
www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

1 
 

  
  یابی تجهیزات فتوولتائیک بر مبناي پردازش تصویر مادون قرمزعیب 

  
   دانشگاهی استان اصفهان موسسه آموزش عالی جهاد ،عضو هیت علمیاصغر کریمی، 

 As.karimi@gmail.com 
  صفاهان عالیکارشناسی، موسسه آموزش  ،پریسا اشتري

Ashtari.parisa@gmail.com 
ی، اسلام دانشگاه آزاد ،آبادواحد نجف ،برقی دانشکده مهندسرشد، فرزاد حاجی محمدي، کارشناسی ا

 آباد، ایراننجف
farzad.hajimohammadi@gmail.com 

  
  
  
  

  چکیده 
 همچون) DG( 1مسائل زیست محیطی، نصب منابع تولید پراکندههاي اخیر با توجه به رعایت ر سالد

براي این ترش روز افزونی داشته است. هاي تولید انرژي الکتریکی گسدر سیستم منابع خورشیدي
منجر به افزایش که  ،هاي فتوولتائیک صورت گرفتههاي فراوانی براي بهبود کیفیت ماژولمنظور تلاش

نصب شده و  )PV( 2فتوولتائیکهاي بازده این منابع گردیده است. آگاهی از وضعیت سلامت سیستم
یک روش تشخیص مناسب نیاز به  است. بنابراین، ها از اهمیت بالایی برخوردارمیزان استهلاك آن

این مقاله یک داشته باشد. در در این زمینه را ی ارائه اطلاعات دقیق و بدون ابهام که توانایداریم 
بر پردازش تصویر  اول مبنیوي تشخیصی ارائه شده است که شامل دو فاز متفاوت است. فاز سناری

کیفی  د که منجر به ارائه یک خروجی کمی وشبالتائیک میمادون قرمز (ترموگرافی) تجهیزات فتوو
اول به از فدر هاي به دست آمده ز خروجیا. فاز دوم گردداي هر سلول از یک پنل خورشیدي میبر

یدي را مورد مطالعه قرار داده و  وضعیت الکتریکی پنل خورشاستفاده نموده و  عنوان پارامترهاي ورودي
گیري صحیحی در مورد وضعیت توان تصمیمرد. در نهایت مییگیصورت متجزیه و تحلیل هاي لازم 

کلی میزان استهلاك، توان خروجی، بازده و ... تجهیزات فتوولتائیک انجام داد. قابل ذکر است که 
  صورت گرفته است. Etapو  FLIRافزارهاي هاي فاز اول و دوم این مقاله به ترتیب به کمک نرمتحلیل

  
  هاي خورشیدي، پردازش تصویر مادون قرمزهاي فتولتائیک، پنلسلول: ها هکلیدواژ
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  ه مقدم -1
 1خورشیدي انرژي هايسیستم در مورد) Fraunhofer( فرانهوفر موسسه اخیر مطالعه به توجه با   
)ISE(فتوولتائیک هايسلول بازده حداکثر ه، امروز )PV ( عملکرد این است، اما رسیده درصد 46به 
 توسط) ٪7/44(بازده  قبلی رکورد ].1[ آمده است دست به آزمایشگاهی نتایج در تنها موثر ورط به

ISE  دیگر نتایج همچنین( مقادیر این .است شده ارائه] 2[ مقاله مرجع در و است آمده دستبه 
و  شده شناخته نمودار یک در 2تجدیدپذیر هايانرژي ملی آزمایشگاه توسط) 1976 سال ازحاصل 

 تا 8 از تجاري PV هايتر، بازده ماژولبا یک دید واقعی حال، هر به ].3[ است شده ور خلاصهمشه
به نوع  مقادیر بالاتر اورگانیک و و (سیلیکونی) آمورف PV هايسلول به پایین باشد (حددرصد می 22

   کریستالی) اشاره دارد).(منوکریستال 
امکان دارد  اما باشد.می PV هايماژول در خاك یا و غبار و گرد علت به توان تلفات اوقات گاهی   

 افزایش اثر قبلی، موارد در .(مشکلات الکتریکی) نیز باشد سلول داخلی مشکلات این تلفات ناشی از
  .است شده گزارش ]4[مرجع  )3( جدول دما مطابق

