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  تولید انرژي برق با استفاده از انرژي خورشیديبررسی  

  
 دانشگاه پیام نور مرکزاصفهان دانشجوي کارشناسی رشته برق گرایش قدرت، میلاد حیدرزاده جزي،

(milad heidarzadeh jazi) 
  دانشگاه پیام نور ري پرورش ناحیه شاهین شهر اصفهان، دبیرآموزش و بهزاد حیدرزاده جزي،

(behzad heidarzadeh jazi) 
  
 
  
  

  چکیده 
انرژي و مدیریت مصرف آن براي دستیابی به توسعه پایدار در  یکی از چالش هاي انسان ها استفاده از

با دو بحران  آدمی را روند کنونی افزایش انرژي در جهان، مدیریت انرژي و محیط زیست می باشد.
هاي فسیلی و دیگري نخست آلودگی محیط زیست دراثر سوزاندن سوخت  بزرگ رو به رو کرده است:

سرمایه  و محققان که است شده این عوامل محرکیجهت به پایان بردن این منابع.  شتاب فزاینده در
 این میان از .شوند جذب پذیر تجدید منابع از انرژي تامین و مهار سمت به انرژي، بخش در گذاران
با بررسی تحقیق به صورت مروري و مقاله  یندر ابیشتري است. جذابیت داراي خورشیدي انرژي منابع،
با  سهیدر مقا ينوع از انرژ ینا يایو مزا يدیخورشي انرژ یبررسضرورت روز کشور به مقالات ب ها و
  .میپردازیمی لیفس يهایانرژ

  
  

  ديیسلول خورش ،فتوولتائیک فناوري خورشیدي،انرژي : ها کلیدواژه
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  مقدمه 
دانش بشري امروزه به این نتیجه رسیده که ساختار ذاتی تمام جهان هستی از انرژي تشکیل شده 

اجرام تشکیل دهنده جهان هستی از اجسام بسیار ریز میکروسکوپی گرفته تا اجرام بسیار بزرگ  است.
ساختاري مشابه به صورت توده اي از انرژي هستند و همگی توسط همچون سیارات و ستارگان داراي 

 یکی از مهمترین منابع بزرگ، ارتباط هستند. اصول معینی با یکدیگر در تعامل و ههمین پدیده و روی
که بشر از هزاران سال پیش به نرژي گرمایی و نورانی خورشید است ا ،در دسترس انرژي وسیع و

خورشید منبع تمام دیگر انرژي  یاز طرف از آن استفاده میکرده است. صورت مستقیم و غیر مستقیم
از نظر مقدار انرژي و در  .می باشد. ... و مد دریا وجزر  ،موجود در جهان از جمله انرژي بادهاي 

الوصول تر و  میتوان گفت که انرژي خورشید نسبت به دیگر انرژي هاي دیگر سهل ،دسترس بودن آن
در مدت یک ساعت توسط زمین  ي کهانرژي خورشیدقدار انرژي تولیدي بالاتري است و داراي م

جذب می شود بسیار بیشتر از کل انرژي است که ساکنان زمین در طول یک صد سال مصرف می 
  کنند.
، تبدیل انرژي خورشیدي بدون بهره گیري از مکانیزم هاي از کاربرد هاي مهم انرژي خورشیديیکی 

امروزه یکی  می باشد.1ورت مستقیم به انرژي الکتریکی توسط سیستم هاي فتوولتائیکمتحرك به ص
از بهترین راهها بکارگیري سیستم فتوولتائیک به منظور تبدیل انرژي خورشیدي به انرژي الکتریکی 

 الکتریسیته به خورشیدي پرتوهاي تبدیل براي .ونه تهدیدي براي محیط زیست ندارداست که هیچ گ
 جذب سامانه هاي از استفاده -2 و فتوولتائیک سامانه هاي از استفاده -1: دارد وجود اصلی نهگزی دو

 به نیم رساناها توسط مستقیم به طور خورشیدي پرتوهاي فتوولتائیک روش در .گرمایش خورشیدي
 فرآیندهاي طریق از الکتریکی توان گرمایشی، روش در همچنین .میشود تبدیل الکتریسیته

