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هرچند ممکن است   .   د یکن  یها را بررسمهم است که با دقت انواع مختلف آن  ،   یدی پنل خورش  د یقبل از خر

 ک ی  .  دارند  ی قابل توجه  یها تفاوت  یانرژ  د یتول  زانیاما در م  ،   به هم باشند   ه یشب  ی ها از نظر ظاهرپنل  نیا

 ها یتکنولوژ  نیدتریداشتن اطلاعات کامل و درست درباره جد  نیبنابرا  ، باشد  برنهیهز تواندیانتخاب نادرست م

  .   است  یضرور   اریبس  ی دیخورش یها در انتخاب پنل  یدیو نکات کل

 ،   ها یژگیتا خوانندگان بتوانند با و  شود یپرداخته م  ی دیخورش  ی ها انواع مختلف پنل  ی به بررس  ،   مقاله   ن یدر ا

 میت  ،  ریمس  نیدر ا  .  خود انجام دهند  ی ازهایانتخاب را بر اساس ن  نیهر نوع آشنا شده و بهتر  ب یو معا  ایمزا

دلسوز در انتخاب   یآماده است تا به عنوان مشاور  ،   بر دانش و تجربه فراوان خود  هی با تک  ی نور انرژ  یتخصص

  .  باشد  زانیدر کنار شما عز  ،   مطمئن  یبالا و عملکرد   ییبا کارا  ید یخورش  ی هاپنل  نیبهتر
 

 چهار نوع اصلی پنل خورشیدی 

 :  که شامل موارد زیر می باشد شوند  ی م  م یتقس  ینوع اصل  ۴موجود در بازار به    ید یخورش یپنل ها امروزه  

 (  Monocrystallineی )  ستالیمونوکر  ی خورشیدیهاپنل .1

 (   Polycrystallineی )  ستالیکریپل  خورشیدی  ی هاپنل .2

 PERC پنل خورشیدی   .3

 (    Thin-Filmنازک )  لم یف  یپنل ها  .4

a)  یکونیلیس  ی دیخورش یها سلول  ( آمورفa-Si  ای  a-Si:H) 

b)  وم یکادم  دیتلور  ی دیخورش یها سلول 
 

 ی ستالیمونوکر ی خورشیدیهاپنل  . 1

پنلپنل  نیا نام  با  که  م  زین  ی بلورتک  ی هاها  آن    یندیفرآ  قیاز طر  ،   شوند یشناخته  در    ستالیکر  کیکه 

 خالص   کونیلیاستفاده از س  ل یبه دل  .  گردند یم  د یتول  ،  شودیم   دهینازک بر  ی هاخالص به شکل ورقه  یکونیلیس

سپنل  نیا  ، رنگ  با  د  یارهیت  اهیها  آنها  پشت  در  را   ،  شودیم  دهیکه   یها پنل  .  شوندیم  یی شناسا  یحتبه 

موجود   یاز فضا   نه یبه  ی ورعمده هستند: بهره  ت یدو مز  یخالص دارا  کونیلیاز س  استفاده  ل یبه دل  یستالیمونوکر



 

 انواع پنل خورشیدی 

 
نوع از   نیکه ا  شودیباعث م  هایژگیو  نیا  .  ی دیخورش  یهاانواع پنل   ریبا سا  سهیبالا در مقاو دوام و طول عمر  

 .   انتخاب اول باشند  ، ید یخورش  ی دهااز کاربر   ی اریها در بسپنل

 ی برا  در نتیجه  در برابر دما که  بیشتر  مقاومت  ،  یکسان با نور خورشید کمتر  طیدر شرا  تربالا  یبازده   :ایمزا

 .   مناسب استمتفاوت    ییآب و هوا  طیبا شرا  یمناطق

  .  میشود  پروژه و در نتیجه قیمت بالاتر اجرای  تمام شده    نهی هز شیکه باعث افزا  پیچیده  د یتول  ندیفرآ  :بیمعا

 ی دیخورش  ی هاستمیدر س  نیو همچن  ع یوس  یدیخورش  یها روگاهیاستفاده در ن  یبرا  پنل ها   ن یا  :کاربردها

  .  نور هستند کم  طیدر شرا نهیبالاتر و عملکرد به  یبازده  ازمندیاند که نشده ی طراح یو تجار   ی خانگ

