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Introduction 

Despite the increasing penetration of renewable energy sources in 

recent decades, many countries are significantly dependent on fossil 

fuels. The emission of regional (such as oil spills) and global (such as 

global warming) environmental pollution is the result of the excessive 

use of fossil fuels. Considering the significant reduction in the 

investment cost of renewable resources, Development and exploitation 

of these resources is one of the effective solutions to overcome these 

problems. In 2020, about 3.1% of the world's electrical energy was 

supplied by photovoltaic panels. This amount of production has caused 

solar energy to rank third among renewable energy sources after water 

and wind.  In the past years, the levelized cost of electrical energy has 

decreased remarkably. This reduction is due to the decrease in the 

investment cost of solar power plant components, including 

photovoltaic panels. Although many papers have been published on 

the structure and control system of the solar tracker, few have 

investigated the performance of these systems in cloudy and semi-

cloudy days. In this research, the solar tracker system developed is 

evaluated on cloudy and semi-cloudy days. 
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Materials and methods


 

The solar tracker system investigated in this 

research uses a structure and a control system for 

the optimal placement of photovoltaic panels in two 

lateral - vertical and polar placements. Before this 

and in the researches of the authors of this article, 

this solar tracker has been mentioned. The number 

of photovoltaic panels installed on this structure 

will be multiple of two. The investigated system is a 

multi-input-multi-output system. In order to 

increase the reliability of the system, this system is 

divided into two separate systems. 
In order to evaluate the performance of the solar 
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tracker, the power and electrical energy produced 

by photovoltaic panels installed on a mobile 

structure have been compared with a similar panel 

installed on a fixed structure with the ability to 

adjust the angle to the horizon. The installation 

angle of the panel on the fixed structure is adjusted 

on a monthly basis and has been chosen in such a 

way that the maximum electrical energy produced 

during that month is obtained. 

Conclusion 

The comparison of the tracking system and a fixed 

structure showed that the tracker would produce 

less energy on some hours of a cloudy day. The 

reason is the defined limitation on LDRs to follow 

the sun. However, on sunny days, the tracker would 
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receive adequate solar radiation and be in optimal 

positioning. The results demonstrated this system 

increases electricity production by 18.2 % 

compared to the fixed one. 
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 11/10/1400 یافتدر یختار

 05/11/1400 یبازنگر یختار

 05/12/1400 یبتصو یختار

 مطالعه مورد ابری نيمه و ابری روزهای در خورشيدی ردیاب سيستم یک عملکرد پژوهش این در‌

جفت مقاومت نووری اسوتفاده    یکحرکت در هر استقرار از  يصمنظور تشخ به. است گرفته قرار

الکتریکوی  و کواهش دفعوات     ی)موتورهوا  هوا  به منظور کاهش مصرف محرک ،ينهمچن وشده 

دو سور   ۀشد قرائت يلاختلاف پتانس يانم تفاوت نصاب حد حداقل ها، خاموش و روشن شدن آن

امکوان   يدیخورشو  یواب کنتور  رد  يسوتم شوده اسوت. سوازه و س    یوف تعر نووری  هوای  مقاومت

 امکوان  کوه  است شده طراحی ای سازه به گونه ،ينهمچن .آورند می فراهم راهاز سه  يبراسيونکال

 در خورشويدی  ردیاب سيستم عملکرد .آید فراهم فتوولتائيک پنل نوع یک از زوج تعدادی نصب

در راستای افق موورد   دلخواه ۀزاویسازه با امکان استقرار در هر  یکبا  ابری نيمه و ابری حالت دو

 ینتربه بر دستی صورت به خورشيدی، ردیاب بدون سازه استقرار ۀزاویمطالعه قرار گرفته است. 

 نشوان  ثابت و متحرک ۀساز روی شده نصب پنل خروجی توان ۀمقایسقرار داده شده است.  یهزاو

تووان   متحرک ۀساز روی  شده نصبپنل فتوولتائيک  دارد برخی از ساعات ابری امکان  در دهد می

داشته  ثابت ۀساز روی شده نصبپنل فتوولتائيک  يدیالکتریکی اندکی کمتر از توان الکتریکی تول

 دنبوا   منظوور  بوه  نووری  مقاومت دو تفاوت از شده تعریف نصاب حد دليله ب مسئله این و دباش

 توابش  دریافوت  و ابور  رفوع  محو   بوه  دهود  می نشان ها یبررس ،ينهمچن .است خورشيد کردن