 گرمایشی روشهاي .میشود تبدیل مکانیکی انرژي به گرما مبدل تجهیزات کمک با و ترمودینامیکی
 دوم دسته که میشوند تقسیم خورشید گرماي غیرمتمرکزکننده و متمرکزکننده دسته دو به معمولا
 خورشیدي، گرمایش و فتوولتائیک فناوري دو بین از دارد. قرار توسعه و تحقیق مراحل در هنوز

 نیز پیشرفتهایی اخیر سالهاي در البته، .است بوده بیشتر بسیار فتوولتائیک حوزه در سرمایه گذاریها
 روشهاي تمام بین در حال، این با است. گرفته صورت خورشید گرمایی انرژي از برق تأمین حوزه در

به  روش ظریف ترین و ساده ترین فتوولتائیک خورشیدي روش تجدیدپذیر، منابع از الکتریسیته تولید
  .رود می شمار

                                                           
1 Photovoltaic Systems 
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 صعب العبور بودن و : ارتفاع زیاد،دلیل وجود محدودیت هایی از قبیل در بسیاري از مناطق کشور به
 ،رسانی جهت تامین انرژي هاي لازم امکان برق ،و دور بودن از منابع انرژي شرایط توپوگرافی نامساعد

  صرفه نیست. لحاظ اقتصادي مقرون بهیا وجود ندارد و یا از 
در ابتدا به معرفی  .میپردازیم انرژي خورشیدي از برق تولید روشهاي انواع معرفی به مقاله در این

  معایب این فناوري می پردازیم. فناوري فتوولتائیک پرداخته وسپس به بررسی مزایا و
  

  چگونه انرژي خورشید به برق تبدیل میشود؟
در جهان است و منبع اصلی تمام  انرژي تجدید پذیر به فرد ترین منبع انرژي خورشیدي منحصر

تولید الکتریسته از انرژي خورشید به دو روش مستقیم و غیر  زمین می باشد. انرژي هاي موجود در
ل هاي خورشیدي انرژي خورشید مستقیماً توسط سلو مستقیم، مستقیم صورت میگیرد. در روش

توولتائیک می گویند. در روش غیر مستقیم، ابتدا سیستم ف تبدیل به الکتریسته می شود که به آن
میشود و سپس از طریق یک سیکل ترمودینامیکی انرژي  انرژي خورشید به انرژي حرارتی تبدیل

  .گردد، که به آن سیستم حرارتی خورشیدي گفته می شود حرارتی به انرژي الکتریکی تبدیل می
  

  فتوولتائیک فناوري
 فتوولتائیک، نیم رساناهاي از صفحات کوچکی توسط خورشیدي پرتوهايفتوولتائیک،  فناوري در

 شکل دو به فتوولتائیک د. سلولهاينمی شو تبدیل الکتریسیته به »سلول خورشیدي«به  موسوم
 است رایج خورشیدي سلولهاي همان صفحه تخت نوع می شوند. ساخته متمرکزکننده و صفحه تخت

 متمرکزکننده سلولهاي ولی .میکند تبدیل الکتریسیته به و میرساند نیم رسانا به بی واسطه را نور که
 هدایت خورشیدي سلول سمت به را آن سپس و متمرکز بازتابنده یک کمک به را خورشید نور ابتدا

که  همانطور .شود می تشکیل یک مدول خورشیدي هم با خورشیدي سلولهاي اتصال از. می کنند
 میزان ایجاد براي باید هم مدولها بسازند، را مدولها تا میشوند وصل هم به خورشیدي سلولهاي
 به این ساخته شده واحد .شوند متصل هم به موازي و سري جریان، به صورت و ولتاژ از مناسبی
  .میشود نامیده خورشیدي آرایه طریق

 صلیا ءجز سهاز  متشکل هاآن يهمه مادارد، ا دجوو ئیکلتاوفتو يسیستمها مختلف اعنوا گرچها
 بهرا  لکتریسیتها که لمبد ؛میکند تبدیل لکتریسیتها بهرا  شیدرخو ژينرا  هـک ژولاـم: هستند

 حتمالاًو ا د؛کر دهستفاا خانگی مختلف رفمصا در انوـبتاز آن  اـت دـمیکن تبدیل وبمتنا نجریا
 جانبی ايجزا یگر. دمیکند هرـخیرا ذ تمـسیسدر  هدـش تولید ضافیا يلکتریسیتها ژينرا که يباتر
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 ي دهستفاا ايبر .هغیرو  پشتیبانی يهازهسا ن،جریا قطع ايبر سوئیچ ،سیمهااز:  تندرعبا سیستم
  . دشو شناسایی قیقد ربطو سیستمها ینا دبررکاو  رساختا باید ئیکلتاوفتو يها سیستماز  مناسب