هستند که به دنبال   یافراد  یمناسب برا  یانهیگز  ،  بالا  ییبا کارا  یستالیمونوکر  یدیخورش  یها پنل  :یبندجمع

مختلف آب و   طیدر برابر شرا  ی مقاومت عال  ل یها به دلپنل  ن یا  .   باشندینور کم م   طیدر شرا  ی شتریب  ی وربهره 

با   زاتیتجه  یبرا  یشتریب  یگذارهیکه حاضر به سرما  شوندیمحسوب م  یکسان  یمطلوب برا  یانتخاب  ،  ییهوا

ا  .  هستند   ترتیفیک به  توجه  پنل  نیا  ،   ها یژگیو  ن یبا  برانوع  بهتر  یکسان   یها  عملکرد  دنبال  به  در   یکه 

 .   مناسب است  اریبس  ،   هستند   ییآب و هوا  داریو ناپا  ریمتغ یهاطیمح
 

 ی ستالیکریپل ی خورشیدیهاپنل  . 2

 ،   یکونیلیبلور س  ن یاستفاده از چند لیهستند که به دل ییهایاز جمله فناور   یستالیکریپل  ید یخورش  ی هاپنل

شکل   یمربع  یها ذوب شده و در قالب  کون یلیس  ،  ها پنل  نیا  د یتول  ندیدر فرآ  .  شوندینام شناخته م  نیبه ا

 یها تر از نمونهصرفهبه  نهیاز لحاظ هز  ی ستالیکریپل  یهاتا سلول  شودیباعث م  یطراح  نیا  .  شودیم  ختهیر

  دارند   یمنظم و مربع  ی و ساختار  شودیم  جادیا  ی کمتر  عاتیها ضا آن  د یتول  ندیدر فرآ  رایز  ،   باشند   یستالیمونوکر

 .   کندیم تر  مناسب   یاقتصاد اجرای پروژه را از نظر اقتصادی    ،  ی ستالیکریپل  یها پنل  کمتر   مت یق  :ایمزا

  ط ی با شرا  ی مناطق  یاور کم وابری با ن  طیشرا  مانند  گرخورشیدی دی  پنل  انواع  کمتر نسبت به  یبازده   :بیمعا

 تر سخت  ییآب و هوا
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 صرفهبهمقرون  متیق  با   وکارهاها و کسبدر خانه  ی دیخورش  ی ها ستمیس  از یمورد ن  یانرژ  ن یتأم  یبرا  :کاربردها

  قابل قبولو عملکرد    تر

و ساختار متفاوت نسبت   کونیلیخلوص س  ترنییسطح پا  لیبه دل   ی ستالیکریپل  یدیخورش  ی هاپنل  :یبندجمع

 .  کنندیاشغال م  زیرا ن  یشتریب  یدارند و فضا  یانرژ  لیدر تبد  یکمتر  ییکارآ  ،  یستال یمونوکر  یها به سلول 

 یهاطیدر مح  شود یم  باعث که    دهندیاز خود نشان م  ی بالا مقاومت کمتر  ی ها در برابر دماها پنل  ن یا  ،  نی همچن

ها نوع پنل  نیا  یوربهره  ،  که دما بالا باشد  یطیدر شرا  ،  جهیدر نت  .  داشته باشند  ی ترفیعملکرد ضع  ،  گرم

  طیبه شرا  ژهیبه توجه و  از ین  ،   ید یتا در انتخاب نوع پنل خورش  دشویباعث م  ها یژگیو  ن یا  .  ابد ییکاهش م

 .   خاص هر پروژه باشد یازهایو ن  یطیمح
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به عنوان   ،   مجهزند  ی و سلول پشت  رفعال یمنتشر کننده غ  نینو  ی ها یکه به فناور   PERC  ی دیخورش  ی هاپنل

 هیلا  کیبا افزودن    ،   نوآورانه   یفناور  ن یدر ا  .  شوند یشناخته م  ی ستالیمونو کر  ی هااز سلول  افته یبهبود    یانسخه

افزا  منجر   رات ییتغ  نیا  .   است  افته یآن بهبود    ییکارا  ،   به پشت سلول  رفعالیغ در جذب نور   ی بازده   شیبه 

 یها اند نسبت به سلول توانسته  PERC  ی هاپنل  ،  رو  نیاز ا  .   شودیم  ی کاهش اتلاف انرژ  ن یو همچن  دیخورش

