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 چکیده

طراحی و ساخت منبع تغذیه با استفاده از پنل خورشیدی با قابلیت شارژ از طریق برق شهر پایان نامه در این 

شده است. استفاده از پنل های خورشیدی امروزه برای تولید برق در محیط هایی که شرایط احداث نیروگاه ارائه 

و یا صرفه اقتصادی وجود ندارد، کاربرد فراوانی دارند. هدف از این پایان نامه ساخت وسیله ای برای شارژ وسایل 

ه که ساختارهای مختلف مقالبا مطالعه یک دا برقی در مناطقی که امکانات برق شبکه وجود ندارد می باشد. ابت

مشخصه های خروجی با و شبیه سازی شد.  انتخاب مبدل برای این کاربرد را ارائه کرده بود، ساختار مناسب

همچنین است. مورد ارزیابی قرار گرفته شبیه سازی، امکان استفاده از این مدار برای تولید ولتاژ خواسته شده 

 .ه شده است و نتایج عملی نیز جهت ارزیابی عملی ارائه شده استساختحی و انتخاب شده طرا مبدل

 

 

 

 

 

 

 

 واژه های کلیدی:

 ساختار مبدل خورشیدی-شارژر خورشیدی-منبع تغذیه-پنل خورشیدی

 

 



 د
 

 

 

 

 

 صفحه                                            فهرست مطالب                                           

 1 .................................................................................................................................................. فصل اول

 1 .......................................................................................................................... یدیخورش یمنبع انرژ  1-1

 2 .............................................................................................................. یدیساخت سلول خورش خچهیتار  2-1

 4 .................................................................................................................... یدیخورش یهاساختار سلول 3-1

 4 ..................................................................................................................... یدیخورش یانواع سلول ها  4-1

 6 ............................................................................................ یدیخورش یهاولتاژ در سلول دیتول یچگونگ  5-1

 7 ........................................................................................................کیفتوولتائ یهادر سلول ودهاید شیآرا 6-1

 9 ................................................................................................................................................. فصل دوم

 9 ............................................................................................................................. یدو محصول صنعت یمعرف

 9 ........................................................................................   نیزایساخت شرکت پورت د یدیبانک توان خورش  1-2

 11 .........................................................................................  تیلا یشرکت د 20مدل اسِ  یدیفانوس خورش 2-2

 14 ............................................................................................................................................... فصل سوم

 14 ................................................................................................................ مبدل و انتخاب ساختار یساختار ها

 14 ............................................................................................................................................ مقدمه  1-3

 15 ........................................................................................... سه پورته یهامبدل یاز ساختارها یبرخ یمعرف 2-3

 15 .......................................................................................................... ودیو دو د چیمبدل با دو سوئ  1-2-3

 16 ......................................................................................................... ودیو سه د چیمبدل با سه سوئ 2-2-3

 16 ....................................................................................................... ودیو سه د چیمبدل با چهار سوئ 3-2-3

 17 ........................................................................................................ ودیو پنج د چیسوئ کیمبدل با  4-2-3

 17 ...................................................................................................................... چیمبدل با پنج سوئ 5-2-3

 18 ........................................................................................................ ودیو پنج د چیمبدل با سه سوئ  6-2-3

 19 ................................................................................................................................. مبدل ها سهیمقا 3-3

 20 ............................................................................................................................. مبدل انتخاب شده  4-3



 ه
 

 20 ............................................................................................................ باک-مدار باک یبه سلف هامحاس 5-3

 21 .................................................................................................................... مدار باک باک یساز هیشب  6-3

 27 ............................................................................................................................................ فصل چهارم

 27 ............................................................................................................................ شدهساخت مبدل انتخاب 

 27 .................................................................................................................................. یدیپنل خورش 1-4

 28 ............................................................................................................................................. یباتر  2-4

 28 ........................................................................................................................................... ماسفت  3-4

 29 ................................................................................................... ماسفت ستوریترانز یها هیپا نییتع  1-3-4

 29 .............................................................................................................................................. خازن 4-4

 30 ...................................................................................................................................... مقاومت بار  5-4

 30 .............................................................................................................................................. ودید  6-4

 30 .............................................................................................................................................. سلف 7-4

 31 ........................................................................................ آن ها  سهیو مقا یسیمغناط یانواع هسته ها 1-7-4

 31 ....................................................................................................................... ییهسته هوا 4-7-1-1

 32 .......................................................................................................... یکونیلیهسته فولاد س  4-7-1-2

