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 یده ـچک
 

 نیطولانی مهمتر انیسال یبرا یلیفس ی.سوخت هادیآ یبشر به شمار م یازهاین نیاز مهمتر یکیهمواره  یبه انرژ ازین
 نیدر منابع آن ها است. به هم تیو محدود یسوخت ها، آلایندگ نیمشکلات ا نیبوده اند. از بزرگتر یانرژ نیمنبع تأم

به عنوان منبع  ریدپذیتجد یها یاز انرژ یزات لازم جهت بهره برداریمختلف به دنبال توسعه تجه یامروزه کشورها لیدل
 یپنل ها یریاست که با به کارگ یدیخورش یانرژ ریدپذیتجد یها یانرژ نیاز مهمتر یکیهستند. یانرژ یپاک و دائم

 ریو  تاث کیائساختار سلول فتوولت یگردد.هدف از انجام این تحقیق بررس یم لیتبد یکیالکتر دیمف یبه انرژ یدیخورش
 یها ستمیتحلیلی می باشد.س-از نوع توصیفی قیتحق نیمی باشد.ا یدیسلول خورش یهامشخصه یعوامل مختلف رو

می باشد.نتایج تحقیق نشان  یر، مبدل و باترکنترل mppt ک،یدهنده آن عبارتند از آرائه فتوولتائ لیاجزا تشک کیفتوولتائ
استفاده شود، عملکرد  یبزرگ در ورود یسلف به اندازه کاف کیاز  یشنهادیپکه در مدار مبدل  یمی دهد که در صورت

مشابه  یهابا مبدل سهیمدار در مقا یعملگرها گریو ممانعت از برخورد با د EMI زیباعث کاهش نو وستهیمدار در حالت پ
 .باشدیم MPPTدر بهبود عملکرد  یمهم تیخود به عنوان مز نیکه ا شودیم
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 مقدمه  -1
مهمترین منبع  طولانیسوخت های فسیلی برای سالیان  .آید نیاز به انرژی همواره یکی از مهمترین نیازهای بشر به شمار می

مین دلیل امروزه گی و محدودیت در منابع آن ها است. به هآلاینداین سوخت ها،  مشکلاتاند. از بزرگترین  تأمین انرژی بوده
عنوان منبع پاک و دائمی انرژی  برداری از انرژی های تجدیدپذیر به جهت بهره لازمکشورهای مختلف به دنبال توسعه تجهیزات 

های خورشیدی به انرژی مفید  کارگیری پنل های تجدیدپذیر انرژی خورشیدی است که با به یکی از مهمترین انرژی.هستند
ها، نخستین گام در جهت توسعه این  تحلیل انرژی و اگزرژی این پنل Mohammadkhani, (2020)د.گرد الکتریکی تبدیل می

سازد. تحلیل انرژی بر اساس  های خورشیدی فراهم می رود و معیاری مناسب را برای سنجش عملکرد پنل تکنولوژی به شمار می
تحلیل اگزرژی ابزار مفیدتری می گیرد.معمولا  نامیک صورتاگزرژی بر اساس قانون دوم ترمودی قانون اول ترمودینامیک و تحلیل

کند و  رود، زیرا تحلیل انرژی تنها به مقدار کمی انرژی ورودی و انرژی مفید توجه می برای سنجش عملکرد تجهیزات به شمار می
 به قابلیت انجام کار توجه میکند. در مقابل تحلیل اگزرژی  به پتانسیل انجام کار در فرآیندهای فیزیکی و شیمیایی توجهی نمی

 تحلیل می (بازگشت ناپذیری)و انرژی غیرقابل تبدیل به کار  (اگزرژی)صورت انرژی قابل تبدیل به کار  کند و انرژی را به
 .شندتوانند تنها برای تولید انرژی الکتریکی استفاده شوند و بخشی از تأمین برق را بر عهده داشته با سلول های فتوولتائیک می.کند

(Rahim ,2017) های خورشیدی به کار  کن گرم منظور کاربردهای حرارتی و گرمایشی نظیر آب توانند تنها به همچنین می
اند که دو عملکرد مذکور را  های اخیر توسعه زیادی پیدا کرده حرارتی نیز در سال -های فتوولتائیک  بر این دو سیستم علاوهروند. 

