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  چكيده
هدف از اين پژوهش بررسي ميزان تغييرات توان و  .كنندمستقيم به انرژي الكتريكي تبديل مي طور بهانرژي تابشي خورشيد را دريافت و  فتوولتاييصفحات 

شهركرد با ارتفاع  آزمايش در باشد.مي ،در آن محل نصب و مورد آزمايش قرار گرفته ر شرايط محيطي كه صفحه فتوولتاييراندمان الكتريكي با استفاده از تغيي
با شرايط يكسان مقايسه شده است كه سه روز در شرايط  مداوم و طور به ان توان و راندمان الكتريكي خروجي طي چهار روز. ميزانجام شده استمتري  ٢٠٤٥
بازتابنده است كه با نصب  صورت بديننتيجه كلي  .بر سطح زمين بوده است مترمربع ١٢به ابعاد  بازتابنده آلومينيوميو يك روز با نصب  يكسان كاملاً

توان  توان ميانجام شود،  سازي خنكبر روي صفحه عمل  چنانچه .باشدمي تأثيرگذار بسيار بر دماي سطح صفحهميزان شار تابشي انعكاسي  آلومينيومي
درصد بوده  ١١/١٣حالت  و بيشتريندرصد  ٣٧/٥ميزان راندمان زماني كه از بازتابنده آلومينيومي استفاده شده است در كمترين حالت الكتريكي را بالا برد. 

  .درصد بوده است ٩٩/١٥و  ٢٧/١١با شرايط يكسان، كمترين و بيشترين مقدار به ترتيب  بدون بازتابنده در روزهاي ديگر كه درحالياست. 
  .نتايج آزمايشگاهي ،شهركرد  بازتابنده آلومينيومي، ،فتوولتايي سيستم  ،راندمان الكتريكي :كليدي هايواژه
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Abstract 
Photovoltaic panels receive, solar radiation energy, and directly converted into electrical energy. The aim of this study is to evaluate 
the changes in the electrical power and electrical efficiency by changing environmental condition that photovoltaic cells installed in. 
The experiment is done in Shahrekord, with a height of 2045 meters. The electrical output power and the efficiency over the four 
days continuously compared with the same condition, that, three days of this, is in a completely same condition and one day by 
installing a foil with the size of 12 square meters on the ground. The results show that with installing reflective foil, the radiant flux 
affects on the surface temperature. By cooling on the panel surface, the electrical power output is enhanced. The efficiency 
aluminum reflector is used when the maximum at least 5.37 % of the 13.11 percent. While on other days without reflector with the 
same conditions, minimum and maximum values 11.27 and 15.99 percent respectively.  
Keywords: Electrical efficiency, Photovoltaic system, Aluminum reflector, Shahrekord, Experimental results. 
 

 

 مقدمه - ١
افزايش  سلسيوسدرجه  ٧٦/٠متوسط  طور بهدماي جهاني  هرسال       

و صنايع سبك و  ها كارخانه روزافزونرشد  براثريابد. اين افزايش دما مي
اي است كه از انقلاب صنعتي قرن گازهاي گلخانه منتشركنندهسنگين 

كه در حال حاضر سهم  حالي استميلادي آغاز شده است. اين در  ١٨
درصد از سهم كل منابع  ١٤ا هاي پاك و تجديدپذير تنهانرژي
ذير، انرژي خورشيدي منابع تجديدپ از ميان. ]١[انرژي است كننده تأمين
يك جسم  عنوان بهخورشيد  .]٢[باشدمنبع مي ترين پاكو ترين فراوان

در منظومه شمسي قرار دارد. دماي مركز كلوين  ٥٧٦٢سياه با دماي 
كلوين تخمين زده شده است.  ٤٠×١٠٦تا  ٨×١٠٦خورشيد در حدود

