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 چکیده

انتقال حرارت سطح  یبضر یشافزامانند نوینی هایی روشبا  یلیکونیس یدیخورش هایکاهش دما در ماژول مقاله، مروری بر تاثیر ینا در 

 ینکس یکو  تمرکز یممستق یهاباله یحرارت ینکگانه با استفاده از سبا اتصال سه یدیسلول خورش یک یرفعالغ یسازخنک، عقب آن

لظت سرعت باد و نسبت غ یط،مح یشده است. اثرات دما ی)متخلخل( بررس ی( و فوم فلزPCMفاز ) ییرمتشکل از مواد تغ یدجد یحرارت

درجه  45 یطمح یسخت با دما ییآب و هوا یطاند. در شرامورد مطالعه قرار گرفته یممستق یهاباله یحرارت ینکمختلف س یهادر طول

درجه  1/432به  گرادنتیدرجه سا 2/421 یباًسلول را تقر یدما یممستق یهاباله ید،خورش 500و  یهمتر بر ثان 1سرعت باد  گراد،یسانت

با  یدهد که فوم فلز ینشان م یجنتاهمچنین در بررسی دیگر،  ها کاهش دادند.نشده بسته به طول بالهبا توجه به سلول خنک گرادیسانت

با  یسهرا در مقا CPV یاثر خنک کنندگ یتواند به طور قابل توجه ینهان بالا م یبا گرما PCMشده در  یهبالا تعب یحرارت یتهدا

PCM که  یدهد. هنگام یشافزا یحرارت ینکخالص به عنوان سCPV  توسطPCM شود، با کاهش تخلخل، بازده  یمتخلخل خنک م

 یبرا اشاره کرد که یمطالعه تجرب یکو  یبیترک سازییهشب یکتوان به از دیگر نتایج می .یابد یم یشافزا یدیسلول خورش کتریکیال

 یرکاهش دما تأث یبرا یحرارت ینکس ییارتفاع باله بر توانا ول نصب شده در پشت ماژو یشیگرما ینکس یکچگونه عملکرد  ینکها یینتع

 62به  یبسطوح جلو و عقب ماژول به ترت مایمتر، د یلیم 20 یشیگرما ینکبا ارتفاع پره س نتایج نشان داد که .اشاره کرد گذارد،یم

 .یدرس یگراددرجه سانت 51و  یگراددرجه سانت
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 مقدمه. 1

 یدرصد از انرژ 7/84است که  یلیفس یهاسوخت یمحبوب برا یگزینجا یمنبع انرژ یکشدن به  یلدر حال تبد یدیخورش یانرژ

شناخته  یستز یطپاک، نامحدود و دوستدار مح یمنابع انرژ یناز متعهدتر یکیبه عنوان  ینمچن[. ه1] دهدیم یلرا تشک یجهان یمصرف

مقرون به  یسنت یمنابع انرژ یربا سا یسهدر مقا یدبا ی،جهان یانرژ یبرساندن سهم خود از ترک داکثربه ح یحال، برا ینشده است. با ا

کمتر است  ینهبا راندمان بالا و هز یدیخورش یانرژ ینتام یبالقوه برا یل هااز راه ح یکی( CPVمتمرکز ) یکصرفه تر باشد. فتوولتائ

را  یتابش یدیاست که تابش خورش هاییینهآ یا یکیپلاست یمانند لنزها یارزان نسبتاً ینور یهاشامل متمرکز کننده CPV ی[. فناور2]

 یدیبه مساحت سلول خورش یک[. نسبت سطح اپت3] کنندیکوچک متمرکز م یدیسلول خورش یک یرو یکیبزرگ اپت یهناح یکدر 

شود که در آن  یم یدهنام "x یا یدهاخورش" نوانشود که معمولاً به ع یم یده( نامCRنسبت غلظت ) یا یکننده، غلظت هندس یافتدر

(، یدخورش CR < 10معمولاً به عنوان کم ) CPV یها یستم، سCRاست. بر اساس مقدار  W/m2 1000برابر با  یدمقدار خورش یک