های تجدیدپذیر در خورشیدی در توسعه و افزایش سهم انرژی سلول هایماژول( 2092.رنجبر )دهند به صورت هم زمان انجام می
پاسخگویی به تقاضای روزافزون انرژی در سراسر جهان و برآوردن نیاز به تغییر رویکرد در استفاده از انرژی پاک، نقش مهمی را 

منابع انرژی تجدیدپذیر، به طور قابل توجهی توسعه یافته است. اما با  به دلیل نیاز مبرم به PV کنند.امروزه صنعت انرژیایفا می
یابد. به کاهش می فتوولتائیک هایهنگامی که دمای سطح پنل از دمای بهینه بیشتر شود، انرژی الکتریکی تولیدی سلول این وجود

دارد، را در دمای متعادل نگه  ولتائیکفتو سلول کننده مناسب که بتواند دمای سطحهمین خاطر، استفاده از یک سیستم خنک
دهد. را افزایش می فتوولتائیک هایگردد و با کاستن از زمان فروپاشی سلول، طول عمر سلولموجب بهبود بازده الکتریکی می

بر راندمان،  های ارائه شده، بدون اثرگذاریکنندهمشخص گردید که استفاده از نانوسیالات، علاوه بر کاهش افت فشار سیال در تلف
 (Shabani ,2018)دار استفاده شد. شود.در این مطالعه از چهار طرح هیت سینک پرهکنندگی عالی میمنجر به عملکرد خنک

آب، /CuO کنندهدرجه و سه نانوسیال خنک 09و  02، 09، 12ها است. چهار زاویه ها، ناشی از تغییر زاویه بین پرهتفاوت طرح
Al2O3/آب و TiO2/ورد بررسی قرار گرفت. آب م 

های پیشنهادی از نظر افزایش راندمان سیستم و افزایش تولید انرژی الکتریکی ناشی از کاهش دمای پنل فتوولتائیک سیستم
سازی انجام شد. با بکارگیری شبیه ANSYS سازی عددی با استفاده ازشود. شبیههای متداول متمایز میفتوولتائیک، از سیستم

نتایج خوبی برای دمای سیال مورد استفاده و میانگین دمای سطح صفحه و لوله مبدل حرارتی، در مقایسه با مطالعات عددی، 
پیشین به دست آمد. نتایج حاصل، مطابقت خوبی با مطالعات پیشین دارد.نتایج بیانگر موفقیت و کارایی بالای این روش برای 

توان از  های فتوولتائیک می منظور بررسی عملکرد سلول به.اده از نانوسیالات استویژه با استفهای خورشیدی بهسازی پنلخنک
های با کاربری  ها در حالت کلی نیازمند بررسی عملکرد الکتریکی و حرارتی برای سلول های مختلفی استفاده کرد. این روش شرو

ن نامی مقاومت های درونی مختلف سلول، ولتاژ و ها تابعی از توا ها هستند. عملکرد الکتریکی این سیستم حرارتی این سلول
در توان خروجی  (Bergeles ,2019)جریان الکتریکی کاری، جریان اتصال کوتاه و ولتاژ مدار باز و مواردی از این دست است. 

رند. برای نهایی از سیستم مواردی نظیر شدت تابش، سرعت باد، دمای محیط و سطح سلول، ضریب انتقال حرارت و ... اثر گذا
را در نظر گرفته و مولفه های مذکور ارزیابی عملکرد و تحلیل یک سیستم خورشیدی باید مدلی توسعه داده شود که تأثیر تمام 

 یبررس حاضر به دنبال تحقیقبدین منظور .ارزیابی صحیحی از عملکرد سامانه ارائه دهد مناسبهای  با استفاده از روش نهایتا
 بود. ی دیسلول خورش یهامشخصه یعوامل مختلف رو ریو  تاث کیساختار سلول فتوولتائ

 

  تحقیقروش و طرح  -2

فتوولتائیک،  آرایه از آن عبارتند دهنده تشکیل اجزا فتوولتائیک تحلیلی می باشد.سیستم های-توصیفیاین تحقیق از نوع 
mppt به گونه  طیشرا یستیدارد با یینصب بالا نهیهز کیفتوولتائ ستمیس کی نکهیبا توجه به اباتری می باشد.  و کنترلر، مبدل

 کینقطه توان توسط  ممیماکز ابیهدف از رد نیبه ا دنیتوان باشد ،جهت رس نیشتریب دیتول قادر به ستمیگردد که س فراهم یا
 ساختار با PVی ها هیآرا یولتاژ خروجبا خروجی متغیر است استفاده می شود.  PWMکاهنده  مبدل کیکه  نهیواسط به مدار