 32 ..................................................................................................................  یآهن یهاهسته 4-7-1-3

 33 ..................................................................................................... آهن  یاژهایبا آل یهاهسته 4-7-1-4

 34 ............................................................................................................ پودر فلزات یهاهسته 4-7-1-5

 34 ............................................................................................................................. آهن 4-7-1-5-1

 34 .................................................................................................................. آهن یاژهایآل 4-7-1-5-2

 35 ................................................................................................................... تیفر یهاهسته 4-7-1-6

 36 ............................................................................................................ ازیمورد ن یسلفها یطراح   2-7-4

 38 .................................................................................................................................... کنترلر کرویم  8-4

 39 ................................................................................................................................. سفور پالستران   9-4

 L7805cv  ......................................................................................................................... 40رگولاتور  10-4

 40 ........................................................................................................................ رگولاتور یایمزا 1-10-4

 41 ............................................................................................................................... مدار یعمل تست 4-11

 

 



1 
 

 فصل اول

 ]2و1[منبع انرژی خورشیدی  1-1

ایران نیز از جمله کشور هایی  میزان مصرف انرژی یک کشور با سطح توسعه آن رابطه مستقیم دارد.

 خواهد داشت.است که بی شک طی سال های آتی افزایش مصرف انرژی چشم گیری 

، نیاز شدید به کاهش آلودگی هوا و محدودیت تامین انرژی در محدود بودن منابع فسیلی تجدید ناپذیر

خورشید  کرده است.ما را نیازمند استفاده از انرژی های نو از جمله انرژی خورشیدی  ،نقاط دور از دسترس

انرژی خورشید  تمام انرژی های دیگر است. نه تنها خود منبع عظیم انرژی است، بلکه سر آغاز حیات و منشأ

هسته  دو اعماق هسته آن تامین می شود. در یک واکنش ترکیبی به واسطه واکنش های ترکیبی اتمی در

 .به وجود می آورند را جدید ایهسته و شدهترکیب با یکدیگر 

پروتون نام دارد. این فرایند زمانی انجام -مرکز خورشید زنجیره پروتون رایج ترین ترکیب هسته ای در

 در یک آن کنار هم قرار می گیرند. )دارای یک پروتون( های هیدروژنهستهگیرد که ساده ترین شکل از می

ای با چهار سپس هسته ای با سه ذره و در نهایت هسته آید.نخست هسته ای متشکل از دو ذره به وجود می

هسته  گردد.فرایند همچنین یک ذره الکتریکی خنثی به نام نوترینو پدیدار میدر این  ذره شکل می گیرد.

باشد جرم این هسته به مقدار اندکی پروتون و دو نوترون است که در واقع هسته هلیوم مینهایی شامل دو 

ه جرم از دست رفته به انرژی تبدیل شد که هسته از آن تشکیل شده است.است  کمتر ازجرم چهار  پروتون

𝐸است. این مقدار از انرژی به کمک فرمول مشهور انیشتین،  = 𝑚𝑐2 .قابل محاسبه است 

 میلیون سال از تولد این گوی آتشین می گذرد و در هر ثانیه 6000طبق برآورد های علمی در حدود

 هزار 333با توجه به وزن خورشید که حدود  می شود. ون تن از جرم خورشید به انرژی تبدیلیمیل 2/4

 میلیارد سال آینده به حساب آورد. 5به عنوان منبع عظیم انرژی تا  آن را می توان، برابر وزن زمین است

وزن  %99حدود یننهمچ .زمین استقطر برابر  55تقریبا  و است کیلومترمیلیون  39/1خورشید قطر

شامل  مابقی درصد یک و هلیوم 29% ، هیدروژن 70%  حدود )های هیدروژن و هلیم تشکیل خورشید را گاز

 تشکیل داده است. (نئون و نیتروژن کربن، ،عنصردیگر که مهم ترین آن ها اکسیژن 63

ون درجه سانتیگراد می باشد که از سطح آن حرارت یمیل 14تا  10میزان دما در مرکز خورشید حدود 

میانگین چگالی  .شوددرجه  و به صورت امواج الکترومغناطیسی در فضا منتشر می  5600نزدیک به با دمای 

برابر چگالی آب و کمتر 4/1این مقدار تقریبا معادل باشد.گرم در هر سانتیمتر مکعب می 4/1حدود خورشید 

 [3] از یک سوم میانگین چگالی زمین است.
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می کشد تا نور  لطو ثانیه 18  و دقیقه 8 واست  واقع خورشید کیلومتری میلیون150 فاصله در زمین

