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  چکیده

هلای  انواع محصولات در خارج از فصل  امروزه با رشد جمعیت و افزایش تقاضا برای محصولات کشاورزی و مواد غذایی، لزوم تولید 

هلا مصلر    های اخیر رشد فراوانی داشته و در این نوع کشلت های در سالهای گلخانهکشت رو ازاینرسد. زراعی امری ضروری به نظر می

 تلممین  منظور بههای خورشیدی باشد. استفاده از سامانهگرمایش، سرمایش، روشنایی، تهویه و ... بالا می ازجملههای مختلف انرژی در بخش

 Sio2مقاله حاضر، به بررسی اثر نلانورره  کاری مفید در بخش جایگزینی انرژی مصرفی فسیلی باشد. در تواند راهها میانرژی مصرفی گلخانه

نتلای    .یک  سامانه فتوولتائیک حرارتی صفحه تخلت  پرداختله شلد    بر بازده الکتریکی آن  افزایش غلظت یرتمثمحلول در سیال پایه آب و 

سبب افزایش بازده حرارتی نسبت به سیال پایه آب گردیلد. همننلین    SiO2نانورره  کارگیری بهاز پژوهش حاضر نشان داد که  آمده دست به

 .سامانه فتوولتائیک حرارتی شد درافزایش بازده الکتریکی  سبب SiO2افزایش غلظت نانوسیال 
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  SiO2نانوسیال  با استفاده از فتوولتاییک حرارتیسامانه  الکتریکیبررسی بازده 

 

 مقدمه

، کلاهش  زیسلت  محیط داشتن نگهبه منابع انرژی و کم شدن منابع انرژی فسیلی، ضرورت سالم  روزافزوندر عصر حاضر با توجه به نیاز 

انلرژی  ماننلد:   تجدید پلذیر  های انرژیسوخت برای نقاط و روستاهای دورافتاده استفاده از  تممینو  رسانی برق های محدودیتآلودگی هوا، 

پتانسی  بالای انلرژی خورشلیدی بلرای     باوجودداشته باشد.  ای ویژهتواند جایگاه های داخ  زمین میخورشید هیدروژن و انرژیباد، انرژی 

الی  247 با شود. کشور ایرانمی تممینهان توسط انرژی خورشیدی جهان، امروزه تنها درصد کمی از انرژی مصرفی ج موردنیازانرژی  تممین

کیللو   4/5تلا   5/4از مسلاحت آن، دارای میلانگین سلالانه تلابش خورشلیدی در حلدود،        چهلارپنجم  تقریبلا  کله   سلال هرروز آفتابی در  257

فرصلت بسلیار    رو ازایلن  آیلد. ملی  به شماردر دنیا  بهترین کشور ازجملهبشی خورشید، مقدار دریافت انرژی تا ازنظر ،بر مترمربع ساعت وات

و همننین  ها آنبا توجه به محدودیت انرژی فسیلی و آلودگی ناشی از . [8]وجود دارد انرژی خورشیدی کارگیری بهبرای در کشور زیادی 

شورمان امری ضروری بله نظلر   برداری بهینه از منبع سرشار انرژی خورشیدی در ککارگیری تمهیداتی جهت بهرهافزایش تقاضای انرژی، به

فتوولتاییک که قادر  های سلول. [2]باشد میهای فتوولتائیک از سلولخورشیدی، استفاده  های انرژیاز  وری بهره های روشیکی از . رسدمی

دریلافتی    موج طولمناسب نبودن  به تبدی  انرژی خورشیدی به الکتریسیته است، دارای بازده بسیار پایینی بوده و انرژی بسیار زیادی به خاطر

حرارتی استفاده کرد کله بلازدهی    -ترکیبی فتوولتائیک های سیستمتوان از می رو ازاین . [1]رود میگرما به هدر  صورت به ها دستگاهدر این 

 یکپارچه های سیستمهد  از به کار بردن  .دهد نمیاز پن  ها را هدر  تولیدشدهنسبت به پن  های معمولی بالاتر است و گرمای اضافی  ها آن

PVT  ،ها در دماهای بالا،  در کنار آن استفاده مناسلب  فتوولتاییک حاص  از گرمایش این سلولهای افت راندمان الکتریکی سیستم کاهش

توانلد بله   طولانی باقی بماند، می زمان مدتبرای  PVهایاگر تنش حرارتی روی سلولهمننین . [5]از سیستم است شده استخراجرمای از گ

 PVهایکنترل دمای سلولچندین روش برای های فتوولتاییک د عملکرد ماژولبهبو منظور بهستا در این را آسیب برساند. فتوولتاییک ماژول

-و سیال (PCM)  فاز دهندههوا،مواد تغییر  های کانالاستفاده  توانمی که ،است شده معرفیگرما  جذبافزایش قدرت الکتریکی و   منظور به

خورشیدی روشلی   های سیستمسازی استفاده از نانو سیالات در خنک .بردنام ها... نانوسیال  و،آب، اتیلن گلیکول های مختلفی مانند  روغن 

