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 چکیده

از طرف  یو مشکلات استفاده از منابع سنت طرفکیبشر امروزه از یدر زندگ یکیالکتر یبه انرژ ازیبا توجه به روند روزافزون ن

 نکهیا لیبه دل دیخورش یانرژ انیم نیاست. در ا اجتنابرقابلیو غ یضرور یارزشمند امر یانرژ نیا نیمنابع تأم ینیگزیجا گر،ید

در  یدیخورش یانرژ یریبکار گ یهااز راه یکیاز همه موردتوجه است.  شتریاست ب ستیزطیاربامحهمواره در دسترس و سازگ

به  یدیخورش یانرژ لیجذب و تبد یبازده شیدر افزا یادیز یاست. پارامترها یدیخورش یهابرق استفاده از سلول دیجهت تول

جه به حرکت و و با تو باشد؛یپروسه م نیمرحله مهار ا نیکه اول دیپارامترها تابش خورش نیاز ا یکیهستند.  لیدخ یکیالکتر یانرژ

ه با بر آن است ک یسع قیتحق نیمتحرک استفاده کرد. در ا یهاهیاز آرا دیبا یجذب حداکثر یبرا دیخورشجهت دادن  رییتغ

 گام برداشت. یدیرشخو یهااز سلول یبرداربهره طیدر جهت بهبود شرا یدیخورش یهابر سلول رگذاریشناخت عوامل تأث
 

 .یدیخورش یهاسلول ر،کلکتو یهزاو ،تابش یهبازده، زاو شیافزاکلمات کلیدی: 
 

 

 مقدمه -1

 

 ،یفالگربه دوران س دیگردد. شا یاز مبـ خیارمختلف به زمان ماقبل تـ یامنظورهـ یراو استفاده از آن ب یدیخورشـ یرژشناخت ان

 محرابها را روشن یآتشدان ها دیداده شده و اشعه خورش قلیسـ یـیبزرگ طلا یمعابد به کمک جامها ونیدر آن هنگام روحان

 یشـد. ولـ یدرب بسته م دیدرب آن باز و با غروب خورش دیساخته بود که با طلوع خورش یاز فراعنه مصر معبد یکیکردند.  یم

در . باشـد یم میقد ونانیدانشمند و مخترع بزرگ  دسیشده داستان ارشم انیب دیکه درباره استفاده از خورش یتـیروا نیمهمتـر

 یلیب یج امیلیو 1۰۹۱ سالسپس  را مطرح نمود کیخود اثر فوتوالکتر تینسب یهمراه با تئور نیشتیآلبرت ان یلادیم 1۰۹۱سال 

 یکلکتورها یاست که امروزه برا یهمان طرح هیشب بایطرح تقر نیساخت. ا قیجعبه عا کیو  یمس چیپ میکلکتور با س کی

که  دندش کیفتوولتائ یدر دستگاهها یبند الکترون کیدانشمندان متوجه  1۰1۱ سالبعد از آن در   .شود یاستفاده م یدیخورش

پس از ان دانشمندان هر کدام در این  .اثبات کردند یرا به صورت تجرب کیدانشمندان اثر فوتوالکتر 1۰1۱ سالنهایتا در سال 

سلول  نیلرا توسعه دادند، او یکونیلیس کیوولتائسلول فت نیاول ییکایسه دانشمند آمر 1۰۱۱سال زمینه فعالیت هایی داشتند که در 

ژاپنی ها نیز توانتند  .دیفراهم نما یکیتجهزات الکترون یبرا دیخورش قیرا از طر یرا داشت که برق کاف نیا یتوانائ یدیخورش

 کیوولتائفت یکه با سلولها یماهواره ا نیناسا اول و  نصب نمود ییایفانوس در کی یرا بر رو یوات 2۱پنل  کیژاپن  1۰۱۱ سالکه 
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موسسه  کایدولت آمر یلادیم 1۰44سال در  ؛به فضا پرتاب نمود ییفضا نهیتوسط سف دیگرد یم هیوات تغذ ۱4۹ تیبه ظرف

 .[1]که منجر به توسعه و پیشرفت فراوان در این حوزه گردید کرد یرا راه انداز یدیخورش یانرژ قاتیتحق

 شی، باعث افزازرمتمرکیغ دینسبتاً ساده و تول یفنّاور ،یآلودگ جادیعدم ا ،یازجمله، فراوان ریپذ دیتجد یمتعدد منابع انرژ یایمزا

 یانرژ ک،یتوولتائف یهاستمیس. هاستیانرژیکی از انواع این  کیفتوولتائ یهاستمیس منابع شده است. نیروزافزون استفاده از ا

