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 خروجی توان بر تاثیرگذار عاملی عنوان به( فتوولتائیک هایسلولخورشیدی تولید جریان الکتریسیته) هایسلول دمای  :چکیده

اما . شودمی ولتاژ شدید کاهش و جریان شدت جزئی افزایش باعث خورشیدی پنل یک دمای افزایش. شودمی محسوب هاپنل از

 بهبود منظور به پنل کاری خنک اثر، این بررسی برای که گرددمی آن از خروجی توان افت باعث پنل دمای افزایش کلی طور به

 خورشیدی هاینیروگاه با مرتبط هایسیکل اجزای مهمترین از فتوولتاییک پنل اینکه به توجه باشود. می پیشنهاد سیستم عملکرد

بر  مختلف سیهندبا متغییر های  با سیکل بسته، مکانیزم خنک کاریاین تحقیق تاثیر استفاده از یک  در شوند،می محسوب

 عددیتحلیل   از ،یک پالایش اولیهاز پس  .گرفت خواهد قرار بررسی و بحث مورد سیال کاریبازدهی حرارتی این المان با خنک

انجام پذیرفته است و اثرات  دومسیره در چهار حالت مختلفهای تک مسیر و یک کلکلتور خورشیدی حرارتی  با آرایش لوله

جی، گرمای ها و همچنین گذشت زمان و سرعت سیال بر دمای سیال خروپارامترهای هندسی مانند قطر، ضخامت و آرایش لوله

نه را با توجه به مقتضیات بهره برداران گیرد که اثر بخشی هر کدام از موارد چهارگامنتقل شده و عدد ناسلت  مورد بررسی قرار می

 دهد. دراختیار آنان قرار می

 تحلیل عددی -کاهش ولتاژ -فتوولتائیک هایسلول -سیکل بسته-خنک کاری: های كلیدیواژه

 مقدمه   -1

صلی  یماده شیدی فتوولتاییک  هایپنل ساخت  در ا سیوم    خور سیوم     سیلی سیلی ست.   دارای هادی،نیمه یک عنوان به خالص ا

 یک دیگر عبارت به یا منفی بار نمایند اضافه  فسفر  آن به سازی، خالص هنگام در صورتیکه  باشد. در ضعیفی می  الکتریکی هدایت

 اضافه  بور آن به سازی خالص هنگام در کهصورتی  در شود. همچنین می تبدیل N نوع سیلیسیوم   به کند ومی پیدا اضافی  الکترون

سیوم    را آن و شود حفره می یا مثبت بار دارای نمایند، سیوم   می P نوع سیلی سیلی  خود خارجی مدار در الکترون 4 دارای نامند. 

 مدار در الکترون 5 دارای فسفر  اینکه به توجه با شود،  وارد سیلیسیوم   کریستال  داخل فسفر به  اتم تعدادی که باشد. هنگامی می

 یک ترتیب این به و داده مدار یک تشکیل  سیلیسیوم   خارجی مدار الکترون 4 با خارجی فسفر  مدار الکترون 4 است،  خود خارجی
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 بجای اگر طرفی آید. ازمی بوجود N نوع هادینیمه و شده  باردار منفی بار با ماند. یعنی سیلیسیوم  می باقی آزاد بصورت  الکترون

سفر  ست  مدار خارجی در الکترون 3 دارای که بور اتم از ف ستفاده  ا  ایجاد دارند حرکت قابلیت الکترون مثل که هاییحفره شود،  ا

 از را P نوع سیستم   یک طرف یک اگر آید. حالمی بوجود  P نوع هادییعنی نیمه شود، می باردار مثبت بطور سیلیسیوم   و شده 

دارند.   وجود آزاد هایحفره P نوع طرف در و آزاد هایالکترون N طرف نوع آید. درمی بوجود P-N اتصال  یک کنیم، باردار N نوع

صال  با فوتون یک اگر حال سیوم    از را الکترون کند، برخورد P-N ات سیلی  آورد. حفرهمی بوجود حفره نتیجه در و کرده جدا اتم 

سوی  الکترون و P ناحیه سمت  به موجود میدان تاثیر تحت  مختلف، بارهای با مخالف حرکت دو این و کرده حرکت N ناحیه  ب