 باعث) شودمی) نامیده hot cell( داغ سلول که( PV سلول یک حرارت درجه غیرطبیعیافزایش    
 کهدهد نشان می نتایج تاثیر گذار است. ،نیزحاصله  يانرژي تولید گردد و بربازده آن می شدید کاهش
 ٪4 حدود درافزایش توان تلفاتی  منجر به ،سلول سطح در گرادسانتی درجه 10 به میزان دما افزایش

ي، گرادسانتیدرجه  18با افزایش در حالی که  نامیم،می )light، را روشن (hot cellاین (گردد می
  نامیم.می )strong، را قوي (hot cellاین (یابد. % کاهش می10تا  7در حدود تلفاتی سلول توان 

 اصلیگروه  وو نواقص ایجاد شده در یک سلول خورشیدي به د داخلی مشکلاتبه طور کلی    
داخلی  ساختار به وابسته( مواد از ناشیشامل مشکلات گروه اول  ]:7[ -] 5[ شوندمی بنديتقسیم
 به .را پوشش می دهند )تولید فرایند طول در شده ایجاد( فرایند خطاهاي مبتنی برگروه دوم  و )مواد

 به و شده مدلسازي شده شناخته و خاص هاينقص از برخی ها،پدیده این ترعمیق بررسی منظور
 از استفاده با عمده طور به آنها حرارتی اثرات وبا عملکرد صحیح اعمال شده است  PV هاي سلول
  . ]9[و  ]8[گردد ) بررسی میFEM( محدود اجزاي روش

تشخیص  اهداف براي صنعتی کاربردهاي در اثرات مطالعه جهت به صورت گسترده FEM واقع، در   
 عنو سه سازيمنظور مدل بهاین روش  ،]10[ مرجع در مثال، براي بنابراین،رود. خطا به کار می

است (شنت  گرفته قرار استفاده موردشود، دیده می PV هايماژول در معمولاً که صاینق از مختلف
 هايسلول براي رسانا نفوذ و poly-Siو  mono-Siهاي لبه خطی و یا ایجاد حفره براي سلول

amorphous-Si( صیانق این حال، هر به .می باشد دما درجه از دقیق تحلیل و تجزیه یک که شامل 
 دام به هوا و می توان موارد دیگري نظیر است شده شناخته حاضر حال در که نیستند مواردي تنها
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 بسیاري با توجه به اینکه. را نام بردآلومینیوم  ذراتو  خش ، نوع شاتکی ، خطی لبه غیر شنت افتاده،
 یککلات و نواقص بررسی این مش ،همین دلیل به ،گردندمی مدل نه و تعریف نه دیگر صاینقاین  از

 حال درولی آنچه مسلم است . محسوب می شود آینده در و گسترده مهمو تحقیقاتی  زمینه کاري
  .دگردنمینمایان  حرارت درجه ها و معایب با افزایشنقص  ،حاضر

 ،مورد بررسی قرار گیرد دماسنج یک از استفاده با نقطه به نقطه تواندنمی PV ماژول یک که آنجا از   
 هايبررسی انجام و گردیدهداغ مشخص  نقاطتا  شود،کنترل می ترموگرافی از استفاده با موضوع این
 عنوان به ].11[میسر گردد. خورشیدي هايسلول درراستاي برطرف نمودن آنها  در منظم و موثر
 هاستفاد PV هايماژول خطا در تطابق عدم شناسایی براي یحرارت تحلیل و تجزیه ،]12[ در مثال،
 در وشده است  استفادههاي خیلی ریز شکاف تشخیص براي از این روش ،]13[مرجع  در. شودمی

 ،]15[ در همچنین .است شده ارائه جزئی سایه شرایط در انرژي بازده بهبود براي ترموگرافی ،]14[
 یرغ هايروشسایر  به کار برده شده است، علاوه بر PV هايماژول کیفیت کنترل براي این روش

 هايتکنیکزمان هم ترکیب پیشنهاد و] 16[ لومینسانس -  الکترو تصویربرداريدیگر مانند  مخرب
 بین مقایسه یک حاضر، حال در، ]17[در مرجع  تولید فرایند طول در ترموگرافی و لومینسانس

 تشخیص در بین این دو روش برتري هیچ که کندمی ثابت ترموگرافی و لومینسانس تصویربرداري
نشان داده شده  ]18[) مرجع 1جدول ( همان طور که در( داردن وجود خورشیدي هاي سلول عایبم

