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 1084209:  شماره دانشجویی : علینام یلی نسب: اسماع نام خانوادگی

 حرارتی-وولتاییکهای فتسیستم بر بازده حرارتی و الکتریکی: بررسی تئوری و تجربی تاثیر استفاده از نانوسیالات  نامهعنوان پایان

 آبادیرضا نقره: دکتر امیناستاد/ اساتیدراهنما

 دکتر علیمراد رشیدی -ودول: دکتر ابراهیم حاجیاستاد/ اساتید مشاور

 : تبدیل انرژی گرایش : مهندسی مکانیکرشته : کارشناسی ارشددرجه تحصیلی

 : مکانیک گروه : مهندسیدانشکده : شهید چمران اهواز دانشگاه

  :د صفحهتعدا                                                                        19/00/9111: التحصیلیتاریخ فارغ

 قطر نانوذرات ، 2SiOحرارتی، بازده حرارتی، بازده الکتریکی، نانوذرات: نانوسیالات، سیستم فتوولتاییک هاکلید واژه

ل فتوولتاییک کنند، سلول وورشیدی یا سلوبه تجهیزاتی که انرژی تابشیی وورشیدی را به وورت مستقیم به الکتریسیته تبدیل می 

و باعث بالا رفتن  هاها باعث تولید انرژی حرارتی بیش از حد در این سلولدیل انرژی پایین اینگونه سیلول شیود  بازده تب گفته می

های باشد  بنابراین سیستمها، کاهش بازده الکتریکی با افزایش دما میها وواهد شید  یکی از مشیک ت اسیاسی این سلول   دمای آن

مای های رفع مشکل افزایش دارتی به سلول وورشیدی به عنوان یکی از راه حلحرارتی با اضیافه کردن تجهیزات حر -فتوولتاییک

حرارتی، -های فتوولتاییکهای وورشیدی مطرح شده است  در این پژوهش برای بررسی عملکرد حرارتی و الکتریکی سیستمسلول

ی که ل وورشیدی و دومبدل حرارتحرارتی طراحی و ساوته شده است  دستگاه ساوته شده شامل یک پن-یک دسیتگاه فتوولتاییک 

کن به وورت اجباری باشد  سیال عامل ونکاند، مییکی در زیر پنل وورشیدی و یکی درون مخزن ذویره آب گرم قرار داده شده

بین دو مبدل حرارتی مذکور در یک سییکل حلقه بسیته در جریان اسیت  مخزن ذویره آب گرم به ویورت مستقیم به آب شهری     

استفاده شد   2SiOنانوسیال  آب  د  در این پژوهش جهت بررسی عملکرد حرارتی و الکتریکی سیستم ساوته شده ازباشمتصل می

 94-99و با قطرهای متفاوت  wt 1 %و  wt 9 % درودهای جرمی نانوذرات با (DIO water/2SiOهای )در این پژوهش نانوسیال

( DIOwater/2SiO) ها با سیال عامل نانوسیالآزمایش قرار گرفتند  نتایج آزمایشنانومتر به عنوان نانوسیال مورد  00-00نانومتر و 

 حرارتی-درون سیال پایه، عملکرد کلی سیستم فتوولتاییک  wt 1 %به  wt 9 % دهد با افزایش درود جرمی نانوذرات از نشیان می 

بهبود یافته است  همچنین با استفاده از نانوسیال  80/8و % 10/8نانومتر به ترتیب به میزان %  00-00و  94-99برای اندازه نانوذرات 

بهبود یافته است  نتایج  00/0نانومتر نسبت به سیال پایه عملکرد کلی به میزان%  94-99درود و قطر نانوذرات  1با دروید جرمی  

 کاهش یافته است  ارائه شده نشان دادند که با افزایش قطر متوسط نانوذرات درون سیال پایه، عملکرد کلی سیستم
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 مقدمه 9

 

 

 مقدمه 9-9

کس پوشیییده نیسییتا بنابراین با توجه به اهمیت این  تقال حرارت در علوم مهندسییی بر هی اهمیت و نقش ان

ف جویی در مصرهایی صورت گرفته که صرفهها و ابداع روشهای بسیاری برای ساخت دستگاهموضوع تلاش

ه ن بی برای رسیدهایها بهبود روشرود. نتیجه این فعالیتسوخت، انرژی و مواد اولیه از اهداف آن به شمار می

 باشد.انتقال حرارت بهتر می

ی های حرارتی یککاربرد وسیع انتقال حرارت در صنایع گوناگون موجب شده که افزایش راندمان دستگاه        

