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  چکیده

توانند نور خورشید یا هر منبع دیگري از نور را به انرژي هاي فتوولتاییک وسایلی هستند که میپنل

تا  3/0موجب کاهش بازدهی بین  Cº25ها به بیش از افزایش دما در این پنل. الکتریسیته تبدیل کنند

هاي متفاوتی براي جذب حرارت اضافی از سطح سلول تا کنون روش. شوددرصد به ازاي هر کلوین می 5/0

ها استفاده از جابجایی آزاد توسط باد و ایجاد جریان اجباري در یکی از این روش. در نظر گرفته شده است

   .باشدپشت پنل می

مواد تغییر فاز انرژي را طی . مواد تغییر فاز استراه حل دیگر جذب گرماي اضافی از پشت سلول به کمک 

  .کنندفرایند ذوب و انجماد، جذب و دفع می

از ماده . در این پژوهش یک واحد کوچک خنک سازي پنل فتوولتاییک به کمک مواد تغییر فاز ساخته شد

وولتاییک و نیز اثر اثر دما بر سلول فت. به عنوان ماده تغییر فاز استفاده گردید 1000پلی اتیلن گلیکول 

همچنین به منظور معتبرسازي آزمایش، . خنک سازي بر بازدهی الکتریکی آن مورد آزمایش قرار گرفت

. فرایند با نرم افزار فلوئنت شبیه سازي شده و اطلاعات تجربی با اطلاعات نظري مورد مقایسه قرار گرفتند

تولید برق سلول داشته  بازدهیثبتی در افزایش د ماده تغییر فاز عملکرد مدهنتایج این تحقیق نشان می

کاهش یافته که این امر منجر به بهبود  15℃است بطوریکه دماي سلول کنترل شده با ماده تغییر فاز، تا 

کیلوگرم  3کیلوژول انرژي گرمایی در  600همچنین طی این فرایند . گردیده است% 8بازدهی به بیش از 

هاي موثر براي توان استفاده از مواد تغییر فاز را یکی از روشاز این رو می. ماده تغییر فاز ذخیره شده است

  .کنترل دمایی سلول هاي فتوولتاییک عنوان کرد

 انرژي خورشیدي، سلول فتوولتاییک، ماده تغییر فاز، کنترل گرمایی: کلمات کلیدي
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  مقدمه 1 فصل

  پیشگفتار 1-1
یکدیگر  باشود داده میظاهرا تشخیص بشر با دو بحران بزرگ روبرو است که بیش از آنچه  وزهامر

لودگی محیط زیست آ از یک طرف جوامع صنعتی و همچنین شهرهاي بزرگ با مشکل. ارتباط دارند

ها با شتاب روز  سوخت مورد نیاز همین ماشین شود که مواد اولیه ومواجهند و از طرف دیگر مشاهده می

  .فزون در حال اتمام استا

وردن آحل در پایین  و تنها راه باشدمصرف بالاي انرژي در زمین و آب و هوا آشکارا مشخص می اثرات

ل ستوجه و تو .تواند به طور موثر ادامه داشته باشد نکه این امر نمیآحال باشد، میزان مصرف انرژي می 

 صرف. لی نیز چندان موفقیت آمیز نبوده استجانشینی براي سوختهاي فسی به انرژي اتمی به عنوان

نتیجه ، پخش شده نیروگاههاي اتمی در فضا هزینه هاي سنگین و همچنین تشعشعات خطرناکی که از

زیانهاي فراوان و جبران ناپذیري به بار خواهد  مثبتی نداشته است و اگر یکی از این نیروگاهها منفجر شود

  .این امور دانشمندان را به سوي کشف و توسعه منابع نوین انرژي ترغیب کرده است .وردآ

منابع انرژي . شوندمنابع انرژي معمول به دو گروه منابع تجدیدپذیر و منابع تجدیدناپذیر تقسیم می

. وندتوانند به عنوان انرژي بدست آمده از جریان هاي تکرار پذیر در محیط زیست تعریف شتجدیدپذیر می

باشند، منابع می غیرهمانند انرژي خورشید، انرژي باد، انرژي زمین گرمایی و منابع انرژي تجدیدپذیر 

 به منابع سوختهاي فسیلی رو. باشندتجدیدناپذیر شامل سوخت هاي فسیلی نظیر نفت و گاز طبیعی می

نحوي انرژي هاي  ر کلی باید بهبه طو. اتمام هستند و انسان ناگزیر از یافتن منابع انرژي تجدیدپذیر است

انرژي هاي تجدیدپذیر یک جایگزین براي  .[1]و مورد استفاده قرار داد کرد ذخیره نامبرده را مهار و
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سوخت هاي فسیلی در سال هاي آینده خواهند بود که انرژي خورشیدي یکی از مهمترین این منابع می

  .باشد

. لکه سرآغاز حیات و منشاء تمام انرژیهاي دیگر استخورشید نه تنها خود منبع عظیم انرژي است، ب

 2/4گذرد و در هر ثانیه  میلیون سال از تولد این گوي آتشین می 6000رآوردهاي علمی در حدود مطابق ب

هزار برابر  333با توجه به وزن خورشید که حدود . شود میلیون تن از جرم خورشید به انرژي تبدیل می

میلیارد سال آینده به حساب  5نوان منبع عظیم انرژي تا به عتوان  ورانی را میاین کره ن. توزن زمین اس