 اب CPV هاییستم[. استفاده از س4شوند ] یم ی( طبقه بندیدخورش CR> 100) یاد( و زیدخورش CR ≤ 100 ≥ 10متوسط )

 یرا برا یکمتر یاربس رساناییمهن یهتر، امکان استفاده از ناحارزان ینور هاییستم( با سPV) ینهپرهز یکفتوولتائ یهاسلول یگزینیجا

 یشترب یلتبد یبا راندمان بالا را برا یدیخورش یاستفاده از سلول ها CPV یستموجود، س ین[. با ا5] کندیفراهم م یهمان توان خروج

 .کند یم یو کاهش انباشت گرما ضرور یسیتهبه الکتر شیدیتابش خور

در سراسر جهان کمک کرده است. ( PV) یکنصب فتوولتائ یشدولت، به افزا هاییاستو س هاینههمراه با کاهش هز ی،فناور هاییشرفتپ

با  شوند،یبرق شناخته م یدتول تریبا انواع سنت یسهدر مقا یینپا یلداشتن راندمان تبد یلبه دل PV یهاهمانطور که گفته شد، پانل

 یشآزما یطمعمولاً تحت شرا یدیسلول خورش یک ییدر آن صورت، کارا ی[. حت6] %15در حدود  یدیخورش هایلولس یبازده یانگینم

دما  ی،واقع یاتیعمل یط[. متأسفانه، در شرا7شود ] یم یشآزما 25ºcشده  یمتنظ یو دما W/m2 1000(، با تابش STCاستاندارد )

درجه  50از  تواندیم یطمح یکار کنند که دما ییهادر مکان توانندیم یلیکونیس یدیخورش یهاماند. به طور معمول، سلول یثابت نم

 [.8] شودیم ی( در توان خروجی)نسب یدرصد 12کند که منجر به کاهش  تجاوز یگرادسانت

است و به  یگانرا یدنور خورش یرااست ز یانرژ یلتبد یاجرا یپاک برا یاز منابع بالقوه انرژ یکی (PV) یکبرق فتوولتائ یدتول یفناور

 ینقرار دادن ا یبرا یعیبه مساحت وس یازمواد و نگران بودن  یلبه دل یکفتوولتائ یستمس یهاول ینهدر دسترس است. اما هز یراحت

برق  یدتول یکند. ظهور فناور یرا محدود م PV یستمکاربرد گسترده س یبه طور قابل توجه یبمعا یند است. ایاز یاربس یزاتتجه

کوچکتر و  یکتائسلول فتوول یکاز  CPV .را بهبود بخشد یسنت PV یستمس یباز معا یتواند برخ یم (CPV) متمرکز یکفتوولتائ

به سلول  ینور یدستگاه ها یقاز طر یدی[. تابش خورش9شده است ] یلتشک اه ینهآ یامانند لنزها  یمتارزان ق ینور یدستگاه ها

به دست آورد و به  یشتریب یتواند انرژ یکوچکتر است که م PV پنل یک یدارا CPV یستمرو، س ینشود. از ا یمتمرکز م یکفتوولتائ

تواند  یم یدیتابش خورش یاما غلظت بالا ارد،د یادیز یایمزا CPV دارد. اگرچه یازن یسنت PV یستمنسبت به س یکمتر یناشغال زم

اکثر  یخنک کننده انجام نشود. برا یریاندازه گ یچگرم کند، اگر ه ییبالا یاربس یتا دما یرا در مدت زمان کوتاه یدیسلول خورش

هدر رفته  یگرما ،حال ینشود. در هم یم یلهدر رفته تبد یبرق به گرما یبه جا یدیخورش یدرصد انرژ 60از  یش، بPV یها یستمس

 یمدت طولان یهدر رفته برا یتوسط گرما یدیدهد. اگر سلول خورش یبرق را کاهش م یدکند و راندمان تول یرا گرم م یدیسلول خورش

 .]10،11[ یابد یکاهش م یزن CPV یستمس یدمر مفبلکه ع یابد، یکاهش م یکیالکتر یلگرم شود، نه تنها راندمان تبد

خنک کردن  یدفع گرما برا یها یکاز تکن یاری[. بس12را بهبود بخشد ] یانرژ یلتبد ییتواند کارا یم CPV یستمس یحرارت مدیریت