انورژی   دهود  موی  نشوان  نتوای  . گيرد می قرار بهينه استقرار بر خورشيد ردیاب سيستم خورشيد،

درصد  2/18 ميزان به خورشيدی ردیاب از استفاده صورت در فتوولتائيک پنل توليدیالکتریکی 

 .یابد یم یشافزا  افق به نسبت بهينه ۀزاوی روی قرارگرفته)اما  ثابت ۀسازبه استفاده از  نسبت

‌کلیدواژه:

 بازده افزایش

 خورشيدی انرژی

 آنلاین يدیخورش یابرد فتوولتائيک پنل

 ابرناکی یروزها

‌

‌

مقدمه
  

 کشوورهای  ی،انورژ  یدپذیرنفوذ منابع تجد یشوجود افزا با

 فسويلی  هوای  بوه سووخت   یتووجه  قابول  طوور  بوه  مختلف

از  یبسويار  انتشار سبب فسيلی  های سوخت [.1] ندا وابسته

                                                            
 نویسندۀ مسئو  *

  afathi@shirazu.ac.ir Email: 

 های لکه همچون) ای منطقه محيطی زیست رو آثا ها آلودگی

و  2] ندشوو  یمو   جهانی گرمایش همچون)و جهانی   نفتی

 از دسوته  ایون  بور  غلبوه  بورای  ثرؤم یاز راهکارها یکی [.3

 ۀدهوو. در اسووت یدپووذیراسووتفاده از منووابع تجد ،مشووکلات

بوه طوور    تجدیدپوذیر  بر ینمبت های فناوری يمتق گذشته

 انوورژی بيشووتر [.6ووو 4] اسووت یافتووهملموووک کوواهش  

https://ses.ut.ac.ir/
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 زموين  و بيوگاز آب، باد، خورشيد، انرژی شامل تجدیدپذیر

انورژی کوافی    يدخورشو  يان،م یندر ا [.7] دشو می گرمایی

 هوای  فنواوری از  [.8] آورد یبرای تقاضا کل جهان فراهم مو 

بوه انورژی الکتریکوی،     يدانرژی خورشو  تبدیل برایمرسوم 

 1/3 حودود  ،2020در سوا    .اسوت  فتوولتائيوک  یهوا  پنل

فتوولتوائی    هوای  پنول  توسو   دنيوا  الکتریکی انرژیدرصد 

تا انرژی  است دهشسبب  يدمقدار تول ینا .است دهش مينأت

 هووای انوورژی هووای ميوواندر مکووان سوووم در  يدیخورشوو

گذشته  های سا  در. گيرد قرار باد و آب از پس پذیر تجدید

هر واحد انرژی الکتریکی بوه طوور قابول     ۀشد همتراز ۀهزین

 دليول ه بو  کواهش  ایون  و[ 9] اسوت  یافتوه کاهش  یتوجه

از  يدیخورشو  يروگواه ن یاجزا گذاری سرمایه ۀهزینکاهش 

 .است فتوولتائيک های جمله پنل

 یبوازده  افوزایش  راهکارهوای  تووان  یمو  ،کلوی  طور به

 یوک در  فتوولتائيوک  پنول  ۀپایو بر  يدیخورش های يروگاهن

را در قالووب اهووار گووروه    جغرافيووایی مشووخص ۀمنطقوو

  [10] کرد بندی طبقه

 یون ا :تریشا‌ببا‌باازده‌‌‌یزاتاستفاده‌از‌تجه‌(الف

در توان/انرژی ثابوت ورودی بوه بوا تر     آید یامکان فراهم م

 . یافتدست 

پنا ‌فتوولتايیاک‌باه‌‌‌‌‌یتاصلاح‌نسبت‌ظرف‌(ب

شدت توابش هموراه    یشافزا غالباً که آنجا از [:11]‌ینورترا

امکان وجود دارد تا دمای  ین. ااست ماژو دمای  یشبا افزا

بوه   یون و ا بيشوتر شوود  استاندارد  یپنل فتوولتائيک از دما

 از. [13و  12] اسوت  لتائيوک ومعنای کاهش بازده پنل فتو

فتوولتائيوک   یها پنلبه توان نامی خروجی  يدنرس ،رو این

 يشورفت اگراوه پ  ،یون عولاوه بور ا   .یابد میدر عمل کاهش 

 تجواری  اینورترهوای  بيشوتر  اسوت  دهشو تکنولوژی سوبب  

 ینا اما[ 15و  14] دنباش داشته درصد 93با تر از  بازدهی

پنل فتوولتائيوک را   يتظرف توان میبه معنای آن است که 

 ظرفيوت  از بوا تر  دموا،  ضوریب  ثيرأتو بدون احتساب  یحت

 پنل ظرفيت نسبت دشو می پيشنهاد. گرفت نظر در اینورتر

نظور گرفتوه    در یکبا تر از  اینورتر ظرفيت به لتائيکوفتو

 افزارهوای  نورم بوا کموک    تووان  میرا  ينهنسبت به اینشود. 