 پایین آرایه ولتاژ تا است نیاز بالا راندمان و بهره با افزاینده DC-DCهای بنابراین به مبدل است، پایین نسبتاً سری موازی اتصال
 یها ستمیپل در س مین یمبدل ها یبراولت  209 یا پل تمام های مبدل برای ولت 069 همچون بالایی ولتاژ به را PVهای 
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ی هایانرژ یدر کاربردها یعیساده به طور وس یساختار مدار لیبه دل مرسوم، بوست یکند.مبدل ها لیولت تبد 119شبکه 
راه حل  ک( ی269)استفاده از دو سلف در مدار و کلید زنی با اختلاف فاز  Interleavedشوند.ساختار  می گرفته کاربه تجدیدپذیر

را کاهش دهد، پاسخ  ویپس یبرساند، اندازه اجزا حداقل را به انیجر پلیتواند ر یاست که م یسطح ولتاژ خروج شیمؤثر جهت افزا
سخت کار  نگیچیسوئ قدرت هنوز در زاتیتجه ستم،یس نیاما در ا را محقق کند. یحرارت عیتوز و را بهبود بخشد ستمیس یگذرا

بوست سه  یمبدل هااست. جدی بالا ولتاژ کاربردهای در خروجی ودیمعکوس د یابیکنند راندمان محدود است و مسئله باز یم
 یبرا شتریمبدل ها ب نیدو برابر و استرس ولتاژ را نصف کنند. ا را بهره ولتاژ یدو سطح یبا مبدل ها سهیتوانند در مقایم یسطح

شود و  تینها یتواند ب یکسکد، بهره ولتاژ م یدر مبدل ها.بالا مناسب هستند یولتاژ خروج و نییپا یورود با ولتاژ ییکاربرد ها
 تا شود استفاده ترانسفورمر یک عنوان به تواند می شده تزویج سلف .یکگردد جادیالزامات عملکرد بالا ا تا دیایب نییپا انیجر پلیر

تفاوت  نیباشد با ا یمبدل باک بوست م هیشب ییشما یدارا SEPICمبدل دهد.افزایش می DC-DCهای در مبدل را ولتاژ بهره
 با مداری های توپولوژی از استفادهاست(. یمشابه ولتاژ ورود یا تهیبا پلار یولتاژ خروج یعنیشود ) ینم معکوس آن یکه خروج

 کیضرب کننده ولتاژ را به ببخشد. بهبود پایین ورودی ولتاژ با را مدار و عملکرد راندمان تواند می بالا، راندمان و پایین سوئیچ ولتاژ
با ولتاژ  یشنهادیپ . مبدلمیکن یمتصل م نییپا یبهره جهت عملکرد بهتر با ولتاژ ورود شیافزا ساده به منظور SEPICمبدل 

ساده ولتاژ  SEPICکند.در مبدل  یبوست عمل م مبدل کمتر، نسبت به انیجر پلیو ر ینسبت به ولتاژ خروج یکمتر چیسوئ
ی بهره مبدل ها شیکننده ولتاژ به منظور افزاضرب  کیتوان از تکن یم باشد. یم یو خروج یورود یبرابر مجموع ولتاژها چیسوئ

DC  بهDC   و  کروکنترلرهایم یها در تکنولوژ شرفتیبا توجه به پ.چند فاز استفاده کرد ایفاز  تکافزایندهDSP  توجه به
های غیردقیق و در کارکردن با ورودی یفاز یهاکنترل کننده ازیامت .است افتهی شیافزا یدر کنترل منطق فاز MPPT یکاربردها

ردیابی  یفاز یهاستمیس تیاست. قابل MPPو همگرایی سریع و کمترین نوسان در  غیرخطی، عدم نیاز به مدل ریاضی دقیق
online گیری شدت تابش وماکزیمم توان، مقاوم بودن در مقابل تغییرات تابش و دماو عدم نیاز به سنسورهای خارجی برای اندازه 
های غیردقیق و غیرخطی، عدم نیاز به مدل ریاضی دقیق و همگرایی های فازی در کارکردن با ورودیامتیاز کنترل کنندهدمااست.

های فازی ردیابی آنلاین ماکزیمم توان، مقاوم بودن در مقابل تغییرات تابش است. قابلیت سیستم MPPسریع و کمترین نوسان در 
 گیری شدت تابش و دما است.ای خارجی برای اندازهو دما و عدم نیاز به سنسوره

 

عملکرد حرارتی و الکتریکی مدول فتوولتائیک و کلکتور خورشیدی ترکیبی  -3

 حرارتی -فتوولتائیک
های فتوولتائیک  صنعت خورشیدی شناخته شده است. سلولبه خوبی در  حرارتی -فناوری کلکتورهای ترکیبی فتوولتائیک

کنند.  طور مستقیم به الکتریسیته تبدیل می هستند که پرتوهایی با طول موج کوتاه منتشرشده از خورشید را بههادی  موادی نیمه
اند افزایش یافته و موجب کاهش  شده که به الکتریسیته تبدیل نشده توسط تابش خورشیدی جذب های فتوولتائیک دمای مدول