( PCMفاز ) ییربا استفاده از مواد تغ یسازخنک یکتکن یقات،تحق ینا یان[. در م16-13گزارش شده است ] یدیخورش یسلول ها

 یستمس یک یندهد. ا یلو تحو یرهرا جذب کند، بلکه ذخ CPVاتلاف  یگرما تواندیتنها م هن PCM یستمس یراتوجه است، ز یستهشا



 

 ییربا تغ یعما یخنک کننده غوطه ور یک(، تکنCR> 100با نسبت غلظت بالا ) یکفتوولتائ ی[. برا17،18خوب است ] یحرارت یریتمد

جذب شده از  یمطالعه کرد که اتانول با توجه به گرما یتجرب طور[ به 19خواهد بود. کانگ و همکاران ] یانتخاب خوب یمفاز تماس مستق

 یگرما تواندیم شد،یم یمخود تنظ یاضاف یفاز که بدون مصرف انرژ ییرتغ یندفرآ یندهد. ا یفاز م ییربه گاز تغ یعاز ما یدیسلول خورش

 PCMکاهش دهد، اما انتخاب  یادیرا تا حد ز حرارتیتواند مقاومت  یروش م ین. ایرد( بگHCPVتمرکز بالا )م یکرا از فتوولتائ یادیز

(، محصور CR <100متوسط ) یابا نسبت غلظت کم  یکفتوولتائ یاست. برا یرانهسختگ HCPVخنک کردن پنل  یمورد استفاده برا

 یدمف رارتیح یریتمد یبرا ینرا برآورده کند و همچن یدیلول خورشکننده سخنک یازن تواندیم CPV یستمدر پشت س PCMکردن 

در ادامه  کم به طور گسترده مورد مطالعه قرار گرفته است. ینهو هز یراحت یلبه دل یکفتوولتائ یحرارت یریتمد ی[ . روش بعد20است ]

 حات فتوولتائیک پرداخته می شود.مروری بر نتایج بدست آمده از تحقیقات انجام شده بر روی تاثیر دما بر کارایی صف

 

 مروری بر مقالات پیشین. 1.1

 یششده است که افزا یرفتهانجام شده است و به طور گسترده پذ یلیکونیس یدیدما بر عملکرد سلول خورش یردر مورد تأث یادیمطالعات ز

[. 25] یابد می کاهش ٪0.5دما، راندمان تا  یشفزاهر درجه ا یبه ازا ی،[. به طور نسب24-21گذارد ] یم یمنف یرتأث یدما بر توان خروج

دارد. موضوع  یدما عملکرد بهتر ییردر هنگام تغ یدیشود، هر چه مقدار آن کمتر باشد، سلول خورش یم یدهب دما نامیبه عنوان ضر ینا

 کندیم یعسلول را تسر یببالا مداوم، تخر یدر معرض دماها یدیسلول خورش یککه قرار دادن  آیدیم یشپ یلدل ینبه ا یگرید

 ینکوتاه تر شود. به هم یاتیعمر عمل یلبه دل یدی،ماژول خورش یکاز  یانرژ یددر تول یتواند منجر به کاهش کل یم ین[. ا26،27]

 یلیکونس-یتپروسکا یدشود که سلول پشت سر هم هال یم ینیب پیش( ٪30با راندمان بالا ) یدر ماژول ها یندهآ یشرفتپ یب،ترت

احتمالاً اگر  یاتیعمل یدما ینحساس هستند. بنابرا ابه گرم یطیمح یطدر شرا یپروف حت یها یتباشد. در حال حاضر، اسک الییستکر

 یقماژول مورد تحق یک یاتیعمل یکاهش دما یبرا ییروش ها ین،[. بنابرا28آنها نباشد، باشد ] یاستقرار تجار یرو یشمانع پ ینترمهم

 .[29] بهبود دفع اتلاف گرما یا ،گرما یدبا هدف کاهش تول یا -ماژول وجود دارد  یککاهش دما در  یبراقرار گرفته است. دو روش 