 بنابراین سهم زمین در دریافت انرژی خورشیدی حدود .خورشید به زمین برسد
1

2∗109
از کل انرژی تابشی  

1.5این انرژی معادل  .آن می باشد × همچنین در هر ثانیه تقریبأ  .وات ساعت در سال است کیلو 1018

1.1 × پراکنده شدن و جذب  بازتاب، به دلیل کیلو وات ساعت انرژی از خورشید ساطع می شود. 1020

از این انرژی به سطح زمین می رسد و این یعنی انرژی تابیده  %47توسط گاز ها و ذرات معلق درجو تنها 

7 شده به سطح زمین سالانه معادل ×  کیلو وات ساعت است.1017

دیگر از  سوخت های فسیلی ذخیره  شده در اعماق زمین، باد، آبشار و امواج دریاها و بسیاری موارد

 جمله نتایج همین مقدار اندک انرژی دریافتی زمین از خورشید می باشد.

 ]4[تاریخچه ساخت سلول خورشیدی  2-1

گردد. می باز تاریخز ا پیش شناخت انرژی خورشیدی و استفاده از آن برای منظورهای مختلف به زمان

های بزرگ طلائی صیقل داده شده و جام، در آن هنگام روحانیون معابد به کمک ریسفالگ شاید به دوران

در  ،روشنایی این انرژی برای گرمایش، پخت و پز، کردندها را روشن میهای محرابپرتو خورشید، آتشدان

به طور مثال مردمان باستان از ذره بین برای تمرکز نور  و روشن نمودن آتش استفاده می شد. باغبانی

نیز معماری سنتی ایرانیان  تاریخ ایران باستان در .دکردنمیخورشید جهت روشن نمودن آتش استفاده 

 2500تفریبا  .است در استفاده صحیح و مؤثر از انرژی خورشید بوده باستان نشان دهنده توجه خاص آنان

برای جذب نور خورشید در زمستان  رو به جنوب یونانیان باستان شروع به طراحی خانه های خود سال پیش،

  .کردند

در سال  شد . کشف 1ادموند بکرل الکساندر اثر فوتوولتاییک تجربی اولین بار توسط فیزیکدان فرانسوی

هنگام  او. ساخت شسالگی او اولین سلول فوتوولتاییک را در آزمایشگاه پدر 19میلادی و در سن  1839

کار با پیل الکترولیز که با دو الکترود فلزی در محلول الکترولیت خود بود به این نتیجه رسید که وقتی در 

اثر فتو  2ویلیام آدامز 1877سال در  .معرض نور خورشید قرار می گیرد میزان تولید برق افزایش می یابد

 ولتائیک را در سلنیوم خنثی مشاهده کرد و مقاله ای در مورد سلنیوم سلین منتشر کرد.

 ریاضیدان فرانسوی کار بر روی موتور بخار خورشیدی را آغاز کرد و3آگوستین موچوت 1878در سال 

چارلز  1883در سال . داد دید عموم قراریشگاه جهانی در پاریس در معرض نما یک ژنراتور خورشیدی را در

                                                           
1.   Alexandre Edmond Becquerel 
2 William Adams 
3 Augustin Mouchot 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A7%D8%B1%DB%8C%D8%AE_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86_%D8%A8%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A7%D8%B1%DB%8C%D8%AE_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86_%D8%A8%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86


3 
 

یک سلول خورشیدی با استفاده از سلنیوم در یک لایه نازکی از طلا برای ایجاد یک دستگاه با  1فریتس

   تولید می کند. %1ضریب بازدهی کمتر از 

ا بررسی می کند و اثر فتو ولتائیک ر هاینریش هرتز فتون هدایت نور ماوراء بنفش را 1887در سال  

 می یابد.

)مس و اکسید مس( را تولید می  یک سلول خورشیدی نیمه هادی  2ویلیام هالوچس 1904در سال 

  کند.

های بسیاری در زمینه های افزایش ظرفیت و راندمان، انواع ماده های دانفیزیکدر ادامه دانشمندان و 

 تلاش های بسیاری کردند.فتو ولتائیک و حتی تولید سلول های خورشیدی برای فعالیت های فضایی 

کاربردی آزمایشگاه بل ، اختراع اولین سلول خورشیدی سیلیکونی  1954آوریل سال  25در نهایت در 

این اختراع به طور اتفاقی  با تولید ترانزیستور  .بودجهان  را اعلام کرد که نوید عصر خورشیدی پایداری را 

در چنین شرایطی دو  شد.زمان هم ،حال استفاده  استاه الکترونیکی در سیلیکون که جزء اصلی هر دستگ

ای  برای تبدیل از آزمایشگاه بل  تلاش های پیشگامانه 4و جرالد پیرسون 3دانشمند به نام های کالوین فولر

  نظریه ترانزیستورهای سیلیکونی به دستگاهی کاربردی انجام دادند.