مگاوات است كه در تمام  ٨/٣×١٠٢٠مجموع انرژي خروجي از خورشيد 
از اين انرژي به زمين  ٧/١×١٠١٤كه مقدار  شود ميجهات منتشر 

دقيقه تابش  ٣٠. در اين شرايط تخمين زده شده است كه رسد مي
را فراهم زمين  ي كرهسال  يك موردنيازرسيده به زمين، انرژي 

 بار  ١٠٠٠٠. مقدار سالانه انرژي رسيده به سطح زمين، ]٣[كند مي

بيشتر از مقدار منابع موجود در دسترس است بطوريكه تنها استفاده 
نياز انرژي  تواند ميدرصد از اين انرژي دريافتي به سطح زمين  ٠١/٠از

 هاي سوخت از استفاده عمده دلايل از .]٤[كند تأمينكل جهان را 

 آسان دسترسي هزينه ايران در تجديدپذير هاي انرژي به نسبت ليفسي

 هاي يارانه دليل به ها آن پايين بسيار هاي قيمت و ها سوختاين  به

از نيروگاه با  اين مقدار انرژي براي موردنياز هزينه علاوه است دولتي
تغييرات شدت  يافته انجام هاي بررسيطبق  .]٥[سوخت فسيلي است

بر  مگاژول ٦- ٥/١١تابش در سطح كشور در كمترين حد خود بين 
ي ايران و بالا وهواي آب. با توجه به وضعيت ]٦[باشدمربع متفاوت ميمتر

انرژي  توان ميبودن ميزان تابش اشعه خورشيد در واحد سطح، 
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 ي فسيلي درها سوختجايگزيني مناسب براي  عنوان بهخورشيدي را 

 ازجملهشرايط خاص آن  به علت فتوولتايينظر گرفت. سيستم قدرت 
ميزان آلودگي بسيار كم و طبيعت پايدار آن به علت عمر پايدار 

  باشد.نرژي تجديدپذير ميمنابع ا ترين مهمخورشيد، يكي از 
انجام گرفت  ]٧[همكاراندر پژوهشي تجربي كه توسط حسيني و       

(فولاد) براي افزايش شار تابشي ورودي به از صفحه بازتابنده استيل 
صفحه استفاده شده است. با تركيب صفحات بازتابنده خنك كاري بر 

 ٤٧/٣٣، توان الكتريكي خروجي از زمان هم طور بهفتوولتايي روي صفحه 
افزايش يافته است. همچنين راندمان الكتريكي  درصد ٩٥/٣٦درصد به 

درصد و در حالت بدون  ٩/١١برابر با در حالت بازتابنده و خنك كاري 
درصد گزارش شده است. هلمي و  ٧٨/١٠بازتابنده و خنك كاري 

تابشي شار  ١تشديدكنندهبازتابندهاي  عنوان بهاز آينه تخت  ]٨[همكاران
نتيجه  .در الديباي مصر استفاده كردند شده نصبفتوولتايي براي صفحه 

تريكي در دو حالت همراه زارش شده است كه راندمان الكگ صورت بدين
درصد و  ٦/١٢با بازتابنده و در حالت بدون بازتابنده به ترتيب برابر با 

 تأثيربراي بررسي ميزان  ]٩[درصد بوده است. تابعي و همكاران ٠٢/١١
ند كه آزمايشي ترتيب دادفتوولتايي سرمايش با آب بر روي صفحات 

در مقابل صفحه با زاويه تابنده آلومينيومي شامل استفاده از صفحات باز
درجه بوده است. جريان آب از طريق يك پمپ متصل به صفحه كه  ٩٠

 صورت بدينشود. نتيجه آزمايشات مي تأمين كند مياز برق صفحه تغذيه 
درصد  ١٨برابر با  دهنده انعكاسبوده كه دبي پمپ با صفحات آلومينيوم 

آلومينيومي و  دهنده اسانعكاز  زمان هم استفاده موردافزايش يافته و در 
زارش شده است. درصد افزايش نسبت به صفحه معمولي گ ٤٨فيلم آب 