 ی دیخورش  یها ستمیدر س  یتکنولوژ  نیرا از خود نشان دهند و استفاده از ا  یعملکرد بهتر  ،  ی سنت  یدیخورش

 .   تاس  شیرو به افزا  ی ریمدرن به طور چشمگ

 ن یجذب شود و به ا  ی دیخورش  یاز انرژ  ی شتریکه مقدار ب  شود یها باعث مانعکاس نور به درون سلول  :ایمزا

 شیافزا  و به طبع آن میزان تولید برق  دیجذب تابش خورش  ،   در عین کاهش دمای کاری پنل خورشیدی   بیترت

 .  ابدی

 .  هزینه تولید آن نسبت به پنل های کریستالی بالاتر است   :بیمعا

 .   کارآمد باشند  اریبس  یانهیگز   ،   یی فضا  ت یبا محدود  یی هاطیاستفاده در مح  یها براپنل  ن یا  :کاربردها
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 د یاز نور خورش  شتریب  یبردارامکان بهره  ،   خود  یبالا  ییکارا  لیبه دل  PERC  یدیخورش  ی هاپنل  :یبندجمع

 ت یبا محدود  یی هاطیمح  یبرا  آلدهیا  ی انهیآنها را به گز  یژگیو   ن یا  .  کنند یکوچک فراهم م   ی در فضاها  ی را حت

 ی دیخورش  یها از پنل  تر نهیرهزپ  ی کم   ،   یبه مواد اضاف  ازین   لیها به دلپنل  نیا  دیتول  .  کرده است  لیفضا تبد

موضوع باعث   ن یا  .  ساخت   ی سنت  یها پنل  د یتول  زاتیآنها را با همان تجه  توانیم  ،   حال  نیبا ا  .  است   ی معمول

 ابدیهر وات کاهش    یبه ازا  یانرژ  د یتول  نه یهز  ،  ی بازده   ش یافزا  ل یبه دل  ،   بالاتر   ه یاول  نه یکه با وجود هز  شودیم

 یو کارآمد برا  یمنطق   یانهیبه گز  PERC  یها باعث شده تا پنل  ،  بالا  ییارادر کنار ک  یاقتصاد  تیمز  نیا  .

 .   شوند  لیمختلف تبد  یها استفاده در پروژه
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 برخوردارند   ی خاص  ی هایژگیاز و  ،   ر یپذو انعطاف  ک یبار  ی هاهیداشتن لا  ل ینازک به دل  لم یف  ی دیخورش  ی هاپنل

 یهابرخلاف پنل  .  تر است ها سادهدارند و نصب آن  ی وزن کمتر  ،   ی به قاب پشت  از یعدم ن  ل یها به دلپنل  نیا  .

 لم یف  ی هاپنل  ،   شوند یم  د یتول  یسلول  ۹۶و    ۷۲  ،   ۶۰استاندارد مانند    ی هاکه تنها در اندازه  ی ستالیکر  یکونیلیس

کنندگان  خاص مصرف  ی ازهایبه ن  تواندیمختلف دارند که م  یهااندازه  د یدر تول  یشتریب  ی ریپذانعطافنازک  

 گر ید  یهایژگیاما و  ،  کمتر است  ی سنت  یکونیلیس  ی هاها نسبت به پنلپنل  نیا  یوربهره  ،   البته   .  پاسخ دهد 

کاربردها فراهم   ی برخ  ی را برا  یقابل توجه  ی ایمزا  ،   گوناگون  ی هادر اندازه  د یتول  تیها مانند سبک بودن و قابلآن

 .   کندیم

برق از   دیاند که امکان تول شده  یطراح  یاشرفتهیپ  یاز تکنولوژ  یریگنازک با بهره  لمیف  ید یخورش  یها سلول 

 ی رو  دیسولف  ر ینظ  یها از موادنوع سلول  نیا  .  سازندیرا فراهم م  رسانامهینازک مواد ن  اریبس  یهاهیلا  قیطر

(CZTS و )دیتلور میکادم  دیسلن ای (CdTeتشک ) را  یدیخورش  یانرژ ، باتیترک نیاستفاده از ا ااند و بشده لی

پنل های خورشیدی   دسته از  در ادامه به بررسی دو نوع از این  .  کنند یم  لیبه برق تبد  ی به صورت کارآمدتر

