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پيشگفتار: 
توسعه شگرف علم و فن آوري در جهان امروز ظاهرا آسايش 
و رفاه زندگي بشر را موجب شده است، لكين اين توسعه 
يافتگي، مايه بروز مشكلات تازه‌اي نيز براي انسان‌ها شده 
زيست،  محيط  آلودگي  به  مي‌توان  جمله  آن  از  استك ه 
تغييرات گسترده آب و هوايي در زمين و غيره اشاره نمود.

سرمايه‌هاي  از  آن  مشتقات  و  نفت  مي‌دانيمك ه  ويژه  به 
ارزشمند ملي و حياتيك شور مي‌باشندك ه مصرف غير بهينه 
ميك‌ند،  ايجاد  را  ناپذيري  جبران  زيان‌هاي  گاهي  آنها  از 
منابعي  دنبال  به  وك ارشناسان  صاحب‌نظران  رو  اين  از 
شوند.  فسيلي  سوخت‌هاي  جايگزين  تدريج  به  هستندك ه 
سوخت‌هاي فسيلي آلودگي‌هاي زيست محيطي‌ بي‌شماري 
را اعمال مي‌نمايند، به عبارت ديگر از كي طرف در نتيجه 
سوختن مواد فسيلي گاز‌هاي سمي وارد محيط مي‌شوند و 
تنفس انسان را دچار مشكل مي‌نمايند و محيط زيست را 
جو  در  گازها  اين  تراكم  ديگر  طرفي  از  و  مي‌نمايد  آلوده 
باعث  و  مي‌شود  زمين  اطراف  از  گرما  خروج  مانع  زمين 
افزايش دماي هوا و تغييرات گسترده آب و هوايي در زمين 
مي‌گرددك ه اثر گلخانه‌اي ناميده مي‌شود. چنانچه افزايش 
به  آن  بازگرداندن  ادامهي ابد  فعلي  روند  مطابق  هوا  دماي 
وضعيت سابق تقريبا غير ممكن خواهد بود، بهترين راه حلي 
كه اكثر دانشمندان پيشنهادك رد‌ه‌اند متوقفك ردن روند رو 

به رشد اين گازهاي مضر است.
انرژي‌هاي پا ك از  بااستفاده  باورندك ه  اين  متخصصان بر 
و  هيدروژن  گرمايي،  زمين  بادي،  انرژي خورشيدي،  نظير 
از  فسیلی  از سوخت های  انرژی های حاصل  به جاي   ...
جلو  آن  بر  مترتب  زیست محیطی وخطرات  آلودگی های 
مانند  انرژي‌هاي فسيلي  دیگر  از سوی  گیری خواهد شد، 
خواهند  پايان  به  روزي  سرانجام  زغال سنگ  و  گاز  نفت، 
رسيد و با پايان گرفتن آنها تمدن بشريك ه بستگي مستقيم 
به انرژي دارد دچار كي چالش جديد و بزرگ خواهد شد. 
اين امر سبب شده استك هك شورهاي توسعهي افته صنعتي 
انرژي‌هاي موجود  از ساير  باجديت هر چه تمام‌تر استفاده 
در طبيعت و به خصوص انرژي‌هاي تجديد شونده را مورد 
امواج،  و  باد  خورشيد،  انرژي  از  استفاده  دهند.  قرار  توجه 
زمين گرمايي، هيدروژن، زيست توده و... که به انرژی های 

تجدید پذیر موسومند مستلزم مطالعات و تحقیقات فراوانی 
، مجموعه  انجام گیرند  باید  استفاده  از  قبل  باشد که  می 
در  را  بيشتري  سهم  روز  به  روز  پذير  تجديد  انرژي‌هاي 

سيستم تامين انرژي جهان به عهده مي‌گيرند.
درحال  برايك شورهاي  ويژه  به  تجديدپذير  انرژي‌هاي 
برنامه‌ها  در  لذا  است،  برخوردار  بيشتري  جاذبه  از  توسعه 
سازمان  برنامه‌هاي  در  جمله  از  بين‌المللي  سياست‌هاي  و 
ملل متحد در راستاي توسعه پايدار جهاني نقش ويژه‌اي به 
منابع تجديدپذير انرژي محول شده است. اما سازگارك ردن 
جهاني  انرژي  مصرف  فعلي  سيستم  با  انرژي  منابع  اين 
هنوز با مشكلاتي همراه استك ه بررسي و حل آنها حجم 
مهمي از تحقيقات علمي جهان را در دهه‌هاي اخير به خود 

اختصاص داده است.
متولي  عنوان  به  )سانا(  ايران  نو  انرژي‌هاي  سازمان 
انرژي‌هاي نو در کشور فعالیت های وسیعی را در راستای 
های  انرژی  کاربردهای  فرهنگ  اشاعه  و  توسعه  ترویج، 
تجدید پذیر در ایران آغاز نموده است و تا کنون به دست 
با حمایت  است  امید  و  است  نایل شده  مهمی  آورد های 
مسئولین و مقامات عالی کشور به توفیقات بیشتری دست 
یابد. برای آگاهی های عمومی با انرژی های نو ، سازمان 
انرژی های نو ايران اقدام به انتشارك تابچه‌هاي آموزشي 
“ از انرژي‌هاي نو چه مي‌دانيد؟” در پنج بخش انرژي‌هاي 
تجديد پذيرك ه عبارتند از انرژي خورشيدي، انرژي زمين 
گرمايي، انرژي باد، انرژي زيست توده و هيدروژن و پيل 
سوختي به منظور آشنا سازي دانش پژوهان علاقمند نموده 