دمای مدول فتوولتائیک استفاده از حرارت پشت مدول برای گرمکردن های کاهش  شود. یکی از روش راندمان الکتریکی آن می
شود.  حرارتی گفته می -کنند کلکتورهای ترکیبی فتوولتائیک آب/هوا یا سیالات دیگر است. به وسایلی که بر این مبنا عمل می

(Kazem HA, 2019) در واقع کلکتورهای T/PV کتور حرارتی صفحه دستگاهی متشکل از یک مدول فتوولتائیک و یک کل
خورشیدی دارای مزایایی همچون استفاده همزمان  T/PV حرارتی -کارگیری کلکتورهای ترکیبی فتوولتائیک به.تخت مجزا هستند

گیری بهینه از فضای در  از واحد حرارتی و الکتریکی، افزایش راندمان الکتریکی مدول فتوولتائیک، افزایش بازده کلی دستگاه، بهره
عدم نیاز به منبع الکتریکی خارجی برای گردش سیال، افزایش طول عمر مدول  PV مدول زایش فاکتور پرشدندسترس، اف

در سه دهه اخیر .ترشدن زمان بازگشت سرمایه هستند فتوولتائیک، ایجاد معماری متحدالشکل بر روی بام ساختمان، کوتاه
 ه خود جلب کرده است و مطالعات وسیعی در زمینه مدلسازی و بهینهحرارتی توجه بسیاری از محققین را ب -کلکتورهای فتوولتائیک

رزیابی محاسباتی و آزمون تجربی مدول فتوولتائیک با کلکتور ترکیبی است.ا سازی راندمان حرارتی و الکتریکی آن صورت گرفته
  (Ibarahim ,2016)حرارتی انجام شده است.  فتوولتائیک

هستند، به همین دلیل در  PV و مدول T/PV ال تمامی پارامترهای تاثیرگذار بر کلکتورتحقیقات قبلی دارای نواقصی در اعم
اعم از پارامترهای داخلی و خارجی لحاظ  PV و مدول T/PV های تاثیرگذار در کلکتور این تحقیق سعی شده است تا تمامی جنبه

تحلیل تئوری شده است. از طرفی آزمون تجربی  نوع مارپیچی T/PV شوند. هچنین در تحقیقات اندکی روابط حاکم بر کلکتور
معمولی  PV مارپیچی نوع ورق و لوله با جنس لوله و صفحه جاذب مسی و مقایسه عملکرد الکتریکی آن با مدول T/PV کلکتور

 T/PV یحرارت -رو در این پژوهش، مدلسازی حرارتی مدول فتوولتائیک و کلکتورهای ترکیبی فتوولتائیک شود. از این دیده نمی

منظور بررسی تجربی نتایج  لوله با سیال عامل آب به کمک معادلات تعادل انرژی انجام شده است. به -بدون پوشش نوع ورق
حرارتی بدون  -حاصل از مدلسازی، دو مدول فتوولتائیک یکسان خریداری شد که از یکی در ساخت کلکتور ترکیبی فتوولتائیک
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های  طبق بررسی(Kerrour ,2017) کار رفت. عنوان مدول فتوولتائیک شاهد به یگری بهپوشش نوع مارپیچی با سیال آب و د
 -شده تاکنون تحقیقات اندکی در خصوص ارزیابی محاسباتی و آزمون تجربی مدول فتوولتائیک با کلکتور ترکیبی فتوولتائیک انجام

 PV و مدول T/PV پارامترهای تاثیرگذار بر کلکتورحرارتی انجام شده است. تحقیقات قبلی دارای نواقصی در اعمال تمامی 

اعم از  PV و مدول T/PV های تاثیرگذار در کلکتور هستند، به همین دلیل در این تحقیق سعی شده است تا تمامی جنبه
وری نوع مارپیچی تحلیل تئ T/PV پارامترهای داخلی و خارجی لحاظ شوند. هچنین در تحقیقات اندکی روابط حاکم بر کلکتور

مارپیچی نوع ورق و لوله با جنس لوله و صفحه جاذب مسی  T/PV از طرفی آزمون تجربی کلکتور (Singh ,2019)شده است. 
شود. مدلسازی حرارتی مدول فتوولتائیک و کلکتورهای ترکیبی  معمولی دیده نمی PV و مقایسه عملکرد الکتریکی آن با مدول