 می پردازیم : 
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a . یکونیل یس ید ی خورش یهاسلول  ( آمورفa-Si ای a-Si:H ) 

دل  یکونیلیس  یهاپنل به  ب  لیآمورف  ا  شکلیساختار  به  م  نیخود  شناخته  سلول   .  شوندینام   یها برخلاف 

 شودینم   ی ده سازمان  ی ها به شکل مولکولنوع پنل  ن یدر ا  کونیلیس  ،   یستالیو مونوکر  ی ستالیکریپل  ی دیخورش

 است  ازین  کون یلیس ی به مقدار کم  ها ها تنآن د یتول ی است که برا ن یا a-Si ی ها بارز سلول  ی هایژگیاز و ی کی .

 ل یدل  ن یبه هم   .   است  تر نییپا  ز یها نآن  یوربهره  ی اما از طرف  ،   کندیم   ترنهیهزها را کمآن  دیتول  یژگیو  نیکه ا  ،

 هستند  آلدهیا  ،  ی بیج  ی هاحسابنی مانند ماش  ،  دارند  یکم   ی به انرژ  ازیکه ن  ییکاربردها  یها برانوع پنل  نیا  ،

 کم دارند ی به مصرف انرژ  از یخاص که ن ی از کاربردها  ی در برخ  a-Si  ی ها که پنل  شودیم   اعثب  ها یژگیو  نیا  .

 .  مناسب مطرح شوند   ی انهیبه عنوان گز  ،

نسبت   به صرفه تر  دی تول  نه یهز ،  استفاده شودگسترده  که می تواند به صورت    یدر طراح  یریانعطاف پذ  :ایمزا

 .  سلول خورشیدی  گر ید  برخی مدل هایبه  

و   یی ایم یش   ی ندهایبه فرا  تیحساس  ،   ی بازدهی کمتری دارد  د یخورش  ی ها از سلول  ی نسبت به برخ  :بیمعا

 .  ی طیمحوضعیت شرایط  

 ازمند یکه ن  یکاربرد  پروژه های هوشمند و    یهااستفاده در ساختمان  ی برا  نوع سلول خورشیدی  نیا  :کاربردها

 .   مناسب است  ،   هستند یدر طراح  یریپذانعطاف

دل-کونیلیس  یدیخورش  یهاسلول  :یبندجمع به  در طراح   یریپذانعطاف  تیقابل  لیآمورف  توانا  ی بالا    یی و 

مطرح   ،   دارند  ی د یخورش  ی به انرژ  از یکه ن  یی کاربردها  ی جذاب برا  نه یگز  کیبه عنوان    ،   تر نییپا  نه یبا هز  د یتول

 ی دیخورش  ی هابه پنل  از ین  ه ک  ییهادر پروژه  ،   منحصر به فردشان  ی ها یژگیو  ل یها به دلسلول  ن یا  .  شوندیم

 تر متیقگران یهایفناور یبرا یمناسب ن یگزیجا توانندیکارآمد هستند و م اریبس ، سبک و قابل انعطاف دارند

 .  باشند
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b . ومی کادم  دیتلور ید ی خورش یهاسلول 

 د یتول  یکی الکتر  یتا انرژ  برندیبهره م  بیترک  نینازک ا  یها هیاز لا  ،  ومیکادم  دیاز نوع تلور  ید یخورش  یها سلول 

برق را   دیتول  تیقابل  ،   وم یکادم  دیهستند که با استفاده از تلور ی اشرفتهیپ  ی ها حاصل تکنولوژسلول  نیا  .   کنند

 ،  ماده  نیخواص منحصر به فرد ا  لی به دل  ،  ید یخورش  یهادر ساخت سلول  ومیکادم  دیاستفاده از تلور  .  دارند

 .  کند یفراهم م  یشتریب  ییرا با کارا  ی دیخورش ی از انرژ  یورامکان بهره

 ی هاپنل  ریکمتر از سا  یکربن  یمقرون به صرفه و ردپا  یدی تول  ی هانهیهز  لیبه دل  زی ن  دیتلور  میکادم  ی هاپنل

 عیسر  هیو بازگشت سرما  د ی تول  ندیمصرف آب کمتر در فرآ  ،  نی علاوه بر ا  .   اندمورد توجه قرار گرفته  ،   ی دیخورش