است.
عمومي  و  اطلاعاتك لي  اينك تاب  مطالعه  با  است  اميد 

درموردك اربردهاي انرژي‌هاي نو فراهم آيد.
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مقدمه: 
خورشيد نه تنها خود منبع عظيم انرژي است، بلكه سرآغاز 
حيات و منشأ تمام انرژي‌هاي ديگر است. طبق برآوردهاي 
علمي در حدود 6000 ميليون سال از تولد اين گوي آتشين 
مي‌گذرد و در هر ثانيه 4/2 ميليون تن از جرم خورشيد به 
با توجه به وزن خورشيدك ه حدود  انرژي تبديل مي‌شود. 
333 هزار برابر وزن زمين است. اينك ره نوراني را مي‌توان 
به  آينده  سال  ميليارد   5 تا  انرژي  عظيم  منبع  عنوان  به 

حساب آورد.
قطر خورشيد10 × 1/39يكلومتر است و حدود 99% وزن 
خورشید را گازهای هیدروژن و هلیوم تشکیل داده اند ، که 
حدود 70% هیدروژن ، 29% هلیوم و یک درصد ما بقی ، 
شامل 63 عنصر دیگر که مهم ترین آن ها اکسیژن، کربن 

، نئون و نیتروژن است تشکیل داده است.
ميزان دما در مركز خورشيد حدود 10 تا 14 ميليون درجه 
به  نزد كي حرارتي  با  آن  از سطح  مي‌باشدك ه  سانتيگراد 
در فضا  الكترومغناطيسي  امواج  به صورت  و  درجه   5600

منتشر مي‌شود.
زمين در فاصله 150 ميليونيك لومتري خورشيد واقع است 
و 8 دقيقه و 18 ثانيه طول ميك‌شد تا نور خورشيد به زمين 
برسد بنابراين سهم زمين در دريافت انرژي خورشيد حدود

         ازك ل انرژي تابشي آن مي‌باشد.

در  بدانيدك ه سوخت‌هاي فسيلي ذخيره شده  است  جالب 
و  درياها  امواج  و  آبشار  و  باد  انرژي‌هاي  زمين،  اعماق 
بسياري موارد ديگر از جمله نتايج همين مقدار اندک انرژي 

دريافتي زمين از خورشيد مي‌باشد.

تاريخچه: 
براي منظورهاي  از‌ آن  استفاده  انرژي خورشيد و  شناخت 
به  شايد  مي‌گردد.  باز  تاريخ  ماقبل  زمان  به  مختلف 
بهك م ك معابد  روحانيون  آن هنگام  در  دوران سفالگري. 
جام‌هاي بزرگ طلايي صيقل داده شده و اشعه خورشيد، 
آتشدان‌هاي محراب‌ها را روشن ميك‌ردند.كي ي از فراعنه 
مصر معبدي ساخته بودك ه با طلوع خورشيد درب آن باز و 
با غروب خورشيد درب بسته مي‌شد. ولي مهمترين روايتي 
كه درباره استفاده از خورشيد بيان شده ، داستان ارشميدس 
ناوگان  قديم مي‌باشدك ه  بزرگي ونان  دانشمند و مخترع 
روم را با استفاده از انرژي حرارتي خورشيد به آتشك شيد. 
گفته مي‌شودك ه ارشميدس با نصب تعداد زيادي آئينه‌هاي 
پايه  روي كي  كي ديگرك ه  درك نار مربعي شكل  كوچ ك
متحر كقرار داشته است اشعه خورشيد را از راه دور روي 
كشتي‌هاي روميان متمركز ساخته و به اين ترتيب آنها را 
ايرانيان  معماري سنتي  نيز  ايران  در  بود.  آتشك شيده  به 
باستان نشان دهنده توجه خاص آنان در استفاده صحيح و 

موثر از انرژي خورشيد در زمان‌هاي قديم بوده است.
با وجود آنكه انرژي خورشيد و مزاياي آن در قرون گذشته 
به خوبي شناخته شده بود ولي بالا بودن هزينه اوليه چنين 
از  ارزان  گاز  و  نفت  عرضه  و  طرف   كي  از سيستم‌هايي 
تا  طرف ديگر ، سد راه پيشرفت اين سيستم‌ها شده بود. 
شدك ه  باعث   1973 سال  در  نفت  قيمت  افزايش  اينكه 
توليد  مسئله  به  شدند  مجبور  صنعتي  پيشرفته  كشورهاي 
انرژي از راه‌هاي ديگر )غير از سوخت‌هاي فسيلي( توجه 

جدي‌تري نمايند.
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كاربردهاي انرژي خورشيدي
سيستم‌هاي  توسط  خورشيدي  انرژي  از  حاضر  عصر  در 
گيري  بهره  و  استفاده  متفاوت  مقاصد  براي  و  مختلف 

مي‌شودك ه عبارتند از:
1- استفاده از انرژي حرارتي خورشيد براي مصارف خانگي، 

صنعتي و نيروگاهي
به  خورشيد  پرتوهاي  از  حاصل  نور  مستقيم  تبديل   -2

الكتريسيته بوسيله تجهيزاتي به نام فتوولتائكي
استفاده از انرژی حرارتی خورشیدی

 این بخش از کاربرد های انرژی خورشیدی شامل دو گروه 
کاربرد های نیروگاهی و غیر نیروگاهی می باشد.