شود تحت نسبت  یم یبترک PV TJسلول  یککه با  یو فعال را هنگام یرفعالخنک کننده غ ی[ اثربخش30و همکاران ] یآلدوسر

 یهاماژول یفعال با استفاده از کانال آب برا یسازکه خنک یدندرس یجهنت نیکردند. آنها به ا یبررس یدیخورش یتابش تابش یغلظت بالا

برسد، در  گرادیدرجه سانت 50به  تواندیم یطمح یهوا یخشن که دما هاییطاگر در مح شود،یم هداد یحترج TJ یدیسلول خورش

 MJ یدیسلول خورش یک یکار کند. حدود عملکرد و دما یم،مستق یهاگرد و باله هایینبا استفاده از پ یرفعالکننده غبا خنک یسهمقا

 2000تا  یدیخورش 500در محدوده  CRکوچک ادغام شده و در معرض  ارتیحر ینکس یکمربع( که با  متریسانت 1با غلظت بالا )

کننده، از جمله کخن یالاتمختلف انواع مختلف س یجرم یانجر یها[  قرار گرفته است. در نرخ31توسط احمد و همکاران] یدیخورش

 قرار گرفت. یمورد بررس 800 یترم(، و روغن س60:40و مخلوط آب ) یکولگل یلنآب، ات

 یواقع یطمتراکم در شرا CPV یهاسلول یرا که برا یبریدیبرخورد جت ه یکروکانالکننده مخنک یستمس یک[ 32باراو و همکاران ]

و  6.2e-5 K.m2 /W یینپا یمقاومت حرارت یبآنها نشان داد که ضر یریگکردند. اندازه  یششده بود، آزما یباز طراح یدر فضا

 یهاسلول یحرارت یریتکند. مد یرا برآورده م CPV یها یرندهخنک کننده، الزامات گ یستمس ینارائه شده توسط ا ییدما یکنواختی

PV کننده مختلف خنک یالاتبا استفاده از س یهلادو یکروکانالیم یحرارت ینکس یکدو فاز در  یانبا استفاده از جر یظغل یلیکونیس

شد.  یتوسط رادوان و همکاران بررس گرادیدرجه سانت 34و  گرادیدرجه سانت 4/78جوش استاندارد  یبا دما Novec-7000اتانول و 

 یدما یکنواخت یعو به توز دهدیسلول را کاهش م یحداکثر دما یتوجهبه طور قابل یدو فاز یانآنها نشان داد که جر یتجرب یج[. نتا33]

 یشکننده فعال نرخ اتلاف گرما را افزاخنک هاینیک. اگرچه تکدهدیم یشرا افزا یکیو بازده الکتر یابدیدست م یدیسلول خورش

آب در  یاهوا  یانحفظ جر یها برافن یاها پمپ یراو دشوار هستند، ز یچیدهاما پ شوند،یبالاتر م CPVو منجر به نرخ عملکرد  دهندیم

 هستند. یکننده ضروراهداف خنک یپشت سلول برا یاجلو 

را بر راندمان  ییمنبع گرما یباله و ورود یبش یهها، طول باله، زاوشامل تعداد پره ی،طراح یپارامترها ییرتغ یر[ تأث34لو و همکاران ]

 یتجرب یجکردند. نتا یبررس یعیهمرفت طب یطشرا در CPV یهاگشاد مورد استفاده در ماژول یهاپره یحرارت هایینکحذف حرارت س



 

 10 یزانبه م یلیمستط یباله ا یحرارت ینکبا س یسهگشاد شده در مقا یپره ها یحرارت ینکس یکل یمقاومت حرارت هآنها نشان داد ک

باز توسط  یدر فضا یاقعو یو عدد یتجرب یلتحل یک ین،. علاوه بر ایابد یاز حد وزن و حجم دستگاه کاهش م یشب یشدرصد بدون افزا

با  یحرارت ینکس یکهمراه با  CPVبر عملکرد تک ماژول  یجو یپارامترها یرتأث یبررس رای[ ب35،36و همکاران انجام شد. ] یستیزتر