سازی تجهیزات انتقال حرارت جهت روی طراحان و واحدهای صنعتی قرار گیرد. بهینهترین مسیائل پیش از مهم

الاتر انرژی موجب شییده اسییت که تجهیزات انتقال حرارت کوچک شییده و به ازای واحد رسیییدن به راندمان ب

سییط ، میزان انتقال حرارت افزایش یابد. سیییالاتی مانند آب، روغن و اتیلن گلیکول نقش زیادی در فرایندهای 

. از جمله تولیید نیرو، انتقیال انرژی، فراینیدهای شییییمیایی و فرایندهای سیییرمایش و گرمایش بر عهده دارند   
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های ا، مبدلهتوان به تهویه مطبوع ساختمانهایی که با جریان سیالات و انتقال حرارت مرتبط هستندا میدستگاه

 حرارتی اشاره نمود.های فتوولتاییککن خورشیدی و سیستمگرمهای آبحرارتی، دستگاه

های مختلف منجر شییده اع روشهای اخیر جهت افزایش انتقال حرارت به ابدتلاشییهای پژوهشییگران در سییال

ی هاسازی و کارآمدی مبدلنخستین مانع جدی در فشرده ،است. خواص ضعیف انتقال حرارت سیالات متداول

حرارتی اسییت. پیشییرفت در فناوری نانو در دو دهه اخیر و اسییتفاده از نانوسیییال به عنوان عامل انتقال حرارت 

ای جهت بهبود های گسییتردههای اخیر بررسیییت. در سییالروی محققان قرار داده اسییروش جدیدی را پیش

ها به نام نانوسیالات ها نسل جدیدی از مبردهای مایع در جهان صورت گرفته که نتیجه آنعملکرد حرارتی مبرد

ایش های مختلف را افزباشید. این نوع سییالات به دلیل بهبود ضرایب انتقال حرارت راندمان حرارتی سیستم  می

طور مسییتقیم به رفتار حرارتی سیییال عامل بسییتگی دارد،  ها بههایی که عملکرد آناز جمله سیییسییتم د.ندهمی

کاری، ها معمولا سیال عامل مورد استفاده برای خنکگونه سیستمحرارتی است. در اینهای فتوولتاییکسییسیتم  

ت به رود استفاده از نانوسیالاار میباشدا بنابراین با توجه به محدود بودن ضرایب انتقال حرارت آب انتظآب می

ها، راندمان حرارتی و الکتریکی را بهبود بخشیییده و میزان انرژی حرارتی و عنوان سیییال عامل این سیییسییتم  

 ها را افزایش دهد.الکتریکی خروجی آن

 اهمیت موضوع و لزوم اجرای طرح 9-8

باعث بهبود انتقال حرارت و  1حرارتی-ییکهای فتوولتااسیتفاده از نانوسییالات به عنوان سییال عامل در سیستم   

شیییود. همچنین با توجه به محدودیت میزان بازده الکتریکی صیییفحات کاهش دمای صیییفحات فتوولتاییک می

کاری پذیرند، امید اسیت که اسیتفاده از نانوسیالات جهت خنک  فتوولتاییک و تاثیر مخربی که از افزایش دما می

الکتریکی و همچنین افزایش حرارت خروجی شود. با افزایش بازده حرارتی این صیفحات باعث بهبود راندمان  

ها را های حرارتی بکار رفته در این سیستمتوان مبدلدر یک سط  معین میزان انتقال حرارت، افزایش یافته و می

انتقال ها را کاهش داد. میزان تر کرده و با کاهش وزن سیییسییتم سییاخته شییده، هزینه سییاخت و تولید آنکوچک

زان طور مسییتقیم بر میها بوده و بهترین پارامترحرارتی از مهم-های فتوولتاییکحرارت سیییال عامل در سیییسییتم

                                           
  Photovoltaic thermal system 1   
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بازده حرارتی و الکتریکی خروجی تاثیر داردا بنابراین در این پژوهش تلاش شیده اسیت تا با بررسیی تئوری و    

نوان د انتقال حرارت و اثربخشی نانوسیالات را به عحرارتی ساخته شده، میزان بهبوتجربی سییسیتم فتوولتاییک  

 سیال عامل تحقیق نمود.