- این روش امروزه واقع، درهایی دارد. ترموگرافی نسبت به سایر روش ها مزیت ولی به هر حال ،)است.
 یلدلا ناشی از قوي، مقاوم و در دسترس به منظور تشخیص معایب ابزار یک يها منجر به ارائه

  شده است، مانند: مختلف،
  ثابت و حمل قابل حرارتی هايدوربین-1
  تجهیزات ارزان قیمت -2
 سنسورهاي نوع شناسی متفاوت  -3
 ماژول یک تشخیص به قادر فتوولتائیک نیروگاه براي خودکار کنترل سیستم یک مثال، عنوان به

 دوربین یکشامل هاد شده است که پیشن ]19[اخیرا در  می باشد که هاي سالمبقیه ماژول از معیوب
 ترموگرافیبا این وجود  . است سرنشین بدون هوایی حامل یک روي برنصب شده ) IR( قرمز مادون
 شوند،می اجرا کامپیوتر روي بر که تصویري هايپردازنده یاو  هاي حرارتی (ترموویژن)دوربین و ساده
دماي  میانگین شده، انتخاب پیکسل یک دماي ال،مث عنوان به( سلول هر مورد دری ساده اطلاعاتتنها 

 .دهندمی ارائه را )غیره و مناطق غیرهمجواردماي  مستطیلی، مناطق
 کیفی و کمی تحلیل و تجزیهبه منظور  تشخیصی کار یک پیشنهاد در مقاله این يانگیزه سناریو این

 خودکار پردازش ساسا بر و منفرد سلول هر سطحبر مبناي که  را نشان می دهد PV تجهیزات
 چندین شامل شبیه سازي مراحلاست.  شده اجرا FLIRنرم افزار  دردریافتی  قرمز مادون تصاویر
 و تعمیر دوره یک طی در معمولا که PV هايماژول تعداداست، زیرا  فراوان محاسبات و مرحله

نیروگاه خورشیدي با  یک مثال عنوان به باشد زیاد است ممکن گیرند، می قرار بررسی مورد نگهداري
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- نرم فرم پلت یک ما دوم، بخش در. باشد PV ماژول 5000 از بیش شامل تواندمی 1MWظرفیت 
 را ما و کندمی اجرا را کار گردش ]Etap ]20 افزارنرم کتابخانه از استفاده با که دهیممی ارائه افزاري
  دهیم انجام یدرست و صحیح تشخیص کوتاه بسیار زمان یک در تا سازدمی قادر

 طیف هايگروه میان روابط خلاصهشامل  دوم بخش :است شده سازماندهی زیر شرح به مقالهادامه 
 سوم بخشدر  .باشدمی PV ماژول بر اي شیشه رفتار و حرارتی هايدوربین هايسنسور قرمز، مادون
هادي در قسمت . نتایج روش پیشنداده شده است نشان آن اصلی مراحل و ارائه تشخیصی کار روند

  است. گردیده ارائه مقاله اینانتهایی  و پنجم بخش در گیرينتیجهو در پایان  چهارم آورده شده است،
  
  حرارتی دوربین مشخصات و قرمز مادون آنالیز -2

که طوردهد. همان) نمودار طول موج زوم شده بر روي طیف مرئی و مادون قرمز را نشان می1شکل (
ت، باند مادون قرمز بلافاصله پس از رنگ قرمز طیف مرئی، که نام خود را از آن نشان داده شده اس

(بالاتر از  nearتوسط صفات که . علاوه بر این، معمولا به سایر زیر باندها ظاهر میشودگیرد، می
شوند. تقسیم میمشخص گردیده اند  shortwave ،midwave ،longwaveمحدوده قابل مشاهده)، 

رود، به کارمی PVت که ترکیب طیف مادون قرمز، زمانی که این طیف براي تجهیزات بسیار مهم اس
 به درستی در نظر گرفته شود:به دلایل زیر 

  نموده و قادر به دریافتاز تابش را دریافت  یسنسورهاي حرارتی دوربین تنها محدوده طیفی خاص -1
  حرارتی مورد استفاده بسیار مهم است.بنابراین، دانستن مشخصات دوربین نمی باشند   IRکل طیف 