 یشافوزا  یبررسو  یوق از طر PVsyst [16]تجاری همچوون  

بوه   يدمق ینورترا يتبه ظرف لتائيکوپنل فتو يتنسبت ظرف

مسوائل فنووی همچووون حووداکژر ولتوواژ ورودی قابوول قبووو   

هر  یا) انرژی ۀترازشد ۀهزین ۀکمينبه منظور تحقق  ینورترا

 .دکر يين  تعيشنهادیشاخص اقتصادی پ

سولو  هموراه بوا     یدما افزایش :پن ‌سازی‌خنک(‌ج

 مرسووم  تجاری فتوولتائيک های کاهش بازده الکتریکی پنل

 بووازده یشمرسوووم در جهووت افووزا  یاز راهکارهووا .اسووت

راهکارهوای   ،اموروزه . اسوت  سولو   دمایکاهش  ،الکتریکی

 ،ينبو  یون متعدد در جهوت کواهش دموا مطورت اسوت. از ا     

 آب سوط   روی لتائيوک وفتو هوای  پنول  نصوب  بوه  توان یم

خنک  یا [18]  آب جمله)از  مایعات با کردن خنک ،[17]

 هوا  نيروگواه  دسته این احداث. کرد اشاره[ 19] کردن با هوا

 نسوبت  تريشو بسط  آب، علاوه بر امکان تحقق بازده  روی

 مقابلهآب و  يرکاهش سط  تبخ ين،سط  زم روی نصب به

 کواهش  راهکارهوای  از اسوتفاده . کرد اشاره زمين کمبود با

علاوه بر تحقق  تا دشو می سبب سيا ت از استفاده با سلو 

 شوده  دریافوت اسوتفاده از انورژی    يتبازده الکتریکی، جوذاب 

در  تووان  موی  ،نمونوه  طوور  به .دشومطرت  يزن يا توس  س

 شوده  گورم پنل با استفاده از آب، از آب  سازی خنکصورت 

 بورای  شوده  گورم  پيشآب  عنوانه ب لتائيکوفتو پنل توس 

)در صورت  یش/سرماگرمایش بار مينأت یابهدشتی  مصارف

 .برد بهره  یجذب يلرا يستماستفاده از س

امکان فراهم  ینا :خورشیدی‌ردیاب‌از‌استفاده(‌د

ثابوت،   مشوخص  ۀزاویو با نصب پنل در  یسهدر مقا آید یم

 راهکوار  ثيرأتو . یابود  یشورودی به سط  پنول افوزا   انرژی

 یشافوزا  ینظهر شرعی است. ا از غيردر ساعات  شده بيان

 انورژی خروجوی   یشبه معنای افزا تواند یم انرژی ورودی

 انورژی  مصرف با همراه ها اما از آنجا که حرکت پنل ،باشد

 مکانيسوم  انتخواب  صورت در دارد وجود امکان این، است

 مشوابه،  مووارد  سایر و نامناسب محرک ظرفيت نامناسب،

 ،کلوی  طوور  بوه . باشد یافته کاهش نيز سيستم کلی بازده

و اتوماتيک  دستی ۀدسترا به دو  يدخورش یابرد توان یم

 خورشويدی  ردیواب  از استفاده حالت در. دکر بندی طبقه

 زمووانی هووای بووازه در را فتوولتائيووک پنوول کوواربر دسووتی،

 يور متغ یازمانی ممکن است ثابت  های فاصله ین)ا مناسب

راهکوار   یون از ا [.10] دهود  قورار  بهينوه  ۀزاویباشند ، در 

 ردیواب . بورد  بهوره  توان می خانگی های نيروگاه در بيشتر

 و فعوا   ۀدسوت بوه سوه    تووان  می را اتوماتيک خورشيدی

روش  در. دکر بندی طبقه روش دو این ترکيب یا غيرفعا 

در هور لحظوه بوه صوورت      ينوه اورخش به  يوزان فعا ، م
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 تعيوين  شوده  نصوب  سنسوورهای با اسوتفاده از   یناميکید