 لوله با سیال عامل آب به کمک معادلات تعادل انرژی انجام شده است. به -ع ورقبدون پوشش نو T/PV حرارتی -فتوولتائیک
منظور بررسی تجربی نتایج حاصل از مدلسازی، دو مدول فتوولتائیک یکسان خریداری شد که از یکی در ساخت کلکتور ترکیبی 

 .کار رفت فتوولتائیک شاهد بهعنوان مدول  حرارتی بدون پوشش نوع مارپیچی با سیال آب و دیگری به -فتوولتائیک

 

های ارتباطی  سلول خورشیدی پروسکایتی جهت ساخت شارژر خورشیدی سامانه -4

 سیم متحرک بی
های  فراهم نمودن امکان شارژ نامحدود برای زمان کسیم متحر های ارتباطی بی در طراحی سامانه مشکلاتترین  از مهم

از  استفادهکره مزایای بسیاری همچون ارزان بودن و سازگاری با محیط زیست دارد،  پذیراست. یکی از منابع انرژی تجدید طولانی
کاربرد فراوان  یمخابرات یدر سامانه ها یدیخورش یمروزه شارژرها.اباشد های خورشیدی می سلول قاز طری یانررژی خورشید

کم  تواندی مختلف م یها در بخش ازیبرق بوده و مقدار برق موردن نیبه تأم ازمندیهمواره ن یمخابرات ستمیس نکهیا لیدارد و به دل
در واقع  (Zhubing ,2020)کرد.  فادهنوع سامانه ها است نیا یبرا یدیشارژر خورش یها توان از پنل یم یباشد به راحت ادیو ز

 بوده و در حال گسترش است فتهایتوسعه  یدر کشورها بزرگی از طرح ها یکی اریو کاربرد آن در ارتباطات س یدیشارژر خورش
 یدیخورش یکاربرد انرژ نیتریی و ابتدا نیندارند، اول یبه شبکه برق سراسر یکه دسترس یاماکن یبرا یدیخورش یکاربرد انرژ
به  نیاستفاده شود و همچن ریدپذینو و تجد یهای سبب شده تا کمتر از انرژ رانیدر ا یلیفس یها یانرژ یو ارزان یاست فراوان

دارند به صرفه  یبه برق شهر یکه دسترس یاماکن یبرا یدیخورش یهنوز استفاده از انرژ رانیبرق در ا یارزان بودن بها لیدل
 (Chen, 2018)ندارند  یبه برق شهر یدر مناطق صعب العبور و دور افتاده که دسترس یدیخورش یوجود انرژ نی. با استین

 یبرا داریپا یانرژ نیکه به دنبال تام ییو کشورها باشدی بلند مدت کشور م یو اقتصاد یاسیاهداف س یراب کیاستراتژ یراهکار
کمربند  یاست که نه تنها بر رو ییاز کشورها یکی رانیا کنند یگذار هیراه سرما نیدر ا دیمناطق دور از دسترس هستند با

ه در کشور وجود دارد ب زیکار ن نیا یاصر لازم براعن ریدهند که سای نشان م یامکان سنج یها واقع شده بلکه پروژه یدیخورش
 یاست که برا یماده خام کونیلیکرد. س ادیکشور  یها نیزم شتریدر ب کونیلیس یبه منابع غن یاز دسترس توانی عنوان مثال م

  .ردیگی مورد استفاده قرار م کیفتوولتائ یها سلول دیتول
 یها بخصوص در شبکه ها نهیدر تمام زم یدیاستفاده از سلول خورش هبودب یبرا یگسترده ا یها پژوهش زیتاکنون ن

در  زین یمختلفی ها طرح زین یصورت عمله کشورها دارد انجام شده است و ب کیدر علوم استراتژ یکه کاربرد گسترده ا یمخابرات
در مراجع مختلف اشاره شده است که در مناط نظامی ارتش امریکا (Wang, 2019) تمام کشورها به مرحله اجرا در آمده است.

انعطاف خورشیدی  لهای قاب تسلیحات نظامی خود از سلول ظاز انرژی خورشیدی در قسمت فوقانی چادرهای محاف استفادهبرای 
ها به  در این سیستم استفاده تجهیزات مورد بالاینمایند. طول عمر  می استفادهبرای شارژ باطری و ذخیره سازی انرژی الکتریکی 

مراجع  یرا در امور مختلف گسترش داده است. در برخ که کاربرد آن باشدی م یدیخورش یانرژ یایمزا گرید از پنل هاخصوص 
 از نهادها و سازمان یکیبه عنوان  یمرزبان سیپل پهپادها گزارش شده است یروین نیدر تام زینی دیخورش یاستفاده از شارژرها