که   ،  ومیوجود کادم   لیها به دلپنل  نیا  افت یباز  ،  حال  نیبا ا  .  رودیها به شمار منوع پنل  نیا  یایمزا  گریاز د

به حساب   یفناور   نیا  ی پسماندها  تیریدر مد  یامر چالش  نیا  .  مواد است  ریاز سا  برترنهیهز  ،   است  یسم   یاماده

 .  دیآیم

 .   بازدهی بالا و عملکرد خوبی دارد  ،   در شرایط با شدت تابش کم   :ایمزا

 .   تولید آن ممکن است بالا باشدهنوز به صورت کامل به بازار ارائه نشده و هزینه    :بیمعا

 .   برای پروژه های با شدت تابش پایین و مکانهای که نیاز به انعطاف در طراحی دارند مناسب است   :کاربردها

هستند   ییکاربردها  یمطلوب برا  یها نهیاز گز  ی کی  وم یکادم  د یبر تلور  یمبتن   یدیخورش  یها سلول  :یبندجمع

 توانند یبالا و عملکرد قابل توجه خود م  ی ها با بازده سلول  نیا   .  باشند یور کم من  طیبرق در شرا  د یتول  ازمند یکه ن

 یمناسب برا  یها را به انتخابآن  ،  ها یژگیو  نیا  .   کنند   دیتول   ی انرژ  یبه خوب  ،   با نور محدود  ییهاطیدر مح

 .دارد  تیاهم  ف یضع  ی نور  طیدر شرا  یو کارآمد حت   دار یپا  یانرژ   نی ها تأمکرده است که در آن  لیتبد  ییهاپروژه
 

 بازدهی انواع پنل خورشیدی 

 ان یم  نیدر ا  .  شوند یشناخته م  یدیخورش  پنل  از انواع  نوع  نی تربردعنوان پرکاربه  یستالیکر  ی دیخورش  ی هاپنل

 یهاپنل  .  شوندیمحسوب م  هانهیگز  نیاز بهتر  یک ی  ،  درصد  ۲۰  یمعمول بالا   ییبا کارآ  یستالیمونوکر  یها پنل  ،

PERC  دارند  یستالیمونوکر  یهابه پنل  نسبت  یشتریب  ییدرصد کارآ  ۵حدود    ،  فعال  ریغ  یاهی وجود لا  لیبه دل 

. 



 

 انواع پنل خورشیدی 

 
  یکونیلیس  یهابا پنل  سهیدر مقا  .  دهندیدرصد را ارائه م  ۱۷تا    ۱۵  نیب  باًیتقر  ییکارآ  زی ن  یستالیکریپل  یها پنل  

 CdTe  ی ها پنل  ،   نازک   لمیف  ی هاپنل  ان یاز م  .  دارند  ی کمتر  یی درصد کارآ  ۳تا   ۲نازک عموماً   لمیف  ی هاپنل  ،

 .  قرار دارند  درصد   ۸تا    ۶  نیب  ییبا کارآ  ،   a-Si  یها پنل  ودرصد   ۱۱تا   ۹  ییبا کارآ
 

 ظرفیت ) توان ( تولید انواع پنل خورشیدی 

 یشتریب  ی انرژ  دیتول  تیقابل  ،  شانیبلورو تک  کنواختیساختار    لیبه دل  یستالیمونو کر  ید یخورش  یها سلول 

 ی بالاتر  یوربهره  ،   گریبا انواع د  سهیها در مقاسلول  نیکه ا  شودیباعث م  ی ژگیو  نیا  .   را دارند   ی کمتر  ی در فضا

ساختار منظم و   .  کنند   دیتول  یوات انرژ  700قادرند تا حدود    ی ستالیمونو کر  ی هاپنل  شتریب  .  داشته باشند

 .  شودیم  ز یمختلف ن  ینور  طیباعث بهبود عملکرد در شرا  ،   ییکارا  شیضمن افزا  ،   ها سلول  نیا  کپارچه ی

اخ تکنولوژ  ر یتحولات  م  ی دیخورش  یها یدر  عملکرد  اختلاف  تا  شده  و   یستالیکریپل  ی هاپنل  ان یسبب 

 کند   دیوات تول  ۳۰۰تا   ۲۴۰  نیب  تواندیارد ماستاند  یستالیکریپنل پل  کی  ،  اکنون  .  ابد یکاهش    یستالیمونوکر

خود را حفظ   یهمچنان برتر  یستالیمونوکر  یها پنل  ،  هر سلول  ی دیو توان تول  یاز نظر بازده   ،  حال  نیبا ا  .