1- کاربرد های نیروگاهی
انرژي جذب شده حرارتي  آنها  از  با استفاده  تاسيساتيك ه 
حرارتي  نيروگاه  مي‌شود  تبديل  الكتريسيته  به  خورشيد 
انواع  اساس  بر  تاسيسات  اين  مي‌شود.  ناميده  خورشيدي 
هندسي  اشكال  برحسب  و  موجود  متمركزك ننده‌هاي 

متمركزك ننده‌ها به سه دسته تقسيم مي‌شوند.
الف ـ نيروگاه‌هاييك ه گيرنده‌ آنها آينه‌هاي سهموي ناوداني 

هستند )شلجمي باز( 
ب ـ نيروگاه‌هاييك ه گيرنده آنها در كي برج قرار دارد و 

نور خورشيد توسط آينه‌هاي بزرگي به نام هليوستات به آن 
منعكس مي‌شود. )دريافتك ننده مركزي(

پ ـ نيروگاه‌هاييك ه گيرنده آنها بشقاب سهموي )ديش( 
مي‌باشد )شلمجي بشقابي(

بهتر  خورشيدي  نيروگاه  خصوص  در  توضيح  از  قبل 
توليد  نيروگاه‌هاي  نحوهك اركرد  از  مختصري  شرح  است 

الكتريسيته داده شود.
بهتر است بدانيم در هر نيروگاهي اعم از نيروگاه‌هاي آبي، 
برق  توليد  براي  گازي  نيروگاه‌هاي  و  بخاري  نيروگاه‌هاي 
چرخيدن  با  مي‌شودك ه  استفاده  الكتركيي  ژنراتورهاي  از 
اين ژنراتورها برق توليد مي‌شود. اين ژنراتورهاي الكتركيي 
تامين  توربين  نام  به  دستگاهي  از  را  خود  دوراني  انرژي 
انرژي  ژنراتورها  گفتك ه  مي‌توان  ترتيب  بدين  ميك‌نند. 
جنبشي را به انرژي الكتركيي تبديل ميك‌نند. تامينك ننده 
انواع  توربين‌ها  توربين‌ها هستند  ژنراتورها،  جنبشي  انرژي 
وجود  توربين‌هايي  بخاري  نيروگاه‌هاي  در  دارند  مختلف 
شده  آنها  وارد  بالا  بسيار  دماي  و  فشار  با  بخار  دارندك ه 
مي‌گردد.  توربين  پره‌هاي  آمدن  در  گردش  به  موجب  و 
انرژي  آبيك ه روي سدها نصب مي‌شوند  نيروگاه‌هاي  در 
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پتانسيل موجود در آب موجب به گردش درآمدن پره‌هاي 
توربين مي‌شود بدين ترتيب مي‌توان گفت در نيروگاه‌هاي 
به  سپس  و  جنبشي  انرژي  به  آب  پتانسيل  انرژي  آبي 
اثر  بر  حرارتي  نيروگاه‌هاي  در  مي‌شود،  تبديل  الكتركيي 
در  موجود  آب  مازوت،  مانند  فسيلي  سوخت‌هاي  سوختن 
بخار  به  )بويلر(  بخار  ديگ  داخل  نيروگاه  بسته  سيستم 
جنبشي  به  حرارتي  انرژي  ترتيب  بدين  و  مي‌شود  تبديل 
و سپس به الكتركيي تبديل مي‌شود در نيروگاه‌هاي گازي 
توربين‌هايي وجود داردك ه به طور مستقيم بر اثر سوختن 
گاز به حركت درآمده و ژنراتور را مي‌گرداند و انرژي حرارتي 
به جنبشي و سپس به الكتركيي تبديل مي‌شود. و اما در 
بخش‌هاي  اصلي  وظيفه  خورشيدي  حرارتي  نيروگاه‌هاي 
خورشيدي توليد بخار مورد نياز براي تغذيه توربين‌ها است 
نيروگاه‌ها  نوع  اين  گفتك ه  مي‌توان  ديگر  عبارت  به  يا 

شامل دو قسمت هستند:
جذب  را  خورشيد  پرتوهاي  خورشيديك ه  سيستم  الف( 
كرده و با استفاده از حرارت جذب شده توليد بخار مي‌نمايد.
ديگر  همانند  سنتيك ه  سيستم  به  موسوم  سيستمي  ب( 
نيروگاه‌هاي حرارتي ، بخار توليد شده را توسط توربين و 

ژنراتور به الكتريسيته تبديل ميك‌ند.
نيروگاههاي حرارتي خورشيدي از نوع سهموي خطي 
در این نیروگاه ها ، از منعکس کننده هایی که به صورت 
پرتوهای خورشید  باشند جهت تمرکز  سهموی خطی می 
در خط کانونی آنها استفاده می شود و گیرنده به صورت 
لوله ای در خط کانونی منعکس کننده ها قرار می گیرد . در 
داخل این لوله روغن مخصوص در جریان است که بر اثر 
حرارت پرتوهای خورشید گرم و داغ می گردد. این روغن 
داغ از مبدل حرارتی عبور کرده و آب را به بخار تبدیل می 
کند این سیستم آب و بخار به مدارهای مرسوم در نیروگاه 
های حرارتی انتقال داده می شود تا به کمک توربین بخار 

و ژنراتور به توان الکتریکی تبدیل گردد.
وجود  نيز  خورشيد  ردياب  سيستم   كي  نيروگاه‌ها اين  در 
داردك ه بوسيله آن آينه‌هاي شلجمي دائماً خورشيد را دنبال 
ميك‌نند و پرتوهاي آن را روي لوله دريافتك ننده متمركز 

مي‌نمايند.
تغييرات تابش خورشيد در اين نيروگاه‌ها توسط منبع ذخيره 
و گرمك ن سوخت فسيلي جبران مي‌شوند. در چندك شور 
نظير ايالات متحده آمركيا ـ اسپانيا ـ مصر ـ مكز ـكي هند 
و مراكش از نيروگاه‌هاي سهموي خطي استفاده شده است 