 هاي آرايهاستفاده از خنك كاري  تأثير ]١٠[و همكاران كردزاده
از طريق جريان فيلم آب را بررسي كردند. يك فيلم نازك آب فتوولتايي 

پمپ، آب از بالاي صفحه به سمت پايين روي صفحه جريان  وسيله به
 درنتيجهكه با اين كار انعكاس از سطح صفحه كم شده  كند ميپيدا 

هاي در رابطه با مدول ]١١[همكاراناحمد و  .يابد ميراندمان بهبود 
دار را مورد مطالعه همراه و بدون بازتابنده با سطح شيبفتوولتايي 

سالانه انرژي خروجي  تواند ميان دادند كه بازتابنده نش ها آن. قراردادند
رصد بهبود بخشد. كستيك و د ٢٢را تا حدود فتوولتايي صفحات 
) PV/T( گرمايي- فتوولتايي هاي به بررسي سيستم ]١٢[همكاران

جويي نشان دادند كه انرژي صرفه ها آنهمراه و بدون بازتابنده پرداختند. 
درصد و همراه  ١/٦٠بدون بازتابنده معادل  گرمايي گردآورندهشده براي 

خنك كاري  تأثيرات ]١٣[كراتر درصد است. ٤٧/٤٦بازتابنده معادل 
ه را بررسي م آب را بر روي توان خروجي از صفحفيل وسيله بهصفحات 

كاري با آب بر  تيجه رسيده كه با استفاده از خنك. به اين ناست كرده
 درنتيجه درجه كاهش داد و ٢٢دما را تا  توان ميفتوولتايي روي صفحه 

و  شميد. شود ميدرصدي در توان الكتريكي حاصل  ١٠افزايش 
 وسيله بهفتوولتايي  هاي سلولراجع به افزايش راندمان  ]١٤[همكاران

با تمركز بر پارامتر سرعت  ها آنسرمايش صفحات بحث كردند. بررسي 
به مقادير راندمان بالا به دست يافتن  ها آنباد انجام گرفت. اساس كار 

كمك سرمايش صفحات از طريق قرار دادن صفحات در مسير جريان 
خنك كاري صفحات  تأثيربا بررسي  ]١٥[هواي آزاد بود. كول و همكاران

باد در شرايط طبيعي جوي نشان دادند كه در صورت  وسيله بهفتوولتايي 

                                                      
1 booster 

طح صفحات را به دماي س توان ميمتر بر ثانيه  ١٠داشتن باد با سرعت 
را  مترمربعوات بر  ١٠٠٠در تابش  سلسيوسدرجه  ٢٠تا  ١٥ميزان 
. حسن و باشد ميكرد كه نتيجه آن بالا رفتن راندمان  تر خنك

آن  تأمينالگوي مصرفي بار الكتريكي در كويت و  درزمينه ]١٦[همكاران
بحث كردند. در حين تحقيقات فوق به فتوولتايي  هاي سيستم وسيله به

 هاي آرايه وسيله بهاين نتيجه رسيدند كه بيشترين توان توليدي 
شود كه اين با بيشترين شدت تابش خورشيدي حاصل ميفتوولتايي 

 هاي سيستماستفاده از  توجه قابلمثبت و  تأثيركننده  تائيدنتيجه 
  ق حاضر است.توليد بر هاي نيروگاهدر كاهش بار از فتوولتايي 

  

  دماتابعي از  عنوان به فتوولتاييراندمان مدول هاي  - ٢
از طريق تغيير فتوولتايي دما بر روي راندمان الكتريكي صفحه  تأثير      

در صفحات  بيشينهگيرد. توان مي(ولتاژ) صورت   V) وجريان( Iمقادير 
  .شود ميزير تعريف  صورت بهفتوولتايي 

