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 قدمهم

مگاوات رسید و برای  18353برق تولیدی کشور روزانه به  36نیرو در سال طبق آمار ارایه شده وزارت 

میلیون و  500میلیارد  6هزار متر مکعب گاز طبیعی، 671میلیون و601میلیارد و 1تامین این برق مصرفی 

 هزارلیتر نفت کوره مصرف شده است. 968میلیون و  300هزار لیتر گازوئیل و  750

لی تاثیر عمیقی برمحیط زیست و اثر سو گازهای گلخانه ای دارد.لذا با در سوختن این مقدار سوخت فسی

نظر گرفتن کل جهان درامر پایدار نگهداری شبکه ی برق میلیون ها متر مکعب گاز گلخانه ای وارد جو 

 میگردد.لذا اهمیت انرژی های تجدید پذیر کاملا به چشم می اید.

 انرژی های تجدید پذیر:

ید به عنوان پاک ترین منبع انرژی رایگان، به مدد دستاوردهای تکنولوژیکی موجود یکی منبع لایزال خورش

از امیدهای جامعه بشری بوده و در آینده به عنوان منبع انرژی مطمئن و اقتصادی، جایگزین منابع سوخت 

 برای تأمینهای فسیلی خواهد شد. سیستم هایی که با استفاده از آنها تمام و یا قسمتی از انرژی لازم 

 احتیاجات بشری از انرژی خورشیدی تامین می گردد، عبارتند از :

 عمل فتوسنتز در گیاهان و استفاده از چوب و کاه برای بازیابی انرژی  سیستم های فتوبیولوژی: •

 استفاده از نورخورشید در عملیات شیمیاییسیستم های شیمیایی: •

 نرژی خورشید به الکتریسیته تبدیل مستقیم ا سیستم های فتوولتائیک: •

به منظور گرم کردن هوا، آب و تولید بخار  سیستم های حرارتی و برودتی )روش گرما خورشیدی(: •

 و سرد کردن.

 انواع سیستم های انرژی خورشیدی -1

سیستم های استفاده کننده از انرژی خورشیدی بر مبنای کاربری انرژی خورشید در آنها به دودسته 

 هی و نیروگاهی تقسیم می شوند.غیرنیروگا

 کاربردهای غیر نیروگاهی

 این کاربردها عبارتند از:

 سیستم های آبگرمکن خورشیدی •

 سیستم های گرمایش و سرمایش خورشیدی •

 سیستم های آب شیرین کن •

 سیستم های انتقال و پمپاژ  •



 ج  

 

 سیستم های تولید فضای سبز در گلخانه ها •

  خوراک پز خورشیدیسیستم های خشک کن و  •

  کاربردهای نیروگاهی

در استفاده از انرژی خورشیدی برای نیروگاه ها از دو روش غیر مستقیم و مستقیم )فتوولتائیک( استفاده  

 می شود که بیشتر به توضیح آن ها و به ویژه روش مستقیم پرداخته می شود.

 روش غیر مستقیم :

 (Parabolic Methodروش آئینه های سهموی ) •

 (Solar Dish Methodروش صفحه خورشیدی ) •

 (Heliostate Methodروش برج خورشیدی) •

روش مستقیم )فتوولتائیک(: در این روش انرژی تابشی خورشید به صورت مستقیم به انرژی الکتریکی 

 تبدیل و مورد استفاده قرار می گیرد.

 ضرورت استفاده از سیستم فتوولتائیک -2

یعی انرژی های تجدیدپذیر و به ویژه انرژی خورشیدی و در دسترس بودن آنها در بدلیل گستردگی طب

 موقعیت های خاص استفاده از این انرژی از اولویت ویژه ای برخوردار است. 

