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  مقدمه

  

  

  :مقدمه -1-1

  

بـا   ،دهـیم ما ظـاهراً تشـخیص مـی   ز آنچه بیش ا وامروزه بشر با دو بحران بزرگ روبرو است 

از یک طرف جوامع صنعتی و همچنین شهرهاي بزرگ با مشـکل آلـودگی   . یکدیگر ارتباط دارند

که مواد اولیه و سوخت مورد نیـاز   شودو از طرف دیگر مشاهده میهستند  محیط زیست مواجه

  .است اتمامبا شتاب روز افزون در حال  صنایع و خودروها

باشد و مـا تنهـا راه حـل را    شکارا مشخص میآآب و هوا  ،انرژي در زمین اثرات مصرف بالاي

تواند به طور مـوثر ادامـه   دانیم، حال آن که این امر نمیپائین آوردن میزان مصرف انرژي میدر 

هـاي فسـیلی نیـز چنـدان     اتمی به عنوان جانشـینی بـراي سـوخت   توجه به انرژي . داشته باشد

  .موفقیت آمیز نبوده است

هـاي اتمـی در فضـا    ین تشعشات خطرناکی کـه از نیروگـاه  هاي سنگین و همچنصرف هزینه

هاي فراوان ها منفجر شود زیانته است و اگر یکی از این نیروگاهپخش شده، نتیجه مثبتی نداش

به علاوه به مشکل اساسی که در مورد مـواد سـوختی نظیـر    . ناپذیري به بار خواهد آوردو جبران

ادن اورانـیم کـه سـوخت ایـن     بدین معنی که مع ـ یم،خورزغال سنگ داشتیم بر میاز و نفت، گ

ن ذخـائر پایـان   منابع محدودي هستند و روزي خواهد رسید که ای ـ ،کندها را تأمین مینیروگاه

  .اي که جایگزین آن شود وجود نخواهد داشتخواهد یافت و ماده

انرژي است که نه تنها پاسـخگوي نیـاز بشـر    ترین منابع انرژي خورشیدي از سالم ،از این رو

سـه روز از خورشـید    به مدتمقدار انرژي که زمین . کندبلکه هیچگونه آلودگی ایجاد نمی ،است

اما آنچه که باعـث  . کند بیش از تمام ذخائر سوختی است که در روي زمین قرار دارددریافت می
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  اده از آن منـابع ارزانتـر تمـام    کـه اسـتف   شود بشر به دیگر منابع انرژي روي بیاورد این استمی

  :هاي متداول تبدیل انرژي تابشی خورشید عبارتند ازروش. شودمی

  تبدیل انرژي خورشیدي به انرژي حرارتی) الف

  تبدیل انرژي خورشیدي به انرژي الکتریکی) ب

  .تبدیل انرژي خورشیدي به انرژي شیمیائی) ج

  .داراي بازدهی بیشتري هستند جو  بهاي روش

هاي خورشـیدي  ستفاده از سلولا هاي تبدیل انرژي خورشیدي به انرژي الکتریکییکی از راه

الکتـرون و  (نفی بارهاي الکتریکی مثبت و م بر اثر تابش خورشید ،در این ابزار نیمه هادي. است

ر دي ایـن بارهـا از یکـدیگ   آید و بر اثر میدان الکتریکی داخل سلول خورشـی به وجود می) حفره

رونـد و حفـره   می nبه ناحیه  p هاي ناحیهالکترون p-nدر پیوند  ،به عنوان مثال. شوندجدا می

  .]1[کندتیجه دیود مانند یک باطري عمل میدر ن. شوندمنتقل می pبه ناحیه  nهاي ناحیه 

کاربرد زمینـی آن در   .توان در زمین استفاده کرد و هم در فضاهم می سلولهاي خورشیدياز 

گـاه چهـار کیلـو واتـی از     ویـک نیر . گذشته به خاطر هزینه زیادي که داشت بسیار محدود بـود 

هاي مختلفی کـه  ه با پیشرفتمروزولی ا. ها میلیون تومان خرج داشتهاي خورشیدي دهباطري

ت هـا ایجـاد شـده اس ـ   تکنولـوژي تولیـد و سـاخت نیمـه هـادي     در علوم الکترونیک، فیزیـک و  

هـاي نظـامی،   امـا در عـین حـال در زمینـه    . یش اسـت کاربردهاي زمینی این وسائل رو به افـزا 

امـروزه از  . شـوند استفاده مـی  ،دور از نیروگاه هستند مخابرات و حتی در روستاها و مناطقی که

هـاي زیـاد، در   هاي رادیـویی در فاصـله  دادن پیام براي ،هاي خورشیدي در مخابرات ارتشسلول