 یانرژ دیتول یهاستمیس رینسبت به سا هاستمیس نیا یایو از مزا کنندیم لیتبد یکیالکتر یبه انرژ میمستق صورتبهرا  یدیخورش

و  یکیالکتر یبه انرژ یدیخورش یانرژ میمستق لیامکان تبد لیبه دل کیفتوولتائ یهامبدل .است ستیزطیمح آلودگی عدم ٬

نو  یهایانرژاستفاده از  نهیدر زم موردتوجه زاتیکوچک، جزء تجه یهاقدرتوزن کم و امکانات نصب در  رینظ گرید یایمزا

فراهم  یطیالازم است که همواره شر نی؛ بنابرادارند یشتریب متی، قیکیالکتر یانرژ یهامبدل ریبا سا سهیدر مقا یول باشندیم

 یدیخورش یهاتمسیس گرید یکاربردها .ردیصورت گ ستمیاز س نهیجذب شود تا استفاده به یحداکثر انرژ هامبدل نیشود که از ا

شبکه طبق استانداردها،  یازهاین نیتأم منظوربه ویو راکت ویتوان اکت یکنترل فلو ییمانند توانا به شبکه ویتوان اکت قیعلاوه بر تزر

 .[2]شده استمبدل و ...  PCCکنترل ولتاژ نقطه 

 تا ۱ بارا  شیدرخو رنو یهافوتون تشعشعی ژینرا انندمرا ،عامل لسیا یا ینامیکدترمو سیکلاز  دهستفاا ونبد یشیدرخو لسلو

 رینو یهاکننده متمرکزاز  یاو  باشند رنو هکنند جمع نشادخو توانندیو م کنندیم تبدیل لکتریکیا ژینرا به ماًیدرصد مستق 2۱

 تبدیل یندافر دنبو صدایب ،یاندازو راه حیاطر نماز دنبو هکوتا مانند یاییامز لی. به دلکنند دهستفاا بمحد عدسی یا ینهآ مانند

 سیستم ینا اء،جزا کموزن  لیل بد نساونقل آو حمل کمتحر اءجزا شتناند لیلد به کندا ارینگهد به زنیاو  دیاز عمر ژی،نرا

 بجذو  بهینه دهستفاا الذ. ستتر اگران هارتوانرژ لیزد نظیر ژینرا یهادلمب یرسا با مقایسهدر  زنوه ماا ستا پیشرفت لحادر 

شده جذب ژینرا انمیزدر  ی،شیدرخو یهآرا یک سطح بر دینور خورش تابش یهزاو ستا وریضرها از آن ممکن ژینرا کثراحد

 که دشو همافر یطیاشر ارههمو که ستا وریضر ی،شیدرخو یهآرا دیاز هزینه به توجه باو  گذاردیم دییاز تأثیر یهآرا توسط

 ،یطاشر یناز ا یکی. دگیر رتصو سیستماز  بهینه دهستفاا تا دشو لکتریکیا ژینرا به تبدیلو  بجذ یشیدرخو ژینرا کثراحد

 .[۱[, ]۱]باشدیم شیدرخو حرکت مسیر تعقیب تیباقابل کمتحر یشیدرخو یهاز آرا دهستفاا
 

 کییفتوولتا یهاستمیس یبر معرف یا مقدمه -2
  

 کییفتوولتا دهیشود پد لیتبد یکیالکتر یبه انرژ یتابش یانرژ ،یکیمکان یهازمیکه در اثر آن و بدون استفاده از مکان یادهیبه پد

 دیاستفاده نما تیخاص نیکه از ا زین یستمیبنا نهاده شده است. هر س یتابش یبودن انرژ یاذره هیبر فرض دهیپد نی. اشودیگفته م

 :است لیو رشد سالانه آن به شرح ذ ریاخ یهادر سال کییتوجه به صنعت فتوولتا لیعمده دلا .ک نام داردییفتوولتا ستمیس

 درمناطق صعب العبور ژهیبه و یومشکلات سوخت رسان یلیبه سوخت فس ازین عدم .1

به شبکه  ازیو عدم ن یکیالکتر یانرژ عیانتقال و توز یهانهیدر هز ییدر محل مصرف، کاهش و صرفه جو دیتول تیقابل .2

 برق یسراسر

 یکننده انرژ نیبا منابع تام یبخش تنوع .۱

 مصرف کننده  ازیمختلف، متناسب با ن یهادر توان ینصب و راه انداز امکان .۱

 یعمر مناسب و سهولت در بهره بردار طول .۱

 یدر باطر یانرژ یساز رهیذخ ییها و تواناسقف خانه یرو اینصب بر نما و  امکان .۱

 که در شکل یک نمایش داده شده است:شده اند  لیتشکزیر  یاز سه بخش اصل کییفتوولتا یهاستمیس

