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 چکیده  

 سلول خورشیدی 

اثر سلول خورشيدی یك قطعه الكترونيكی حالت جامد است که انرژی نور خورشيد را مستقيماً توسط 

، کاربرد سيليكونسلول های خورشيدی ساخته شده از ویفر .کندتبدیل میالكتریسيته ه بفوتوولتایيك 

لول اندازه سگردد .  مورد نظر به نحو مطلوب انتخاب تواند با توجه به کاربرد اندازه آن می  .بسياری دارند

جيبی، ساعت محاسبه  یماشين ها اربردهای الكترونيكی مصرفی از قبيلکاز چندین ميليمتر مربع برای 

                                                                                          ندکتغيير می  يره تا اندازه استانداردمچی و غ

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 کاربردهای سلولهای خوشیدی :

                 ( تامين نيروی حرکتی ماهواره ها و سفينه های فضایی                            1

 ( تامين انرژی لازم دستگاهایی که نياز به ولتاژهای کمتری دارند مثل ماشين حساب     2

 ( تهيه برق شهر توسط نيروگاههای فتوولتائيك                                                 3

 ( تامين نيروی لازم برای حرکت خودروها و قایقهای کوچك4
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 مقدمه3-3
 پدیده فتوولتائیک2-1

های محرک، الكتریسيته توليد کند پدیده ای که در اثر تابش نور بدون استفاه از مكانيزمبه پدیده

 ها استفاده کند سيستم فتوولتائيك گویند.فتوولتائيك و به هر سيستمی که از این پدیده

 
 1-1شکل 

سلول های فتوولتائيك از  از فتو به معنی نور و ولتائيك به معنی توليد ولتاژ. این کلمه متشكل است

آفتاب سوخت می گيرند، نه از حرارت. این سلول ها که غالبا از سيليكن نيمه هادی ساخته شده اند، نور 

 آفتاب را مستقيما به برق تبدیل می کنند.

ان و ولتاژ قابل قبولی دست یافت. در نتيجه به توان به جریاز سری و موازی کردن سلولهای آفتابی می

 گویندیك مجموعه از سلولهای سری و موازی شده پنل  فتوولتائيك می

شود و سيليسيم مورد نياز از شن و ماسه تهيه امروزه اینگونه سلولها عموماً از ماده سيليسيم تهيه می

بنابراین از نظر تأمين ماده اوليه این سلولها  گردد.شود که در مناطق کویری کشور، به فراوانی یافت میمی

 هيچگونه کمبودی در ایران وجود ندارد.

در فرایند فتوولتائيك، ذرات نور که فوتون نام داشته به داخل سلول ها نفوذ کرده و با آزاد کردن  .

خل سلول در الكترون از اتم های سيليكن جریان الكتریكی توليد می کنند. تا زمانی که تابش نور به دا

جریان باشد، الكتریسيته توليد می شود. این سلول ها الكترون های خود را مانند باتری ها تمام نمی 

آنها مبدل هایی بوده که یك نوع انرژی )خورشيدی( را به نوعی دیگر )جریان الكترون ها( تبدیل  –کنند

سلول تشكيل شده ترکيب می  41سلول های فتوولتائيك معمولا در مدول هایی که هر یك از  می کند.

شوند. ده مدول اینچنينی در یك مجموعه فتوولتائيك نصب می شود. با استفاده از این مجموعه ها می 

 توان به اندازه یك ساختمان، یا در تعداد بيشتر به اندازه یك نيروگاه برق توليد کرد.

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%AF%D9%87:Solar_cell.png


 

 

کنند که عمدتاً در موارد عدم وجود می ای را توليدشدنیبازیافت ٔ  های فوتوولتایيك الكتریسيتهآرایه

های ماهوارههای دور از دسترس، توان به محلکاربرد دارد.برای مثال می انتقال و توزیع الكتریكیسيستم 

 .دور از دسترس اشاره کرد. مخابراتیهای و ساختمان کاوشگرهای فضایی، مدارگرد

سایر اشكال که  ای دیگری همچون دایره، نيم دایره و یاباشد، ولی شكل ه یشكل سلول مربع مستطيل م

شيدی خور ه سلولکنكته مهم اینست . بر داشته باشند، نيز توليد شده است دارای هزینه ساخت کمتری 

ار نازک هستند، بسي ولی بخاطر اینكه.  ساخته و توليد نمود را می توان در شكل های فيزیكی متفاوت