 در ينووهاوورخش به يووزانم يرفعووا ،. در روش غدشووو مووی

 و دشوو  موی  محاسبه این از پيش مشخص،زمانی  های بازه

 ایون  ۀمقایسو . در گيرد می قرار ردیاب ۀپردازند ياردر اخت

ارخش بوه صوورت    ميزان ۀمحاسبدو راهکار، در صورت 

بور   ابری ساعات جمله از تصادفی های پدیده ثيرأت ین،آنلا

در  یگور اما از سووی د  ،است مشاهدهارخش قابل  يزانم

و بوازه زموانی اورخش بوه صوورت       يزانصورت انتخاب م

 و سوازی  شبيه های مد  نتای  از مندی بهره امکان ین،آفلا

 ۀپردازنود بوه   يواز با بار محاسباتی با  بودون ن  سازی بهينه

 طورت  این. آید می وجود به خورشيدی ردیاب روی خاص

 آلوودگی  یوا  ابوری  روزهای تعداد با مناطقی برای تواند می

 ردیواب نوعی   2011)و همکاران  اين .باشد مناسب کم

 يستم. س[20] فعا  طراحی کردند ۀمحور تک يدیخورش

. شتدارا  شب و روز تشخيص قابليت شده طراحیکنتر  

 یواب رد يسوتم شوب، مصورف س   طوی با کمک مد خوواب  

اورخش   يوزان اسوت. جهوت و م   یافتهکاهش  يدیخورش

با استفاده از دو مقاومت نوری  يدیخورش یابرد يستمس

 سيسوتم  یوک   2013)و همکاران  1فدیل .دشو یم يينتع

 ۀسواز . [21] کردنود  طراحوی  دومحوره خورشيدی ردیاب

 هوای  مقاوموت  و دشو  موی  تشکيل پایه یک از شده طراحی

 ی مقالوه نتوا   ایون  در. دش نصب پنل سوی اهار در نوری

 نشوده گوزارش   يدیخورشو  ردیاب ثيرأت يزانپژوهش و م

 سيسووتم نوووعی  2014) 3سوووریانارایانا و 2کومووار .اسووت

با کمک اهار مقاوموت نووری طراحوی     يدیخورش یابرد

 عصور  و صوبحگاه  در توان توليدی  يشترین. ب[22] دندکر

 توليودی  تووان  افزایش مقدار بيشترین. است شده گزارش

 کمترین ودرصد  59/114 با صب  00 8 ساعت به مربوط

 بووده  درصود  18 مقودار  با 00 14 ساعت به مربوط مقدار

 نووعی   2017) 5و ااحوک شورما   4شورما  ابحيساک .است

در پوژوهش  کردنود.   یطراحو  دومحوره خورشيدی ردیاب

 مقاوموت  اهوار  کموک  با ارخش مقدار و ميزانیادشده 

 روی طرت این در نوری های مقاومت. دش می تعيين نوری

 استفاده نتای  مقاله این در. دشو می نصب پنل ضلعاهار 

                                                            
1. Fadil 
2. Kumar 
3. Suryanarayana 
4. Abhisak Sharma 
5. Chahak Sharma 

و  6حموومی  ا  .اسوت  نشوده  گزارش خورشيدی ردیاب از

بوا   دومحووره  خورشويدی  ردیاب   نوعی2018)همکاران 

. [23] دنوودکرتعووداد انوودک بخووش متحوورک طراحووی   

طورت، مقاوموت نووری     یون در ا شوده  استفاده سنسورهای

تجربی  ی . نتادشو می نصب پنل ۀگوشو در اهار  ندهست

 يوزان بوه م  یکوی انورژی الکتر  يود تول یشافوزا  ۀدهند نشان

 .اسوت  ثابت سازه روی به نصب پنل  نسبت درصد  26/36

 ردیوواب سيسووتم نوووعی  2018)و همکوواران  7مصووطفی

 و مقودار . [24] دنود کرفعا  طراحی  ۀدومحور خورشيدی

 داده تشخيص نوری مقاومت اهار کمک با ارخش جهت

در صورت اسوتفاده از   دهد می نشان نتای  بررسی. شد می

 درصود  56 ثابوت،  ۀسواز بوا   یسهدر مقا يدیخورش یابرد

 این. شود می وارد پنل سط  به بيشتری خورشيدی تابش

 درصود  35 افوزایش  سوبب  انورژی،  ورودی سوط   افزایش

 ۀسواز  روی شوده  نصوب الکتریکی پنل فتوولتائيوک   انرژی

و همکاران  8هافمان .دشو می ثابت ۀسازنسبت به  متحرک

 دادنود  توسوعه  دومحوره خورشيدی ردیاب   نوعی2018)

جهوت و   تشوخيص  منظوور  بوه در پژوهش یادشده . [25]

مقوودار حرکووت از مقاومووت نوووری اسووتفاده شووده اسووت.  