 .باشدیم یکیالکتر یبه انرژ دیخورش یتابش یکه مبدل انرژ یدیخورش یهاپنل ایماژول  .1
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انجام شده،  یرا بر اساس طراح کییفتوولتا یهاستمیحاصل از س یکیالکتر یبخش توان مطلوب، انرژ ایقسمت واسطه  .2

 .دینمایو القا م تیریمصرف کننده، مد ازیمتناسب با ن

را متناسب با  (DC و AC) میاعم از مصارف برق مستق یکیمصرف کنندگان الکتر هیکل ،یکیبار الکتر ایمصرف کننده  .۱

 .[۱] گرددیمصرف شامل م زانیم

 
 [۱[, ]۱] یکیتا مصرف کننده الکتر دیاز خورش یانتقال انرژ -1شکل 

 
 

 یانرژ تبدیل انمیزسلول در  سطح بر شیدرخو رنو تابش یهزاو تأثیر -3
 

 باعث یهزاو فختلاا یناست. ا جهدر ۱/۱2 دلمعا یاهیدارای زاو شیدرخو لحوآن  حرکت مسیر به نسبت مینز چرخش رمحو

 هاروز ن،سمادر آ شیدرخو حرکت مسیر نشد طولانی لیبه دل نتابستا. در شودیم مینز رهسیاو روز در  شب تمد لطو تغییر

ـ  لشما رمحو بین که یه. زاوشودیتر مکوتاه هاروز ن،سمادر آ شیدرخو حرکت مسیر نشد هکوتا لیبه دل نمستاو در ز بلندتر

 :شودیم نبیا یرز بطهرا توسط باشد،یم شیدرخو لحو مینز دشگر ارمد صفحهو  مینز دشگر ارمد صفحهو  مینز بجنو

(1)  2 80
23.45sin

365
n


 

  
   

 .[4] ستا نویهدر روز اول ژا که ستا دیمیلا لساروز در  رهشما n(، 1) بطهدر را
 

 

 یشیدرخو یانرژ بجذدر  ركلکتو یهزاو تأثیر  -4
 

 سطحاز  رنو سنعکاا لیو به دل تابدیم ثابت یکلکتورها سطح به یهزاو باآن  رنو ،ستروز درحرکت ا لطودر  ارههمو شیدرخو

 یهاماژول دیبو متیقگران لیبه دل لتائیکوفتو لمبد ردمودر  که شتدا هدانخو دجوو ژینرا کامل تبدیل نمکاا ر،کلکتو

 ارقر شیدرخو بهرو  ارههمو که مستقیم رکلکتو یک رودیم رنتظاا کهگونه . همانکندیم اپید همیتا عموضو ینا ی،شیدرخو

 توسط ژینرا بجذ انمیز همچنین. کندیم بجذ یگرد یهارکلکتو با مقایسهرا در  ژینرا کثراحد ل،سا لطو تمامیدارد، در 

 .[۱]شودیم همشاهد دشو ،فقیا رکلکتو ایبر نیزو  بجنو بهو رو  محل فیاییاجغر ضعر دلمعا یهاهیزاو با داربیش رکلکتو

روز  لطو کاهش فقیا رکلکتو با مقایسهدر  داربیش رکلکتو یک ایبرروز  لطودر  شدهیآورجمع ژینرا کاهش لایلاز د یکی

)در  بجنو بهرو  که ستا یداربیش سطح ایبر( هکنند جمع صفحه یا سطح یبالادر  شیدرخو رحضو تساعا) یشیدرخو

 وبغر یا عطلواز  مستقیم رکلکتو یکو  فقیا رکلکتو یک ایبر یشیدرخوروز  لطو لیو ست( قرارگرفته امینز شمالی هنیمکر

 لیبه دل که کندیم بجذ داربیش رکلکتو به نسبت یبیشتر ژینرا نتابستا فصلدر  فقیا رکلکتو یک. ستا شیدرخو کامل

 زغاآ نمادر ز صبخصو. تابدیآن م بر دارهیزاو شیدرخو رنو ارههمودر زمستان  ما. استروز ا سطدر و شیدرخو عتفاار یشافزا

 دارهی. زاوباشدینم یشیدرخو یهآرا کی ایبر خوبی حیاطر الذ دبو هداخو کم ربسیا شدهلیتبد ژینرا انمیزروز، به  نپایاو 

