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 فصل اول

 خورشیدی هایسیستمیی با آشنا
 

 

 

 

 

 مقدمه( 1-1

 10د. این مقدار برخورد دار (تراوات 173000به مقدار )با مقدار عظیمی از انرژی خورشیدی زمین  یکره

 زی تمامیارد که رواین امکان وجود دزمین است.  یکرههزار بار بیشتر از مقدار انرژی موردنیاز جمعیت 

بتدا اتحقق این امر باید  ینحوه یمطالعهاما برای  ؛خورشید کسب شود انرژی موردنیاز زمین از طریق

ه را مطالع صارف تجاریتوسط مردم و م استفادهقابل یالکتریسیتهتبدیل انرژی خورشیدی به  ینحوه

هرسلول نونی سیلیکونی ک ساختارهایبا  .گیردمیخورشیدی صورت  هایسلولکرد. این کار توسط 

 صورتهبماژول  یک در هاسلولاما از تجمع  گذاردمینیم ولت ولتاژ در اختیار ما  دحدو خورشیدی تنها

 ولتاژ بیشتری تحویل گرفت. توانمی، سری کنار هم

 زاه متشکل متحرک در یک سلول خورشیدی هستند. هنگام تابش نور خورشید ک ذراتتنها  هاالکترون

سیم  حاوی) الکتریکیار و در مد جداشدهاز مدار خود  اهالکترون، است هافوتونانرژی به نام  هایبسته

 اندهکردیکون ایجاد سیل هایاتمو دوباره به محل حفره ای که در  یابندمیبندی و بار و...( جریان 

ند توانمیخورشیدی  هایسلولو  رودنمی از بیندر این مسیر چیزی مصرف نشده یا ، بنابراین گردندبرمی

ک به انرژی پا کامل طوربهکه  شودمیاین از داشته باشند. اما چه چیزی مانع  چندین دهه عمر مفید

 ؟خورشیدی تکیه کنیم

فسیلی  هایسوختآنان از  درآمدهایبرای فروش نفت و  دارانسرمایهو  مرداندولت هایسیاستعلاوه بر 

زمین و تمام  یرهک هایقسمت یدر همهتابش خورشید  واضح است که ،تجدید ناپذیرو  کنندهآلوده

به  شودمیباعث این حقیقت  .تأثیرگذارندیی در شدت آن وهواآبو شرایط محیطی و  یستیکسان ن اوقات

تابش شدت نیاز پیدا کنیم که انرژی را از مناطق خورشیدی با  مؤثری ایذخیرهگردشی و  هایسیستم

 هاسلولبازده خود  ،همچنینل گذارند. ذخیره کرده و به مناطق ابری با تابش کمتر در تباد ،زیاد گرفته

اینکه  جایبه، هاسلولبه  برخوردکننده هایاشعه. بسیاری از کندمینیز چالش مهمی در این زمینه ایجاد 
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. روندمیو از دست  شوندمیتاب از سطح سلول باز شوند، هاالکترونت و باعث حرک شدهجذب هاآنتوسط 

مدار به محل حفره ورود به ، قبل از اندجداشدهایجاد حفره از تراز خود  یی که باهاالکترونگاهی همچنین 

تنها حدود  تاکنون شدهساخته. بهترین سلول خورشیدی رودمیانرژی آن فوتون از دست و  گردندمیباز

تجاری درحال  هایسیستمبیشتر . کندمیا به الکتریسیته تبدیل درصد از انرژی تابشی خورشید ر 50

 درصد بازدهی دارند. 20تا  15ا حاضر تنه

 تکنولوژیزمین توسط  یکره یمورداستفاده، بازهم امکان تولید تمام توان هامحدودیتباوجود تمام این 

 هایمکانوجود دارد. تنها به بودجه برای ساخت بهترین ساختارهای خورشیدی و حاضر خورشیدی 

 ین کارابرای  تخمینی طوربهنیاز داریم.  اختارهاسبزرگ و مناسب از لحاظ شرایط محیطی برای نصب این 

در  ساهارا ، اما صحرایکه گرچه به نظر مساحت عظیمی است فضا نیاز داریم کیلومترمربعهزار  26به 

 باید به دنبال علاوه بر این،. گیردمیرا دربر  کیلومترمربعمیلیون  4آفریقا به تنهایی مساحتی بیش از 

در  هاسیستما ساخت این کمتر باشیم ت هایهزینهخورشیدی با  هایسلولازده ی برای افزایش بهایروش

د و از یاز به حداقل برسو مساحت موردن موردنیاز هایماژولو عملی باشد و تعداد  صرفهبهابعاد بزرگ 

 اتلاف انرژی بسیار زیاد در دسترس، جلوگیری شود.