 منابع انرژی 9-1

 بندی کرد:وه تقسیمبه دو گر توانیمطور کلی منابع انرژی را به

  انرژی از جریان پیوسیییته انرژی که در محیط زیسیییت به طور  هاآنمنابع انرژی تجدیدپذیر که در

توان انرژی هایی از این نوع انرژی را مینمونه .دآیدسیییت میبیاشییید، ب طبیعی در حیال وقوع می 

 توده دانست.گرمایی، جزر و مد دریا و زیستخورشیدی، انرژی باد، انرژی زمین

  تواند با دخالت بشیییر آزاد شیییود و پیش از آن انرژی تنها می هاآنمنابع انرژی تجدید ناپذیر که در

 گیرند.ی فسیلی در این گروه قرار میهاسوختو  ایهای هستهصورت ذخیره است. انرژیبه

 پذیرمنابع انرژی تجدید 9-1-9

   تواند برای به انرژی باد: انرژی جنبشیی باد در مناطق دارای سیرعت کافی و دائمی در طول سال می

های ی بیادی بیه کار رفته و به کمک انرژی مکانیکی در پره  هیا نیتوربهیای  آوردن پرهچرخش در

 ی برق را هر چند با توان بسیار کم تولید نمایند.توربین ژنراتورها

 :ی مختلف برق تولید هاروشکارگیری با اسییتفاده از انرژی خورشییید با به توانیم انرژی خورشییید

های خورشیییدی حسییاس به نور و تولید جریان الکتریکی و ها اسییتفاده از سییلولنمود. این روش

 باشند.و تولید برق از گرمای خورشید می های حساس به حرارتهمچنین استفاده از سلول

 که خاصیییت آتشییفشییانی داشییته و یا دارند به دلیل گرم بودن سییط  زمین،    مناطقیگرمایی: در زمین

های بخار اسیییتفاده در نیروگاه توانیمی زیرزمینی موجود در منطقه گرم بوده و از این آب گرم هاآب

 نمود.
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  ی دور مورد اسیتفاده بوده و از سوزاندن مواد آلی موجود در  هانزمااین انرژی از  :1تودهانرژی زیسیت

 آید.ماندهای محصولات کشاورزی برای تولید انرژی و حرارت به دست میپس

 :استفاده کرد  هانیتوربآوردن توان برای به حرکت درمی هارودخانهاز آب جاری  انرژی دریا و اقیانوس

 ل به توربین به دست آورد.و انرژی الکتریکی را از ژنراتور متص

توان به قابلیت تجدید پذیری، شییماری هسییتند که از آن جمله می منابع انرژی تجدیدپذیر دارای مزایای بی

 عدم آلودگی محیط زیست، رایگان بودن و در دسترس بودن اشاره کرد.

شییمار، دارای زایای بیی مهندسییی دیگر اسییتفاده از منابع انرژی تجدیدپذیر در کنار مهاطرحهمانند تمامی 

های زمانی و گذاری زیاد و محدودیتهای سرمایههزینه هاآن نیترمهمهایی نیز هسیتند که  معایب و محدودیت

 باشد.مکانی می

 وورشیدی انرژی جایگاه 9-4

 زیست محیط و انرژی مورد در موجود مشکلات حلال تواندمی انرژی پایانبی منبع یک عنوان به خورشید

 با اتمی کوره یک حقیقت در و دارد اختیار در زمین کره که اسییت انرژی ترین منبعباارزش ورشیییدخ. باشیید

 آن درون مختلفی یهاواکنش و است شیده  گوناگونی تشیکیل  گازهای از اسیت. خورشیید   همجوشیی  واکنش

 و کنشوا این از حاصییل  وزن اسیییت. اختلاف هیدروژن از هلیم تولید هاآن ترینمهم که شییود می انجام

 انرژی کاربرد ا لذاگرددمی خارج خورشییید از انرژی صییورت به انیشییتین قانون مشییابه طبق هایواکنش

 چنین از استفاده و کردن است. مهار آینده امیدهای از بزرگ مصارف برای انرژی منبع یک عنوان به خورشیدی

 تابیده تشعشعات شدت در مؤثر املو عو نوسانات آن، ماهیت و کمیت از آگاهی و شناخت مستلزم انرژی منبع

 نبودن ثابت و بودن تناوبی نبودن، خورشیدی، متمرکز انرژی کاربرد در بزرگ شکالت. ااسی  محل هر در شیده 

 آن نوسانات که طوریبه بسازیم، آن کردن جهت متمرکز ابزاری ارزان بتوانیم اگر که باشید می تشیعشیع   مقدار

 کنندهتأمین تواندیم هاقرن تا که ایمیافته دست بزرگ اریبسی  انرژی منبع کی به نگذارد، آن روی بر زیادی تأثیر

 رفتار هوشمندانه طور به اگر جهان، در مصرف و جمعیت انرژی، رشد وضع به توجه باشد. با بشیر  انرژی نیاز
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