 برزیول  هووای  و آبدر  يدیخورشو  یواب رد یناستفاده از ا

موواه جووون بووا  دردرصوود  17 /2 از توليوود افووزایش سووبب

نسووبت بووه نصووب پنوول  يوودتول یشمقوودار افووزا ینکمتوور

ماه نووامبر   دردرصد  1/31 تا ثابت ۀساز روی فتوولتائيک 

 4/23 يدمقدار تول یشافزا ینا ،متوس  طور به. است دهش

 جذاب زمانی افزایش مقدار این. است شده گزارشدرصد 

ابوری و   یروزهوا  تعداد دشومهم دقت  ینبه ا که دشو می

 9کوتيبای .است بودهدرصد  40 یشمدت آزما طیبارانی 

با  محوره تک يدیخورش ردیاب  نوعی 2020)و همکاران 

. [26] دادنود  توسعه نوری مقاومت و کاری ۀبرنام يبترک

 يدیخورشو  یواب رد داد ینشوان مو   پژوهش یادشده نتای 

از  بيشوتر درصود   4/ 2 توانود  می کاری ۀبرنامبا  محوره تک

 مقاوموت  ۀپایو بور   محووره  توک  يدیخورش یابرد يستمس

 ایون  ترکيوب . کندسا  توليد  طینوری، انرژی الکتریکی 

انورژی   توليود  يزانم بردرصد  4/57 تواند می مکانيسم دو

 روی شوده  نصوب با پنل فتوولتائيک  یسهالکتریکی در مقا

                                                            
6. El Hammoumi 
7. Mustafa 
8. Hoffmann 
9. Kuttybay 

https://sciprofiles.com/profile/author/WmR4RkI2TTc5T0ZmbHpQczJ2TWNpRk9VOUhlK1RSQnpNNzR0d1lTUDhQMD0=
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   نوووعی2021)و همکوواران  1ناهووار .بيفزایوود ثابووت ۀسوواز

 افوزایش  منظوور  بوه  محوره تک يدیخورش یابرد يستمس

 ارخش جهت و مقدار. [27] کردند طراحی سيستم بازده

 محورک  و پردازنوده  یک به متصل نوری مقاومت کمک با

 يود تول يوزان م ،شده گزارش ی . براساک نتادشو یم يينتع

 45/72 یواب رد یندر صورت استفاده از ا یکیانرژی الکتر

  2021) 3نوژاد  فوت عو  2سوعيدی  .یابود  می افزایشدرصد 

. [28] کردنود  طراحوی  دومحوره خورشيدی ردیاب نوعی

 ۀحلقو کنتر  موورد اسوتفاده    سيستمدر پژوهش یادشده 

از مقاوموت   شوده  اسوتفاده  سنسوورهای . اسوت  بوده بسته

 ۀدهنود  نشوان پوژوهش یادشوده    ی نوری بوده اسوت. نتوا  

به پنل  نسبتدرصد  2/48 ميزان به سيستم بازده افزایش

و همکواران   4طواهری  .اسوت  بووده  سوازه  روی  شوده  نصب

 –فتوولتائيک  يستمپنل فتوولتائيک و س عملکرد  2021)