و بررسلی   وتحلیل   تجزیهگسترده به روی این روش در حال انجام است .  صورت بهاست که در مرحله تحقیقات قرار دارد و تحقیقات  نوین

تلا   75/7پایه آب و غلظلت حجملی    با سیال TiO2و  Al2O3 ،CuO نانو رراتاز  با استفاده Madhu et al [6]توسط اکسرژی در فضای باز 

بلالاترین بلازده   دهد. در طی آزمایش، درصد انجام شد. نتای ، توجیه استفاده از غلظت بالاتر برای دستیابی به عملکرد بالاتر را نشان می 2/7

از دیلدگاه تولیلد    نانو رراته مبتنی بر کنندبه یک جمع مجهز PVTسیستم ( یک 2710و همکاران ) فرد. پسندیدهداشت Al2O3/Waterرا 

 د.شلو انرژی آنتروپی را مورد بررسی قرار دادند. نتای  نشان داد که اضافه کردن نانوسیال باعث بهبود وضعیت اکسرژی حرارتی سیستم ملی 

هلای خورشلیدی   سلول کننده خنکعام   عنوان بهفتوولتاییک حرارتی  های سیستمدر این تحقیق سعی شده عملکرد نانوسیالات در  رو ازاین

 .الکتریکی سامانه است بر بازده SiO2نانوسیال بررسی اثر  پژوهشهد  از این صورت گیرد. 

 

 هامواد و روش

های پن  در پشت لوله محلول در آب، با جریان داشتن نانوسیال در پژوهش حاضر را نشان داده که  مورداستفادهسامانه  1شک  

 .گرددمیخنک کاری سیستم  سببفتوولتاییک 
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 به سیستم فتوولتاییک حرارتی واردشدهمسیر نانوسیال  1شک  

 

 تجهیزات بکار رفته در آزمایش

گیری شلدت  اندازه منظور بهاست.  شده استفاده مترمربع 24/7توولتاییک حرارتی کوچک به مساحت ف صفحهاز یک  پژوهش حاضردر 

، دسلتگاه  مترمربلع وات بر  2777تا  7گیری بین و محدوده اندازه مترمربعوات بر  1/7با دقت  SPM-1116 SDمدل  سن  تابشتابش از یک 

 بله دسلت  بلرای   PROVA 200Aمدل  توان گر تحلی ، وات 257کیلوهرتز و قدرت  27 با فرکانس KS250Fمدل  التراسونیک پروب دار

 7ی  %، در محدوده1ولت و دقت تعیین جریان  07تا  7ی بین  %، در محدوده1با دقت تعیین ولتاژ  و جریان اتصال کوتاه مداربازآوردن ولتاژ 

 AM-4221 ملدل  فنجلانی  بادسلن  ، 771/7بلا دقلت    موردنیلاز گیلری مقلدار نلانورره    برای اندازه WANT WT5003Gمدل  ، ترازو آمپر 0تا 

متر بر  35تا  9/7ی ریگ اندازهو محدوده  بر ثانیهمتر  2/7ی ریگ ندازهامتر بر ثانیه و خطای  1/7کشور تایوان،  با دقت  LUTRONتوسط شرکت  شده ساخته

 37الی  1کشور چین با محدوده کاری بین  Seaتوسط شرکت  شده ساخته YF-S201مدل  گیری سرعت باد و یک دبی سن برای اندازه ثانیه

 . برای تنظیم دبی در نظر گرفته شد لیتر بر دقیقه

 

 شرایط آزمایش

 متر 47درجه و ارتفاع  47/30و عرض جغرافیایی  2۲/4۲طول جغرافیایی در فص  تابستان و در شهر ساری استان مازندران با  هاآزمایش

آزمایشی در دانشگاه علوم کشاورزی و منابع  صورت بهدر مساحت کوچک و  پژوهشاین  ، انجام گردید.است شده واقع دریا از سطح

 است. شده انجامطبیعی ساری 

 

درصد وزنی( با استفاده از ترازوی  5/7و  3/7، 1/7های مشخص )برای غلظت موردنیازهای در وزن و شده تهیه SiO2 نانو رراتدر ابتدا 

 با استفاده از دستگاه التراسونیک پروب دار شده آمادهی شود. سپس نمونه، اضافه میپراکنده کردنلیتر آب برای  1دیجیتال  وزن شده و در 

 شود.به مخزن اصلی دستگاه منتق  می (،نانو ررات)فرآیند جداسازی و شناورسازی 

لیتر بر دقیقه( تنظیم شلد. بلرای ثابلت شلدن      3برای انجام آزمایش ) سامانه ، دبی مناسبدبی سن ابتدا با استفاده از  برای شروع آزمایش

 سلن   تلوان . شلد انلدازی  ، دستگاه راهآزمایشدقیقه قب  از شروع  37شرایط و نزدیک شدن به حلت پایدار و جلوگیری از خطای آزمایش، 