  
  يبررکا ظلحااز  ئیکلتاوفتو يسیستمها تیپ يطبقهبند

  میشوند: يبند ستهد وهگردو  به نشادبررکا توجه با ئیکلتاوفتو يسیستمها کلی ربطو
 شبکه به متصل ئیکلتاوفتو يحدهاوا -1
 شبکهاز  امجز ئیکلتاوفتو يحدهاوا -2

 نـیدر ا هـک دـچندگانه میباش رتصو به ئیکلتاوفتو يسیستمها یگرد يبررکا که ستا کرذ به زملا
  .هنددمی منجارا ا ربا تغذیه ل،یزد یا دبا بینرتو مانند یگرد منابع رکنادر  ئیکلتاوفتو تمـسیس تـحال
  
 1شبکه به متصل لتاییکوفتو يسیستمها 1- 1
 طیدر  اـه هاـگونیر رـبوارده  لکتریکیا رفشااز  يوگیرـجلو  قبر يسراسر يشبکه تقویت رمنظو به

 متمرکز غیر یاو  متمرکز رتصوب قبر يسراسر شبکه به متصل ئیکلتاوفتو يسیستمهااز دهستفاروز، ا
در  شبکه هـب متصل ئیکلتاوفتو يها سیستم وزهمرا .میباشد مشکل نـیا يحلهاراه  جملهاز 

 مسکونی زلمنا مبادر  واتکیلو 5 لیا واتکیلو 1از کوچک يدهاـحدر وا ناـجه يهارکشواز  ريبسیا
 ینا يیاامز. از ستا هشد ازيندا و راه نصب ئیکلتاوفتو يهاهگاونیر رتبهصو تررگبز يحدهادر وا و

  :دکر رهشاا یرز اردمو به انمیتو سیستم
ü نساآ ازيندا و راه نصب 
ü هپیچید جانبی اتتجهیز به زنیا معدو  بالا زدهیبا 
ü لکتریکیا ژينرا هخیرذ جهت يباتر به زنیا معد 

خانه هاي  ايرـببخصوص  هرـخیذ تمـسیس هـب زـمجه قبر يشبکه به متصل ئیکلتاوفتو يسیستمها
 هشد هخیرذ ژينراز ا سیستمها یندر ا ایرز ،هستند مناسب ربسیا کوچک ريتجا يمحلها و مسکونی

  .دمیشو دهستفاا هغیرو  برسانیآ يپمپها ر،سانسوآ ،شناییرو ل،یخچا :دـمانن سحسا يهاربا ايبر
و  ياترـب رژاـش ايرـب ئیکلتاوفتو سیستم ،ستدار ا قبر يسراسر يشبکه که معمولی یطاشردر 

ي  شبکه به باشد شتهدا تولید ضافها تیکهرصوو در  مینماید تولید ژينرا ،محلی راـبي  تغذیه
 يسراسر يشبکهرا از  زنیا ردمو انتو ،تولید دکمبو رتصوو در  مینماید قـیرتز انوـت يسراسر
 سر به کامل رژشا حالت در ژينرا يها زسا هخیرذ یگرد یاو  يباتر رتصو هر. در مینماید یافتدر

  .میبرند

                                                           
1 Grid connected 
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  1شبکهاز  امجز ئیکلتاوفتو هايسیستم  2- 1
 ازیمورد ن یکیالکتر يانرژ نیتأمبرق قادر به  يبه وجود شبکه سراسر ازینوع کاربرد، بدون ن نیا

 ک،یفتوولتائ يها با استفاده از پنل ازیمورد ن یکیالکتر يانرژ روش نیا . درباشدیمصرف کننده م
تواند با  یسال م 30مناسب  عمربا طول  یروگاهیواحد ن کیو کنترل، بعنوان  رهیذخ يستمهایس

 و ينگهدار و ریتعم به ازین عدم سوخت، به ازین عدمباشد.  يراه انداز و قابل نصب لابا نانیاطم تیقابل
و  یمخابرات يها ستگاهیا یکیالکتر يانرژ نیتأم .هاست ستمیس نیا يایمزا جمله از مناسب عمر طول
انرژي  ازیو به طورکلی رفع ن ییکلبه هاي روستا ري،یچادرهاي عشا مسکونی،خانه هاي  ،یونیزیتلو