كه اين نيروگاه‌هاي ا در مرحله ساخت وي ا در مرحله بهره‌ 
برداري قرار دارند. در اين نيز تحقيقات و مطالعاتي در زمينه 
اين نيروگاه‌ها انجام شده و پروژه كي نيروگاه‌ تحقيقاتي با 
ظرفيت 250يك لووات توسط سازمان انرژي‌هاي نو ايران 
در شيراز در حال انجام مي‌باشد و در پایان مرداد ماه سال 

1387 فاز بخار آن به بهره برداری رسید.
كليه مراحل مطالعاتي، طراحي و ساخت اين نيروگاه به طور 
كامل توسط متخصصين و مهندسان ايراني انجام مي‌پذيرد.
در  علميك ه  و  فني  ظرفيت  افزايش  با  استك ه  بديهي 
محققين  عايد  شيراز  خورشيدي  نيروگاه  پروژه  اجراي  اثر 
محدودك شورهاي  زمره  در  ايران  مي‌شود  ايراني  مجرب 
متمركزك ننده‌هاي  نوع  از  خورشيدي  نيروگاه‌هاي  سازنده 

سهموي خطي قرار خواهد گرفت.

 نيروگاههاي حرارتي خورش�يدي از نوع دريافت  



6   

نیروگاه های حرارتی خورش�یدی از نوع دریافت 
كننده مركزي 

مزرعه‌اي  توسط  خورشيدي  پرتوهاي  نيروگاه‌هاي  اين  در 
متشكل از تعداد زيادي آينه منعكسك ننده بنام هليوستات 
بر روي كي دريافتك نندهك ه در بالاي برج نسبتا بلندي 
استقراري افته است متمركز مي‌گردد. در نتيجه روي محل 
تمركز پرتوها انرژي گرمايي زيادي بدست مي‌آيدك ه اين 
انرژي بوسيله سيال عاملك ه داخل دريافتك ننده در حركت 
است، جذب مي‌شود و به وسيله مبدل حرارتي به سيستم 
آب و بخار مرسوم در نيروگاه‌هاي سنتي منتقل شده و بخار 
استفاده در  براي  و دماي طراحي شده  فوق گرم در فشار 
توربين ژنراتور توليد مي‌گردد. اين سيال عامل درمبدل‌هاي 
حرارتي درك نار آب قرار گرفته و موجب تبديل آن به بخار 
با فشار و حرارت بالا مي‌گردد. در برخي از سيستم‌ها سيال 
عامل آب است و مستقيماً در داخل دريافتك ننده به بخار 

تبديل مي‌شود. براي استفاده دائمي از اين نوع نيروگاه، 
در زمانيك ه تابش خورشيد وجود ندارد مثلا ساعات ابري 

احياناً  وي ا  حرارت  ذخيرهك ننده  سيستم‌هاي  از  و شب‌ها 
از سوخت فسيلي  است  پشتيبانيك ه ممكن  از تجهيزات 
برقك م ك توليد  براي  بخار  ايجاد  جهت  استفادهك نند 

گرفته مي‌شود.
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مطالعات و تحقيقات در زمينه فناوري و سيستم‌هاي اين نيروگاه‌ها ادامه دارد و آزمايشگاه‌ها و موسسات متعددي در سراسر 
دنيا در اين زمينه فعاليت ميك‌نند.

مطالعات ساخت اولين نيروگاه خورشيدي ايران از نوع دريافتك ننده مركزي توسط سازمان انرژي‌هاي نو ايران و باك م ك
شركت‌هاي مشاور و سازنده داخلي با ظرفيت كي مگاوات و سیال عامل آب و بخار در طالقان جريان دارد.ك ليه مطالعات 

اوليه و پتانسيل سنجي و طراحي نيروگاه به انجام رسيده و كي نمونه هليوستات نيز ساخته شده است.

 نيروگاههاي حرارتي خورشيدي از نوع شلجمي بشقابي
پرتوهاي خورشيد  نقطه‌اي  به صورت شلجمي بشقابي مي‌باشد جهت تمركز  از منعكسك ننده‌هاييك ه  نيروگاه‌ها  اين  در 
استفاده مي‌گردد و گيرنده‌ايك ه درك انون قرار مي‌گيرد بهك م كسيال جاري در آن انرژي گرمايي را جذب نموده و بهك م ك

به دلیل  تغییرات تکنولوژی در س��طح جهانی 
و هماهنگی با پیش��رفت های جاری و عملیات 
اجرای��ی این نیروگاه ، فع ال�متوقف گردیده و 

مطالعه در زمینه اجرا و نیروگاه ادامه دارد.
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و  مكانكيي  توان  به  را  آن  ژنراتور  و  حرارتي  ماشين   كي
الكتركيي تبديل مي‌نمايد.