ا توجه به طول موج بشوند هاي خورشیدي نامیده میکه شیشه PVشیشه حفاظتی تجهیزات  -2
. (مات براي طول موج مادون قرمز ی از خود بروز می دهندهاي ساطع شده رفتار متفاوتتابش

longwave  و شفاف براي مادون قرمزmidwave.(  
 

 
 near، shortwave ،midwave ،longwaveدهاي مادون قرمز زیر بان :1شکل 
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 midwaveمورد استفاده با استفاده از یک دوربین حرارتی   IR، اگر مطرح شده با توجه به نکته دوم
هاي . عملکرد دوربینتفاوت عملکرد قابل توجهی خواهیم داشت ساخته شده باشد longwaveیا یک 

از نقطه نظر تکنولوژي بسیار پیچیده هستند، چرا که آنها   midwaveحرارتی در محدوده مادون قرمز
گران امر باعث افزایش قیمت و نیاز به یک سیستم خنک کننده براي آشکارساز حرارتی دارند. این 

  .آنها می گرددر انتشدن آنها گردیده که منجر به کاهش اش
  
  سازينکات پیاده -3
 گام هر) نشان داده شده است. 2این مقاله در شکل ( ارائه شده در تشخیصی کار گردش خلاصه   

و در نهایت  FLIRبه کمک نرم افزار  خروجی پردازش و ورودي، پردازش،پیش مراحل شامل الگوریتم
   .باشدمی Etapتوسط نرم افزار  تجزیه و تحلیل الکتریکی

  
  ورودي - 3- 1
مورد  ايآستانه مقادیر و محیطی مترهايپارا ،تحلیل و تجزیهعلاوه بر تصویر دریافتی جهت  ورودي فاز

  شود. را نیز شامل می تشخیص صحتنیاز و لازم براي اطمینان از 
  
  پردازشپیش - 3- 2

 یککنیم. را ثبت و مشخص می PV ماژول ،1مطالعه مورد منطقه تعریف و تصویر بارگذاري از پس
      اصلاح جهت .است نیاز ردمو نویز کاهش نهایت در و دیدگاه اصلاح براي ،پردازشپیش مرحله
 تغییر مشابه منطقه یک به PV هايسلول تمام آن در که "بدون تغییر" تصویر یکبه  ،اندازچشم
قابل ذکر است که فیلتراسیون انجام شده در این مرحله به منظور  .اند، نیاز استشده داده اندازه

  است. 2کاهش نویز فیلتر هیستوگرام
  
  پردازش - 3- 3

و همچنین متوسط دماي منطقه مورد دما ترین شامل استخراج بالاترین و پائین ردازشپ مرحله
  باشد.مطالعه به کمک فیلتراسیون مادون قرمز می

 
  خروجی - 3- 4

  و عددي صورت به شده، تولید نتایج همه شد، تحلیل و تجزیه کامل طور به PV ماژول که هنگامی
  .شوندمی رد آوري و تجمیعگ ،تفسیر براي آسان قالبیک  در گرافیکی

  

                                                           
1 ROI (Region Of Interest) 
2 Histogram 
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  تجزیه و تحلیل الکتریکی مبتنی بر پردازش تصویر مادون قرمز - 3- 5
 ماژول الکتریکی هايمشخصه روي بر آن اثر ،مراحل قبل از آمده دست به دماي میانگین از استفاده با

هاي خروجیز ا آمده دست به نتایجبا  نهایت در و گرددمی بررسی )4) و (3(مطابق اشکال  خورشیدي
  .شودمی گرفته فتوولتائیک پنل تعویض به نیاز عدم یا تعویض مورد در صحیحی تصمیم ،الکتریکی

  
  تشخیصی کار گردش مراحل :2شکل 

  

 
  ) یک پنل فتوولتائیکP-Vولتاژ (-هاي توانمنحنی مشخصه. :3 شکل
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  ) یک پنل فتوولتائیکI-Vولتاژ (-هاي جریانمنحنی مشخصه :4شکل 

 
توان از طریق محاسبه توان ماکزیمم اثر دما بر روي بازده الکتریکی یک ماژول فتوولتائیک را می

  ) محاسبه کرد:1(تولیدي ماژول فتوولتائیک و به کمک رابطه 
 )1  (                                                                                   m m m oc scP V I FF V I= × = × ×  

 PVولتاژ ماژول -) بیانگر نقطه ماکزیمم توان از منحنی جریان5، مطابق شکل (mبطه راکه در این 
  به ترتیب بیانگر مقادیر ولتاژ مدار باز و جریان اتصال کوتاه هستند .  Iscو  Vocباشد. می
FF ار باز در برابر است با نسبت حداکثر توان قابل دستیابی به حاصلضرب ولتاژ مد )2( مطابق رابطه