و در نتيجه از نظر اندازه دارای محدودیت می باشند. سلول های  رده کخاصيت شكنندگی پيدا 

حدود  ميلی متر یعنی 1/ 3زک می باشند. به طور مثال ضخامت سلول نادستگاه  خورشيدی از زمره

برای هرچه نازک تر ساختن  اغذ معمولی باشد. در حال حاضر تحقيق و توسعهکضخامت چند صفحه 

مصرف مواد نيمه هادی ودر نتيجه هزینه ساخت آنها،  حداقل رساندنل های خورشيدی به منظور به سلو

 جریان است. ز تحقيقاتی دنيا درکدر مرا

تری از سليكون و لایه ضخيم   N یك سلول خورشيدی از یك لایه )حدود چند ميكرون( از سيليكون نوع

وند، ولی از نيمه ش تك بلور سيليكون ساخته می ل خورشيدی ازتشكيل یافته است. اغلب سلو Pنوع 

ادميوم و کآمورف، سيليكون چند بلوره، آرسنيد گاليم، سولفيد  ی های دیگر از جمله سيليكونهاد

 سيليكون تك بلور ارزان تر می باشد، نيز در ساخت سلول های خورشيدی استفاده ه ازکيبات دیگر کتر

راندمان آن هم  تر باشد،ه هرقدر ميزان خلوص سيليكون در سلول بيشکر است کمی گردد. شایان ذ

در معرض تابش چنانچه مستقيماً 11سانتی متر در  11افزایش می یابد. یك سلول خورشيدی با اندازه 

ولت می تواند توليد نماید. اگرچه سليكون عنصر  1/ 5به نزدیك  مستقيم خورشيد قرار گيرد، قدرتی

بخاطر  ولی سلول سليكونی قيمت بالائی دهد، سته زمين را تشكيل میدرصد زیادی از پو فراوانی است و

 دارد .فرآیند ساخت و خالص سازی سيليكون 

 

 مقایسه سلول خورشیدی باانرژی باد3-1

در مقایسه، هزینه هر  سنت است. 25تا  21هزینه هر کيلووات ساعت برق توليد شده با روش فتوولتائيك 

چاک مك گوین، رهبر فنی در  ست.کيلووات ساعت برق توليد شده با فناوری باد پنج تا شش سنت ا

زمينه انرژی باد در موسسه تحقيقات نيروی برق که مرکز مستقل و غير انتفاعی ای است، می گوید 

بخشی از دليل گرانی فناوری خورشيدی در مقایسه با دیگر انواع فناوری های انرژی های تجدید شونده 

 راندمان تبدیل انرژی خورشيدی به الكتریسيته است.

درصد از  11درصد است. اگر فقط  11اندمان تبدیل انرژی خورشيدی به الكتریسيته چيزی در حدود ر“

درصد دیگر آن به صورت گرما تلف می شود. در صورتی که  91انرژی به برق تبدیل می شود، پس یعنی 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%AA%D9%82%D8%A7%D9%84_%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%AA%D9%82%D8%A7%D9%84_%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%B1%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%B1%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A7%D9%88%D8%B4%DA%AF%D8%B1_%D9%81%D8%B6%D8%A7%DB%8C%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A7%D9%88%D8%B4%DA%AF%D8%B1_%D9%81%D8%B6%D8%A7%DB%8C%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AE%D8%A7%D8%A8%D8%B1%D8%A7%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AE%D8%A7%D8%A8%D8%B1%D8%A7%D8%AA


 

 

اهش می های خورشيدی لازم برای توليد برق با ضریب دو کدرصد بود، مساحت سلول 21راندمان تبدیل 

 ”یافت.

 

 راندمان خورشیدی4-1

تابيده شده به انرژی الكتریكی توليد شده که برحسب نسبت انرژی   راندمان خورشيدی عبارت است از

می باشد.روش های افزایش راندمان سلول های خورشيدی را می توان  جنس سلول و طراحی آن متغير

 خلاصه نمود. در نكات زیر

استفاده از مواد  برسد. ثر نور به نيمه هاد ی هاکه حداکان طراحی شوند اتصالات الكتریكی سلول ها چن

بوجود آمده قادر به جذب طيف های  مختلف برای ایجاد ترازهای متفاوت بصورتيكه مجموعه سلولی