 دودكش هاي خورشيدي
خورشيد  انرژي  از  الكتريسيته  توليد  براي  ديگر  روش 
استفاده از دودكش‌هاي خورشيدي مي‌باشد در اين سيستم 
از خاصيت دودكش‌ها استفاده مي‌شود به اين صورتك ه 
و  متر   200 حدود  ارتفاع  به  بلند  برج   كي  از استفاده  با 
آن  اطراف  در  خورشيديك ه  خانه‌هاي  گرم  زيادي  تعداد 
است هواي گرميك ه به وسيله انرژي خورشيدي در كي 
گرم‌خانه توليد مي‌شود و به طرف دودكشي ا برجك ه در 

مركز گلخانه قرار دارد، هدايت مي‌شود.
اين هواي گرم به علت ارتفاع زياد برج با سرعت زياد صعود 
پايين  در  ژنراتوريك ه  و  پروانه  چرخيدن  باعث  و  كرده 
برج نصب شده است مي‌گردد و به وسيله اين ژنراتور برق 
توليد مي‌شود هم اكنون كي نمونه از اين سيستم در 160 
يكلومتري جنوب مادريد احداث گرديدهك ه ارتفاع برج آن 

به 200 متر مي‌رسد.
مزاياي نيروگاههاي خورشيدي 

نيروگاه‌هاي خورشيديك ه انرژي خورشيد را به برق تبديل 
برابر  با مزاياي قاطعيك ه در  آينده  اميد است در  ميك‌نند 
نيروگاه‌هاي فسيلي و اتمي دارند به خصوص اينكه سازگار 
در  خصوص  به  برق  مشكل  مي‌باشند،  زيست  محيط  با 
دوران اتمام ذخاير نفت و گاز را حل نمايند. تاسيس و بكار 
زمينه‌اي  و  ثمر  پر  آينده‌اي  خورشيدي  نيروگاه‌هاي  گيري 
گسترده را برايك م كبه خودكفايي و قطع وابستگيك شور 
به صادرات نفت فراهم خواهدك رد. اكنون شايسته استك ه 

به ذكر چند مورد ازمزاياي اين نيروگاه‌ها بپردازيم.

الف(توليد برق بدون مصرف سوخت 
برخلاف  و  ندارد  سوخت  به  نياز  خورشيدي  نيروگاه‌هاي 
نيروگاه‌‌هاي فسيليك ه قيمت برق توليدي آنها تابع قيمت 
نفت بوده و هميشه در حال تغيير مي‌باشد، در نيروگاه‌هاي 
نداشته و مي‌توان بهاي برق  اين نوسان وجود  خورشيدي 

مصرفي را براي مدت طولاني ثابت نگهداشت.

ب(عدم احتياج به آب زياد
های  دودکش  بخصوصی  خورشیدی  های  نیروگاه 
برای  لذا  ندارند.  آب  به  احتیاج  گرم  هوای  با  خورشیدی 
باشد  می  اهمیت  حائز  بسیار  ایران  مثل  خشک  مناطق 
آب  به  نیاز  فعالیت  هنگام  سنتی  حرارتی  های  )نیروگاه 

مصرفی زیادی دارند.(
ج(عدم آلودگي محيط زيست 

نيروگاه‌هاي خورشيدي ضمن توليد برق هيچ گونه آلودگي 
در  نميك‌نند.  توليد  مضر  و  موادسمي  و  نداشته  هوا  در 
صورتيك ه نيروگاه‌هاي فسيلي هوا و محيط اطراف خود 
و  آلودهك رده  ذغال سنگ  وي ا  گاز  ـ  نفت  با مصرف  را 
خودك ه  هسته‌اي  زباله‌هاي  توليد  با  اتمي  نيروگاه‌هاي 
بسيار خطرنا كو راديو اكتيو هستند محيط زندگي را آلوده 
و مشكلات عظيمي را براي ساكنانك ره زمين به وجود 

مي‌آورند.

د(امكان تأمين شبكه هايك وچ كو ناحيه اي 
شبكه  به  برق  توليد  با  مي‌توانند  خورشيدي  نيروگاه‌هاي 
سراسري برق تزریق نمایند و در عين حال امكان تأمين 
شبكه‌هايك وچ كو ناحيه‌اي را نیز به ما می دهند . در 
حالی که ، احتياج به تاسيس خطوط فشار قوي طولاني 
احداث  زياد  هزينه  به  نياز  و  ندارند  برق  انتقال  جهت 

شبكه‌هاي انتقال نمي‌باشد.
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ه(استهلاك كم و عمر زياد 
نيروگاه‌هاي خورشيدي به دلايل فني و نداشتن استهلا ك
عمر  حاليك ه  در  مي‌باشند  طولاني  عمر  داراي  زياد 
نيروگاه‌هاي فسيلي بين 15 تا 30 سال محاسبه شده است.

و(عدم احتياج به متخصص 
ندارد و  به متخصص عالي  احتياج  نيروگاه‌هاي خورشيدي 
مي‌توان آنها را به طور اتومات كيبهك ار انداخت، در صورتي 
كه در نيروگاه‌هاي اتمي وجود متخصصين در سطح عالي 
ضروري بوده و اين دستگاه‌ها احتياج به مراقبت‌هاي دائمي 

و ويژه دارند.
2-كاربردهاي غيرنيروگاهي 

كاربردهاي غيرنيروگاهي از انرژي حرارتي خورشيد شامل 
موارد متعددي مي‌باشدك ه اهم آنها عبارتند از: آبگرمكن و 
ـ آب  حمام خورشيدي ـ سرمايش و گرمايش خورشيدي 
اجاق  ـ  خورشيدي  ك كن  خش  - خورشيدي  شيرينك ن 

خورشيدي ـك وره‌‌هاي خورشيدي و خانه‌هاي خورشيدي

الف(آبگرمكن خورشيدي و حمام خورشيدي 
اقتصادي ‌ترين  از  ساختمان‌ها  مصرفي  گرم  آب  توليد 
از  مي‌توان  است.  خورشيدي  انرژي  از  استفاده  روش‌هاي 
در  بهداشتي  گرم  آب  تهيه  خورشيد جهت  حرارتي  انرژي 
مكان‌هاييك ه  در  خصوص  به  عمومي  اماكن  و  منازل 
چنانچه  و  استفادهك رد  دارد  وجود  رساني  سوخت  مشكل 

در  آنها  از  مي‌توان  افزايشي ابد  سيستم‌ها  اين  ظرفيت 
حمام‌هاي خورشيدي نيز استفاده نمود.