 دهد.نشان می را عمل این ، چگونگی2-1آورند. شکل می بوجود الکتریکی جریان یک

 

 

 مکانیزم بوجود آمدن جریان الکتریکی در یک پنل فتوولتائیک: 1شکل 

های پذیرد، لذا بدون تحلیلای از تغییرات شرایط آب و هوایی تاثیر می از آنجایی که، یک سیستم خورشیدی بطور قابل ملاحظه   

ساخت و بهره  ستم  اولیه  سی ساخت،     برداری از چنین  شروع طراحی و  صادی فراوان خواهد بود. بنابراین برای  هایی عامل زیان اقت

 سازی، تحلیل نقش سیال عامل، تحلیل اقتصادی و اگزرژی است. نیازمند کنترل عملکرد و بهینه

جفت  ( و FPC2صفحه تخت)(، 1ETCء)لوله خلای ستهدنظر شکل هندسی به سه اول از متدی شیدرخوی هارکلکتو

ط ( مربو1-1ان)شکککل یری اشیدرخوی هارمینه کلکتوه در زساخته شدت ترین پایلورگ[. بز1دد]تقسیم میگر (3CPCی)سهمو

حاضر ل حاو در میباشند ی سهموی هارشامل کلکتوه گاوین نیرامیباشد. از شیرو در تی مهرنیرواکیلو  210ی شیدرخوه گاوبه نیر

ی شیدرخوی بگرمکنهاآبه ط مربوی شیدرگرمایش خوی هادبررکاو ها تیگر پایلو[. د2می باشد]ر بخاو غن روسیکل دارای دو 

گرفته به م نجا[ ا3ران]همکاو که توسط عباسی ای مطالعهدر ند. اهیددنصب گر رمختلف کشوط نقاه در کنداپررت ست که به صوا

__________________________________________________________________________________ 
1 Evacuated Tube Collector 

2 Flat Plate Collector 

3 Compound Parabolic Collector 
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مسطح ی هارباکلکتوآن مقایسه و لوله خلأ ای لوله شیشهذب با سطح جای شیدرخوی هاگرمکندی آب قتصاو اتحلیل فنی 

 ست.ه اخته شدداپر

دماهای   در خورشیدی  پنل توسط  تولیدی دارند. توان بهتری عملکرد بالا دماهای به نسبت  پایین دماهای در خورشیدی  هایپنل 

 ایعمده شود. قسمت  می گرم گیرد،می قرار خورشید  نور مقابل در پنل یک که است. هنگامی  بالا دمای از بیشتر  مراتب به پایین

شعه  جذب از ناشی  گرما از این شان  تجربهشود.  می پنل ملاحظه قابل دمای افزایش موجب قرمز است که  مادون یا  است  داده ن

سیری  مناطق در سطحی پنل  دمای که سد. اکثر می هم سانتیگراد  درجه 90الی  80 حدود تا گرم شیدی،  پنل سازندگان  ر  خور

شخص  را پنل عملکرد بر دما تغییرات اثر تا دهندمی قرار اختیار کاربران در اطلاعاتی  نامی توان دمایی ضریب  به اثر کنند. این م

سوم  ست  مر صدی از  با که ا شخص  دما افزایش سانتیگراد  درجه هر ازای به توان کاهش در  افزایش تاثیر 2 شکل  شود. در می م

شان  ولتاژ یک پنل-جریان  منحنی بر محیط دمای ست]  شده  داده ن ست،  که [. همانطور4ا  به جریان شدت  دما، افزایش با پیدا

ست  کم قدری آن به تغییرات که چند هر یابد،می افزایش کمی میزان  خروجی ولتاژ ولی کرد، فرض ثابت در را آن توانمی که ا

 کلی طور به آیدمی بدست پنل ولتاژ و جریان حاصلضرب از که پنل نیز خروجی . توان[5-7]یابدمی کاهش توجهی قابل میزان به

س  انیدر م یابدمی کاهش پنل، دمای افزایش با ش  یانرژ یهاستم یانواع متداول   یسهمو  ی(، کلکتورهاCSPمتمرکز ) یدیخور

(PTCام )یهاستمینوع س نیترو بالغ نیترصرفهبهبالا، مقرون لیبا پتانس ن،یتردوارکنندهی CSP [8]هستند یصنعت. 

