : نماي کلی لنز فرنل3شکل

ه کند کدهد که لنز فرنل چگونه کار مینیز نشان می 4شکل
کند و یک باریکه هاي نور را در یک نقطه متمرکز میباریکه

آورد. منشور نور را متمرکز با شدت و نور بالا به وجود می
 . ]14[کنندشکست داده و منعکس می

 
 چگونگی کارکرد لنز فرنل: نمایش 4شکل

از نور عبوري خود را  83در مقایسه با لنزهاي معمولی که %
، نور عبوري خود را تلف 17کنند، لنزهاي فرنل فقط %تلف می

 کنند که بسیار قابل توجه است.می

 مزایاي لنزهاي فرنل  5-3

این لنزها داراي مزایاي زیادي هستند که در زیر به تعدادي از 
 :]15-13[ه شده استها اشارآن

 mm4توانند به علت ضخامت کمتر از لنزهاي فرنل می -1
هاي بسیار بزرگ و وزن بسیار کم طراحی و ساخته در اندازه

هاي سنتی خواهد تر از عدسیها ارزانقیمت آن جهیدرنتشوند 
 بود.

اي هتوانند نقطلنزهاي فرنل به علت طول کانونی کوتاه می -2
 بیاندازند. شینماصفحهبر روي  ترکوچک

لنزهاي فرنل به علت وزن کم و قطر زیادي که دارند نور  -3
 گیرند.بیشتري از منبع می

با توجه به همین مزایا، این لنزها کاربردهاي بسیاري دارند که 
کننده نور در شرایط آب و عنوان متراکمدر این پژوهش به

هاي تمط سیسهوایی نامساعد براي تولید انرژي الکتریکی توس
 فتوولتائیک استفاده شده است.

طراحی لنز فرنل خطی براي یک منبع نیروي  5-4
 الکتریکی خورشیدي

باشد که یک طرف آن مسطح لنز فرنل یک صفحه نازك می
بوده و طرف دیگر آن شیارهاي طولی ریز دارد. این لنز معمولاً 

لنز  شود. سیستماز صفحات پلاستیکی آکریلیک ساخته می
ذاتی خود به انواع دیگر برتري دارد اما  دیفوارنل به علت ف

کند. ترین مزیت آن این است که نور را متمرکز میعمده
به شیشه یا  مرکزهملنزهاي صاف توسط برش شیارهاي مدور 

لنزهاي صاف با  5اند . شکلصفحه پلاستیکی ساخته شده
 .]14[برش شیاري را نمایش داده است
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صاف تولید شده توسط برش شیارهاي مدور : لنزهاي 5شکل

 مرکزهم

-ها بر روي سلوللنزها، با نصب آن گونهنیا، 6با توجه به شکل
هاي خورشیدي، حداکثر انرژي خورشیدي وارد به سلول را 
دریافت نموده و در روزهاي بارانی و ابري بسیار مناسب بوده 

اده تفو عملکرد مناسبی نسبت به زمانی که از این لنزها اس
شود، دارد. شکل زیر نحوه استفاده از این لنزها را بر روي نمی

 .]13[دهدیمهاي خورشیدي نشان سلول

 
 : نصب لنز فرنل بر روي سلول خورشیدي6شکل

 

 يریگجهینت -6

عمده در مناطق آفتاب خیز و در  طوربه هاي سیستم
 هیتغذکاربردهاي مقیاس کوچک و دور از شبکه قدرت و جهت 

شوند. ي دور مورد استفاده واقع میهامکانبارهاي ایزوله در 
ها نظیر طول عمر بالا، با توجه به مزایاي زیاد این سیستم

ها و تعمیر و افزایش بازدهی، قابلیت نصب در همه مکان
، پاکیزگی و پایدار بودن، سروصدانگهداري آسان، کاهش 

هایی نظیر کاهش بازدهی تولید برق در داراي محدودیت
باشد. در این مقاله براي شرایط آب و هوایی ابري و بارانی می

-عنوان جمعافزایش بازدهی در شرایط نامساعد، از لنز فرنل به
کثر دریافتی و تولید نیروي عنوان حداکننده نور خورشید به

اي توانند برالکتریکی استفاده شده است. لنزهاي فرنل می
هاي مسطح سازي لایهبزرگ کردن ،تمرکز و مراحل تصویر

اي هگیري شوند. لنزهاي فرنل صنعتی و تجاري به شکلقالب
توانند با ها میاما آن ندیآیدرممربع، مستطیل و دایره 
. ندیایدربیدي شما به هر شکلی کاربردهاي علمی و تول

ظر از ن معمولاًي سنتی، لنزهاي فرنل اشهیشبرخلاف لنزهاي 
پلاستیکی سبک  از موادو ساخته شده  ترصرفهبهقیمتی 

هستند که با قرار گرفتن بر روي سلول خورشیدي، عملیات 
تمرکز نور خورشید را در همه شرایط اب و هوایی اعم از ابري، 

 دهد.جام میبارانی و... ان
 

 قدردانی -7

در این مقاله، از مدیریت محترم مجموعه آموزشی 
حضرت معصومه(س) سرکار خانم لیلا مظلومی به جهت 
همکاري و در اختیار گذاشتن شرایط پژوهش و دانشگاه فنی 

 شود.دکتر شریعتی تشکر و قدردانی می
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