تاك نون با توجه به موقعيت جغرافيايي ايران تعداد زيادي 
خورشيدي  حمام  دستگاه  چندين  و  خورشيدي  آبگرمكن 
ـ  خراسان  های  استان  جمله  از  مختلفك شور  نقاط  در 
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سيستان و بلوچستان وي زد نصب و راه اندازي شده است.

ب(گرمايش و سرمايش ساختمان و تهويه مطبوع خورشيدي 
انرژي  از  استفاده  با  ساختمان‌ها  سرمايش  و  گرمايش 
مطرح   1930 سالهاي  در  بودك ه  تازه‌اي  ايده  خورشيد، 
توجهي  قابل  پيشرفت‌هاي  به  از كي دهه  درك متر  و  شد 
رسيد. با افزودن سيستمي معروف به سيستم تبريد جذبي به 

سيستم‌هاي خورشيدي مي‌توان 
علاوه بر تهيه آب گرم مصرفي و گرمايش از اين سيستم‌ها 

در فصول گرم براي سرمايش ساختمان نيز استفادهك رد.

ج(آب شيرينك ن خورشيدي 
هنگاميك ه حرارت دريافت شده از خورشيد با درجه حرارت 
كم روي آب شور اثرك ند تنها آب تبخير شده و املاح باقي 

مي‌ماند.
تبخير  از روش‌هاي مختلف مي‌توان آب  استفاده  با  سپس 
شده را تقطيرك رده و به اين ترتيب آب شيرين تهيهك رد. 
با اين روش مي‌توان آب بهداشتي مورد نياز در نقاطيك ه 

دسترسي به آب شيرين ندارد مانند جزاير را تامينك رد.
آب شيرين خورشيدي در دو اندازه خانگي و صنعتي ساخته 
مي‌شوند. در نوع صنعتي باحجم بالا مي‌توان براي استفاده 

شهرها آب شيرين توليدك رد.

د(خشك كن خورشيدي 
خشك كردن مواد غذايي براي نگهداري آنها از زمان‌هاي 
بسيار قديم مرسوم بوده و انسان‌هاي نخستين خشك كردن 

را كي هنر مي‌دانستند.
خشك كردن عبارتست از گرفتن قسمتي از آب موجود در 
مواد غذايي و سایر محصولات ، که هدف از خشک کردن 
عمر  افزایش  نتیجه  در  و  ماده  یک  از  آب  نمودن  خارج   ،
انباري محصول و جلوگيري از رشد باكتري‌ها مي‌باشد. در 
خشك كن‌هاي خورشيدي به طور مستقيم وي ا غير مستقيم 
استفاده  مواد  نمودن  خش ك جهت  خورشيدي  انرژي  از 
مي‌شود و هوا نيز به صورت طبيعيي ا اجباري جرياني افته و 
باعث تسريع عمل خش كشدن محصول مي‌گردد. خش ك
كن‌هاي خوشيدي در اندازه‌ها و طرح‌هاي مختلف و براي 
محصولات و مصارف گوناگون طراحي و ساخته مي‌شوند.
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ه(اجاق خورشيدي 
وسيله  به  بار  اولين  خورشيدي  پز  خورا ك دستگاه‌هاي 
 كي  شامل او  اجاق  شد.  ساخته  نكيلاس  نام  به  شخصي 
جعبه عايق بندي شده با صفحه سياهرنگي بود که قطعات 
با  خورشيد  اشعه  مي‌داد.  تشيكل  را  آن  درپوش  شيشه‌اي 
عبور از ميان اين شيشه‌ها وارد جعبه شده و بوسيله سطح 
سياه جذب مي‌شد سپس درجه حرارت داخل جعبه را به 88 
درجه افزايش مي‌داد. اصولك ار اجاق خورشيدي جمع آوري 
پرتوهاي ‌مستقيم خورشيد در كي نقطهك انوني و افزايش 
دما در آن نقطه مي‌باشد. امروزه طرح‌هاي متنوعي از اين 
سيستم‌ها وجود داردك ه اين طرح‌ها در مكان‌هاي مختلفي 
از جمله آفريقاي جنوبي آزمايش شده و به نتايج خوبي نيز 
رسيده‌اند استفاده از اين اجاق‌ها به ويژه در مناطق شرقي 
مي‌باشند  مواجه  مشكلك مبود سوخت  با  ايرانك ه  كشور 

بسيار مفيد خواهد بود.

و(كوره خورشيدي 
در قرن هجدهم نوتورا اولينك وره خورشيدي را در فرانسه 
ساخت و بوسيله آن كي تله چوبي را در فاصله 60 متري 

آتش زد.
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بسمر پدر فولاد جهان نيز حرارت مورد نيازك وره خود را از 
تامين ميك‌رد. متداول‌ترين سيستم كي  انرژي خورشيدي 
ديگري  و  كي ي تخت  آينه دو  از  متشكل  كوره خورشيدي 
كروي مي‌باشد. نور خورشيد به آينه تخت رسيده و توسط 
قوانين  طبق  مي‌شود.  تابيده  باز  آينهك روي  به  آينه  اين 
اپت كيهرگاه دسته پرتوي موازي محور آينه با آن برخورد 
نمايد در محلك انون متمركز مي‌شوند به اين ترتيب انرژي 
حرارتي گسترده خورشيد در كي نقطه جمع مي‌شودك ه اين 
نقطه به دماهاي بالايي مي‌رسد. امروزه پروژه‌هاي متعددي 
در زمينهك وره‌هاي خورشيد در سراسر جهان در حال طراحي 

و اجرا مي‌باشد.