با توجه به رشد فزاینده تولید سلول و پانل های خورشیدی در چند سال اخیر در کشور و به ویژه در 

سو و دلایل استفاده از این منبع انرژی از سوی دیگر، صنعت فتوولتائیک استان خراسان جنوبی از یک 

 مورد توجه خاصی قرار گرفته است. مهمترین دلایل استفاده از سیستم های فتوولتائیک عبارتند از :

 کاهش نیاز به سوخت های محدود و ارزشمند فسیلی  •

 صعب العبور کاهش مشکلات و هزینه های سوخت رسانی به ویژه در مناطق •

 کاهش هزینه های تاسیس پالایشگاهها و خطوط انتقال نفت و گاز •

قابلیت تولید در محل مصرف و صرفه جویی در هزینه های انتقال و توزیع انرژی و عدم نیاز به شبکه  •

 سراسری برق

 تنوع بخشیدن به منابع تامین انرژی •

 و کمک به حفظ محیط زیست CO2جلوگیری از تولید  •

 امکان نصب و راه اندازی در توان های مختلف، متناسب با نیاز مصرف کننده  •

 طول عمر مناسب و سهولت در بهره برداری •

 امکان نصب در نما یا روی سقف خانه ها به عنوان مصالح ساختمانی •



 ح  

 

ه در این زیم کبا توجه با مطالب بالا در این مقاله قصد دارم که ابتدا به سیستم های برق خورشیدی به پردا

راستا ابتدا به سیستم های خورشیدی می پردازیم و نحوه ی کار آنها می پردازیم و سپس به مراحل نصب 

آنها و مسایلی که باید در نصب در نظر گرفته شود می پردازیم.سپس در ادامه خواهیم دید که افزایش دمای 

عیب به بررسی سیستم های فتوولتائیک صفحات باعث افت راندمان توان تولیدی شده و برای رفع این 

( می پردازیم و در آن روش خنکاری هوا خنک کاری آب و هردو و سپس ترمو سیفون را pvtحرراتی )

بررسی می کنیم که در این راستا نتایج ازمایشات متعددی از دانشگاه های مختلف،مجلات متنوع و همایش 

 های مربوطه گردآوری شده است.
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 فصل اول:

 ناتومی سلول های خورشیدیآ

 

 فناوری های سیستمهای فتوولتائیک 1-1

سلول فتوولتائیک نور خورشید را مستقیما به انرژی الکتریکی تبدیل می کند. اصل مقدماتی در این 

نای نور و به مع "فتو"است که اولین بار توسط انیشتین مطرح گردید.“ فتوالکتریک ” تکنولوژی پدیده 

به معنای الکتریسیته می باشد. عنصر اصلی در ساخت سلولهای خورشیدی، نیمه هادیهایی  "ئیکولتا"

مانند سیلیکون و گالیم آرسناید می باشد. اساس کار سلولهای خورشیدی بر مبنای تئوری الکترونهای 

طح تراز مدارات اتم قابل توجیه است.در سطح خارجی تراز انرژی اتم دو سطح تراز مشخص وجود دارد. س

ظرفیت اتم)والانس( که در عملیات شیمیایی دخالت دارد و سطح تراز هدایت اتم)لایه هدایت( که در هدایت 

الکتریکی نقش دارد. همان طور که میدانید هر اتم برای اینکه از تراز ظرفیتی خود به تراز هدایت انتقال 

می گویند. علت استفاده از نیمه هادی ها  یابد، احتیاج به مقدار مشخصی انرژی دارد که به آن انرژی گپ

هم دقیقا به این خاطر است که این عناصر نیاز به انرژی گپ بسیار پائین دارند تا به تراز هدایت منتقل 

گردند و با حرارتی کم در حد حرارت محیط می توانند این انرژی را تامین نمایند. در نیمه هادیها با اضافه 

ل خالص آنها می توان میزان انرژی گپ را بیش از پیش کاهش داد. اگر به کردن ناخالصی به کریستا

سیلیسیم که یک نیمه هادی است فسفر اضافه شود دارای بار منفی و اگر ) بر ( اضافه شود دارای بار مثبت 

می گردد.حال اگر به الکترونی که در تراز ظرفیت است انرژی بیش از مقدار انرژی گپ داده شود به تراز 

هدایت منتقل شده و باعث ایجاد الکترون و حفره ای آزاد می گردد. لذا از همین خاصیت برای ساخت نیمه 

و کسب انرژی گپ،  PNاستفاده می گردد.در اثر برخورد نور به سطح نیمه هادی نوع  Pو  Nهادی های نوع 

حفره( بوجود آمده که می توانند در داخل نیمه هادی حرکت نموده و تولید  –حاملهای بار)الکترون 

 الکتریسیته نمایند.
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همانطور که تصویر بیانگر است با تابش طیف خورشید بر سطح سلول ها و بر انگیختن الکنرون و حفره های 

به راه می افتد و با اتصال فلز در انتهای پیوند ها می توان این جریان  nو  pجریان الکتریکی بین پیوند های 

 را استخراج و مورد استفاده قرار داد.