 آمده دستگاه اتصال چندگانه می گویند. مختلف نور خورشيد بوده و به مجموعه بدست

مؤثر فوتون صورت برای نور خورشيد باشند بدینوسيله برخورد   مناسبیننده که جذب کاستفاده ازموادی 

 ثر می گردد.کگرفته و امكان آزادسازی الكترون حدا

دارد که با قيمت تمام شده رابطه  مختلفی وجودراه های  بنابراین برای افزایش راندمان سلول فتوولتائيك

ننده خوبی کجذب  و به سيليكون نسبت ان بالاتری. برای مثال گاليم ارسناید دارای راندممستقيم دارد  

 لهای سليكونی است.تمام شده آن بسيار بالاتر از سلوباشد، اما قيمت  نيز می

 

 اجزای تشکیل دهنده وچگونگی تولید برق:5-3

 

 :زای اصلی سيستم عبارتند ازاج

 فتوولتائيك از سلول های خورشيدی به وجود می آیند مدو ل های :مدول ها(  1

 رایه هاآ ( 2

 نند ه هاکنترل کولتاژ و  گولاتور( ر 3

 الكتریكی ژیذخيره ساز انرری تبا(  4

 

 

 

 



 

 

 
 مدول ها

می باشند. هر مدول  های فتوولتائيك، مدول ها ساختار اوليه های پرتوهای خورشيدی در سيستم

داشته و در  الكتریكی بيكدیگر اتصال ه به طورکفتوولتائيك از تعدادی سلول خورشيدی تشكيل گردیده 

 می گردد. داخل یك قاب نگهدارنده جاسازی و محافظت

 آرایه ها

ه کایستائيست  خود آرایه های فتوولتائيك عبارت از مجموعه مدول های فتوولتائيك و اسكلت نگهدارنده

مدول های فتوولتائيك به صورت موازی و  لها به طریقی مكانيكی و الكتریكی سوار می شوند.روی آن مدو

ه برای کالكتریكی مورد نياز سيستم را تشكيل دهند. قطعاتی  بيكدیگرمتصل شده تا ولتاژ و جریان ری س

از جنس فولاد گالوانيزه، آلومينيوم و یا چوب های مقاوم  شود معمولاً  استفاده می يب نگهدارندهکتهيه تر

 طریق شيميائی می باشند. شده به

 
 

 
 1-2شکل 

 

 

 

 
 

 



 

 

 اينورترها

شد بنابراین لازم ميبا( DCفتوولتاوئيك از نوع جریان مستقيم ) آرایه های  یبرق توليد نظر به اینكه

برای اتصال به شبكه فرکانس و فاز مناسب روجی مزبور به برق با جریان غير متناوب و با ولتاژ،خاست تا

 .سازی برق مفيد توسط دستگاهی بنام اینورتر انجام می گيرد . آماده بار محلی تبدیل گردد برق و یا 
 تنظيم ولتاژ وكنترل سيستم

تغيير شدت تابش پرتوهای خورشيدی در دمای محيط، ولتاژ خروجی از آرایه های فتوولتائيك  در صورت

زی باطری می باشند. ولتاژ سا ذخيره ه دارایکدر سيستم هائی لازم است  ند. بنابراینکنيز تغيير می 

از حد باطری جلوگيری به عمل آید. در این مورد  بيش ها تنظيم گردیده تا از شارژ شدن آرایهخروجی از

 می گردد. نورتر استفادهکاز مبدل یا 

 

 

 
 ها يباطر

 

یك باطری  بخاطر وجود تغيير در ميزان شدت تابش پرتوهای خورشيدی در طول روز و در فصول مختلف

ان یك عامل واسط ردن انرژی الكتریكی توليدی توسط آرایه های فتوولتائيك و به عنوکظور ذخيره منبه 

 ياز می باشد. وری بيشتر مورد ن بهره ننده انرژی الكتریكی برایک بين آرایه های خورشيدی و مصرف

 
 چگونگی توليد برق6-1

 

انرژی و  شكيل شدهت از یك نيمه هادی با اتصال الكتریكیکه ست  یك سلول خورشيدی وسيله ای

ند.در این فرآیند یونيزه شدن کیكی تبدیل می لكترکرده و مستقيماً به انرژی اپرتوهای خورشيد را جذب 

مثبت آزاد،  نوع بارهای متحرک در یك شبكه نيمه هادی با الكترون های منفی آزاد و حفره های هر دو