سانتی  100و w1/0با یک پنل خورشیدی  1اولین ماهواره خورشیدی به نام پیشگام  1958در سال  

و اولین فضاپیما مجهز به سلول های خورشیدی   داشته است %9ه راندمانی در حدود متری ساخته شد ک

 .ساخته شد 1به نام سایوز 

و  5آرسناید توسط ژورس آلفروفاولین سلول خورشیدی با ساختار بسیار قوی گالسی  7019در سال

است  کیو آرسن میاز عناصر گال یبیترک ساختار گالسی آرسناید .تیم او در اتحاد جماهیر شوروی ایجاد شد

که در تولید دستگاه هایی مانند مدارات  است یرو یبا ساختار بلورها میسه گانه مستق یهاد مهین کی نی. ا

ون قرمز ، سلول های خورشیدی و پنجره های نوری استفاده می فرکانس مایکروویو، دیودهای ماد مجتمع،

 شود.

 

                                                           
1 Charles Fritts 
2 Wilhelm Hallwachs 
3 Calvin Fuller 
4 Gerald Pearson 
5 Zhores Alferov 
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  خورشیدی هایساختار سلول 3-1

یا سیلیکون  سلول های خورشیدی کریستال هایی هستند که از لایه های نازک از جنس نیمه هادی

بازده ماکزیمم اند از لحاظ تئوری اند. سلول هایی که از سیلیکون ساخته شدهساخته شده گالیم آرسینور

درصد است. در صورتی که سلول هایی که از  18تا  15درصد دارند ولی بازده عملی آنها حدود  22حدود 

الکترونیکی ویژگیهای درصد دارند. این کریستال ها  20بازده عملی بیشتر از ، شوندآرسینور گالیم ساخته می

شود. هنگامی که نور وارد کی در درون آنها میمتفاوتی دارند و این امر موجب پیدایش میدان های الکتری

به ها بوسیله این میدان، شوندمیاز لایه ظرفیت جدا نور انرژی شود الکترون هایی که بوسیله کریستال می

آید. در صورتی که و اختلاف پتانسیلی بین وجوه بالایی و پایینی سلول بوجود می یک سمت حرکت کرده

 است ایمادهسیلیسیم  اختلاف پتانسیل جریان مستقیمی را به وجود می آورد. مدار کامل شود آنگاه این

آزاد منفی  هایبار ،که به طور خالص از نظر هدایت الکتریکی ضعیف است ولی اگر به آن فسفر اضافه شود

 Nع نوع اول را سیلیسیم نو .شودآزاد تولید میمثبت  هایو در صورتی که بور اضافه شود بار شودتولید می

 نامند. می Pو نوع دوم را سیلیسیم نوع 

حفره های آزاد و  Pدر طرف با توجه به اینکه ،  N-P دو نوع نیمه هادی و تشکیل پیوند اتصالبا حال 

الکترون را از اتم  ،برخورد کند N-Pاگر یک فوتون با اتصال  ،الکترون های آزاد وجود دارند Nدر طرف و 

حفره موجود تحت تاثیر میدان موجود به سمت ناحیه  آورد.سیلیسیم جدا کرده و در نتیجه حفره بوجود می

P  و الکترون به سمت ناحیهN  حرکت کرده و این دو حرکت مخالف با بار های مختلف یک جریان الکتریکی

  آورند.بوجود می

شود که اجازه برگشت ات نیمه هادی مداری تشکیل میعبا اتصال کنتاکت هایی به رویه های قط 

را  N-Pدهد. شکل زیر دیاگرام شماتیکی یک اتصال میرا خارجی  مسیراز  Pالکترون ها را به اتصال نوع 

 دهد.نشان می

 

 انواع سلول های خورشیدی   4-1

 یکیالکتر المان ،شود یم دهینامنیز  کیسلول فوتوالکتر ای کیکه سلول فوتوولتائ یدیسلول خورش کی

 یمواد گوناگون کند. یم لیتبد کیبه برق توسط اثر فتوولتائ ماًینور را مستق یحالت جامد است که انرژ

 . دارند یساخت متفاوت یهانهیاند که بازده و هز دهاستفاده ش یدیخورش یتاکنون در ساخت سلولها
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 نیکه به سطح زم دینور خورش یشوند که بتوانند طول موج ها یطراح یطور دیسلولها با نیدر واقع ا

در  هایبند میاز تقس یکنند. در منابع مختلف انواع گوناگون لیتبد دیمف یبا بازده بالا به انرژرا  رسدیم

های خورشیدی و مزایا، معایب و در جدول زیر انواع سلول  .شودیانجام م یدیخورش یسلولها نهیزم

 کاربردهای آن آورده شده است.