 ذیرپتجدید  هایانرژیاک تابش خورشیدی و سایر به امید روزی که تمام انرژی موردنیاز از انرژی پ

زمین و  یکره یرویهبیفسیلی که تا امروز باعث گرمایش و آلودگی  هایسوختحاصل شود و استفاده از 

وارد  زیستمحیطبه  ناپذیریجبران هایآسیبازدست رفتن منابع طبیعی ارزشمند بسیاری شده و 

 .متوقف گردد، اندکرده

 رشیدی چیستخو ( سلول2-1

است که درصدی از انرژی نور  یک قطعه الکترونیکی حالت جامد 2یا سلول فتوولتائیک 1سلول خورشیدی

تبدیل  الکتریسیته است، به ییایمیو ش فیزیکی ایپدیده که ،فتوولتائیکاثر  توسط مستقیماًخورشید را، 

 .کندمی

تکی، برای فراهم  هایسلولد بسیاری دارند. ، کاربرسیلیکون هایویفر از شدهساختهخورشیدی  هایسلول

های روند. آرایهبه کار می الکترونیکی حسابنیماش ، مانندترکوچکهای کردن توان لازم دستگاه

کنند که عمدتاً در موارد عدم وجود را تولید می تجدیدپذیریو پایدار ، الکتریسیتهفتوولتائیک

های دور از دسترس، به محل توانمید. برای مثال کاربرد دار انتقال و توزیع الکتریکی شبکه

                                                           
1 Solar cell 
2 photovoltaic cell 
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دور از دسترس اشاره کرد.  مخابراتی هایو ساختمان کاوشگرهای فضایی ،های مدارگردماهواره مانند

 منظوربه است، موجود هم توزیعهایی که شبکه امروزه در محل انرژی علاوه بر این استفاده از این نوع

و نیز از  زیستمحیط هایو دیگر دشواری های فسیلیسوخت بر فشار و تکیه کردن کم به کمک

 .شده استمرسوم  اقتصادی دیدگاه

و  د آمدهپدی انرژی است، نیازی روزافزون به حاصل شدههای مختلف هایی که در زمینهامروزه با پیشرفت

 .ادامه دارداز منابع مختلف تجدید پذیر  موردنیازانرژی  تأمین پژوهش برایلذا 

در هر  . خورشید، انرژی خورشیدی استشودمیسال اخیر، از آن استفاده  20ی از این منابع که طی یک

آوری کردن آن که با جمع کندمیمنتقل ن زمی از سطح مترمربعانرژی به هر  ژول 1000ثانیه حدود 

 .کرد تأمینبرای کارهای مختلفی را  موردنیازانرژی  توانمی

 مدل کرد: (1-1)شکل  صورتبهکی یبا مدار معادل الکتر انتومیهر سلول خورشیدی را 

 

 مدار معادل سلول خورشیدی :1-1شکل 

جریان ، روجیخو ولتاژ  به ترتیب مقاومت سری، ولتاژ دو سر دیود DIو  eriesSR ،V ،LI ،I ،huntSIکه در آن 

 دیود هستند. جریان وجریان شنت  ،جریان خروجی تولیدی از نور،

  ورشیدیخصفحه  (1-3

 سلول یاز کنار هم قرار دادن تعداد آید.می به وجود خورشیدی هایسلول مونتاژ از 1خورشیدیصفحه 

 کیدر کنار هم  یدی. از قرار دادن چند ماژول خورششودمیساخته  2یدیماژول خورش کی یدیخورش

، کندمیلید ار محدودی انرژی تومقد خورشیدی یک صفحه ازآنجاکه .شودمیساخته  یدیصفحه خورش

 یهیآرا کیو  رندیگیمدر کنار هم قرار  یدیاز صفحه خورش یادیز یهافیرددر مصارف بزرگ  عموماً

 هاآنکه وظیفه  اندشدهساخته نیمه هادی صفحات خورشیدی، از ترکیبات .دهندیم لیتشک 3یدیخورش

                                                           
1 Solar panel 
2 PV Module 
3 PV Array 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D9%85%D9%87_%D9%87%D8%A7%D8%AF%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D9%85%D9%87_%D9%87%D8%A7%D8%AF%DB%8C
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دسته  3تکنولوژی به  ازنظر کوولتائی. صفحات فتاست انرژی الکتریکی تبدیل انرژی نورانی خورشید به

 :شوندبندی میتقسیم

 1فتوولتائیک مونوکریستال ( صفحات1-3-1

و  ییکارا شیافزا یکه برا است کونیلیس ،یتجار دیدر سطح تول جیرا یدیخورش هایسلول یجنس تمام

 نیمونو به ا هایسلول دیتول ندیفرآ. گرددمیبدان افزوده  2ظیتغل ندیفرآ قیاز طر یگریمواد د ،یبازده

بزرگ تا  شمش کیبه  یجیکند و تدر ندیفرآ کی یط کونیلیکوچک س هیاول 3دانه کیکه  استصورت 