   جریان اتصال کوتاه تولیدي.
)2                 (                                                                        m m m

oc sc oc sc

P V IFF
V I V I

×
= =

× ×
  

 I-Vسطح مستطیلی زیر منحنی  )4، در حقیقت مطابق شکل (FFقابل ذکر است که مقدار شاخص 
  د.باش 7/0براي یک پنل سالم باید بزرگتر از پنل خورشیدي می باشد که 

  

 
  PVولتاژ ماژول -منحنی جریان :5 شکل

 

  نتایج روش پیشنهادي -4
  مورد مطالعهخورشیدي مشخصات سیستم  - 4- 1
واحد خورشیدي تولید توان با  یک به مربوطکه  داد خواهیم ارائه را مطالعه مورد یک بخش، این در

 داراي و گرفته قرار جنوب سمت در و دندار قرار ساختمان یک سقف در که استکیلووات  20 ظرفیت
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 .است شده گزارش )1( جدولمورد استفاده در  PV هايماژول پارامترهاي .است شیب درجه 40
 )2( جدول در آن هايویژگی است، FLIR توسط Therma CAM B4 شده استفاده حرارتی دوربین
 نگاه( استبلند  موج طولبا  حرارتی دوربین یکوربین، این د که قابل ذکر است .است شده گزارش
 IR تصاویر است و 240×  320 وضوح داراي ،غیر حرارتی آشکارساز ).طیفی محدوده به کنید

 76800 آن تحلیل و تجزیه ودقیق  گیري اندازهباشد. و بالا می متوسط خروجی نیز داراي کیفیت
  .است نقطه
 درجه 08/0دمایی  حساسیت با گرادسانتی درجه +100 و - 20 ینبدر دمایی  تواندمیدوربین  این

 ،مدت زمان استفاده در .دهدمی را دما کوچک تغییرات تشخیص امکان بنابراین کند، عمل گرادسانتی
/  وات 650 خورشید تابش گراد،سانتی درجه 10 با برابر هوا حرارت درجه( خوب هوایی و آب شرایط

 قدرت انعکاس حرارت .است کرده فراهم را تصاویر تصحیح امکان) درصد 54 نسبی رطوبت و مترمربع
 معمولا و است خورشیدي شیشه ضخامت و مواد به عدد وابسته این( است شده تنظیم 85/0 بر روي

 و یابدمی تغییر ،استفاده هنگام در شده منعکس حرارت درجه که حالی در ،)است 90/0 تا 85/0 از
  .است هدف و حرارتی دوربین ابلمتق موقعیت به وابسته

  
   مطالعه هاي فتوولتائیک موردماژول الکتریکی پارامترهاي :1جدول 

  
  

  دوربین حرارتی مورد استفاده: پارامترهاي 2جدول 
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  سیستم مورد مطالعه فرآیند تحلیل عیب - 2- 4

یل دمایی آن در قسمت قبل، تشخیص عیب پنل فتوولتائیک بر اساس تحل هبر اساس موارد گفته شد
  باشد:شامل مراحل زیر می

  الف) ورودي
 )6 تهیه یک عکس دیجیتال از آرایه فتوولتائیک (شکل -1
   FLIRوارد کردن عکس در نرم افزار  -2

 پردازشب) پیش
  )7اعمال فیلتر هیستوگرام بر روي عکس به منظور افزایش کنتراست تصویر (شکل  -1

  ج) پردازش
  )8شکل ( FLIRز بر روي عکس دیجیتال ورودي به کمک نرم افزار اعمال فیلتر مادون قرم -1

  د) خروجی
   FLIRنرم افزار ابزار  جعبهبزارهاي موجود در انتخاب ناحیه مورد نظر به کمک ا -1
  )9حداکثر و میانگین دماي ناحیه انتخاب شده (شکل حداقل و استخراج  -2

 تحلیل الکتریکیه) 
 مرحله قبلاعمال تغییرات دمایی به دست آمده از  و Etapنرم افزار طراحی آرایه فتوولتائیک دز  -1

 و...1، مانند دماي عادي عملکرد سلول فتوولتائیکافزاردمایی موجود در نرمو ضرایب پارامترها  بر روي
 )10(شکل 

ها با مقادیر اصلی و مقایسه آنهاي الکتریکی پنل فتوولتائیک و شاخصمحاسبه مجدد پارامترها  -3
  به منظور تحلیل سالم و معیوب بودن ماژول خورشیدي مورد نظر.