هاي رادیو و تلویزیون و جهت نیرو دادن ها، در ایستگاها و شاهراههانهاي خطر واقع در اتوبچراغ

هـایی  ههمچنین از این وسیله در دستگا. گردداستفاده میبه خطوط تلفن روستاهاي دور افتاده 

  .شوداستفاده می... ري، ماشین حساب و هاي دیوانورسنج، ساعت از قبیل

  :هاي خورشیدي عبارتند ازلاز کاربردهاي معمول سلو بنابراین چند نمونه

  .هاي فضاییها و سفینهتامین نیروي حرکتی ماهواره) 1

 اي کمتري دارند مثل ماشین حسـاب و هایی که نیاز به ولتاژهتامین انرژي لازم دستگاه) 2

  ساعت

  هاي فتوولتائیکتهیه برق شهري توسط نیروگاه) 3
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  هاي کوچکحرکت خودروها و قایقي لازم براي تامین نیرو) 4

هـاي  بود و پس از آن استفاده از سـلول  1نگاردیک اولین استفاده فضائی این ابزار در سفینه و

هـاي  امروزه این وسیله در رصدخانه. دهاي فضائی مرسوم گردیها و سفینهخورشیدي در ماهواره

  .گیردتلویزیونی مورد استفاده قرار می هاي ارتباطی وفضائی، ماهواره

و  در کشور ما صنعت ساخت این گونه وسـائل  ،با تمام اهمیتی که این ابزار نیمه هادي دارند

  .کمتر مورد توجه قرار گرفته است ابزار

 ،دهـد شیدي و دیودهاي نوري را تشکیل میهاي خورثر فتوولتائیک که اساس ساخت سلولا

وي پی بـرد کـه    .[1]و   [32]کشف گردید Becqueralبه نام  توسط شخصی 1839در سال 

    تابانـد، ولتـاژ سـلول افـزایش     یم به یک طرف محلـول الکترولیـت مـی   وقتی نور را به طور مستق

توسـط دو نفـر بـه اسـامی      1876در سـال  نیـز  این اثر در ساختار حالت جامد سلنیوم . یابدمی

Adams  وDay کشف گردید.  

اولین سلول فتوولتائیک از جنس سلنیوم توسط فـردي بـه نـام     هفت سال بعد ،با این تحول

Fritt هـاي زیـادي بـراي گسـترش تکنولـوژي ابزارهـاي       با این اکتشاف فعالیت .]1[ساخته شد

را در سـاخت   یق جدیداع، اکسیدمس -هاي مستوسعه یکسوکننده. صورت پذیرفتفتوولتائیک 

 -همـراه بـا گسـترش ابـزار فتوولتائیـک مـس      . سلول هاي فتوولتائیک با این ساختار ایجاد نمود

  .طوري که به سرعت جاي آن را گرفتاکسیدمس، ابزار سلنیومی نیز تکمیل گردید، به 

هاي کشف اثر فتوولتائیک در سیلیکان از سال ،ديیهاي خورشده تحول در ساخت سلولعم

شود و دسترسی به آن ارزانتر از بقیـه مـواد   نصر که در طبیعت به وفور یافت میاین ع. آغاز شد

و هاي خورشیدي اهمیت ویـژه اي دارد  ر است که در ساخت سلولاز خصوصیاتی برخوردا است،

  .رقیب مانده استهاي خورشیدي بیتا به امروز در صنعت ساخت سلول

گونـه  که هـیچ  است گیراما نور ،ق دوردستطمناترین کاربرد الکتریسیته خورشیدي در اصلی

یا در مناطقی که تامین سـوخت بـراي ژنراتـور    و نزدیکی آن نیست  منبع الکتریسیته دیگري در

  .شودتمام مییا گران  نبوده ومطمئن 

و  شـرب هاي خیلی بزرگ از قبیل پمپـاژ آب  هژالکتریسیته خورشیدي در حال حاضر در پرو

هـاي کوچـک در طـول خـط راه آهـن، تـامین تـوان        هشداردهی در ایستگاه، روشنایی و آبیاري

                                                        
1 Vengardik  
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مورد  ري از زنگ زدگییبراي جلوگ ،هاه کشیر حفاظت کاتدیک از لولد هاي مخابراتی وهایستگا

تواننـد بـا   مـی هـا  هـا و اداره در خانـه مـورد اسـتفاده   بسـیاري از وسـایل    .گیرداستفاده قرار می

  .شودها آورده میا لیستی از مثالدر این ج. کنندالکتریسیته خورشیدي کار 

هـاي در سـایز   چـال هـاي خنـک کننـده، یخ   تلویزیـون، فـن    ،روشنائی، رادیو: مصارف خانگی

  ... .کوچک و 

مایشـگاه، ویـدئو پروژکتورهـا و    هاي الکتریکی موجود در آزروشنایی، دستگاه: مصارف مدرسه

....  