نازک  اریبس یفرهایشمش به شکل و نیسپس ا .شودمیرشد داده  لوگرمیمتر و وزن صدها ک 2 طول

داده  مربع( برش ای یضلعهشت عموماًمختلف ) هایشکلبه  کرونیچند صد م باضخامت کونیلیس

صورت ساخته  نیمونو به ا خورشیدیپنل  کی .دهدمی لیمونو را تشک هایسلول یو شکل آشنا شودمی

 شیافزا ی)برا یولتاژ( و مواز شیافزا ی)برا یسر هایسلولاز  یسیماتر صورتبه هاسلولکه ابتدا  شودمی

پوشش  کیو  دهیمستحکم نصب گرد یقاب فلز کی ل. سپس داخشوندمی( به هم متصل انیجر

 یو خروج شودمینصب  هاسلول یرو یکیزیحفاظت در برابر ضربات ف یبرا میشفاف و ضخ یاشهیش

 .گرددمی تیهدا رونیدار به بپنل توسط دو کابل با کانکتور قفل کییالکتر

مونو  هایلولس .است ممیماکز دربار انیآن و سپس ولتاژ و جر ممیپنل توان ماکز کی یژگیو نیتریاصل

در انواع  هاسلولوع ن نیبازده ا .باشندیمانواع  ریسا نیب متیق نیشتریب نیبازده و همچن نیبالاتر یدارا

 تا 16% نیب یازدهب یدارا رانیا اردر باز جیاما انواع را؛ رسدیم زین 25تا % ینظام یخاص در رده کاربر

 .باشندیم %20

 4پلی کریستال فتوولتائیک ( صفحات 1-3-2

 خورند،یبرش م کنواختی یستالیشمش با ساختار کر کیکه از  ستالیمونوکر هایلولس برخلاف

. ندیآیم به دستهستند  کنواختیریغساختار  یکه دارا ییهاشمشاز برش  ستالیکریپل هایسلول

 صورتبه هیاول دانه کیدور  یریگشکل یجابهمذاب  کونیلی، سهاسلولنوع  نیا دیتول یبرا

 مشخص کاملاًبه شکل  ترعیسرتر و ساده یمتالورژ ندیفرآ کی یقالب ط کی درون کپارچه،ی

مانند  فلس ایپوسته . ظاهر پوستهخوردیمبرش  یکونیلیس یفرهایو سپس به شکل و گرفتهشکل

سبب  ترعیسرو  ترنهیهزکم ندیفرآ نی. ااست دیخاص تول ندیفرآ نیبه سبب هم زین هاسلولنوع  نیا

                                                           
1 Photovoltaic Monocrystalline Panels 
2 Doping 
3 Seed 
4 Photovoltaic Polycrystalline Panels 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
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مونو  یهاسلولبه نسبت  هاآنبودن راندمان  ترنییو در مقابل، پا هاسلولنوع  نیابودن  ترارزان

از  یسیکه شامل ماتر استمونو  یها مانند پنل دقیقاً  زین ستالیکریپل یها پنل ساختار. شودمی

 ستالیکریپل هایسلول راندمان. است یاشهیپوشش ش کی یو دارا یقاب فلز کیدرون  هاسلول

 است. 19حدود % یقاتیو تحق یشگاهیو در مراحل آزما 16تا % 12% نیب یتجار

ش عدم کاه و بخو یکیزیخوب، استحکام ف یداریبازده خوب، پابه  توانمیاز مزایای این صفحات 

 اشاره کرد. یریناپذانعطاف و ادیضخامت ز اد،یزن زو از معایب آن، و مدتکوتاهبازده در 

 

 1واریفتوولتائیک ن ( صفحات1-3-3 

در  ییبالا یریپذانعطافعلت از  نیبوده و به هم کیسبک و بار اریبس ینوار کیصفحات فتوولتائ

نوع  لیلته به دنوع صفحات بوده و الب نیدتریجد فناوری ازنظرمتفاوت برخوردار هستند.  یکاربردها

ر برخوردا یلستایکر فحاتنسبت به ص یاز بازده )راندمان( کمتر هاآندر  یمصرف یهایهادمهین

 هستند.