 خورشويدی  ردیواب  از اسوتفاده  حالوت  سوه در حرارتی را 

 مورد ثابت سازه و محوره تک يدیخورش یابرد دومحوره،

 دهود   موی  نشوان  پوژوهش  این. [29] اند داده قرار مطالعه

 هووای پنوول يوودیتول توووان الکتریکووی متوسوو  یشافووزا

 نصوب  حالوت  در W 11/46از  مطالعوه  موورد  فتوولتائيک

 W 41/55و  W 8/62 بوه ثابوت   زاویوه بوا   سازه روی پنل

 خورشويدی  ردیواب  از ترتيوب  بوه اگور   ،قابل تحقق اسوت 

 کاربایوود سوويليکون نانوسويا   ۀکننوود خنوک  بووا دومحووره 

(SiC/water يدیخورش یابرد ودرصد  1 جرمی کسر  با 

  استفاده شود. کننده خنک يستمبدون س محورهدو

 يستمو س سازه ۀزميندر  یمتعدد مقا ت کنون تا اگراه

 یاما مقا ت اندک ،است دهشمنتشر  يدیخورش یابکنتر  رد

 موورد  ابوری  نيموه ابری و  یرا در روزها ها يستمس ینعملکرد ا

 یابرد يستمپژوهش قصد است س ین. در ااند داده قرار بررسی

 یتوس  فتحوی و همکواران در روزهوا    شده مطرت يدیخورش

 .گيرد قرار ارزیابی مورد ابری نيمهابری و 

‌ها‌روش‌و‌مواد

پوژوهش از   یندر ا یمورد بررس يدیخورش یابرد سيستم

 پنول  ۀبهينو  اسوتقرار  برایکنتر   يستمس یکسازه و  یک

ارتفاعی و قطبی فراهم  –در دو استقرار سمتی  لتائيکوفتو 

                                                            
1. Nahar 
2. saeedi 
3. Effatnejad 
4. Taheri 

در پووژوهش فتحووی و همکوواران   ،یووناز ا يشپوو .آورد یموو

 . است دهشمطرت  يدیخورش یابرد ینا ، 2022)

سوازه   یون ا روی شوده  نصبفتوولتائيک  های پنل تعداد

 ردیاب ۀسازشماتيک  1بود. شکل  خواهد 2مضربی از عدد 

نشووان  را پنوول دو نصووب بوورای شووده طراحووی يدیخورشوو

 .دهد می

انود   –اند ورودی  يستمس یک یمورد بررس سيستم

 یون ا ينوان، اطم يوت قابل یشمنظوور افوزا   بهخروجی است. 

 هور  بورای . اسوت  دهشو  يممجزا تقس يستمبه دو س يستمس

  .است شده گرفته نظر در مجزا سيستم یک استقرار

 جفوت  یوک  کموک  بوا  بهينوه  اسوتقرار  محل تشخيص

 روی سنسوورها . شوود  موی  حاصل استقرار هر برای سنسور

. ندشووو مووی نصووب 2 شووکل بووا شووده داده نشووان سووازه

 ينوه، اسوتقرار به  تشوخيص  برایمورد استفاده  یسنسورها

صفحه عمود قورار   یکدو سنسور  ينمقاومت نوری است. ب

 ينوه، در صوورت اسوتقرار به   ،آ  ایدهگرفته است. در حالت 

خواهود بوود.    یکودیگر بوه   یوک دو سنسور نزد ینمقاومت ا

. دهود  موی  نشان را دوکاناله خورشيدی ردیاب مدار 3 شکل

 اصولی  بخش اهار از سنسورها نصب جهت پيشنهادی ۀپای

 قابول  2شوکل   روی بخوش  اهوار  ایون . دشوو  موی  تشکيل

 ۀصوفح نگهدارنوده،   بخوش اهار بخش،  ینمشاهده است. ا

 دهش گذاری نام فنردار های پيچ و سنسور نصب بخش عمود،

 کاليبراسيون و تنظيم منظور به نگهدارنده های پيچ از. است

 ،هوا  پنول  ۀبهينو در صورت عودم اسوتقرار    .دشو می استفاده

به سمتی خواهد بود که مقاومت دو سنسوور   ها پنل حرکت

 .دشوبرابر 

 ینمقاومت ا ينه،در صورت استقرار به ،آ  ایدهحالت  در

 یون خواهد بود. از آنجوا کوه ا   یکدیگربه  یکدو سنسور نزد

 یوک  توسو   شده توليدامکان وجود دارد دو مقاومت نوری 

 شودت  برابور  در یکسوان  عملکورد  مود ،  یوک  از و کارخانه

 دشوو  یم يشنهادپ ،رو این از. باشند نداشته یکسان روشنایی

اسوتفاده   يبراسيونمولتی ترن به منظور اصلات و کال یک از

 نشوان  را کانالوه دو يدیخورشو  یواب مودار رد  3 شکل. دشو

 . دهد می
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‌پن ‌دو‌نصب‌برای‌شده‌طراحی‌یدیخورش‌ردیاب‌ۀساز‌شماتیک.‌‌1شک 

 

‌سنسورها‌جفت‌نصب‌ۀپای.‌‌2شک 

 
‌دوکاناله‌خورشیدی‌ردیاب‌مدار.‌‌3شک 
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 انرژی و توان خورشيدی، ردیاب عملکرد ارزیابی منظور به