)١            (                                     P୫ = V୫ I୫ = (FF)V୭ୡ Iୱୡ  
FF       پسوندهاياست و  كفايتبه معني فاكتور sc و oc  به ترتيب به 
شود كه ولتاژ مشخص مي اينجا از .باشندو اتصال كوتاه مي مداربازمعني 
با افزايش دما، كاهش  اي ملاحظه قابل طور بهو فاكتور انباشتگي  مدارباز
ها، انگيختگي حرارتي الكترون. اين بدين دليل است كه بركند ميپيدا 

-بكار رفته در سلول مي هاي هادي نيمهمنجر به افت خواص مطلوب در 

امحسوس با افزايش دما، ن طور بهجريان اتصال كوتاه  كه درحاليشوند. 
  .]١٧[يابدافزايش مي

گيري اندازههاي دستگاه توسطاني كه اندمبراي بدست آوردن ر     
شود كه ) استفاده مي٢گيرد از رابطه (ميآزمايشگاهي صورت  صورت به
A  مي محاسبهمترمربع  برحسب ومساحت صفحه مورد آزمايش است -

  شود.
η =

௉

ୋ.୅
                                                                                          

)٢ (                                          

  تشريح سيستم و ارائه نتايج - ٣
با توان  ٢با برند تجاري اورسانفتوولتايي در اين پژوهش از صفحه       

استفاده شده است.  متر ميلي ٣٥× ٥٤٠× ٨٤٠وات با ابعاد  ٦٠خروجي 
قرائت  با دقت TES-1333مدل  ٣سنج تابششامل  گيري اندازهتجهيزات 

-TESتماسي مدل  ٤وات بر مترمربع ساخت كشور تايوان، دماسنج ١

1319A  ميله ساخت كشور تايوان،  سلسيوسجه در ١/٠با دقت قرائت
 ٥ساخت كشور تايوان و مولتي متر TP-K03سطحي مدل  سنج حرارت

ساخت كشور چين استفاده شده است.   DT9208Aديجيتال مدل
 ١٧صبح الي  ٩است. نتايج از ساعت  تهگرف انجامروز  ٤آزمايشات طي 

بازتابنده ثبت شده است.  اي دقيقه ٣٠ زمان مدتبعد از ظهر در 
 است. شده نصبمترمربع بر روي سطح زمين  ١٢به ابعاد  آلومينيومي

به اين دليل است كه اين  شهر مورد آزمايش، عنوان بهانتخاب شهركرد 
كتريكي راندمان الو ي خنك و كوهستاني دارد وهواي آبشرايط  شهر

گزارش شده درصد  ٩٩/١٥الي  ٢٧/١١بين صفحات در شرايط طبيعي 
هاي حاصل از اب زاويه شيب مناسب بر اساس دادهانتخ .]١٨[است

                                                      
2 Eversun 
3 Solar Power Meter 
4 Thermometer 
5 Multimeter 
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زواياي شيب صورت گرفته است. شهركرد در ماه سپتامبر  سازي بهينه
 به علتفتوولتايي مهر) زاويه بهينه شيب براي صفحه  ١٠شهريور تا  ١٠(

نزديكي محل جغرافيايي با استان اصفهان، زاويه شيب مناسب براي ماه 
نتايج . ]١٩[باشددرجه در جهت جنوب مي ٦/٢٥سپتامبر برابر با 

. باشدمي ٩تا  ٣ هايشكل صورت بهتحقيقات انجام شده آزمايشگاهي 
  د.ندهدر شهركرد را نشان مي مسئلهرايط ش ٢و  ١ هاي شكل

  

 
بازتابنده همراه  مورداستفادهتجهيزات آزمايشگاهي  - ١شكل

  آلومينيومي
  

  
بازتابنده بدون  مورداستفادهتجهيزات آزمايشگاهي  -٢شكل

  آلومينيومي
  

شارهاي تابشي عمود و انعكاسي بر سطح  تأثيرميزان  الف- ٣شكل       
- مياستفاده بازتابنده آلومينيومي زماني كه از . دهد ميصفحه را نشان 