  شبکه سراسري برق می باشند. فاقدکه  یمناطق کییالکتر
  

  فتوولتائیک سامانه هاي اجزاي
  از: عبارتند خورشیدي انرژي از برق تولید براي نیاز مورد تجهیزات
Ø فتوولتائیک ي آرایه 
Ø 2خورشید تابش ي کننده دنبال هاي سیستم 
Ø قدرت الکترونیک مبدل یا اینورتر 
Ø ساز ذخیره 
Ø 3توان حداکثر کننده دنبال 
Ø تجهیزات سایر 

 
  فتوولتائیک ي آرایه •
 هاي ماژول با ها پانل که شود می تشکیل فتوولتائیک هاي پانل اجتماع بافتوولتائیک  آرایه

 که است ئیکفتوولتا هاي سلول از متشکل نیز ئیکفتوولتا هاي ماژول شوند، می ساخته ئیکفتوولتا
  .کنند می تبدیل برق به را خورشید انرژي

  
 خورشید تابش ي کننده دنبال هاي سیستم •

                                                           
1 Stand Alon 
2 Sun Tracker 
3 Maximum Power Point Tracker (MPPT) 
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 خود خورشید تابش ي زاویه با فصل بنابر که متحرك ردیاب یا و ثابت حالت به ئیکفتوولتا هاي آرایه
 می نصب فصلی ثابت حالت به ها آرایه موارد برخی در البته .شوند می نصب دهند، تطبیق می را

  .شوند
 قدرت الکترونیک مبدل یا اینورتر •
 جریان به را آن و گیرد می ئیکفتوولتا هاي آرایه از را مستقیم برق که است اي وسیله مبدل

 و ولتاژ مانند آن هاي مشخصه و کند می تبدیل رود، می کار منزل به در که متناوباستاندارد 
  .دهد می مطابقت کننده مصرف نیاز مورد هاي مولفه با را فرکانس

  
 ساز ذخیره •
  است. باتري نوع از معمولاً ئیکفتوولتا سیستم ساز ذخیره

  
 توان حداکثر کننده دنبال •
 که شود اي انتخاب نقطه باید ئیکفتوولتا پانل توسط شده تولید انرژي از بهینه استفاده براي

 توان حداکثر کننده دنبال توسط بهینه نقطه آوردن بدست .باشد داشته را ولتاژ و جریان بیشترین
  .شود انجام می

  
 تجهیزات سایر •

 تجهیزات این میشود. اطلاق 1متعادل کننده اصطلاح تجهیزات در ،ئیکسیستم فتوولتا اجزاي سایر به
 سیستم در بتوانند ئیکفتوولتا هاي آنها ماژول واسطه به تا هستند کشی سیم و نصب سیستم شامل

  .بگیرند قرار استفاده مورد دیگر محل یا خانه الکتریکی
  
  کیفتوولتائ يها ستمیاستفاده از س  بیو معا ایمزا

   :ها عبارتند از ستمیس نیاستفاده از ا يایاز مزا یبرخ الف)
ü د.باشینامحدود م و ریدپذیتجد يدیخورش يانرژ   
ü ندارد یدر پ را یطیمح ستیز ندهیلاآ انتشار چگونهیه کیفتوولتائ برق توسط دیتول.  
ü ندینمایم لیبه برق تبد ماًیرا مستق دی، نور خورشيف انرژلابدون ات يدیخورش يها ولژما.  
ü يبه حداقل نگهدار ازین لیدل نیبه هم باشندیاجزاء متحرك نم يدارا کیفتوولتائ يستمهایس 

  .دارند ریتعم نهیو هز
                                                           
1  Balance of system 
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ü يانرژ يساز رهیذخ يها يها و باتر ولژبا افزودن تعداد ما یبه راحت کیفتوولتائ يستمهایس 
  .باشندیقابل گسترش م

ü باشدیم ستمهایس ریبه مراتب کمتر از سا کیفتوولتائ يستمهایدر س يسوز آتش خطر.  
ü باشدیم دیمف اریافتاده بسبرق در مناطق دور دیتول يبرا کیفتوولتائ يسلولها يریکارگ به.  
ü پشت بامها  يقابل نصب بر رو یو صنعت ي، تجاریخانگ يکاربردها در کیفتوولتائ يسلولها