که  یدر حال با پره باز به دست آمد، یحرارت سینک از استفاده با ٪23.2 یاتی. آنها نشان دادند که حداکثر بازده عملینیومیباله گشاد آلوم

 ثبت شد. یحرارت ینکود و سید یرو یببه ترت  C◦ 70.3و   C◦ 67.6 یحداکثر دما

 

 نتایج. 2.1

در هنگام کارکرد  CPV یهاخنک کردن پنل یبرا یحرارت ینکعنوان سرا به PCMمتخلخل  هاییستمس سازییهشب یجبخش نتا ینا

متخلخل  یستمس یبر اثر خنک کنندگ یرگذاریتاث یبرا یاصل یرگذارعوامل تاث [. تخلخل و ارتفاع از37] دهدینشان م CPV هاییستمس

PCM متخلخل  ایه یستمهستند. اثر خنک کننده سPCM گذارد.  یم یرتأث یدیسلول خورش یکیالکتر ییبر کارا یمبه طور مستق

 یمشخصات دما  (a)1شکل  دهد. یرا نشان م PCM متخلخل یستمتوسط س یدیخنک کننده سلول خورش یدما یانگینم 1شکل 

 یچکه ه یمعن یناست(، به ا یهمتر بر ثان 1باد خنک شده است )سرعت باد  یعیطب ییاست که توسط جابجا یدیمتوسط سلول خورش

خنک کردن  یبرا یتوان مشاهده کرد که اگر اقدامات ی، م(a) شکل ر. دیستمتصل ن CPV در پشت پنل PCM متخلخل یستمس

 متخلخل یستم. استفاده از سیابد یشبه شدت افزا یتواند در مدت زمان کوتاه یم یدیسلول خورش یود، دماانجام نش CPV یستمس

PCM کند یریجلوگ یدیسلول خورش یدما یشتواند به شدت از افزا یم ( 1شکل(b)-(d) ینیدرا بب). با یسهدر مقا PCM خالص (ε 

= 100٪) ،PCM متخلخل یطبا مح (ε = 80٪  90و٪) یحفظ کند. اما برا یتر یینپا ییرا در محدوده دما یدید سلول خورشتوان یم 

 یلبه دل ینمتخلخل دارد. ا PCM نسبت به یشتریشود، مدت زمان ب یخالص خنک م PCM که توسط CPVهمان حجم حفره، 

 یافتتوان در یم ین، همچن(d)-(b)1شکل  در .جذب کند یگرما را به آرام PCM شود یاست که باعث م PCM کم یحرارت یتهدا

 یشدر همه موارد دارد. افزا CPVخنک کردن پنل  یبرا یفی( عملکرد ضعH = 0.5xبا ارتفاع کمتر ) PCMمتخلخل  یستمکه س

 متخلخل یستمس یکند. برا یم یطولان یزبخشد بلکه مدت زمان را ن ینه تنها اثر خنک کننده را بهبود م PCMمتخلخل  یستمارتفاع س

PCM (ε = 80)٪، 90٪متخلخل  یستمس ی(، اثرات خنک کنندگPCM  با ارتفاعات بزرگترH> 0.5x مشابه است، اما زمان مدت) )

ارتفاع کاهش  یشبا افزا یدیسلول خورش ی(، اگرچه دماε = 100%خالص ) PCM یستمس ی. برایابد یم یشارتفاع افزا یشزمان با افزا

دهد که ارتفاع محفظه با  ینشان م 1باشد. شکل  یکسانمتخلخل است که ارتفاع  PCM یستمبالاتر از س نوزمتوسط ه یاما دما یابد،یم

متوسط را  یتواند دما یحال، تخلخل م یندهد. در هم یقرار م یرمتوسط را تحت تأث یاز دما یشترب یارکاهش تخلخل، مدت زمان بس

 قرار دهد. یرتحت تاث یاربس

 یم یسهمقاخنک نشده شده و با عملکرد سلول  یابیارز یممستق یباله ها یحرارت ینکسلول ادغام شده با س یعملکرد کلدر این قسمت 

متر،  یلیم 150متر تا  یلیم 25مختلف از  یدر طول باله ها ینیومیآلوم یحرارت ینکسلول با س یحداکثر دما 2. در شکل [38] شود