شود، شار تابشي انعكاسي تا حدود بيشتر از نصف شار تابشي عمود بر 
هم بر راندمان كل  تواند مي تأثيراست. اين  تأثيرگذارصفحه دريافت و 

و فاكتور  مداربازمفيد و هم مضر باشد. ثابت شده است كه ولتاژ 
- دليل بر بهيابند (ميانباشتگي با افزايش دماي سطح صفحه، كاهش 

در دماي بالا خصوصيت نيمه رسانايي سلول افت  ها لكتروناانگيختگي 
) و همچنين جريان اتصال كوتاه به مقدار كمتر نسبت به ولتاژ كند مي

. منظور از جريان اتصال كوتاه همان ميزان آمپر ]١٧[يابدميافزايش 

محسوس است به دليل فزايش آن در مقابل كاهش ولتاژ نااست كه ا
-را تغييرات ولتاژ بر توان الكتريكي خروجي مي تأثيربيشترين  اينكه

انجام شود و يا  سازي خنكگذارد. حال چنانچه بر روي صفحه عمل 
توان خروجي الكتريكي و  توان ميمسير باد قرار گرفته شوند، صفحات در 

راندمان الكتريكي را بالا برد ولي اگر بر روي صفحه عمل خنك  درنهايت
تا حد  درنهايتلا رفتن دماي سطح صفحه و كاري انجام نشود، موجب با

كاهش چشمگيري در  درنتيجهزيادي باعث كاهش توان خروجي و 
  ميزان راندمان داشته باشد.

  

 به همراه با زمانو انعكاسي  عمود تابشي هايشارتغييرات  -الف-٣شكل
  بازتابنده آلومينيومي

  
ب شكلي ديگر از مقايسه شارهاي تابشي انعكاسي در سه - ٣شكل      

، اواسط بازتابنده و انتهاي بازتابنده با شار فتوولتايي حالت نزديك صفحه 
شار تابشي  ريتأثدهد. بيشترين تابشي عمود بر سطح صفحه را نشان مي

دهد كه هرچقدر باشد و نشان ميانعكاسي نزديك به سطح صفحه مي
  صفحه دارد. عملكرد را بر ريتأثبيشترين  ،ابنده بيشتر باشدابعاد بازت

  

  
  عمود با زمان و شارهاي تابشي انعكاسي تغييرات -ب-٣شكل 

  
روز با شرايط يكسان نشان  ٤شارهاي تابشي انعكاسي در  ٤شكل در     

بازتابنده بر روي سطح زمين كه شار تابشي زماني كه  شده داده
بر توان خروجي و  تواند ميباشد تا چه حد زيادي قرار گرفته آلومينيومي 

دقيقه، نتايج در شرايط عادي  ٩:٣٠و  ٩باشد. ساعات  تأثيرگذارراندمان 
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ثبت شده است ولي بازتابنده آلومينيومي همانند روزهاي گذشته بدون 
مترمربع بر روي  ١٢به ابعاد بازتابنده آلومينيومي دقيقه  ٩:٣٠ساعت 

 ١٥شود كه بعد از گذشت . مشاهده ميتاس شده نصبسطح زمين 
 ١٦/١يعني  رود ميواحد بالا  ٧١دقيقه ميزان شار تابشي عمود بر صفحه 

ميزان شار انعكاسي نزديك به صفحه مقدار  كه درحالي، افزايش درصد
درصدي دريافت شار  ٣٣/٢٨واحد بيشتر شده يعني افزايش  ٥/٨٦

 ٩:٤٥نسبت به ساعت  ١٠ دقيقه. در ادامه ساعت ١٥تابشي انعكاسي در 
درصدي همراه  ٩٩/٥ميزان شار تابشي عمود بر سطح صفحه با افزايش 

درصدي را  ٩٤/٦٦افزايش ميزان شار انعكاسي  كه درحاليبوده است، 
يك پارامتر بسيار  تواند ميو  بودهكه مقدار بسيار زيادي داشته است 

  مهم و اثرگذار محسوب شود.
  

