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 یاروزانه و لحظه یحرکت ریمس نیو همچن یامنطقه ینجوم میتقو ،یدیل خورشپن یمکان تیمقاله با درنظر گرفتن موقع نیدر ا –چکیده 

و عملکرد موتور  دیخورش یحرکت ریمنظور ابتدا مس نیشد. بد یسازهیثابت و متحرک شب کیولتائ فوتو یهاستمیعملکرد س دیخورش

و بر اساس آن توان تولیدی و بازدهی سیستمهای فوتو ولتائیک  شد سازیپیادهدومحوره  یدیخورش ابیشد. سپس مدل رد یسازادهیپ

ثابت و متحرک محاسبه گردید. محاسبات برای شهر تهران در دو روز تابستانی و پاییزی انجام شد. منحنی توان پرتوهای خورشیدی، توان 

های شود پنلاز سیستم ردیاب موجب می های خورشیدی استخراج شد. نتایج حاصل نشان داد، استفادهدریافتی و توان تولیدی پنل

رسد که در مقایسه با درصد می 6/50خورشیدی تقریبا کل توان پرتوهای خورشیدی را دریافت کنند. لذا راندمان سیستمهای متحرک به 

مقایسه با سایر  درصد است، بهبود چشمگیری دارد. از مزایای سیستم ردیاب دومحوره ارائه شده در 1/14راندمان سیستمهای ثابت که 

 اشاره نمود. دیخورش تیموقع نییسنسور جهت تعی و عدم استفاده از دیخورش ریمستولید  تمیالگور یتوان به دقت بالایمها طرح

مسير خورشيدی. ک،يتو ولتائوف ستميدو محوره، س ابی، ردیديخورش ابیرد -کليد واژه  

Simulation and Efficiency Enhancement of Photovoltaic Systems 

Using Dual Axis Tracker 
 

Ehsan Rezagholizadeh 1, Nasrindokht Batenipour2 

1 Department of Electrical Engineering, Damavand Branch, Islamic Azad University, Damavand, Iran. 

2 Department of Electrical and Computer Engineering, North Tehran Branch, Islamic Azad University, Tehran. 

Abstract- In this paper, we have simulated the operation of fixed and tracking photovoltaic systems, considering the location 

of solar panel, local astronomical calendar and sun path. For this purpose, first, sun path and operation of the motor was 

simulated. Then, the dual axis sun tracker was modeled, and accordingly, generated power and the efficiency of both fixed and 

tracking photovoltaic systems were calculated. The calculation was made for Tehran for two summer and autumn days. The 

solar power, received power and generated power of solar panels were extracted. Our results proved that due to using tracking 

systems, solar panels receive almost all solar power.  Therefore, the efficiency of tracking systems rises to 50.6% which is a 

considerable enhancement in comparison to the efficiency of fixed systems, which is 14.1%. The advantages of our dual 

tracking system over the other ones are the accuracy of sun path algorithm and no need for using sensors. 

Keywords: sun tracker, dual axis tracker, photovoltaic system, sun path.
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 مقدمه -1