 روی شوده  نصبفتوولتائيک  های پنل توس  توليدی الکتریکی

بوا   ثابت ۀساز روی شده نصبپنل مشابه  یکبا  متحرک ۀساز

 ۀزاویو اسوت.   شوده  مقایسهنسبت به افق  یهزاو يمتنظ يتقابل

 و دشو می تنظيم ماهانه صورت به ثابت ۀساز رویپنل  استقرار

 الکتریکوی  انورژی  بيشوترین  توا  است شده انتخاب ای گونه به

 . دشوآن ماه حاصل  طی توليدی

‌‌نتایج

فتوولتائيوک   یهوا  پنول بوه هموراه    يدیخورشو  یابرد سيستم

 پوژوهش  در شوده  مطورت آن مشوابه وضوعيت    روی شوده  نصب

اطلاعوات دو پنول    ،خلاصوه  طوور  بوه . است نویسندگان پيشين

شوده   يوان ب 1 جودو   در سوازه  این روی شده نصبفتوولتائيک 

 است.

‌ردیاب‌ۀساز‌روی‌شده‌نصب‌لتايیکوفتو‌پن ‌اطلاعات.‌‌1جدول

‌خورشیدی

Sharp سازنده شرکت  

NE-080T1J  مد 
1214*545*35mm ابعاد 

9 kg وزن 

 

 یوک از  يدیخورشو  یواب عملکورد رد  یابیمنظور ارز به

پنول نسوبت بوه افوق      اسوتقرار  ۀزاویو  يوت با قابل ثابت ۀساز

کسوب   روی ثابوت  سوازه  استقرار ۀزاویاستفاده شده است. 

 شده است.  يمتنظ يدیحداکژر تابش خورش

 خورشيدی های سيستم خروجی توان ارزیابی منظور به

عمول شوده    ای گونوه  به و شده استفاده مقاومتی بارهای از

 . دشوتوان ممکن حاصل  يشتریناست که ب

‌ابری‌روز‌در‌خورشیدی‌ردیاب‌سیستم‌عملکرد‌بررسی

 تووان  خورشيدی، ردیاب سيستم عملکرد ارزیابی منظور به

روز تمام ابری برای  یکفتوولتائيک در  های پنل از خروجی

. دشو قرائت  يدیخورش یابو مجهز به رد ثابت ۀسازهر دو 

 يمتنظو  ای گونوه  بوه  افوق  به نسبت ثابت پنل استقرار ۀزاوی

 سوط   بوه  يدیخورش ورودیتوان  يشترینکه ب است دهش

 10خروجوی در فواصول زموانی     هوای  تووان . شود وارد پنل

تووان خروجوی هور دو     4 شوکل . اسوت  دهشو ثبوت   يقهدق

 .دهد می نشانرا روز ابری  یکبرای  يستمس

تووان   تقریباً ،دشو یمشاهده م 4 شکل در که طور همان

 علوت . دشوو  یمشواهده مو   یکسوان  يسوتم توليدی هر دو س

 ۀسواز  روی قرارگرفته فتوولتائيک پنل خروجی توان کاهش

 اورخش  برای شده تعریف های کران در توان میرا  متحرک

 بوه . دانسوت  خورشويدی  ردیواب  سيسوتم  نبودن کاليبره و

از  يریجلوووگ ،همچنووين و انوورژی مصوورف کوواهش منظووور

الکتریکوی ،   ی)موتورهوا  هوا  روشن و خاموش شدن محرک

شوده اسوت.    یوف حداقل اختلاف جهت شروع اورخش تعر 

 مسوئله  ایون  ،دشوو  موی  مشواهده  4 شکل در که طور همان

 توا  00 11زموانی همچوون سواعت     هوای  در بوازه  دتوانو  می

بوا اسوتقرار    ثابوت  ۀسازسبب توليد کمتر نسبت به  45 11

 .دشونسبت به افق  ينهبه

در‌روز‌‌یدیخورشاا‌یااابرد‌یسااتمعملکاارد‌س‌بررساای

 ابری‌نیمه

در  یافته توسعه يدیخورش یابرد يستمعملکرد س ،ادامه در

 5 شوکل . اسوت  گرفته قرار ارزیابی مورد ابری نيمهروز  یک

 روی شوده  نصب لتائيکوفتو پنل خروجی توان ۀدهند نشان

 .است يدیخورش یابو مجهز به رد ثابت ۀساز

 

‌خورشیدی‌ردیاب‌به‌مجهز‌و‌ثابت‌ۀساز‌روی‌شده‌نصب‌فتوولتايیک‌های‌پن ‌تولیدی‌توان.‌‌4شک 
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‌خورشیدی‌ردیاب‌به‌مجهز‌و‌ثابت‌ۀساز‌روی‌شده‌نصب‌لتايیکوفتو‌پن ‌خروجی‌توان.‌‌5شک 