  زمان باهاي انعكاسي تغييرات شار - ٤شكل
  

رابطه بين دماي سطح صفحه و راندمان الكتريكي را نشان  ٥شكل      
دماي سطح  هرچقدر شودهمانطوريكه از شكل مشاهده مي. دهد مي

صبح  ٩. ساعت رود ميراندمان هم بالاتر شود،  داشته نگه تر پايينصفحه 
 ٧/١٢كه راندماني معادل  بودهدرجه  ٢/٣٧دماي سطح صفحه برابر با 

اي دماي سطح صفحه در ساعت درجه ٦/٥ولي با افزايش  دارددرصدي 
. رسد ميدرصد  ١٠/١١درصدي به  ٦٦/١٢مقدار راندمان با افت  ٩:٣٠

، دماي بازتابنده آلومينيومي به دليل وجود  ١٣ديگر در ساعت  درجايي
. دارددرصد  ٣٧/٥كه راندماني برابر  رسد ميدرجه  ٦/٥١سطح صفحه به 

دقيقه با افزايش وزش باد دماي  ٣٠كه بعد از گذشت  حالي استاين در 
 ٠٣/٥٩و با افزايش  پيداكردهدرجه كاهش  ٤/٤٠سطح صفحه به 

. به اين نكته مهم بايد توجه دارددرصد  ١١/١٣راندماني برابر با  ،درصدي
داشت كه عامل اصلي خنك شدن صفحه به دليل كوهستاني بودن 

دقيقه معادل  ١٢:٣٠باشد. بيشترين دما در ساعت ميوزش باد  و همنطق
لزوم خنك كاري را نشان  و بودهدرجه ثبت شده كه بسيار بالا  ٧/٥٣

  .دهد مي
  

 بازتابندهدماي سطح صفحه همراه  اراندمان ب تغييرات -٥شكل
  آلومينيومي

  
. مشاهده رسم شده استچهار روز  طيدماي سطح صفحه  ٦شكل در    
نتايج ثبت شده بازتابنده آلومينيومي شود در سه روزي كه بدون مي

بازتابنده ولي در روزي كه از  برابر بوده تقريباًدماي سطح صفحه  است،
استفاده شده است به علت شار تابشي انعكاسي بسيار بالايي آلومينيومي 

ش را تا حد بسيار بالايي افزايفتوولتايي صفحه كه به وجود آمده، دماي 
 همراهبين روزهاي بدون بازتابنده و داده است. بيشترين اختلاف دما 

بدون باشد كه در روزهاي مي ١٤:٣٠الي  ١٢در ساعات بازتابنده 
  .به هم نزديك هستند كاملاًبازتابنده آلومينيومي 

  

  زمانبا دماي سطح صفحه  تغييرات -٦شكل

  
. دهد مينشان  را بر حسب زمانتغييرات جريان و ولتاژ  ٧شكل      

افت شار تابشي و بالا رفتن دماي هوا آفتابي باشد، با دري كه هنگامي
به دليل بوده  آمپر ٨٠/٢ تر ازبالا جريان، در طي آزمايشات ميزان صفحه
 درنتيجهكه گفته شد هر چه شار تابشي بيشتر باشد  طور همان اينكه

ولي  رود ميبالاتر  نسبتاًدماي سطح صفحه بالاتر رفته و مقدار آمپر هم 
كه  شده  مشخصدارد. در طول آزمايش هم  شرايط راولتاژ عكس اين 