ی دارا م نیو ساکنان مناطق مرزنش یمناطق مرز تیامن یدر برقرار یا ژهیو تینقش و مامور یمرز تیامن یبرقرار یتولم یها
 یدارا شهیهم یبه برق شهر یعدم دسترس لیارتباط با منطق صعب العبور و دور افتاده بدل لیبدل رانیکشور ا یمرزها هیحاش باشد

 یکیالکترون یها ستمیدنبال داشته است. تاکنون سه ب میسی ب یها را از جهت شارژ دستگاه یمعضل بوده است که مشکلات نیا
 ازین زیادامه راه ن یشده است و برا هیدر کشور ته شدی م جادیکه ا یمطمئن یارتباط یها هیگرفت و لا یکه مورد استفاده قرار م

  (Jung, 2020)است.  معضلات هیدر حل بق ییبه خودکفا
فراهم نمودن امکان  یمرزبان یفرمانده یها تیمتحرک در مامور میس یب یسامانه ها یمشکلات در طراح نیاز مهمتر یکی

 ازیمرزها ن تیامن نیدر تام یمرزبان یاتیاست که به منظور ارتقاء توان عمل یهیاست بد یطولان یها تیمامور یشارژ نامحدود برا
 حوزه بکار بست. نیراندمان در ا شیو افزا یدیخورش بهبود شارژر یبرا یبرا یاست که امکانات
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 های تحقیقیافته -5

 ی خورشیدی مورد نظرخروجی آرایه -5-1
های مختلف نور های خروجی سلول را در دماها و تابشدر این قسمت با توجه به نوع سلول مورد استفاده باید شکل موج

ی خورشیدی های مورد استفاده در آرایهتوجه به توابع ریاضی بر حسب نوع سلولخورشید تولید نماییم در حقیقت در این قسمت با 
 توان در نظر گرفت.توان خروجی سلول را تولید کرد. در واقع خروجی سلول را به صورت مدار زیر میمی
 

 
 مورد استفاده PVمدار معادل سلول  -1شكل 

 
ها باشد. یک سلول مجزا و تکی بدون در نظر گرفتن سایر سلولمبین شکل مداری تک دیود از مدار معادل سلول می 2شکل 

نماید که باید از ماژول و آرایه جهت تولید توان مورد نیاز استفاده نمود. در حقیقت در یک آرایه، قدرت و توان محدودی را تولید می
بندند تا آرایه شکل گیرد تا به ها را به صورت موازی و سری نیز مییز اشاره شد، ماژولهای گذشته نهمان طوری که در بخش

ها به یابیم. حال همان طور که گفته شد مقامت معادل سری و موازی در آرایهولتاژ و جریان مطلوب و مورد نیاز دست
 شود، نشان داده میsRp,Rصورت

توان در یافت که زمانی که از سلول به صورت شود میرایه و ماژول آورده می، که در دیتاشیت آI-Vی .با توجه به مشخصه
نماید و در شبیه سازی مورد نظر خواهد بود، و زمانی که از ، به صورت غالب عمل میpRشود مقاوت معادل منبع جریان استفاده می

سازی ت سری به صورت غالب در معادلات و شبیهتوان دید که مقاوکنیم میپنل خورشیدی به صورت یک منبع ولتاژ استفاده می
باشد که در به شکل زیر می سازی شدهی شبیهحضور خواهد داشت و میزان ولتاژ بستگی به همین مقاومت دارد.منحنی مشخصه

مورد نظر جهت ی ی شبیه سازی و میزان دما و تابش تور خورشید نقطه( باید با توجه به نتیجهMPPTواقع ردیاب ماکزیمم توان )
 ردیابی را در یابد و در نتیجه باعث دریافت ماکزیمم توان در خروجی مبدل گردد.

 

  
، در شرایط P-Vی منحنی مشخصه -2شكل

 (2T=25c,irradiation=1000w/mنامی)

، در شرایط I-Vی منحنی مشخصه -3شكل

 (2T=25c,irradiation=1000w/mنامی)

 

 سازیمبدل پیشنهادی در شبیه -5-2
، با ایجاد تغییرات در ان استفاده نمود. در حقیقت با استفاده از این SEPICجهت افزایش راندمان در سیستم از یک مبدل 

و قرار دادن اسنابر و ضرب کننده   Soft switchingهایی جهت افزایش ولتاژ خروجی، ایجاد مبدل و اضافه نمودن قسمت
نشان داده شده است، در نهایت ولتاژ  0همان طوری که در شکل  بریم.راندمان را بالا میعملکرد مبدل را افزایش خواهیم داد و 