را دارد  عیب ینا شد گفته چنانچه ماا شودیجذب مقابل ژینرا انمیزدر  یشافزا باعث ،فقا به نسبت یشیدرخو رکلکتو نشد
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و  ستا چشمگیر فختلاا ینا نتابستادر  صبخصو ستتر اکوتاه قعیروز وا لطواز  ر،کلکتو عنو ایبر یشیدرخوروز  لطو که

 .[۱[, ]۱]شودیم لمبد نندمارا نشد کم عثبا

 کهیدرحال ستا یهآرا بر شیدرخو رنو مستقیم تابشآن  لیلد که کندیم تولید یبیشتر انتو کمتحر یشیدرخو یهآرا نیچنهم

 یهآرا انتو یشافزا ،شیدرخو نمدآ بالا با رودیم رنتظاا کهطور . همانتابدیم ثابت یهآرا سطح بر دارهیصورت زاوبه شیدرخو رنو

 لیبه دل کمتحر یهآرا توسط دشدهیتول انتو. ستا ثابت یهآرا سطح به شیدرخو تابش یهزاو کاهش لیبه دل که ابدییم ثابت

به  کمتحر یهآرا توسط انتو تولید انمیز 1۱تا  11 تساعادارد. در  جزئی اتتغییر نماز هرآن در  سطح بر رنو دیعمو تابش

. از دینمایم تولید یبیشترمقدار  باًیتقر تساعا یندر ا نیز کمتحر یهآرا انتو کمتحر یهآرا نهمچنا. رسدیحداکثر خود م

 لی. به دلابدییم کاهش ثابت یهآرا توسط دشدهیتول انتو نیزآن و  عتفاو ار کندیم حرکت بغر سمت به شیدرخو که ساعت

 .[۱]داردرا  ندکیا انتو کاهش جیتدربه هم کمتحر یهآرا دشیرخو رنو تشد کاهش

 شیدرخو حرکت مسیر تعقیب ناییاتو که کمتحر زهسا با لتائیکوفتو یهاز آرا دهستفاا رتصودر  که شودیم ملاحظه ینابنابر 

 ینکها لیبه دل کمتحر یهآرا به طمربو یهای. منحندهدیم یشافزا چشمگیرصورت جذب را بهقابل ژینرا انمیز باشد شتهرا دا

دارای  ثابت لتائیکوفتو یهآرا ایبر هایمنحن ینا کهیدرحال ستا کمی اتتغییردارای  تابدیآن م بر دعمو شیدرخو رنو ارههمو

 با یباتر نظیر شیمیاییولکترا ژینرا یسازرهیذخ حدوا به زنیاو  دهنمو دیجاا ربا نجریادر  دییاز لختلاا که ستا دییاز اتتغییر

 یهاز آرا انتو کثراحد بجذ ضفر با سیستمدو  هر توسط دشدهیتول انتو پیکدارد.  ژینرا اتتغییر انجبر جهت بیشتر ظرفیت

 ودحددر  کمتحر یهآرا ایبر ژینرا یشافزا انمیزشده روز محاسبه یکشده در طول جذب ژینرو ا ستذکرشده ا ولجددر 

 ۱۹از  بیش به دعد ینا شیدرخو وبغر تا عطلواز  کاملروز  یکدر  یبردارنمونه گرفتن نظردر  با کهآمده دستبه صددر ۱۱

 .[۰[, ]4] سیدر هداخو نیز صددر
 

 

 یدیخورش هیآرا-5
 

صورت متصل شده به یهااز سلول یدیخورش هیآرا کی. کنندیم دیتول یکم انیتوان، ولتاژ و جر ،یتک یدیخورش یهاسلول

صورت موردنظر به انیجر دیتول یها برا. رشتهشودیم دهیکه رشته نام کندیبالا بردن ولتاژ به مقدار موردنظر استفاده م یبرا یسر

 .[1۹] شوندیمتصل م یمواز

ها را در از سلول دییاز ادتعد لیلد همین بهو  کندیم تولید لتو ۱/۹ تا ۱/۹ بین ژیلتاو کونیلیس جنساز  یشیدرخو لسلو یک

 ازیموردن نجریاو  ژلتاو سطح ینکها ایبر. دشو حاصل یبیشتر ژلتاو سطح تا کنندیم متصل یسرصورت به یشیدرخو ژولما یک

 مانند مجموعه نیو ا شوندیم متصل ازیموو  یسرصورت به یشیدرخو یهااز ماژول یامجموعه د،شو تأمین لکتریکیا ربا