توان توليودی   ،مشخص است 5 شکل درکه  طور همان

 ردیواب  بوه  مجهوز  ۀسواز  روی پنل فتوولتائيوک قرارگرفتوه  

با توان توليدی پنل  بردر ساعات ابری برا تقریباً خورشيدی

در  ،ينهمچنو  .است ثابت ۀساز روی شده نصبفتوولتائيک 

 اقدام موفقيت با یخورشيد یابرد يستمس يرابریساعات غ

 افوزایش  با مسئله این و کند می خورشيدی کردن دنبا  به

 .است مشخص سيستم توليدی توان

‌گیری‌نتیجه

 دوبوا امکوان    يدیخورشو  یابرد یکمقاله عملکرد  ینا در

 قورار  مطالعوه  موورد  ابوری  نيموه ابری و  یدر روزها استقرار

بوه صوورت    يدیخورشو  یواب کنتور  رد  يسوتم س .گيرد می

در سواعات   ممکون اسوت   ،رو ایون  از. کنود  یعمل مو  ینآنلا

 بوه  نسوبت  بهتوری  عملکورد  از سيستم ابری يمهابرناکی و ن

 .کند عمل آفلاین خورشيدی ردیاب به مجهز های سيستم

امکووان نصووب تعووداد زوج از  يدیخورشوو یووابرد ۀسوواز

 سيستم. آورد می فراهم را مد  یک از فتوولتائيک های پنل

 ،رو ایون  از. اسوت  مجوزا  استقرار هر برای خورشيدی ردیاب

 يوت اموا قابل  ،یابود  موی  افزایش گذاری سرمایه ۀهزین اهاگر

جهوت   يص. به منظور تشوخ آورد می فراهم تريشب يناناطم

جفوت مقاوموت نووری     یوک حرکت بورای هور اسوتقرار از    

 .اسوت  شوده  استفاده بخشی اهار ۀساز یک روی شده نصب

 تعداد و ها به منظور کاهش مصرف انرژی محرک ،ينهمچن

دو مقاومت  يانحداقل تفاوت م ها، محرک روشن و خاموش

 روی مسوئله  یناگراه ا ،شده است یفتعر شده قرائتنوری 

 دارد وجوود  امکوان  این و است ثيرگذارأتتوان توليدی پنل 

 هووای پنوول توليوودی توووان ابرنوواکی سوواعات از برخووی در

 ثابت ۀزاوی یک روی فتوولتائيک نسبت به حالت نصب پنل 

 . یابدکاهش   افق به)نسبت  بهينه

 روزهوای  در خورشيدی ردیاب سيستم عملکرد بررسی

 عملکوورد ابرنوواکی سوواعات در دهوود مووی نشووان ابووری نيمووه

 فتوولتائيوک  پنول  نصوب  حالت مشابه فتوولتائيک های پنل

 ۀزاویو  یک روی روزانه ۀبهين)اما با استقرار  ثابت ۀساز روی

 دهد می نشان تجربی نتای . بود خواهد  افق به نسبت ثابت

 خورشويد،  توابش  مسوتقيم  دریافوت  و ابر حرکت مح  به

 اسوتقرار  در فتوولتائيوک  هوای  پنل خورشيد ردیاب سيستم

 ميوزان  آموده  دسوت  هبو  ی . براسواک نتوا  دهد می قرار بهينه

 بوه  نسوبت  ابوری  نيموه  روز یک در الکتریکی انرژی افزایش

 درصود  2/18 بهينوه  ۀزاویو  روی لتائيوک وفتو پنول  استقرار

 .یابد می افزایش

 بررسوی،  مورد خورشيدی ردیاب سيستم های االش از

 یون است. به منظور فوائق آمودن بور ا    يستمس کاليبراسيون

 صووورت بووه کاليبراسوويون کلووی مشووکل، از دو راهکووار 

 منظوور  بوه . اسوت  شده گرفته بهرهالکترونيکی و مکانيکی 

 کاليبراسويون  از تووان  می نوری های مقاومت عملکرد تفاوت

به منظوور مشوکلات عودم     ،ينهمچن .برد بهره الکترونيکی

 کاليبراسوويون از توووان مووی هووا تقووارن سووازه و تفوواوت پنوول

 .برد بهره سنسورها مکانيکی کاليبراسيون و سازه مکانيکی
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