 .روندیموارد به کار م ریسا ياشغال نشده و برا موجود يرو فضاها نیاز ا ،باشندیم
 

   :  ها عبارتند از ستمیس نیاستفاده از ا بیاز معا یبرخب) 
ü از سوخت یبرق ناش يدیتول نهیاز هز شتریب کیفتوولتائ يبرق توسط سلولها دیتول نهیهز 

 توانیم کیفتوولتائ يسلولها دیتول شیکه با افزا است حیزم به توضلا. باشدیم یلیفس يها
  .کاهش داد را ها نهیهز
ü زانیو م باشدیاعتماد بوده و همواره در دسترس نم رقابلیغ يدیخورش ياز انرژ يدیتول برق 

 بستگی …بودن و يابر اتمسفر، طیشرا د،یخورش یوضع حالت رینظ یطیبه شرا داتیتول
  .دارد
ü است ادیز فتوولتائیک يستمهاینصب س هیاول يها نهیهز.  
ü استفاده  يانرژ يساز رهیذخ يبرا ياز باتر دیدر شب با يدیخورش يمنظور استفاده از انرژ به

  .گردد
ü کیفتوولتائ ينصب سلولها يبرا يادیبه مساحت ز ازین ته،یسیالکتر ادیمصارف ز يبرا 

  .باشدیم
ü کیفتوولتائ يستمهایو نصب س یطراح يمتخصص و کارآمد برا يروهاین کمبود.  

  
  ديیفناوریهاي ساخت سلول خورش

براي  یروشها و فناوریهاي مختلف کنون،اول قرن نوزدهم تا مهیدر ن کیفتوولتائ دهیاز زمان شناخت پد
 اغلب لادي،یم 1980دهه  از شیابداع و اجرا شده است. تا پ ديیخورش سلول هاي دیساخت و تول

 مانده و جز کاربرد یباق یقاتیو تحق یشگاهیآزما هاي تیبازده کم، در سطح فعال لیروشها به دل نیا
 یو خانگ کوچک کیفتوولتائ ستمهايیها) و محدود (مثل س و فضانورد ها ماهواره (مثل هاي خاص

سلولهاي  نیکه اول 1980دهه  انهیاز م بودند. افتهینی در عرصه صنعت ي) حضور جدیلوواتیچند ک
شکل  زیفناوري ن نیا به یسوخت، نگاه صنعت متی% ساخته شد و با بالا رفتن ق20 بازده با ديیخورش

  .فناوري هموار شد نیا یروگاهین کاربردهاي هیبراي توج نهیبه خود گرفت و زم تري يجد
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  يدیخورش يانواع سلول ها

 ساخت ي قهیشوند که هر کدام به طر یم يبند میتقس یبه انواع مختلف يدیخورش يسلول ها
توان در  یم را 3آمورف و 2ستالیکر یپول،  1ستالیکرمونو از نوع ي، سلول هاشوند یمربوط م خودشان

خود  یستالیکر در ساختار ستالیکر یپول ينمود. سلول ها هیته یمناسب يها متیبه ق رانیبازار ا
سلول  نیا نمودن در هنگام خارج یکونیلیمواد س عیسر تبلور لیبه دل نیدارند و ا یهمگوننا تیوضع

 يدارا ستالیکر مونو ي، سلول هاها سلول نیباشد. بر خلاف ا یم وژنیفیمخصوص د يها از کوره ها
شود  یاستفاده م یمخصوص يباشند و در هنگام خنک نمودن آنها از ترفند ها یم یکنواختیساختار 

 نوع يشود. سلول ها یم ها ستالیکر یباعث گران تر شدن آنها نسبت به پول لیدل نیکه به هم
آب و  يها تیدر وضع تهیسیالکتر دیتول آنها یژگیو نیباشند و بارز تر یم یساختار کربن يدارا آمورف

 ریغ يهوا که آب و یسلول ها در مناطق نیا ، ازعلت نیهست که به هم يو ابر ینامناسب باران ییهوا
سلول  میکن سهینوع سلول را از نظر بازده مقا سه نیا میشود. اگر بخواه یاستفاده م شتریدارد ب یآفتاب

درصد و  92بازده حدود  يدارا یپول يها سلول درصد و 91بازده در حدود  نیشتریب يمونو دارا
و  یپول يکه سلول ها میدر نظر داشته باش دیبا ی. ولبود خواهند حدود ده درصد آمورف يسلول ها