 

 .درجه حرارت بالا  لیسوزاندن تخته به دل: 3شکل              پنل خورشیدی فتوولتاییک. عملکرد بر دما افزایش تاثیر:  2شکل 

 سیستم خنک كاری پنل خورشیدی مدلسازی -2

شبیه   سهیل  ضیات در این پروژه در نظر     به منظور ت ضی و طراحی برخی از فر سازی و تحلیل ترمودینامیکی در انجام عملیات ریا

 گرفته شده است که عبارتند از: 

 تحلیل اجزا در شرایط پایدار صورت گرفته است.  -

 باشد. پنل فتوولتاییک در نظر گرفته شده در این تحقیق از نوع صفحه تخت می -

 است. مؤثرتر پنل خروجی توان و راندمان افزایش در هوا به نسبت آب فعال، کاریخنک هایروش در  -
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برق  نیاز تواندمی شککود،می کاریخنک فعال، کاریخنک سککیسککتم از اسککتفاده با که فتوولتائیکی پنل تولیدی توان  -

 کند. برطرف را خود کاریخنک سیستم مصرفی

 و حداکثری میانگین دماهای از توانمی پنل سککطح دمای تعیین منظور به حرارت، انتقال مدلسککازی از پس تحقیق این در -

 نمود. مقایسه یکدیگر با را حاصل نتایج و کرده استفاده

سه  تنها و شده  نظرصرف  فعال، کاریخنک مختلف هایروش سازی بهینه از تحقیق این در  - در  هاروش میان ایمقای

 گیرد.می انجام روش بهترین تعیین جهت برابر شرایط

 بر هوا رطوبت حالت تأثیرات توانمی و شود می انجام کرج شهر  هوایی و آب شرایط  در فتوولتائیک پنل سازی مدل -

 نمود. بررسی را پنل سطح دمای

عا        موارد فوقبا در گرفتن    عادل جرم،  ت یا، معادلات ت پا نامیک(   ، برای حالت  عادل اگزرژی برای   دل انرژی)قانون اول ترمودی و ت

شت    ضریب عملکرد و نرخ بازگ شده    تعیین  ستم اعمال  سی شده در این پژوهش به دو     اند. ناپذیری  ستم خنک کاری طراحی  سی

افزار المان محدود طراحی شده است. کلکتورهای طراحی شده    به صورت رفت و رفت و برگشتی در نرم  صورت تک لوله و دولوله  

 15ها ای بدین صککورت اسککت که قطر خارجی لوله اند. طراحی کلکتور دولولهنمایش داده شککده 4تک لوله و دولوله در شکککل 

میلیمتر از آن در داخل محدوده   30گوی لوله اول و با فاصله  باشد و لوله دوم با همان ال ها یک میلیمتر میمیلیمتر و ضخامت آن 

 باشد.متر  می 5/1تا  1شود. طول و عرض صفحه جاذب نیز محصور به مسیر لوله اول جایگذاری می

 

 الف                                                                           ب

 

 د                                                 ج                          

 سیستم خنک کاری -4شکل 

 ای رفت و برگشتی.ای رفت، د( دولولهای رفت و برگشت، ج( دو لولهای رفت، ب( تک لولهالف( تک لوله
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 نتایج تحلیل سیستم خنک كاری پنل خورشیدی -3

شککود . در ابتادا موارد مربوط به به شککبیه سککازی عددی پرداخته می در این بخش از پزوهش حاضککر، به بررسککی نتایج مربوط  

ستخراج نتایج ارایه می  سنجی نتایج نهایی ارایه می   ا سی و اعتبار  شکل  گردد و پس از بحث و برر شکل   5گردد. در  ، نتایج  10تا 

 های مختلف مورد نظر ارایه شده است.تحلیل مورد نظر بر اساس پارامتر

 

 تغییرات دمای خروجی سیال نسبت به گذشت زمان   :6شکل         تغییرات دمای خروجی سیال نسبت سرعت: 5شکل 
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 ضخامت لولهتغییرات دمای سیال خروجی بر حسب    :8شکل       تغییرات دمای سیال بر اساس تغییرات قطر لوله:7شکل 
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 کانتور توزیع دما در دهانه خروجی لوله کلکتور: 10شکل                             کانتور توزیع دما در لوله: 9شکل 