  .]2[آورد

خورشید به عنوان یک منبع بی پایان انرژي می تواند حلال مشکلات موجود در مورد انرژي و محیط 

 داریم ونچه که ما نیاز آاز  به زمین می تابد هزاران بار بیش از سوي خورشید انرژي که .زیست باشد

انرژي بیشتري از سیم برقی  تابد داراي حتی نور کمی که از پنجره به اتاق می .می باشد، کنیممصرف می

به  ،ان استفاده هاي مهم و کاملا مفیدخورشیدي می تو از انرژي .است که به داخل اتاق کشیده شده است

 نور خورشید به طور مستقیم نمی اما از .استفاده کردقابل دسترس در همه جا  و پاكعنوان یک انرژي 

بتوانند انرژي تابشی  توان به جاي سوخت هاي فسیلی بهره برد بلکه باید دستگاههایی ساخته شود که

  .[2]تبدیل کنند غیره حرارتی الکتریسیته و، خورشید را به انرژي قابل استفاده نظیر انرژي مکانیکی

 1اي فتوولتائیکسامانه ه 1-2

هاي خورشیدي هاي فتوولتاییک یا سلولنوین انرژي خورشیدي سامانه یکی دیگر از کاربردهاي

ها بطور مستقیم نور خورشید را به الکتریسیته تبدیل کرده و به علت سهولت در کاربرد این سامانه. هستند

                                                
1 Photovoltaic System 
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که اي  به پدیدهطبق تعریف، . داري بسیار کم، گسترش فراوان یافته اندو عمر طولانی و نیاز به تعمیر و نگه

هاي محرك، الکتریسیته تولید کند پدیده فتوولتائیک و به هر  در اثر تابش نور بدون استفاه از مکانیزم

هاي فتوولتائیک یکی از پر سامانه. فتوولتائیک گویند يسامانهها استفاده کند  که از این پدیده ايامانهس

وات تا 5(هاي مختلف  گوناگونی با ظرفیت هاياستفادهباشند و تاکنون  هاي نو می ترین کاربرد انرژي مصرف

است و با توجه به قابلیت اطمینان و عملکرد این  در سراسر جهان نصب و راه اندازي شده) چند مگاوات

توان  هاي آفتابی میاز سري و موازي کردن سلول. شود ها هر روزه بر تعداد متقاضیان آنها افزوده می سامانه

 هاي سري و موازي شده پنلدر نتیجه به یک مجموعه از سلول. بولی دست یافتبه جریان و ولتاژ قابل ق

شود و سیلیسیم مورد نیاز  ها عموماً از ماده سیلیسیم تهیه میامروزه اینگونه سلول. گویند توولتائیک میف

  .]2[دگرد کشور، به فراوانی یافت می شود که در مناطق کویري از شن و ماسه تهیه می

  تاریخچه 2-1- 1
، [3]1الکساندر ادموند بکرل. کشف شد 1839ي اولین بار پدیده تولید برق فتوولتاییک در سال برا

هاي شیمیایی ناشی از نور هایی الکتریکی از بعضی واکنشفیزیکدان فرانسوي، مشاهده کرد که جریان

  .و توسعه سلول فتوولتاییک بطور مختصر معرفی می گردد فناوريدر ادامه . بوجود آمد

  و توسعه فناوري 2-2- 1
ها از دوران مدرن فتوولتاییک. ساخته شد 1883در سال  2اولین دستگاه فتوولتاییک توسط فریتس

  .]3[.آغاز گردید 1954سال 

                                                
1 Alexandre-Edmund Becquerel 
2 Fritts 
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و  1در آمریکا، توسط چاپین هاي بلدر آزمایشگاه 1954نخستین سلول خورشیدي سیلیکونی، در سال 

هاي اتاق روشن است، تصادفی پی بردند که وقتی چراغچاپین و همکارانش به طور . همکارانش ابداع شد

  .[4]، تولید الکترون می کنندn-pدیودهاي پیوند 

هاي اندازي سلولنیاز به فراهم کردن توان براي وسایل نقلیه فضایی نقطه ورود عالی براي راه

ها در ماهواره سلول خورشیدي براي تامین توان 108، 1958در سال . بود 1950خورشیدي در اواخر دهه 

  .[5]ها فراهم کردندها توانی بیش از حد انتظار براي ماهوارهآن. مدار زمین قرار داده شدند

  هاي خورشیديانواع سلول 2-3- 1
ها و تولید هاي خورشیدي به یک ماده جاذب نور در داخل ساختار سلول، براي جذب فوتونهمه سلول

هاي خورشیدي به انواع گوناگونی بر این اساس سلول. نیاز دارندهاي آزاد از طریق اثر فتوولتاییک، ترونکال

  .شوند که در زیر به برخی از آن ها اشاره می گرددتقسیم می

  سلول خورشیدي سیلیکونی 1-2-3-1
هاي خورشیدي سلول. ي زمین استبعد از اکسیژن، سیلیکون فراوان ترین عنصر موجود در پوسته

هاي خورشیدي سلول. ]4[اندفتوولتاییک امروز را تشکیل داده درصد بازار 85ي بیش از بلورسیلیکونی 

  .ي می باشندبلورهاي خورشیدي سیلیکونی آمورف و سیلیکونی شامل سلول

  .ي تقسیم می شوندبلوري و چند بلوري به دو بخش تک بلورهاي خورشیدي سیلیکونی سلول

                                                
1 Chapin 