و  شده انجامهای گیریگیری شد. پس از اندازهز اندازهثبت و شدت تابش و سرعت باد نی را هاداده بار یکدقیقه  15، هر به سامانه شده نصب

 :شد، بازده الکتریکی محاسبه 2و  1 روابط، با استفاده از مداربازاتصال کوتاه و ولتاژ  جریان شدتآوردن  به دست



 

 017کد مقاله 

(1) 
 

(2) 

 

(3) 
 

 
 

Ac مقطع کلکتور حرارتی برحسب  سطحmm
2   ،Apv    سطح مقطع پنلPV   برحسلبmm

 عنلوان  بله  بنلدی  بسلته فلاکتور   rاسلت،   2
  

  
  ،

اسلت   PVTاثر تابش خورشید بر واحد سطح سیستم  G ووات  برحسب PVمیزان توان الکتریکی خروجی بر واحد سطح پن              

 . باشدمی kW/m برحسبو واحد آن 

(4) 
 

 

(5)    
    
       

 
 

 یفیتک عنوان به توان می را FF. توان تعریف کردضریب پر شدگی می را FF( و A)جریان اتصال کوتاه     (، V) مداربازولتاژ     

 کرد یفکند ، تعر آوری جمعرا  یداز نور خورش ایجادشدهد حام  توان میچگونه  یدیسلول خورش ینکهو ا هادی نیمهاتصال سلول 

(Chenming & White, 1983.) 

 

 نتای  و بحث

استفاده از  چراکهبررسی قرار گیرد.  مورد SiO2نانوسیال در این پژوهش سعی شد تا بازده یک سیستم فتوولتاییک حرارتی با استفاده از 

تر بر لی 3های مختلف با دبی بهینه کردن نانوسیال در غلظتاست تا با اضافهسعی شده  رو ازاینشود. نانوسیال باعث بالا رفتن بازده سیستم می

در  آمده دست بههای پشت پن ، مورد ارزیابی قرار گیرد. طبق نتای  غلظت در مخزن با جریان یافتن در لوله این ماده و افزایش تمثیردقیقه، 

نتای  شود. زیاد می تولیدی صفحه جریان ،ولتاژ کاهش و با افزایش شدت تابش ،ی صفحه فتوولتاییکاین آزمایش با بالا رفتن دما

، 3/7، 1/7های به ترتیب در غلظت تولیدی از صفحه خورشیدی که در ساعات ابتدایی شروع آزمایش بالاترین ولتاژ نشان داد آمده تدس به

 ولت بود. برای جریان 34/1۲و  19/1۲، 75/1۲به ترتیب  مداربازبود و در انتهای آزمایش ولتاژ  75/19و  09/1۲، 50/1۲درصد وزنی،  5/7

  آمپر ثبت شد. 73۲/3ان میزز بالاترین نی خروجی از صفحه

زمان و با افزایش شدت تابش به دلی   باگذشتتولیدی  ولتاژ فرآیند آزمایش نشان داد کهدر طول از تغییر ولتاژ  آمده دست بهنتای  

افزایش ولتاژ و یا ثابت  ساعاتدر بعضی از  نشان داد که آمده دست بهالبته نتای   .یابدمی افزایش دمای سطح سلول خورشیدی، کاهش

 (1394) که این نتیجه با پژوهش مشتاق دزفولی و روشندل اتفاق افتادای که به دلی  وزش باد و پایین آمدن دمای لحظه شدماندن مشاهده 

 جریان شدتبا افزایش شدت تابش،  نشان داد که (1394) مشتاق دزفولی و روشندل از پژوهش آمده دست بههمننین نتای   مطابقت دارد.

 یابد.هم افزایش می
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 گیرینتیجه

اختلا   که طوری به. افزایش یافت الکتریکی بازدهمیزان ، هادر آزمایش غلظت نانوسیال افزایشکه با  دادنشان  پژوهشنتیجه این 

با اختلا   درصد ترکیب با آب، 5/7 به بالاترین غلظت درصد 7.1 غلظت ترین پاییندر این آزمایش از  آمده دست بههای الکتریکی بازده

 مطابقت دارد. Talib et al (2015)در پژوهش  آمده دست بهمطابق با نتیجه  بود که درصد 7۲/7و  74/7، به ترتیبکم 
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Abstract 

With the use of products offered in other stores and the provision of food products, the necessity of off-season 

products seems essential. So you can eliminate the likes of greenhouses over the years of your life so that you can be 

empowered and used in different areas. Using solar systems to supply greenhouse energy can be a useful alternative to 

fossil fuel replacement. In this paper, the effect of soluble SiO2 nanoparticles in water based fluid and the effect of 

increasing its concentration on the electrical efficiency of a flat plate thermal photovoltaic system was investigated. The 

results of this study showed that application of Sio2 nanoparticles increased the thermal efficiency of water based fluid. 

Increasing the concentration of Sio2 nanofluid also increased the electrical efficiency of the thermal photovoltaic 

system. 
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