های ساخت -مواد گوناگونی تاکنون در ساخت سلول های خورشیدی استفاده شده اند که بازده و هزینه

ند طول موج های نور خورشید را که متفاوتی دارند. در واقع این سلول ها باید طوری طراحی شوند که بتوان

به سطح زمین می رسد با بازده بالا به انرژی مفید تبدیل کنند. موادی که برای ساخت سلول های خورشیدی 

 استفاده می شوند را می توان در سه نسل طبقه بندی نمود.

 نسل اول فنآوریهای فتوولتائیک: سلولهای کریستالی 1-2
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سیلیکون یکی از فراوان ترین عناصر حال حاضر کره زمین می باشد. این عنصر یک نیمه هادی بسیار 

مناسب برای استفاده در سیستمهای فتوولتائیک می باشد. سلولهای کریستالی سیلیکون بسته به این که 

نو کریستال دسته کلی تقسیم بندی می شوند: مو 2ویفرهای سیلیکونی به چه روش ساخته می شوند به 

 سیلیکونی و پلی کریستال سیلیکونی. دسته دیگر از سلولهای کریستالی شامل گالیم آرسناید می باشد.

 نسل دوم فنآوریهای فتوولتائیک: سلولهای خورشیدی تین فیلم

سال تحقیق و توسعه، سلولهای خورشیدی تین فیلم شروع به گسترش نمودند. تین  20پس از بیش از 

ر قابل ملاحظه ای در هزینه تولید الکتریسیته نسبت به ویفرهای سیلیکونی کاهش ایجاد فیلم ها به طو

 نمودند.

 سه نوع اصلی سلولهای خورشیدی تین فیلم که در حال حاضر تجاری شده اند شامل:

a-Siو    a-Siسیلیکونهای آمورف ) /μc-Si) 

 (Cd-Teکادمیوم تلورید )

CIسلنید ) -ایندیم -مس S گالیم –یم ایند –( و مس- ( دیسلنیدCIGS) 

 

 
 
 
 

 مقایسه ای از ضخامت سیلیکون مورد نیاز در تین فیلم ها و سلولهای کریستالی

 
  

 
 نسل سوم فنآوریهای فتوولتائیک 1-3

فنآوری های این نسل در مرحله پیش از تجاری سازی به سر می برند. فنآوری های نسل سوم به دسته 

 های زیر تقسیم می شوند:

 های خورشیدی ارگانیک سلول -1

 سلول های خورشیدی حساس به رنگ -2



  

  

  

   :دانشجویان محترم

 آزمایشگاه پروژه گروه برقو یا  کتابخانه دانشکده مهندسیبه  ها ایان نامهپمتن کامل جهت دسترسی به 
  .مراجعه فرمایید
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 گیرینتیجه

تم، از در این سیسدر این تحقیق، یک سیستم فتوولتائیک/ حرارتی ساخته شد و مورد آزمایش قرار گرفت. 

ا هکاری پانل فتوولتائیک استفاده شد. از متانول به عنوان سیال عامل ترموسیفونها برای خنکترموسیفون

-ها انجام گرفت. با مقایسه نسبتهای پر شدن مختلف برای ترموسیفونها در نسبتاستفاده شد و آزمایش

بهترین نسبت پر شدن انتخاب شد، چرا که در درصد به عنوان  80های پر شدن مختلف، نـسبت پر شـدن 

این نسبت، سیستم فتوولتائیـک/ حرارتی توان الکتریکی بیشتری در مقایسه با سیستم فتوولتائیک تولید 

نمود. همچنین در این نسبت در مقایسه با سایر نسبت های پرشدن ، حرارت بیشتری در سیستم 

کاری پانل در درصد در طول مدت آزمایش، خنک 80شدن  فتوولتائیک/ حرارتی بازیافت شد. در نسبت پر

توان الکتریکی بیـشتری  W1/1سیستم فتوولتائیک/ حرارتی سبب شد که این سیستم به طور متوسـط  

 98/61در مقایسه با سیستم فتوولتائیک تولید نماید. همچنین سیستم فتوولتائیک/ حرارتی به طور متوسط 

 نمود. درصد راندمان حرارتی تولیـد
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