 .   رند یگیم  یشیپ  یستال یکریپل  ی هااز پنل  ، هر واحد   یبه ازا  یکیاند و از نظر قدرت الکترکرده

 ،   گریبه عبارت د  .  توان ندارند  نییتع   یبرا  یاستاندارد مشخص   ،   هاتنوع در اندازه  لینازک به دل   لم یف  یهاپنل

ها که اندازه پنل  ی اما وقت  .   متفاوت باشد  زیها نتوان آن  تیکه ظرف  شود یها باعث مپنل  نیمتفاوت ا  ی هااندازه 

 .  دهند ینازک ارائه م  لم یف  ی هانسبت به پنل  ی شتریب  ی توان خروج  ی ستالیکر  ی هامعمولاً پنل  ،   باشد   کسانی

 .  دارند   یعملکرد بهتر  یستال یکر  ی هاپنل  ،  از لحاظ اندازه  کسانی  طیمعناست که در شرا  نیبه ا  نیا
 

 قیمت انواع پنل خورشیدی 

امر آن است    نیعلت ا  .  دارند  ییبالا  نهیهز  ،  برشانیو انرژ  دهی چیپ  دیتول  ندیفرآ  لیبه دل  ی ستالیمونو کر  یهاپنل

از لحاظ   ی ستالیکر  ی پل  ی هاماژول  ،  در مقابل  .   رسد یدرصد م  ۵۰تنها به    یکونیلیهر بلور س   د یکه بازده تول

 یستالیمونو کر  ی هاپنل  دیتول  ندیدر فرآ   ماندهیاقب  ی هاستالیچرا که از کر  ،  تر هستندصرفهبهمقرون  یاقتصاد

 نیبا ا  .   کمتر باشد  دشان یتول  ی ها نهیتر و هزها سادهساخت آن  ندیکه فرآ  شودیامر باعث م  ن یا  .   برندیبهره م



 

 انواع پنل خورشیدی 

 
 توانندیها مپنل  نیدارد و هر کدام از ا  یکننده بستگو بودجه مصرف  ازهایدو نوع پنل به ن  نیا  انیانتخاب م  ،  حال

 .  را ارائه دهند   ییکارا نیبهتر  ی خاص  طیشرا  در

 ی ها پنل  ،  دارد و پس از آن  یبرتر  نهیاز نظر هز  CdTeنوع    ،   نازک  لمیف  ی دیخورش  ی هاپنل  یبنددر دسته

وزن کمتر و   لیبه دل  ،  مناسب   متی ها علاوه بر قماژول  نیا  .  رند یگیآمورف قرار م  کونیلیساخته شده از س

استفاده   ،  جه یدر نت  .  شودیکار م  یرو ین  یها نهیدارند که منجر به کاهش هز  یترنصب آسان  ،   بالا  یریپذانعطاف

 .  کندیم  ترعیتر و سرساده  زینصب را ن  ندیبلکه فرا  ،  مقرون به صرفه است  ی ها نه تنها از نظر اقتصادپنل  نیاز ا

 ی در صورت  .   نصب و دستمزد کارگران لحاظ نشده است  یها نهیهز  ،  محاسبات  نیکه در ا  د یلطفاً توجه داشته باش

هر وات به   یبه ازا  هانهیهز  نیانگی م  ،   میریدر نظر بگ  زیسربار را ن  ی هانهیهز  ریکار و سا  یروین  ی هانهیکه هز

 .   ابدییم  شیدلار افزا  ۵.  ۳تا   ۵.  ۲حدود 

 
 

 یدیپنل خورشانواع عوامل مهم در انتخاب سایر 
 

 دما .1

 ابد ییم  ش یپنل افزا  ی که دما  یزمان  .  ها دارد آن  ی انرژ  دی تول  ییبر کارا  ی م ی مستق  ری تأث  ی دیخورش  یها پنل  یدما

 ی دهنده کاهش توان خروجکه نشان  ییدما  بیمسئله با استفاده از ضر  نیا  ابد؛ییکاهش م  یانرژ  دیتول  زانیم  ،

 بیضر  .  شودیم  دهیسنج  ،  است  گرادیسانت  رجهد  ۲۵دما بالاتر از    شیافزا   گرادیهر درجه سانت  یپنل به ازا