 مقایسه نسل های سلول های خورشیدی: 1-1جدول 

نسل سلول 

های 

 خورشیدی

 معایب مزایا متداول ترین نوع

 

نسل اول 

 )سیلیکونی(

 سیلیکون تک بلوری-

 

 

 سیلیکون چند بلوری-

 

آزمایشگاه راندمان بالا)در +

 (%15و در صنعت  24%

 +طول عمر بالا

 +هزینه نصب کم

+مقاوم در برابر حرارت تا حدود 

 درجه 50

 هزینه اولیه زیاد -

 وابسته به زاویه تابش-

 

 

 

 نسل دوم

 )لایه نازک(

 

 

 

 

 [5]سیلیکون آمورف-

 

 گالیم آرسنید_

 

 

 تلورید کادمیم_

انبوه آسان، که منجر  دیتول   + 

ها نسبت آن دیتول نهیبه کاهش هز

 یستالیکر کونیلیس یهابه سلول

 .شودیم

 

 باتریها را زآن کنواختیظاهر  +

 .هدینشان م

 

، که کاربرد بودن ریپذانعطاف +

 .دهدیم شیها را را افزانوع پنل نیا

 طیشرا ای)و  هیبالا و سا یدما +

 یبر رو ی( اثر کمتریابر یهوا

  ها دارد.عملکرد آن

مناسب  یخانگ یاز کاربردها یاریبس برای –

 دارند ازین یادیز یچراکه به فضا ستند،ین

 یهااز پنل کسانی دهیمساحت پوش کی در –

مونو )در  یهاپنل ستال،ینازک و مونو کر هیلا

 دیتول یشتریبرابر برق ب 4ها( تا مدل یبرخ

 .کنندیم

 زاتیتجه نهیهز شیامر موجب افزا نای –

 .شودیم یکشمینصب مانند استراکچر و س

 یهااز پنل ترعینازک سر هیلا هایپنل–

 شوند،یم بیتخر ستالیکر یمونو و پل یدیخورش

 .باشندیم زین یترکوتاه یوارانت یلذا دارا
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 نسل سوم

)نانو 

 ساختار ها(

 

 حساس شده به رنگ-

 

 پلیمری -

 دهیچیپ زاتیبه تجه ازیعدم ن +

 انبوه دیجهت تول

 ستیز طیسازگار با مح +

 تابش هیبه زاو یعدم وابستگ +

و  یابر یامکان کار در روزها +

 یباران

 ارزان بودن +

 تنوع بالا +

 دیتول یپارامترها ادیکنترل ز -

 

 تر از دو نسل اول و دوم نییبازده پا -

 

 [6]های خورشیدیولتاژ در سلولچگونگی تولید   5-1

الکتریکی  اتصالاتهای سیلیکونی سلول خورشیدی که در معرض نور خورشید قرار دارند، شامل قرص

الکتریکی،  اتصالاتند تا نور خورشید را بهتر جذب کنند. اهرفلکس پوشیده شدهستند و با پوشش آنتی

 .ندنکمیرسانا و بار الکتریکی خارجی مثل باتری یا یک لامپ را برقرار اتصال بین مواد نیمه

 

 

 

 

 

 

 

 

 قرار دادن پنل های خورشیدی جهت تولید برق: 1-1شکل 

سر در فلزی نوارهای  ارتباط سلول)+(  مثبت بخش با که دارند قرار فوتوولتائیک سلول یک سطح سرا

 مولیبدنیوم یا آلومینیوم فلز از نازکی لایۀ شامل نیز، سلول پشت. کنندمی آوریجمع را هاالکترون و داشته

 ستتتلول یک ،شتتتوددیده می شتتتکل در که طورهمان پس. دارد ارتباط ستتتلول منفی بخش با که استتتت

  .است منفی جریان یک و مثبت جریان یک دارای فتوولتائیک



  

  

  

   :دانشجویان محترم

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