میکروسـکوپ نـوري، سـانتري    (روشنایی، یخچال، آزمایشـگاه : مصارف بیمارستان و محل کار

و گیرنـده رادیـوئی مـوج کوتـاه، ماشـین       ه، فرسـتند ...)یوژ، رنگ سنج و ماشین جوجه کشی وف

  ... .حساب، کامپیوترهاي کوچک، کولرها و 

  .دریل برقی کاريو جوش يی، پمپ آب، لحیم کارحصار الکتریک: مصارف مزرعه و کارگاه

بنـابراین   ،باشدها نیاز میپائین براي کار دستگاه لا تواناکاربردهاي ذکر شده در بدر همگی 

اي کار بـا  هاي خوبی براین وسایل گزینه. ن نیاز دارندانرژي الکتریکی خیلی کمی براي کار کرد

باشند چون به خاطر توان پایین تعداد واحد سلول کمی براي کار نیاز الکتریسیته خورشیدي می

  ]1[ .دارند

  

  

  :مقالات کلی شرح مسئله و مرور -1-2

 

) سطح تابش، دما، طول عمر(میزان توان خروجی سلول فتوولتاییک متناسب با شرایط کاري

نقطـه   سلول فتوولتاییک ماکزیمم توان خود را در یک نقطـه کـاري خـاص کـه     تغییر می کند و

خلاف منابع انرژي مرسوم، مطلوب اسـت کـه   بر. دهدشود، تحویل مینامیده می 1ماکزیمم توان

از اینرو با توجه بـه متغیـر بـودن شـرایط محیطـی و      . سیستم فتوولتاییک در این نقطه کار کند

همچنین مشخصه الکتریکی بار، براي دستیابی به عملکرد سیستم در این نقطه، به یـک شـبکه   

یـر و بـار باشـد، نیـاز اسـت تـا       تطبیق دهنده متغیر با زمان که به عنوان واسطی بین منبع متغ

                                                        
1 Maximum Power Point 
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. نظر از شرایط جوي و تغییرات بـار، تحویـل دهـد   حداکثر توان خروجی قابل دسترس را، صرف

بـا یـک الگـوریتم کنتـرل      1چیزي جز یک مبدل قدرت نقطه ماکزیمم تواناین سیستم ردیابی 

بـا   DC-DCاغلب توسط مد کلید زنی کـانورتر   نقطه ماکزیمم توان مدارات. باشدمناسب نمی

ت ارائـه  افزایشی تعداد مقالا سیر ،1-1در شکل  .یابدتحقق می 2مدولاسیون عرض پالس کنترل

   فتوولتاییـک در زمینـه   نقطـه مـاکزیمم تـوان   ردیـابی  اهمیت موضـوع   گرشده در نشریات، بیان

  .باشدمی

  

  

  ]2[ ردیابی نقطه توان ماکزیمم تعداد مقالات سالانه ارائه شده در زمینه .1- 1شکل 

  

ایـن   ،آیدبدست می فتوولتاییکاز جمله نکاتی که با توجه به منحنی مشخصه خروجی آرایه 

دهنـده  همچنـین نشـان   تابعی است از شدت تـابش و دمـا،   3فتوولتاییکاست که خروجی پانل 

مطلـوب ایـن   . باشـد ر برابر ولتاژ یا جریان خروجـی مـی  مشخصه غیرخطی توان خروجی پانل د

کـه بـا اسـتفاده از یـک      ،ردان ممکن را از آرایه دریافـت ک ـ است که در تمام لحظات حداکثر تو

از آنجـا کـه    .توان به این هدف دست یافـت قدرت و کنترل ولتاژ یا جریان می مبدل الکترونیک

اي مقدار مرجع بر با تغییرات شرایط جوي تغییر می کند، ینقطه عملکرد با حداکثر توان خروج

 که این عمل با استفاده از یـک مـدار   ،جریان یا ولتاژ نیز باید با توجه به شرایط جوي تغییر کند

  .گیردانجام می 4ردیابی ماکزیمم نقطه کار

هاي متفاوتی در مقـالات مختلـف جهـت انتقـال مـاکزیمم تـوان بـه خروجـی         تاکنون روش

خاصی جهت کنترل بهـره   کنترلی دکتر معلم از روش ]3[در . صورت پذیرفته است فتوولتاییک

                                                        
1 Power Converter 
2 Pulse Width Modulator 
3 Photovoltaic 
4 Maximum Power Point Tracking 