 ،   قرار دارد گرادسانتی درجه  هر  در  -٪۵.  ۰  تا -٪۳.  ۰  نیب ی ستالیرکیو پل یستالیمونوکر ی هاپنل یبرا ییدما

 یهاکه پنل  شودیسبب م  یژگیو  ن ای  .  است  - ٪۲.  ۰به    کینزد   بیضر  نینازک ا  لمیف  ی ها پنل  یکه برا  یدر حال

مناسب   یا نهیگز  ،   دارند  ی شتریکه در طول سال تابش آفتاب ب  یی هامکان  ا ی  یریرمسمناطق گ   ی نازک برا  لمیف

 .  باشند
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 در مقابل آتش  یدرجه بند .2

از نظر مقاومت در   د یبا  ید یخورش  ی هاپنل  ،   ۲۰۱۲ساختمان در سال    ی المللنیروز شده ببه  ن یبر اساس قوان

  .   محل نصب خود داشته باشند  ی هامشابه با سقف  ی سطح  ،   برابر آتش

 ا یفرنیدر کال  .  شده است  ن یتدو  قیسرعت انتشار آتش در هنگام وقوع حر  ش یاز افزا  یری شگیمنظور پقانون به  نیا

به   دی( باPV)  ی دیخورش  یهاستمی س  یدارند که تمام  دیهستند و تأک  تررانهیگسخت  یحت   یساختمان  نیوانق  ،

اکنون    ،  لی دل  نیبه هم   .  شودیم  زی ها ننگهدارنده آن  یهاستمیشامل س  نیباشند و ا  بندیاستانداردها پا  نیا

 یاقدامات برا  نیا  .  شوند یم  یبندها درجهدر برابر آتش مشابه با سقف  ی از نظر مقاومت  ید یخورش  ی هاپنل

 .  ها انجام شده استساختماندر    یسوز از آتش  ی و کاهش خطرات ناش  یمنیا  شیافزا

 Aس کلا .1

 .  آتش کارآمد است   دیشد  ی در برابر قرار گرفتن در معرض آزمون ها •

 .   فوت تجاوز کند  ۶از    دیشعله آتش نبا  گسترش •

 ی بالا   سکیبالا و ر  یمناطق با شدت آتش سوز  ای  یابانیو ب  یشهر  ی مناطق حد فاصل حوزه ها  یبرا •

 .   است  یالزام  ی جنگل قیحر

 Bس  لاک .2

 .  متوسط آتش کارآمد است   ی در برابر قرار گرفتن در معرض آزمون ها •

 .   فوت تجاوز کند  ۸از    دیشعله آتش نبا  گسترش •

 C سکلا .3

 .  سبک آتش کارآمد است   ی در برابر قرار گرفتن در معرض آزمون ها •

 .  فوت تجاوز کند   ۱۳از    دیشعله آتش نبا  گسترش •
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 تگرگ مقابل در  یبنددرجه  .3

ضربه  ی دیخورش  یهاپنل برابر  در  مقاومت  منظور  آزما  یها به  تحت  م  یخاص  یهاشیتگرگ   .  رندیگیقرار 

در برابر تگرگ را مورد   یدیخورش  ی هابه طور خاص مقاومت پنل  UL 61703و    UL 1703  یاستانداردها

 ی بر رو  ی از ارتفاع مشخص   نچ یا  ۲با قطر    ی فولاد  یها گلوله  ،   ها شی آزما  ن یاز ا  ی کیدر    .   دهند یقرار م  یبررس

  به سمت  یباد  ی هاتوپ  لهیبه وس  نچیا  ۱با قطر    یخی  یها گلوله  ، یگر ید  شیو در آزما  شوندیها رها مپنل

به   یستالی کر  یدیخورش   یهاپنل  .  شود   یبازساز  یتگرگ به طور مصنوع  طیتا شرا  شوند یها پرتاب مپنل  

 مقاومت کنند  هیبر ثان  لیما  ۵۰تا    ییهابا سرعت  رگتگ  یقادرند در برابر برخوردها  ،  خود   میساختار ضخ  لیدل

 ن یدر مواجهه با چن  ،   رشانیپذساختار نازک و انعطاف  لینازک به دل  لم یبا ف  یدیخورش  ی هاپنل  ،   در مقابل   .