                              
         

 پ()                                      )ب(                                                )الف(                                             

 ول( سلپ سیلیکون پلی کریستالی خورشیدی لول( سب سیلیکون مونوکریستالی خورشیدی ( سلولالف :2-1شکل 

 خورشیدی نواری

 یهابوینانو تهای خاص و یا استفاده از فتوولتائیک، استفاده از پوشش یهالکریستااز رشد  زیچهمه

 نیم. استفاده ک کارآمدترو  ترارزانانرژی خورشیدی  ازتا  کندمیکربنی ما را تحریک 

 

                                                           
1 Thin Film 



  

  

  

   :دانشجویان محترم

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

در  هاآنبرخی از د. تولید انرژی خورشیدی وجود دارن هایسیستممختلفی برای افزایش بازده  هایراه

ن استای یافترو برخی در  هاسلولانرژی تابش خورشیدی دریافت شده توسط راستای جلوگیری از اتلاف 

با  هاروشاین  پس از مطالعهبرای دریافت بیشترین انرژی هستند.  هاسلول یبهینهموقعیت و شرایط 

 .شوندمیدر این بخش ذکر  بندیجمع صورتبهآشنا شدیم که  هاآنمزایا و معایب 

ز ز به دانش قبلی او عدم نیا سازیپیادهسهولت در روش  این هایمزیت انحراف و مشاهده:الگوریتم 

ش یبیشینه توان و درنتیجه افزا ینقطهاما معایب این روش نوسانات حول  .باشندمیپنل  هایویژگی

س بهتر پ .استح نور کم و رفتار نامنظم تحت تغییرات سریع سطو هایتابشبازده پایین در  تلفات انرژی،

 آن استفاده شود. یشدهاصلاحا ترکیبی ی هایروشاست از 

 کندمی شاهده غلبهمالگوریتم انحراف و  هایمحدودیتالگوریتم هدایت افزایشی: این الگوریتم به برخی 

پایداری این روش نا اما اشکال .استدارای دقت بیشتر و نوسانات کمتری  از آن است. ترپیچیدهاما بسیار 

 هایتکنیکست از در این مورد نیز بهتر ا کم است. هایتابشدر سطح  بخشترضایعدم عملکرد  وآن 

 استفاده شود. کنندهاصلاح

نسبت به  تریمطلوب کم عملکرد هایتابشدارد و در  ایسادهالگوریتم ولتاژ ثابت: این روش الگوریتم 

وان بیشینه ت ینقطه در دقیقاًاما ممکن هرگز  الگوریتم انحراف و مشاهده و الگوریتم هدایت افزایشی دارد.

 قرار نگیرد. 

باعث  اً مشخصدارد که  ...زات بیشتر مانند سنسور و سوئیچ واین الگوریتم نیاز به تجهی الگوریتم ولتاژ باز:

 و همچنین دارای اتلاف انرژی گذراست. شودمیافزایش هزینه 

ارد و سبب جانبی د جهیزاتولتاژ باز نیاز به ت: این الگوریتم نیز مانند الگوریتم الگوریتم پالس جریان کوتاه

  آن از دما کمتر است. تأثیرپذیری. اما شودمیاتلاف انرژی گذرا 

با افزودن  توانمی چنیناین الگوریتم کمتر است. هم سازیپیاده یهزینهالگوریتم مبتنی بر منطق فازی: 

موجب  د،ی ندارنیاز به مدل دقیق ریاض و علاوه بر اینکه تعداد توابع عضویت، دقت آن را بیشتر کرد.

ش در صورت کاه . اما تضمینی بر عملکرد مطلوب آنشودمیبیشینه توان  ینقطهحداقل نوسانات حول 

معتقدند  بسیاری از منابع حالبااینحد تابش نیست و بازده آن بستگی به توانایی و دانش طراح دارد. 

 دارد. هاروشعملکرد بهتری نسبت به سایر 
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ای حصول بازده دیگری نیز بر هایروشاز  توانمی، MPPT معمول هایتکنیکهمچنین علاوه بر 

است  اده پنل کمکیبیشینه توان با استف یدومحورهردیابی  هاروشاین  ازجمله حداکثری استفاده کرد.

و  ترگبزریاس و در مق چشمگیری در افزایش بازده داشته تأثیر، اما رسدمی ترپرهزینهکه گرچه به نظر 

از  توانمی. همچنین شودمی آمدهدستبهمصارف تجاری، حتی باعث کاهش هزینه کلی به نسبت توان 

از  شدتبهکه  م حرارتی فتوولتائیک استفاده کردسیست یا دوطرفهتکنولوژی سلول خورشیدی نوار نازک 

سیار یی و محیطی بوهواآبشرایط وابستگی مقدار بازده به  شوندمیاتلاف انرژی جلوگیری کرده و سبب 

 کمتر شود.

 یهنقطردیابی  هایتکنیکمشخص شد که بازده با استفاده از  پروژهدر این  سازیشبیهبا استفاده از 

روش  دو بازده ن. همچنیاست هاتکنیکبسیار بیشتر از بازده سلول بدون استفاده از این بیشینه توان 

رصد(. اما د 4/0 تقریباًدر این مورد ) ندارندهم تفاوت چشمگیری با ،انحراف و مشاهده و هدایت افزایشی

 تربخشرضایتو عملکرد آن بیشتر از روش انحراف و مشاهده بازده روش هدایت افزایشی  درهرصورت

 .است
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