شده و تحلیل   سنجی مدل طراحی  شده اعتبار  ست. برای انجام      های انجام  شده ا شین نمایش داده  در این تحقیق با تحقیقات پی

اعتبارسنجی، مدل حاضر با استفاده از شرایط مرزی و شرایط اولیه ارائه شده در پژوهش آنگو و همکاران مورد تحلیل قرار گرفته       

سه قرار گرفته    ست آمده مورد مقای شکل  اند. همانگونه که و نتایج به د شکل   11در  شاهده می  12و  سخ   م ست  شود پا های به د

دهند که این امر بیانگر  آمده از مدل حاضککر با نتایج به دسککت آمده از تحقیق آنگو و همکاران، تطابق بسککیار مناسککبی نشککان می

 توان به صحت و دقت نتایج به دست آمده در این تحقیق پی برد.اعتبار نتایج به دست آمده در این تحقیق هستند. لذا می

 

 

 

ست آمده در مدل پژوهش   : 11شکل   سه اختلاف دمای به د سه  :12شکل    مقای ست آمده در مدل  مقای ضر   اختلاف دمای به د حقیق  و حا

 [9] از لولهو تحقیق آنگو و همکاران نسبت به نرخ جرم عبوری حاضر                              [9] آنگو و همکاران نسبت به انرژی تابشی
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 جمع بندی و نتیجه گیری -4

 در این بخش به بررسی نتایج مربوط به شبیه سازی در چهار حالت مختلف جهت سیستم خنک کاری پرداخته خواهد شد.

ها، سرعت تغییرات دمای سیال خروجی از کلکتور پس از گذشت حدود     برای هر چهار حالت آرایش لولهاین نتایج نشان داد که   

شود که استفاده از مسیر    همچنین مشاهده می  .گرددیابد به طوری که شیب نمودار تقریباً برابر با صفر می  دقیقه کاهش میپنج 

وله، به صککورت قابل توجهی گردد تا دمای متوسککط سککیال خروجی از لهای کلکتور، موجب میرفت و برگشککت برای آرایش لوله

ستفاده از آرایش دولوله و  افزایش یابد سیال خروجی می ا در خصوص سرعت جریان باید     گردد.ای موجب کاهش ناچیز در دمای 

شاره کرد که   سیال عبوری از لوله  ا سرعت  سیال خروجی از آن می  های کلکتور موجب افزایش  سط  گردد و این کاهش دمای متو

با افزایش . در خصوص قطر نیز  یابد تا جایی که دمای سیال ورودی  و خروجی برابر شوند  پیوست ادامه می  کاهش دما به صورت 

سیال خروجی از لوله کلکتور کاهش می    سط  سه، یعنی در حالتی که از   1یابد. اما این کاهش دما در موارد قطر لوله دمای متو و 

ستفاده می    صورت رفت ا صورت   یک و دولوله به  سرعت   15دهد و با افزایش قطر لوله از حدود مداوم رخ نمی شود، به  میلیمتر 

سیال درون لوله نیز کاهش می   یابد.این کاهش دما کاهش می شده به  یابد. همچنین تغییرات با افزایش قطر لوله، گرمای منتقل 

ضخامت         شان دهنده اثرات کم تغییر  ست و این ن شیب چندان بالایی نی شده بله    این پارامتر دارای  لوله بر گرمای انتقال داده 

با   شککود.افزایش ضککخامت جداره لوله موجب کاهش دمای سککیال خروجی از کلکتور میباشککد. های کلکتور میسککیال درون لوله

 .کنداز کلکتور کاهش پیدا می میلیمتر، تغییرات دمای سیال خروجی 3/1افزایش ضخامت لوله از 

های کلکتور، تقریباً به با افزایش شککدت تابش انرژی به صککفحه جاذب، دمای سککیال خروجی از لوله در انتها باید اشککاره کرد که 

های کلکتور به دقیقه، گرمای منتقل شککده به سککیال درون لوله  4با گذشککت زمان تا حدود  کند.صککورت خطی افزایش پیدا می

 .ماندی منتقل شده به سیال تقریباً ثابت مییابد اما با گذشت زمان از این محدوده، گرماصورت پیوسته افزایش می
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