 یولتاژ خروج دی، منجر به کاهش شدنور به سطح آنها شود تابش باعث عدم یکه مانع یمونو در صورت
سطح آنها رو به سمت  همواره دینوع با نیاستفاده از ا . پس درشد خواهد یتوان خروج جهیو در نت
  و غبار باشد. گرد از وجود يبوده و عار دیخورش

  
 نتیجه گیري:

است  ییتهایاز جمله اولو اي گلخانه گازهاي زانیم هوا و آلودگی زانیمانرژي وکنترل  تیامن تیاهم
لذا روند رو به رشد و توسعه  اندینما چشم پوشی می قابل ریغ راهاي نو  انرژي که گسترش تکنولوژي

بشري  انرژيتقاضاي  شیسازي و مقابله با افزا رهیدر جهان و اثرات آن بر ذخ کیفتوولتائ ستمهايیس
در جهت  ديیانرژي خورش لیپتانسبا توجه به  زیاست که در کشور ما ن دی. امدیمبدل خواهد گرد

برنامه هاي مدونی در  ریپذ دیهاي تجد انرژي جیو ترو توسعهتنوع بخشی به سبد انرژي و بسترسازي 
 نیروشنی از چشم انداز ا فیتعر انیمنبع بی پا نیبرداري از ا بهره ضمنتا  شود، نظر گرفته
  .میداشته باش رانیرا در ا تکـنولوژي

  
                                                           
1 monocrystalline 
2 polycrystalline 
3 amorphous silicon 
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  : مراجع
 ریپذ دیتجد يها يانرژي و توسعه تکنولوژ )کیفتوولتائ( يدیخورش يها روگاهین نهیبه یابیمکان  )،1393(رضایعل ي،کبرا ]1[

    1 -25صص  ،واحد فومن و شفت یملادانشگاه آزاد اس ،و اقتصاد تیریمد ،يبر حسابدار يکردیرو یمل شیهما نیدوم ،رانیدر ا
 رهیذخ ستمیمجهز به س يدیخورش روگاهین کی يایعملکرد شبه پا يساز نهیبه و يمدل ساز )،1394(دیوح زاده، لیخل ]2[

  249 -250ص ، ص10شماره  ،مدرس کیمهندس مکان مجله ،ییگرما يانرژ يساز
شماره  سوم، سال ران،ینو در ا يها يسازمان انرژ هینشر ،يدیبرق خورش يها ستمیبا س ییآشنا )،1388مصطفی( ربیعی، ]3[

  4-7 صص دهم،
  5 – 9صص  ز،یتبر دانشگاه ،يدیکامل خورش ستمیس کی)، نحوه عملکرد 1391(مانیپ نژاد، مانیسل ]4[
 هاي روگاهین نیآماري بزرگ تر سهیو مقا ديیبرق از انرژي خورش دی)، مروري بر فناوریهاي تول1392(نیمحمد حس ] شمس،5[

  1 -  22ص ص ک،یو  ستیب شماره ،یفصلنامه توسعه تکنولوژي صنعت دو جهان، ديیخورش
 م،یاقل کیبه تفک یکیالکتر يانرژ نیبه منظور تام ئیکفتوولتا يستمهایس یطراح ي)، راهنما1393( اهرز ،بیدگلی مدیحی ]6[

    3-  20 ص، ص127شماره  ،يجمهور استیر ديهبررا رتنظا نتومعابخشنامه 
فصلنامه  دو ،خورشیدي در ایران بررسی و ارزیابی مالی تولید برق با استفاده از انرژي )،1393(محمدحسین ،] مهدوي عادلی7[

  105 -125صص ،7سال بیست و یکم، شمارة  ،اقتصاد پولی، مالی
  1 -6دانشگاه آزاد آباده، صص  نحوه تولید برق توسط انرژي خورشیدي، )،1393عباسعلی( میرسلیمانی،] 8[
ه ب نانو ساختار حساس به رنگ يدیبا استفاده از سلول خورش کیفتوولتائ روگاهین يساز هیشب )،1394(محمد رضا ،این یعقوبی] 9[

  1- 8 صص چهارمین کنفرانس ملی ایده هاي نو در مهندسی برق، ،پراکنده دیتول دیمنبع جد کیعنوان 
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