. یهمتر بر ثان 1دهد. و سرعت باد  ینشان م یدخورش 1000برابر با  CR یگراد،درجه سانت 45تا  یگراددرجه سانت 25از  یطمح یدما

با سلول  یسهسلول در مقا یدر حداکثر دما یباعث کاهش قابل توجه یممستق یپره ها یحرارت ینکاز س استفادهاست که  یهیبد

HCPV TJ آن گرما از  یقاست که از طر یسطح یشافزا یلبه دل یادبهبود به احتمال ز ینا شود. یمشابه م یطخنک نشده در شرا

حال، اشاره شده است که  ینکند. با ا یم یعرا تسر یستمشود، که سرعت حذف گرما از س یتوسط همرفت منتقل م یطسلول به مح

را  یستمحال، وزن س ینو در ع شودیسلول م یدما ردر حداکث یمنجر به کاهش جزئ متریلیم 75از  یشها بدر طول پره یشترب یشافزا

 یلیم 75متر به  یلیم 25طول پره ها از  یشافزا یگراد،درجه سانت 45 یطمح ی. به عنوان مثال، در دمادهدیم یشافزا یطور نامطلوببه

دهد، در  یکاهش م یگراددرجه سانت 4.78و  یگراددرجه سانت 16سلول را حدود  یمتر، حداکثر دما یلیم 150متر به  یلیم 75متر و از 

با  یممستق یپره ها یحرارت ینکس ین،دهد. بنابرا یم یشافزا یلوگرمک 0.45و  یلوگرمک 0.3حدود  یبرا به ترت یستمکه وزن س یحال

 از حد وزن دستگاه مناسب است. یشب یشبدون افزا یافتهکارکرد کاهش  یسلول در دما ینگهدار یبرا یمتر یلیم 75 یطول پره ها



 

پره دار با  یها یحرارت ینکمنظور، س ینا ی. براشده است یبررس یکونییلس یدیماژول خورش یککاهش دما را در  [39]دیگر  مطالعه در

 ینککه استفاده از س دهدینشان م یجشده است. نتا یبررس یتوان خروج یشکاهش دما و افزا یمتفاوت برا یبش یهارتفاع باله و زاو

منطقه  یکدر  یامطالعه مزا یحال، برا ینا اوجود دارد. ب یکل یتمز یک یشگاهیآزما یطشرا در یدیماژول خورش یک یبر رو یحرارت

 .انجام شود یشتریمطالعات ب یدبا ینانه،واقع ب یکاربرد

 یشدهد. آزما یماژول را کاهش م یاتیعمل یدما یدی،ماژول خورش یک یبه سطح پشت یحرارت  ینکس یکطور خلاصه، افزودن  به

شود، تا  یم یدیعملکرد آن در حذف گرما از ماژول خورش یشاعث افزاب یحرارت ینکس یکارتفاع باله  یشمشخص کرد که افزا یحرارت

 یکل یکاهش دما یبزرگتر برا یحرارت یانجر یک یبرا یحرارت ینکسطح س یشافزا متر برسد. 0.2که به حد مجاز در حدود  یزمان

 3شده در شکل  یمحدوده پارامتر بررس یکل یمهم است. نما یارشود، بس یارتفاع باله مشاهده م یشدر هنگام افزا 3که در شکل  یستمس

هر مطالعه وابسته به زمان پس از  یحجم یدما میانگیندهد.  یرا نشان م یحرارت ینکس یمتوسط حجم ینشان داده شده است که دما

پس از  یجنتامجموعه کامل،  ی. براشودیبود، گرفته م یدهرس یدارشبه ثابت حالت پا یتوضع یکبه  یستمکه در آن س یزمان تعادل یک

و ارتفاع باله ها را  یبمختلف ش یایزوا ینب یسهامر مقا یناست. ا یستمس ییبالاتر از تعادل دما یارشوند که بس یم یابیارز یقهدق 20

 فراهم کرد.