، MPPT، متصل خواهد شد، به عبارتی در این شبیه سازی هدف بررسی عملکرد مبدل و روش DCخروجی مبدل به یک بار 
 باشد.جهت افزایش راندمان سیستم خورشیدی می
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 جهت افزایش ولتاژ خروجی از آرایه خورشیدی و تبدیل به سطح ولتاژ مورد نظرمبدل مورد استفاده  -4شكل 

 

 افزایش بهره مبدل -5-3
کننده به توان با اضافه کردن یک بلوک ضربولت، می 119ولت و یا  069یابی به ولتاژ بالای برای افزایش بهره، جهت دست

 rLو سلف کوچک  n2Dو  n1Dو دیودهای  n2Cو  n1Cهای ازنکننده شامل خمبدل، به این مهم دست یافت. یک بلوک ضرب
یابد. از طرفی مقداری به خروجی انتقال می n2Cو خازن  rLباشد، جریان از طریق سلف باشد. در مدت زمانی که سوئیچ قطع میمی

به صورت نزولی به  rLلف شود جریان در سکند.  هنگامی که سوئیچ وصل میرا شارژ می n1C، خازن  n1Dجریان از طریق دیود 
، خازن  oDبا جریان بازیابی معکوس کمتری قطع شود. بعد از قطع شدن دیود خروجی  oDیابد. بنابراین دیود خروجی انتقال می

n2C  بوسیله انرژی که در مرحله قبل در خازنn1C شود. ولتاژ خروجی مبدل برابر مجموع ولتاژ خازن ذخیره شده، شارژ میn2C  و
اما استفاده کار کند.  rLتواند بدون استفاده از سلف رزنانسی باشد. بلوک ضرب کننده میولتاژ خروجی مبدل سپیک بهبود یافته می

تواند تأثیر منفی جریان بازیابی معکوس را در تمام دیودها کمینه ، همان طوری که گفته شد، می µH 0از این سلف کوچک در حد 
 شود که مورد استفاده قرار گرفته است باعث می 0که به عنوان بلوک ضرب کننده در شکل  2شده در شکل  مدار نشان داده کند.

سطح ولتاژ خروجی تا چندین برابر افزایش یابد و از مقدار 
برابر ولتاژ ورودی برسد که البته این  2-0حدودا دو برابر به 

ی مورد نظر در مدار نیز بستگی دارد که بهره به مقدار دوره
گیریم.با توجه ، در نظر می9,2، را در این مدار برابر با Dما 

گردد مشخص می 0سازی مبدل پیشنهادی به نتایج شبیه
برابر ولتاژ ورودی  2تا  0که شکل موج ولتاژ خروجی تقریبا 

باشد که این عدد هم به نوع مبدل و هم به استفاده از می
مربوط می باشد. از طرف  2ی شکل ضرب کننده بلوک

 باشد.ولت می2دیگر خروجی دارای ریپل حدود 

 
 مدار بلوک ضرب کننده جهت افزایش  -5شكل 

 ولتاژ خروجی و افزایش بهره

که ولتاژ خروجی حدودا برابر، با  0با توجه به شکل 
، duty cycleتوان دریافت که با باشد میولت می109

-( می00/109=0,0ی این مبدل برابر با )مقدار بهرهثابت 

شود معلوم می 6و  2ی شکل باشد. همچنین با مشاهده
کند زیرا هنگام ، به خوبی کارمیsoft switchingمدار 

باشد روشن شدن که ولتاژ بالاست و در حال کاهش می
یابد و هنگام خاموش شدن جریان با یک تاخیر افزایش می

یابد ولتاژ با یک ست و سریع کاهش نمیکه جریان بالا
یابد تا با این تکنیک میزان تلفات روی تاخیر افزایش می

با  باشد کاهش یابد.ی تلفات کلید میکلید که بخش عمده

 رییتغ یکه در نواح دید توان¬یم 6و  2 هایتوجه به شکل

نرم و مدار اسنابر به  اندازی¬روش راه چیسوئ تیوضع

که به طور همزمان ولتاژ و  نحوی به اندعمل کرده یخوب

 کنندینم رییخاموش شدن، تغ ایروشن  نیح انیجر

حذف  قیطر نیاز ا چیسوئ بخش تلفات نترییاصل نیبنابرا
 .دخواهد ش

 
 شكل موج ولتاژ خروجی مبدل پیشنهادی با  -6شكل

 ولت 1ریپل 

 
 شكل موج ولتاژ دو سر سوئیچ مورد استفاده در  -7شكل

 مبدل پیشنهادی
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 شكل موج جریان سوئیچ مورد استفاده در مبدل پیشنهادی -8شكل

 