با افزایش مصرف انرژی و ضرورت تامين آن از طریق منابع 

به عنوان منبع يک ئهای فوتو ولتاجدید، استفاده از سيستم

. ]1[ انرژی پاک و تجدید پذیر مورد توجه قرار گرفت

های سلول های فوتو ولتائيک با استفاده از پنلسيستم

خورشيدی انرژی دریافتی از خورشيد را به انرژی الکتریکی 

نمایند. استفاده کارآمد از این منبع انرژی یکی از تبدبل می

ای تلاشهای گسترده نکات کليدی است. لذا در سالهای اخير

در راستای بهبود تکنولوژی ساخت سلولهای خورشيدی و 

علاوه بر آن . ]3و2[است افزایش راندمان آنها صورت گرفته

و جهت  تيموقعبا توجه به حرکت روزانه و سالانه خورشيد، 

 رييتغ وستهيبه طور پ یديخورش پنلتابش آن نسبت به 

شود. پنل خارج می و از شرایط تابش عمود بر سطح کندمی

طور گردد نور تابيده شده بر سطح پنل بهاین امر موجب می

 یديخورش هایابیرداز  کامل دریافت نشود. لذا استفاده

کاری جهت افزایش راندمان دریافت و در نتيجه عنوان راهبه

 ابی.  رددگردمی مطرحراندمان کل سيستم فوتوولتائيک 

بار کند و تعقيب میمسير حرکت خورشيد را  یديخورش

 ریو سا  یديخود را که شامل، بازتابنده ، لنز، پنل خورش

و درجهت  ديهمواره به سمت خورش  است، یکياپت زاتيتجه

 یهاستميس .]4[ داردینگه متابش عمود پرتوهای آن 

به دو دسته تابت و متحرک  را ديخورش یانرژی آورجمع

 ابیز ردمتحرک ا یهاستميکه در س کنندیم ميتقس

 شده است. استفاده  یديخورش

های فوتو ولتائيک ثابت و متحرک را سيستم در این مقاله

شبيه سازی کرده و راندمان آنها را با یکدیگر مقایسه 

ایم. برای ردیابی خورشيد از ردیابی دومحوره استفاده نموده

   . ]4[ایمکرده

 خورشیدی ابیمدل رد یسازادهیپطراحی و  -2

 پنل یمکان تيبا درنظر گرفتن موقعدی ردیاب خورشي

 ريمس نيو همچن یامنطقه ینجوم میتقو ،یديخورش

عمل ردیابی را انجام  ديخورش یاروزانه و لحظه یحرکت

دهد و موقعيت پنل خورشيدی را در دو محور ارتفاع و می

نمای بلوکی سيستم ردیابی  1دهد. شکل سمت تغيير می

 د.دهسازی شده را نشان میپياده

 

 خورشيدی یابردمدل بلوکی نمای :1شکل

، توليد کننده سه بلوک اصلیاز  ردیاب خورشيدی سيستم

مسير حرکتی، واحد پردازش ردیاب و واحد کنترل ردیاب 

طور مجزا ها بهشود که هریک از این بلوکتشکيل می

 اند.سازی شدهطراحی و شبيه

ای طراحی حرکتی خورشيد به گونهالگوریتم توليد مسير 

های گذشته شده است که در هر زمان دلخواه )شامل زمان

و آینده( برای هر موقعيت جغرافيایی از زمين قابل استفاده 

 تواند عملبرحسب نياز می واحد پردازش ردیاب است.

های زمانی در بازهگسسته صورت پيوسته یا بهرا ردیابی 

  .]4[ انجام دهدمشخص 

 ردیاب با توجه به  احد کنترلو

سمت و ارتفاع و با درنظرگرفتن زاویه کنونی  وایای مطلوبز

نياز هر موتور را به  هر یک از محورها، سيگنال کنترل مورد

 نماید.آن اعمال می

  خورشید روزانه یحرکت ریمس دیتول -3

سازی مدل ردیاب خورشيدی، بلوک توليد کننده در پياده

یکی از بلوکهای اساسی است. شکل مسير حرکتی خورشيد 

 یبرا ديروزانه خورش یحرکت ريمس ديحاصل از تول جینتا 2

مرجع ارائه شده در  نماید که با نتایجمیارائه را شهر تهران 

 مطابقت دارد. ]5[

 

 شهر تهران در تاریخ خورشيد برایحرکتی مسير : 2شکل

14/04/2017 . 
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 یکیو بار مکان ربکسیموتور،گ یساز هیشب -4