 ١١بوده است. ساعت  تر پايينهميشه به نسبت روزهاي قبل مقدار ولتاژ 
، مقدار مترمربعوات بر  ١٣٤٢با بيشترين تابش عمود بر صفحه معادل 

بنده بازتا ميانه، فتوولتايي  شار تابشي انعكاسي نزديك صفحه
،  ٨٥٠به ترتيب مقدار بازتابنده آلومينيومي، و در انتهاي آلومينيومي 

 ١/٤٦را شامل بوده، دماي سطح صفحه به  مترمربعوات بر  ٢٠٠و  ٧٠٠
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بوده  آمپر ٨٩/٢برابر  جريانولت و  ٨/٢١ولتاژ برابر با  ،درجه رسيده
 صبح كه ٩اما در ساعت  دارد.درصدي  ٣٤/١٠راندماني معادل  واست 

انجام شده شار تابشي عمود بر بازتابنده آلومينيومي بدون  آزمايش
بوده و  مترمربعوات بر  ٦/١٩٨و  ٤/٩٧٧صفحه و شار انعكاسي به ترتيب 
بوده است. مقدار  سلسيوسدرجه  ٢/٣٧دماي سطح صفحه هم معادل 

ولت است  ٤/٢٢اژ برابر مقدار ولت كه درحالياست  آمپر ٥٤/٢برابر  جريان
مقايسه  منظور به. مقايسه اين ساعات دارددرصدي  ٨٣/١٢ راندمانو 

با افزايش دماي  دهد ميالكتريكي خروجي نيست بلكه نشان  هاي راندمان
تاژ به چه صورت است و كاهش و ول جريانسطح صفحه، ميزان تغييرات 

  است.  جرياندر برابر افزايش  مؤثرتربسيار زياد و بسيار  ولتاژ
  

  
  زمانو ولتاژ با  جريانتغييرات  -٧شكل

  

لزوم خنك كاري هنگام استفاده از بازتابنده آلومينيومي را  ٨شكل     
دماي سطح صفحه  بدون بازتابنده هايدر روز ١٣ساعت . دهد مينشان 

درصد  ٦٦/١٢و  ٨٦/١١معادل  يراندمان درجه بوده كه ٢/٣٩و  ٨/٤٢
دماي  است استفاده شدهروزي كه از بازتابنده آلومينيومي  دارد اما

درصد را شامل  ٣٧/٥درجه است كه راندماني برابر  ٦/٥١صفحه برابر 
دقيقه با شدت گرفتن وزش باد با كاهش  ٣٠شود اما بعد از گذشت مي
درصدي برابر با  ٠٣/٥٩اي دماي صفحه، راندمان با افزايش درجه ٢/١١

  .شوددرصد را شامل مي ١١/١٣
  

  تغييرات راندمان با زمان -٨شكل

  
بيشترين اختلاف توان الكتريكي خروجي در روزهاي  ٩ مطابق شكل    

 ١٣:٠٠ساعت  بدون بازتابنده آلومينيومي و همراه آن در اواسط ظهر
درصد است. همچنين كمترين اختلاف توان الكتريكي  ٦١/٦٥معادل 

زمايش در اين آ درصد است. ٥٨/٩ظهر معادل  ١١در ساعت خروجي 
افزايش ناگهاني توان الكتريكي در حالت همراه بازتابنده به دليل افزايش 

  وزش باد است.
  