  

  
                                                           

1 Normal Operation Cell Temprature 
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 دیجیتال از پنل فتوولتائیکعکس  .:6 شکل

  
 اعمال فیلتر هیستوگرام بر روي ورودي :7شکل 

  
 اعمال فیلتر مادون قرمز بر روي ورودي :8شکل 

  
  انتخاب ناحیه مورد مطالعه از پنل خورشیدي  :9شکل 
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 Etapآرایه فتوولتائیک به کمک نرم افزار طراحی یک  :10شکل 

  
پنل خورشیدي به سمت  I-V) منحنی مشخصه 11(با افزایش دماي ناحیه مورد مطالعه مطابق شکل 

و همچنین ) Voc(و در حقیقت در جریان ثابت، منجر به کاهش ولتاژ مدار باز  کندچپ شیفت پیدا می
خلاصه  نتایج خروجی مراحل قبل به صورتردد. گپنل خورشیدي می) Vmp(ولتاژ ماکزیمم دریافتی 

 4به ازاي افزایش  7/0به کمتر از  FFنتایج حاکی از کاهش شاخص  ) آورده شده است.3در جدول (
باشد که کمتر از حد قابل قبول آن است. لذا اي دماي ناحیه مورد مطاله از پنل خورشیدي میدرجه

 پیشنهادمعیوب را الکتریکی، تعویض پنل خورشیدي  توان به تولیدکنندگان تواندر این حالت می
  نمود.

  
  اثر تغییرات دما بر منحنی جذب پنل فتوولتائیک  :11شکل 

  
  خروجی پارامترهاي الکتریکی آرایه فتوولتائیک مورد مطالعه. :3جدول 

FF% Isc Voc Im Vm دماي سلول 
59/71  23/8  8/32  62/7  36/25  46  
99/67  23/8  32  62/7  5/23  50  
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  گیرينتیجه -5
هاي خورشیدي بزرگ در نتیجه احداث نیروگاه در استفاده از تکنولوژي خورشیدي در وسعت زیاد و

است. از طرف دیگر این در حال گسترش سرعت  هو بي داشته هاي اخیر روندي رو به رشدسال
بی و عیب در تجهیزات اي و پیشیگیرانه دارند تا قبل از وقوع خراتجهیزات نیاز به بازدیدهاي دوره

ها را شناسایی و سپس تعمیر یا تعویض نمود. براي این منظور استفاده از پردازش مورد استفاده، آن
تصویر مادون قرمز و تحلیل دمایی صفحات خورشیدي روشی بسار مناسب می باشد. به کمک این 

را تشخیص داد و با توجه به توان نوع عیب آنالیز بر اساس تغییرات دماي سلول هاي فتوولتائیک می
  هاي بعدي تصمیم صحیحی در مورد تعمیر یا تعویض پنل اتخاذ نمود.تحلیل

شود به عنوان عکس دیجیتالی که با دوربین دیجیتال از سطح پنل خورشیدي گرفته می مقالهدر این 
مادون قرمز بر روي و  شود. به کمک این نرم افزار فیلتر هیستوگراموارد می FLIRورودي به نرم افزار 

و حداکثر دما و میانگین  نظر به منظور تحلیل دمایی انتخابو سپس ناحیه مورد  هگردیدعکس اعمال 
 قراراستفاده  مورد Etapبه عنوان ورودي نرم افزار  ،. دماي خروجی این تحلیلمی شودآن استخراج 

ژ و جریان خروجی پنل و ... تحلیل و به کمک آن اثرات این تغییرات دمایی بر روي مقادیر ولتا هگرفت
توان تصمیم صحیح و مطمئنی در مورد هاي به دست آمده میکمک خروجی. در نهایت به می گردد

پنل مورد نظر گرفت که آیا ادامه کار آن در سیستم به لحاظ توان تولیدي و هزینه هاي تعمیر و 
ه با یک تحلیل دمایی (ترموگرافی) ساده نگهداري و ... صرفه اقتصادي دارد یا خیر. قابل ذکر است ک

راین روش ارائه شده در این مقاله در توان آنالیز صحیحی در مورد وضعیت پنل ارائه نمود. بنابنمی
 مورد استفاده قرار گیرد.به عنوان یک روش تشخیصی مناسب تواند می صنعتو عمل 
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