سازی ردیاب خورشيدی، لازم است عملکرد شبيهبه منظور 

رفته در کار به یکیالکتر موتورسازی شود. موتورها شبيه

 انیر جر، موتودر هر دو محور سمت و ارتفاع سيستم ردیابی

 45PA720G/45ZYT75-2430 با مشخصه دارثابت جاروبک

 .]6[ است

را نشان موتور  یسازهيمدل مورد استفاده در شب 3شکل 

 ازيدهد. طبق محاسبات انجام شده گشتاور کل مورد نیم

که  است N*m10معادل  یديخورشپنل حرکت دادن  یبرا

 از N*m2مقدار  .ميدهیقرار م ربکسيگ یآن را در خروج

از آن  N*m8 و یديمعادل وزن سلول خورشاین گشتاور 

  .است Km/h36  سرعت ی باباد یروينبرای مقابله با 

، عملکرد موتور 3اده از مدل ارائه شده در شکل با استف

ولتاژ و  ريمهم آن نظ یپارامترهاشود و سازی میشبيه

 یسرعت خروج و سرعت شفت موتورجریان موتور، 

نتایج حاصل را نشان  4شود که شکل استخراج می ربکسيگ

 V24 ولتاژموتور بدون بار و با اعمال لحظه اول  در دهد.می

سازی شود. سپس در ثانيه پنجم از زمان شبيهمیاندازی راه

گيرد. در در خروجی گریبکس قرار می N*m10گشتاور 

ولتاژ لحظه اول راه اندازی به منظور تامين جریان مورد نياز، 

به سرعت  S1پس از گذشت تقریبا کند. موتور تغذیه افت می

خروجی سرعت  رسد. در این زمانمی RPM3000 بدون بار

. (720/1)به دليل نسبت کاهنده  است  RPM1/4گيربکس 

گردد پس از بارگذاری، جریان همانگونه که ملاحظه می

یابد درحاليکه ولتاژ موتور و سرعت موتور موتور افزایش می

 یابند.و گيربکس کاهش می

 

 مدل مورد استفاده در شبيه سازی عملکرد موتور :3شکل

 

 منحنی های خروجی موتور :4شکل

  سازییهنتایج شب -5 

های فوتو سازی سيستمدر این بخش نتایج حاصل از شبيه

 توليدیو بازدهی و توان  ولتائيک ثابت و متحرک ارائه شده

سازی بر شبيه است.حاصل از آنها با یکدیگر مقایسه شده

اساس موقعيت جغرافيایی شهر تهران و برای روزهای 

 5ای هاست. شکلانجام شده 1396آذر  24و  1396ريت24

در این  کنند.را بيان میبرای روز تابستانی نتایج حاصل  6و 

شده و توان  ها، توان پرتوهای خورشيدی، توان دریافتشکل

است. بر توليدی بر حسب ساعات مختلف روز ترسيم شده

توان پرتوهای متوسط اساس این نتایج در روز تابستانی 

ائيک که در سيستم فوتو ولت است 2W/m 7/782 خورشيدی

و  2W/m 6/471ثابت توان دریافت شده پنل خورشيدی 

است. در حاليکه برای  2W/m 95توان توليدی توسط پنل 

سيستم فوتو ولتائيک مجهز به ردیاب دومحوره مقدار توان 

توان دریافت شده با توان پرتوهای خورشيدی برابر است و 

 .است 2W/m 156توليدی 

 
پنل  یديتوان تول دریافتی ووان ، تیديخورش یتوان پرتوها: 5شکل

 .24/04/94 خیشهر تهران در تار برای ثابت
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پنل  یديتوان تول دریافتی و، توان یديخورش یتوان پرتوها :6شکل

 .24/04/96 خیشهر تهران در تار برای متحرک

نيز به طور  1396آذر  24نتایج حاصل برای روز پایيزی 

ه از سيستم ردیابی مشابه موئد این مطلب است که با استفاد

تقریبا تمام توان پرتوهای خورشيدی توسط پنل دریافت 

ميزان چشمگيری بهشود که این امر بازدهی سيستم را می

توان توليدی محاسبه شده در بازه متوسط دهد. افزایش می

 ترتيببرای سيستمهای ثابت و متحرک به زمانی یکساله

 1/14ترتيب به آنها و بازدهاست  2KW/m 41و  29 تقریبا

بنابراین با استفاده از ردیابی  .(7)شکل درصد است 6/50و 

    .بدیامیافزایش  %5/36دومحوره بازدهی سيستم 

 
برای تهران ثابت و متحرک  یهاستميس یديتوان تولمتوسط  :7شکل

 .1396 سال،

  گیرینتیجه -6

مدل ردیاب خورشيدی دومحوره از سه بلوک اصلی تشکيل 

سازی بلوک توليد مسير ایج حاصل از شبيهشده بود. نت

حرکتی خورشيد نشان داد که الگوریتم مورد استفاده از 

سازی دقت بالایی برخوردار است. عملکرد موتور نيز شبيه

های فوتو شد و بر اساس مدل ارائه شده عملکرد سيستم

با یکدیگر مقایسه سازی و شبيهولتائيک ثابت و متحرک 

 گردید.

در دو روز تابستانی و پایيزی  ،برای شهر تهران نتایج حاصل

 بایتقرشود موجب میدومحوره  ابیاستفاده از ردنشان داد 

و  شود افتیتوسط پنل در یديخورش یتمام توان پرتوها

 شیافزا %5/36 را نسبت به سيستم ثابت ستميس یبازده

   می دهد.
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