در .  طرف دیگر روانه ميگردند توليد می شوند. در نتيجه، بارهای منفی به یك طرف و بارهای مثبت به

 vالكتریكی اثر جدا شدن بارها، پتانسيل 

جریان  طرف قطعه نيمه هادی ایجاد ميشود. با گذاشتن الكترودهائی در دو طرف نيمه هادی، در بين دو

ه از این ک  P=I*V الكتریكیقدرت توان توسط یك بار خارجی از آن دریافت نمود. را می  Iالكتریكی 

 طریق بدست می آید، به بار داده می شود

 مزیتهای سلول خورشیدی7-1

 :یزو مدیر آزمایشگاه ملی انرژی تجدید شونده وزارت انرژی ایالات متحده واقع در کلرادو می گویددن آرو

، علی رغم هزینه، یكی از مزیت های سيستم های فتوولتائيك این است که می توان از آنها در مناطق دور 

سيستم های  در هر جایی که ژنراتورهای دیزلی فناوری منتخب محسوب شده،“دست استفاده کرد. 

 ”فتوولتائيك از لحاظ هزینه در دراز مدت اغلب گزینه برتر محسوب می شوند.



 

 

سيستم های خوداتكا مستقل از شبكه برق نيرو توليد می کنند. در برخی مكان هایی که خارج از شبكه 

می تواند  قرار داشته، حتی با فاصله نيم کيلومتر از خطوط برق، استفاده سيستم های خوداتكا فتوولتائيك

از کشيدن انشعاب مقرون به صرفه تر باشد. این سيستم ها خصوصا برای مناطق دور، و از لحاظ زیست 

در بسياری  محيطی حساسی مانند پارک های ملی، کلبه ها، خانه های واقع در مناطق دور مناسب است.

ارژ حصارهای برقی و از مناطق روستایی، از مجموعه های خورشيدی کوچك خوداتكا برای روشنایی، ش

پمپاژ آب برای دام ها استفاده می شود. بعضی از سيستم های مرکب انرژی خورشيدی را با انرژی باد یا 

 دیزل ترکيب می کنند.

مزیت دیگر فناوری فتوولتائيك این است که می تواند با مصالح ساختمانی ترکيب شده و در خود 

چنين ساختمان هایی، سيستم های فتوولتائيك تبدیل  در ساختمان و نه فقط روی سقف جاسازی شود.

 به بخشی از عناصر تشكيل دهنده ساختمان می شوند.

– شرکت ها پانل های خورشيدی ای توليد کرده که شبيه مصالح ساختمانی هستند“مك گوین گفت، 

با نام آمورفوس  برای مثال توفال های شيروانی. همچنين می توان با قرار دادن لایه ای نازک ]از موادی 

 ”سيليكن[ روی شيشه، پنجره های سلولهای خورشيدی توليد کرد.

صنعت فتوولتائيك در سرتاسر جهان صنعت چند ميليارد دلاری ای بوده که در حال کمك کردن به رشد 

برنامه سيستم های نيروی فتوولتائيك برای مثال، موافقتنامه تحقيق و  و توسعه فناوری خورشيدی است.

 ه گروهی ای بوده که آژانس بين المللی انرژی از آن حمایت می کند.توسع

این طرح از طریق شبكه ای از تيم های ملی کشورهای عضو، که شامل ایالات متحده هم می شود، 

بهبود همكاری های بين المللی ای است که موجب می شوند انرژی “فعاليت می کند. ماموریت آن 

 ”ه نزدیك به منبع انرژی تجدید شونده مهمی مبدل گردد.خورشيدی فتوولتائيك در آیند

هایی که مورد ترین منبع قابل تجدید انرژی بر روی کره زمين است نگرانیانرژی خورشيد مهم -1

معنا است. این انرژی مانند ای وجود دارد، در مورد این منبع انرژی بیهای فسيلی و هستهسوخت

 باشد.ای دارای ضایعات اتمی نمیهای هستهیا مانند سوختشود و های فسيلی تمام نمیسوخت

 باشند.های خورشيدی معمولاً دارای ضریب ایمنی بسيار بالا میسيستم -2

تواند در هر نقطه از کره زمين به وسيله خورشيد توليد شود )مناطق گرم توان فتوولتائيك می -3

هرها و روستاها علی الخصوص مناطق دور افتاده از استوایی، مناطق با آب و هوای معتدل یا حتی سرد، ش

 شبكه برق رسانی(.
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