 نتیجه گیری  -6

های فتوولتائیک  صنعت خورشیدی شناخته شده است. سلولبه خوبی در  حرارتی -فناوری کلکتورهای ترکیبی فتوولتائیک
کنند.  طور مستقیم به الکتریسیته تبدیل می خورشید را به هادی هستند که پرتوهایی با طول موج کوتاه منتشرشده از موادی نیمه
اند افزایش یافته و موجب کاهش  شده که به الکتریسیته تبدیل نشده توسط تابش خورشیدی جذب های فتوولتائیک دمای مدول

برای گرمکردن  های کاهش دمای مدول فتوولتائیک استفاده از حرارت پشت مدول شود. یکی از روش راندمان الکتریکی آن می
شود. در  حرارتی گفته می -کنند کلکتورهای ترکیبی فتوولتائیک آب/هوا یا سیالات دیگر است. به وسایلی که بر این مبنا عمل می

کارگیری  به.دستگاهی متشکل از یک مدول فتوولتائیک و یک کلکتور حرارتی صفحه تخت مجزا هستند T/PV واقع کلکتورهای
خورشیدی دارای مزایایی همچون استفاده همزمان از واحد حرارتی و الکتریکی،  T/PV حرارتی -ولتائیککلکتورهای ترکیبی فتو

گیری بهینه از فضای در دسترس، افزایش فاکتور  افزایش راندمان الکتریکی مدول فتوولتائیک، افزایش بازده کلی دستگاه، بهره
گردش سیال، افزایش طول عمر مدول فتوولتائیک، ایجاد معماری عدم نیاز به منبع الکتریکی خارجی برای  PV مدول پرشدن

حرارتی  -در سه دهه اخیر کلکتورهای فتوولتائیک.ترشدن زمان بازگشت سرمایه هستند متحدالشکل بر روی بام ساختمان، کوتاه
ی راندمان حرارتی و ساز توجه بسیاری از محققین را به خود جلب کرده است و مطالعات وسیعی در زمینه مدلسازی و بهینه

فراهم نمودن امکان شارژ  کسیم متحر های ارتباطی بی در طراحی سامانه مشکلاتترین  از مهماست. الکتریکی آن صورت گرفته
کره مزایای بسیاری همچون ارزان بودن و سازگاری با  پذیراست. یکی از منابع انرژی تجدید طولانیهای  نامحدود برای زمان
در سامانه  یدیخورش یمروزه شارژرها.اباشد های خورشیدی می سلول قاز طری یاز انررژی خورشید استفادهمحیط زیست دارد، 

در  ازیبرق بوده و مقدار برق موردن نیبه تأم ازمندیهمواره ن یمخابرات ستمیس نکهیا لیکاربرد فراوان دارد و به دل یمخابرات یها
کرد.  فادهنوع سامانه ها است نیا یبرا یدیشارژر خورش یها توان از پنل یم یحتباشد به را ادیکم و ز تواندی مختلف م یها بخش

(Zhubing ,2020) افتهیتوسعه  یدر کشورها بزرگی از طرح ها یکی اریو کاربرد آن در ارتباطات س یدیدر واقع شارژر خورش 
یی و ابتدا نیندارند، اول یبه شبکه برق سراسر یکه دسترس یاماکن یبرا یدیخورش یکاربرد انرژ بوده و در حال گسترش است

 ریدپذینو و تجد یهای سبب شده تا کمتر از انرژ رانیدر ا یلیفس یها یانرژ یو ارزان یاست فراوان یدیخورش یکاربرد انرژ نیتر
به برق  یکه دسترس یکناما یبرا یدیخورش یهنوز استفاده از انرژ رانیبرق در ا یارزان بودن بها لیبه دل نیاستفاده شود و همچن

نتایج تحقیق نشان می دهد که در صورتی که در مدار مبدل پیشنهادی از یک سلف به اندازه کافی .ستیدارند به صرفه ن یشهر
و ممانعت از برخورد با دیگر عملگرهای مدار  EMIبزرگ در ورودی استفاده شود، عملکرد مدار در حالت پیوسته باعث کاهش نویز 

 باشد.می MPPTشود که این خود به عنوان مزیت مهمی در بهبود عملکرد های مشابه میدر مقایسه با مبدل
 

 پژوهش هایپیشنهاد -6-1

 استفاده از سایر منابع تولید پراکنده مانند انرژی بادی و ایجاد یک تولیدکننده هیبرید و افزایش راندمان -
 سازی و بازیافت انرژی و بررسی میزان افزایش راندمانستفاده از باتری و منابع بدون وقفه جهت ذخیرها -

 کاهش میزان جریان بازیابی معکوس سوئیچ مورد استفاده در مبدل جهت افزایش راندمان -
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