ز(خانه خورشيدي 
مصرف  برايك اهش  خورشيدي  انرژي  از  باستان  ايرانيان 
استفاده  زمستان  در  خود  خانه‌هاي  گرمك ردن  در  چوب 
ميك‌ردند. آنان ساختمان‌ها را به ترتيبي بنا ميك‌ردندك ه در 
زمستان نور خورشيد به داخل اتاق‌هاي نشيمن مي‌تابيد ولي 
در روز‌هاي گرم تابستان فضاي اتاق در سايه قرار داشت.

نمونه‌هايي  مي‌توان  نيز  دنيا  ديگر  فرهنگ‌هاي  اغلب  در 
از اين قبيل طرح‌ها را مشاهده نمود. در ساله‌هاي بين دو 
جنگ جهاني در اروپا و ايالات متحده طرح‌هاي فراواني در 

زمينه خانه‌هاي خورشيدي مطرح و آزمايش شد.
صورت  زمينه  اين  در  خاصي  تحول  بعد  به  زمان  آن  از 
به طور جدي  معماران  نگرفت. حدود چند سالي استك ه 
دنبال  به  و  آغازك رده‌اند  را  خورشيدي  خانه‌هاي  ساخت 
تحول و پيشرفت اين تكنولوژي به نتايج مفيدي نيز دست 
تنهايي  به   1890 سال  در  متحده  ايالات  در  مثلًا  يافته‌اند 
است.  شده  ساخته  خورشيدي  خانه  هزار   20 تا   10 حدود 
از انرژي خورشيد براي  در اين گونه خانه‌ها سعي مي‌شود 
روشنايي ـ تهيه آب گرم بهداشتي ـ سرمايش و گرمايش 
ساختماني  مصالح  بردن  بكار  با  و  شود  استفاده  ساختمان 

مفيد از اتلاف گرما و انرژي جلوگيري شود.
در ايران نيز پروژه ساخت اولين ساختمان خورشيدي واقع 
در ضلع شمالي دانشگاه علم و صنعت و به منظور مطالعه 
و پژوهش در خصوص بهينه سازي مصرف انرژي و امكان 
بررسي روش‌هاي استفاده از انواع انرژي‌هاي تجديد پذير به 

ويژه انرژي خورشيدي اجرا گرديده است.
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سيستم هاي فتوولتائكي 
به پديده‌ايك ه در اثر تابش نور بدون استفاده از مكانيزم‌هاي 
به هر  و  فتوولتائ كي پديده  توليدك ند  الكتريسيته  محرك، 
سيستميك ه از اين پديده استفادهك ند سيستم فتوولتائ كي
سيستم‌هاي  گويند.  فتوولتائ كي سيستم‌هاي  گويند. 
نو  انرژي‌هاي  مصرف‌ترينك اربرد  پر  از  كي كيي  فتوولتائ
با ظرفيت‌هاي  تاك نون سيستم‌هاي گوناگوني  مي‌باشند و 
مختلف )0/5 وات تا چند مگا وات( در سراسر جهان نصب و 
راه اندازي شده است و با توجه به قابليت اطمينان و عملكرد 
افزوده  آنها  متقاضيان  تعداد  بر  روزه  هر  سيستم‌ها  اين 
خورشیدی  سلول‌هاي  موازيك ردن  و  سري  از  مي‌شود. 
مي‌توان به جريان و ولتاژ قابل قبولي دستي افت. در نتيجه 
پنل  شده  موازي  و  سري  سلول‌هاي  از  مجموعه   كي  به
سلول‌ها  اينگونه  امروزه  مي‌گويند.  فتوولتائ كي  )Panel(
عموما از ماده سيليسيم تهيه مي‌شود و سيليسيم مورد نياز 
از شن و ماسه تهيه مي‌شودك ه در مناطقك ويريك شور، به 

فراوانيي افت مي‌گردد.
گونه  هيچ  سلول‌ها  اين  اوليه  ماده  تامين  نظر  از  بنابراين 

كمبودي در ايران وجود ندارد.
سه  به  طورك لي  به  مي‌توان  را  فتوولتائ كي سيستم‌هاي 
بخش اصلي تقسيم نمودك ه به طور خلاصه به توضيح 

آنها مي‌پردازيم.

الف(پنلهاي خورشيدي: 
اين بخش در واقع مبدل انرژي تابشي خورشيد به انرژي 
ذكر  به  لازم  مي‌باشد.  مكانكيي  واسطه  بدون  الكتركيي 
است، جريان و ولتاژ خروجي از اين پنل‌ها DC )مستقيم( 

مي‌باشد.

ب(توليد توان مطلوبي ا بخشك نترل:
اين بخش در واقعك ليه مشخصات سيستم راك نترلك رده 
نياز  و  شده  انجام  طراحي  طبق  را  پنلها  ورودي  توان  و 
مصرفك ننده به باري ا باتري تزريق وك نترل ميك‌ند. لازم 
به ذكر استك ه در اين بخش مشخصات و عناصر تشيكل 
دهنده با توجه به نيازهاي بار الكتركيي و مصرفك ننده و 

نيز شرايط آب و هوايي محلي تغيير ميك‌ند.