  
  تغييرات توان الكتريكي با زمان -٩شكل

  

  گيري نتيجه - ٤
استفاده  صفحه سازي خنكجهت  الياز سدر اين پژوهش  نكهيا ليدل    

كه  ييموضوع كه در شهرها نيجهت نشان دادن ا اولاًاست كه  نينشده ا
 زوگامياسقف  كه درحالياند شده نصب هاساختمانسقف  يصفحات رو

چون  نيهمچن آورد،مي نييپا راندمان را ياديز زانيبه چه ماست  شده
 عامل اصليوزش باد  ،است يكوهستانخنك و  وهواي آبداراي شهركرد 

بازتابنده در آزمايشات انجام شده بر روي  باشد.يم فحهص يسازخنك
و شار تابشي رابطه  جرياناست كه  شده  دادهنشان  وضوح بهآلومينيومي 

هر چه مقدار شار تابشي بيشتر باشد،  كه طوري بهمستقيمي دارند،  كاملاً
اما در  رود ميجريان هم بالاتر دماي سطح صفحه بالاتر رفته و ميزان 

صادق است. شار تابشي با ميزان توان خروجي  رابطه با ولتاژ عكس آن
ر ي دارد، پس يك پارامتممستقي كاملاًي رابطه وهواي آبي شرايط در تمام

باشد. بيشترين راندمان را زماني راندمان ميتغييرات مهم در ميزان 
از سيستم گرفت كه با انتخاب محل مناسب نصب صفحات  توان مي

بيشترين شار تابشي را وجود  حال درعينو از لحاظ جغرافيايي فتوولتايي 
بازتابنده سطح زمين  روي شار تابشي زماني كه بر .به همراه داشته باشد

بر توان خروجي و  تواند ميباشد تا حد زيادي  قرار گرفتهآلومينيومي 
زماني كه از بازتابنده آلومينيومي بر باشد.  تأثيرگذار الكتريكي راندمان

بيشتر از  به ميزانود، شار تابشي انعكاسي شسطح زمين استفاده مي
 تأثيراست. اين  تأثيرگذارنصف شار تابشي عمود بر صفحه، دريافت و 

چنانچه بر روي صفحه  .بر راندمان كل هم مفيد و هم مضر باشد تواند مي
 درنهايتتوان خروجي الكتريكي و  توان ميانجام شود  سازي خنكعمل 

 سازي خنكر روي صفحه عمل اگر ب امارد راندمان الكتريكي را بالا ب
 الكتريكي كاهش چشمگيري در ميزان راندمان باعث تواند ميانجام نشود 

با قرار گرفتن صفحات در مناطق كوهستاني و  تواند ميخنك كاري  .شود
ي خنك و يا صفحات در مسير جريان باد انجام شود. وهواي آبدر شرايط 

سيال آب و ديگر سيالات انجام توسط  تواند ميهمچنين خنك كاري 
از بازتابنده آلومينيومي استفاده شده  كه هنگاميميزان راندمان  گيرد.

 و بيشترين درصد ٣٧/٥است در كمترين حالت در اواسط ظهر معادل 
در روزهاي ديگر با شرايط  كه درحالي بوده است. درصد ١١/١٣حالت 

 ٩٩/١٥و  ٢٧/١١يكسان، كمترين و بيشترين حالات به ترتيب برابر 
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همچنين بيشترين اختلاف توان الكتريكي خروجي در  درصد بوده است.
معادل  ١٣:٠٠روزهاي بدون بازتابنده و همراه آن در اواسط ظهر ساعت 

در ساعت  درصد است. كمترين اختلاف توان الكتريكي خروجي ٦١/٦٥
 موردنظرابعاد فويل در مكان  هرچقدر درصد است. ٥٨/٩ظهر معادل  ١١

صفحه از شار تابشي انعكاسي بيشتر است.  تأثيرپذيريبيشتر باشد ميزان 
 تواند ميبا افزايش تابش شار انعكاسي به صفحه، نسبت به شرايط عادي 

ان، در شهرهايي مثل تهر مخصوصاًيك گزينه بسيار عالي محسوب شود 
ايزوگام شده باشد  و ادارات اصفهان، كرج و... كه سقف منازل مسكوني

به اين نكته بايد توجه شود كه براي بدست آوردن راندمان  حتماًولي 
بالاتر بايد عمل خنك كاري روي صفحه انجام شود تا دماي صفحه به 

  حد مطلوب خود برسد.
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