 
 = ε)د(  ;ε = 90%)ج(  ;ε = 80%متخلخل. )ب(  PCM یستم. )الف( بدون سیدیمتوسط سلول خورش یدما یلپروف. 1شکل 

100%. [37] 



 

 
متر بر  1و سرعت باد  یطمح یمختلف، دما یهادر طول باله یممستق یهاباله یحرارت ینکسلول با س یحداکثر دما ییرتغ. 2شکل 

  [38].یهثان

 

 
  [39].مختلف یو ارتفاع باله ها مختلف یبش یایدر زوا یحرارت ینکس یدما یانگینم. 3شکل 

 . نتیجه گیری3.1

اثرات آخرین نتایج بدست آمده در خصوص تاثیر کاهش دما بر کارایی صفحات خورشیدی انجام شده است. بررسی در این مقاله مروری بر 

 با یسهدر مقا مورد بحث قرار گرفته است. یدیسلول خورش یکیبر بهبود بازده الکتر PCMمتخلخل  یستمتخلخل و ارتفاع محفظه س



 

PCM خالص، سرعت ذوب PCM کارآمدتر است.  یاربس یدیسلول خورش یاست و اثرات خنک کننده برا بزرگتر یاربس یدر فوم فلز

ارتفاع  .یابد یدارد کاهش م یثابت نگه م یرا در دما یدیکه سلول خورش یشود، اما مدت زمان یم PCM تخلخل کوچکتر منجر به ذوب

 یم یرتأث یدیسلول خورش یکین الکتربر دما و راندما ینگذارد، بنابرا یم یرتأث PCMبر سرعت ذوب  PCMمتخلخل  یستممحفظه س

ارتفاع  یشاست. اما افزا یدمف یدیسلول خورش یکیبهبود بازده الکتر ی( براH > 0.5x) یشتربا ارتفاع ب PCMمتخلخل  یستمگذارد. س

 .یافتالص خ PCM یستمتوان در س یرا نم یدهپد ینحال، ا ینشود. با ا یم یکیراندمان الکتر یکاهش اندک اعثب 3.0xبه  2.0xاز 

 یحرارت ینکبا س HCPV هاییستمس بینییشپ یبرا یدجد یو انتقال حرارت سه بعد یکیمدل الکتر یکمطالعه،  یندر اهمچنین 

کار در  ینشده براخنک یدیمدل نشان داد که ماژول سلول خورش یجمختلف توسعه داده شد. نتا یاتیعمل یطدر شرا یممستق یهاباله

 یدیخورش CR 72.5در  یهمتر بر ثان 1و سرعت باد  گرادیدرجه سانت 45 یطیمح یدما درو  یستناسب نغلظت بالا م یهانسبت

 یدیخورش 1250 یدیکارکرد تحت نسبت غلظت خورش یرا برا یستمس یتقابل یم،مستق یبا باله ها یحرارت ینکس یمحدود است. معرف

به سطح  یحرارت  ینکس یکبه طور خلاصه، افزودن  به دست آورد. یستمس را از یشتریب یخروج یکیتوان الکتر ین،داد، بنابرا یشافزا

در پشت  یحرارت ینککه عملکرد س دهدینشان م هایافته ینا. دهد یماژول را کاهش م یاتیعمل یدما یدی،ماژول خورش یک یپشت

 یدر سطح پشت یحرارت ینکاستفاده از س ایآ ینکها یینتع یباشد. برا یدمف تواندیکاهش دما م یبرا یلیکونیس یدیخورش یهاماژول

دارد، هم از نظر  یبستگ یساز پیاده ینسب یایبه مزا یر،خ یاکامل است  یاسمق یراه حل مناسب در ماژول ها یک یدیخورش یماژول ها

درصد )نسبت(  11.34ماژول را  یبهبود بازده یمتر یلیم یحرارت20 ینکآنها. س یناناطم یتسهولت ادغام و قابل یده،فا-ینههز یلتحل

 ینر است، به ایکامل امکان پذ یاسماژول در مق یکمعادل در  یشافزا ینکهبه ارمغان آورد. با فرض ا یخال یدیاز ماژول خورش یشترب

 .شود یدآن تول یاتیماژول در طول عمر عمل یکتواند توسط  یم یشتریب انرژی ٪11است که  یمعن
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