ج(مصرفك نندهي ا بار الكتركيي :
مصرف  فتوولتائكي،  پنلهاي   DC خروجي  به  توجه  با   
كننده مي‌تواند از دو نوع DCي ا  AC باشد، همچنين 
نياز  مي‌توان  فتوولتائ كي پنل‌هاي  مختلف  آرايش‌هاي  با 
تامين  متفاوت  توان‌هاي  با  را  مختلف  مصرفك نندگان 

نمود. 
و  فسيلي  سوخت  ذخاير  روزافزون  بهك اهش  توجه  با 
گمان  اتمي،  نيروگاه‌هاي  گيري  بكار  از  ناشي  خطرات 
قوي وجود داردك ه در آينده‌اي نه چندان دور سلول‌هاي 
انرژي  به  انرژي خورشيدي  تبديل مستقيم  با  خورشيدي 
برق بعنوان جايگزين مناسب و بي‌خطر براي سوخت‌هاي 
فسيلي و نيروگاه‌هاي اتمي توسط بشر بكار گرفته شود.
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مصارف و كاربردهاي سيستم فتوولتائكي 
الف(مصارف فضانوري و تأمين انرژي مورد نياز ماهواره ها 

جهت ارسال پيام
ب(روشنايي خورشيدي: 

ميزانك اربرد  بالاترين  در حال حاضر روشنايي خورشيدي 
سيستم‌هاي فتوولتائ كيرا در سراسر جهان  دارد و سالانه 
و  نصب  در سراسر جهان  اين سيستم  از  نمونه  هزار  ده‌ها 
تونل‌ها  و  جاده‌ها  برق  تامين  مانند  مي‌گردد،  اندازي  راه 
به خصوص در مناطقيك ه به شبكه برق دسترسي ندارد، 
تامين برق پاسگاه‌هاي مرزيك ه دور از شبكه برق هستند، 
نظير  مناطق حافظت شده  و  مناطق شكارباني  برق  تامين 

جزيره‌هاي دورافتادهك ه جنبه نظامي دارند.

ج(سيستم تغذيهك ننده كي واحد مسكوني:
انرژي مورد نيازك ليه لوازم برقي منازل )شهري و روستايي( 
و مراكز تجاري را مي‌توان با استفاده از پنل‌هاي فتوولتائ كي
و سيستم‌هاي ذخيرهك ‌ننده وك نترل نسبتا ساده، تامين نمود.

د(سيستم پمپاژ خورشيدي:
از  آب  استحصال  قابليت  فتوولتائ كي پمپ‌هاي  سيستم‌ 
را جهت مصارف   ... و  قنوات، چشمه‌ها، رودخانه‌ها  چاه‌ها، 

عمومي دارا مي‌باشد.

وزلزله  مخابراتي  ايستگاههاي  تغذيهك ننده  ه(سيستم 
نگاري: 

در  نگاري  زلزله  وي ا  مخابراتي  ايستگاه‌هاي  اغلب 
در  وي ا  العبور  صعب  و  سراسري  شبكه  فاقد  مكان‌هاي 
محليك ه احداث پست فشار قوي به فشار ضعيف و تامين 
توان الكتركيي ايستگاه مذكور صرفه اقتصادي و حفاظت 

الكتركيي ندارد نصب شده‌اند.
وسايل  و  صوت  ضبط  راديو،  ساعت،  حساب،  و(ماشين 
بازيك ودكانهي ا هر نوع وسيله ايك ه تاكنون با باطري 
خشك كار ميك رده استكي ي ديگر ازك اربردهاي اين 

سيستم مي باشد. 
مثلاك شور ژاپن در سال 1983 حدود 30 ميليون ماشين 
سلول‌هاي  استك ه  توليدك رده  خورشيدي  حساب 
خورشيدي بكار رفته در آنها مساحتي حدود 20000 متر 

مربع و توان الكتركيي معادل 500يك لووات داشته‌اند.
ز(نيروگاههاي فتوولتائكي: 

در بخش  فتوولتائ كي از سيستم‌هاي  استفاده  با  همزمان 
و  اطلاعات  ساختمان‌ها  نياز  مورد  الكتركيي  انرژي 
حاصل  بزرگتر  واحدهاي  احداث  جهت  تجربياتك افي 
گرديد و هم اكنون در بسياري ازك شورهاي جهان نيروگاه 
صورت  به  و  بزرگ  و  واحد‌هايك وچ ك در  فتوولتائ كي
اتصال به شبكه وي ا مستقل از شبكه نصب و راه اندازي 
راه  ساخت،  هزينه  داراي  تاسيسات  اين  ولي  است  شده 
به  مقرون  فعلا  مي‌باشندك ه  بالایی  نگهداري  و  اندازي 

صرفه اقتصادي نيست.
 ح(يخچالهاي خورشيدي:

ارائه  و  دهي  سرويس  جهت  خورشيدي  ازي خچال‌هاي 
خدمات بهداشتي و تغذيه‌اي در مناطق دور افتاده و صعب 
مناسبي خچال‌هاي  عملكرد  مي‌گردد.  استفاده  العبور 
خورشيدي تا حدي بوده استك ه در طي 5 سال گذشته 
برايك اربردهاي  خورشيدي  10000ي خچال  از  بيش 
بهداشتي و درماني در سراسر آفريقا راه اندازي شده است.

ط(سيستم تغذيهك ننده پرتابلي ا قابل حمل: 
قابليت حمل و نقل و سهولت در نصب و راه اندازي از جمله 
مزاياي اين سيستم‌ها مي‌باشد. بازده توان اين سيستم‌ها از 
100 وات الييك كي لو وات تعريف شده است. از جمله 
كاربردهاي آن مي‌توان به تامين برق اضطراري درمواقع 
بروز حوادث غير مترقبه، سيستم تغذيهك ننده كي چادر 

عشايري وك مپ‌هاي جنگلي اشاره نمود.
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