 .[11[, ]4] آوردیبه وجود م یشیدرخو هیآرا یک 2شکل 

 
 [11] یدیخورش هیآرا -2شکل 
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 یرخطیغ یبارها صورتنخواهند بود بلکه به یانرژ دکنندهیتنها تولنه ند،ریقرار گ هیچند سلول در معرض سا ای کی کهیدرصورت

 یادیاز آن عبور کند در حالت شکست معکوس قرارگرفته و توان ز ینام انیاگر برابر جر نی. همچنندینمایعمل م ستمیدر س

 بیرکو ت یو مواز یسر یهااستفاده از رشته. گرددیم یدیخورش یهاهینقاط گرم در آرا جادیباعث ا تاًیو نها کندیم افتیدر

ها از سلول یبه علت خروج. تعداد یتوان خروج یناگهان راتییو از تغ دهدینقاط گرم را کاهش م جادیها، امکان اآن ینردبان

 نیسد است در ا یودهاید یاز اتصالات مواز ،یاندازهیمحدود نمودن اثرات نامطلوب سا ی. برادینمایم یریاز مدار جلوگ

 ودهایاز مدار، توسط د یخروج اضطرار دینمایشده استفاده م یسر یهااز سلول یگروه ایسلول و  کیصورت در دو سر 

 بندای اراستقر یاو در بخش جداگانه هیدر خارج آرا ودهاید نیطور خودکار اتصال کوتاه خواهند شد. در عمل ممکن است ابه

 .[12[, ]11]شوندمتصل ها به آن یدیخورش هیآرا یخروج یو سرها

محدوده  نیدر ا یعنیکم است  اریشدت افت ولتاژ بس یول ابدییکاهش م یآرامآن به انیجر شیسلول با افزا یخروج ولتاژ

ه متناظر با باشد پس از عبور از نقط یکم م اریان بس یو مقاومت داخل دینمایبع ولتاژ ثابت عمل ممن کیصورت به باًیسلول تقر

 .[1۱] دینمایعمل م ادیز یثابت با مقاومت داخل انیمنبع جر کیصورت به باًیو تقر کندیر مییحداکثر توان مشخصه سلول کام تغ

 کندیم رییمشخصه تغ V-I طیمح یو دما دیزمان با دو فاکتور تابش خورشباشد و هم یم یرخطیغ داًیشد یدیخورش یهاسلول 

 یماد شیهر درجه افزا ی. برادهدیها را کاهش مراندمان آن یطورکلها دارد و بهبر عملکرد سلول یدما، اثرات نامطلوب شیافزا

دما  شیهر درجه افزا یدرصد برا 4۱/2ها حدود سلول افت ولتاژ مدارباز زانیدرصد م 2/۱ ات 2/۱ کهیباشد، درحال یم طیمح

حرارت  شیافزا گرادیهر درجه سانت یدرصد به ازا ۱/2اتصال کوتاه تنها  انیجر شیکاهش راندمان افزا یکل جهیاست و نت

 .[1۱]باشد ی( میکونیلیس یهاسلول ی)برا طیمح
 

 گیرینتیجه -6
 

 زنیاو  دیاز عمر لطو دنبوو دارا  یطیمحستیز گیدلوآ دیجاا معدو  اصد ونبد ژینرا تبدیل نظیر لتائیکوفتو یهامبدل ییاامز

 نسبی سبکی( و واتمگا چند) دیاز یهاقدرت تاوات(  چند) کم یهادر قدرت نصب یهاتیقابل ،کم ارینگهدو  یسوسر به

 یهآرا سیستم دیاز هزینه لیبه دل کهاند موردتوجه قرارگرفته ربسیاها مبدل ینا ی،شیدرخو ژینرا تبدیل یهاستمیدر س اءجزا

 به نی. همچنستا وریضرها آن توسط دشدهیتول قبر قیمت کاهش جهیو درنت یشیدرخو ژینرا کثراحد بجذآن،  لتائیکوفتو

 تحالا بهتریناز  یکیآن،  توسط شدهبجذ رنوشدت به یشیدرخو یهاسلول توسط دشدهیتول انتو انمیز دیاز بستگیوا علت

 ستا مطلب یندهنده اآمده نشاندستبه نتایج. باشد می کمتحر یشیدرخو هیاز آرا دهستفاا ،لتائیکوفتو لمبداز  یبرداربهره

 تابستانی کاملروز  یک لطودر  بیشتر ژینرا صددر ۱۱از  بیش شودیم دهستفاا کمتحر لتائیکوفتو یهاز آرا کهیدرصورت که

 .ستجذب اقابل
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