 .   دارند  یتر فیعملکرد ضع  یطیشرا
 

 در مقابل طوفان  یدرجه بند .4

 یاما وزارت انرژ  ،  در برابر طوفان وجود ندارد  ید یخورش  ی هاپنل  ی بندرتبه  یبرا  یهنوز استاندارد رسم   نکهیبا ا

سخت ارائه   یجو  طیها به منظور مقاومت در برابر شراپنل  نیا  ی طراح  ی برا  ییهاهی توص  راًیمتحده اخ  الاتیا

 ی تا محصولات خود را برا  کندیکمک م  دکنندگانی است که به تول  ی اتیشامل جزئ  ها هیتوص  نیا  .   کرده است

 :عبارتند از  نه یزم نیدر ا  دیجد یها  هی توص  .  کنند   نهیبه  ی جو یها دهیپد  گریو د  دیشد  ی مقابله با بادها

-ASTM E1830استاندارد    ی سطح رتبه بند  ن یبالاتر  ی که دارا  ییماژول ها  یو پشت   یی جلو  ی ها   قسمت  •

 .   از برف و باد مقاوم باشند  یدر برابر بار ناش  د یهستند؛ با  15

 باشد  DIN 65151مطابق با استاندارد   دیبا  ،   ها  ستمیس  نیا  یمورد استفاده برا  ی قفل بست ها  تیقابل •

. 

بسته   ی قفل  یو مهره و بست ها   چی که با پ  یی از ماژول ها  ،   دار  رهیگ  ی استفاده از بست ها  ی به جا  دیبا •

 .   شوند استفاده کرد  یم

برابر پ  به • قاب   ی لیر  ی ها  ستمیبهتر است از س   ی خوردگ  چ ی منظور بهبود استحکام و مقاومت در   یسه 

 .  استفاده گردد
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 .   پوشانده شود  یلوله ا  یبا قاب ها   دیبا  ،   شکل باز  C  ی کانال ها  یرو •

 .   گرفته شود  یطی مح  ی با حصارها  د یبا  ،  باد  یرو یبه منظور مقابله با ن  PV  ی ها  ستمیس  اطراف •

 

 جمع بندی : 

خاص   طیو شرا   ازها یبا ن  دیهستند که با  یمتنوع  اتی و خصوص  هایژگیو  یدارا  یدیخورش  یهاانواع مختلف پنل

 ی در مواجهه با تابش قو  یطولان  یبالا و دوام  ییبا کارا  ییهااگر به دنبال پنل  .  داشته باشند  یهر پروژه همخوان

در   .  ندیآیبه شمار م  ی مناسب  یهانتخابا  ی ستالیو مونوکر  ی ستالیکر  ی کونیلیس  یها پنل  ،   د یهست  د یخورش

نازک   لمی ف  ی دیخورش  ی ها سلول  ،  دارد   ت یاهم   تانیبرا  ر تنییپا  د یتول  نه یو هز  ریپذانعطاف  ی اگر طراح  ،   مقابل

 ی ازهایبا توجه به ن  دیبا  ی دیانتخاب نوع مناسب پنل خورش  .  باشند  ی مطلوب  ی هانهیگز  توانندیم   یانوار رشته  ای

 .   پروژه حاصل شود ی برا  جهینت  نیتا بهتر  ردی به دقت صورت گ  یطیط محیبودجه و شرا  ،   خاص

مناسب   متیبالا و ق  تیفیبا ک  یدی خورش  روگاهین  ی هاپروژه  یاجرا  یبرا  یاحرفه  می ت  کی  ی اگر در جستجو

 ن یتضم   ،  ی دیدر ارائه محصولات خورش  ی طولان  ی گروه با سابقه  نیا  .  برتر است   یانتخاب  یگروه نور انرژ  ،  دیهست

با خدمات   ،  نی همچن  .  ردیشما قرار گ  اری بالا در اخت  یدیو توان تول  ییبا کارا  یدیخورش  ی هاکه پنل  کندیم

 یهاانواع پنل  ینور انرژ  .  و نصب در کنار شما خواهند بود  د یمراحل خر  یدر تمام  ،  ی قو   اریپس از فروش بس

خود   ی ازهاین  ی را برا  نه یگز  نیبهتر  دیتا شما بتوان  دهد یارائه م   یمعتبر جهان  ی را از برندها  شرفته یپ  ی دیخورش

 .   دیانتخاب کن

 


