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پیشگفتار
مقدمه
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     ز( خانه خورشیدی

سیستم های فتو ولتائیک
     الف( پنل های خورشیدی

     ب( تولید توان مطلوب یا بخش کنترل
     ج( مصرف کننده یا بار اکتریکی

مصارف و کاربردهای سیستم های فتوولتائیک
     الف( مصارف فضانوري و تأمین انرژي مورد نیاز ماهواره ها جهت ارسال پیام

     ب( روشنایی خورشیدی
     ج(سیستم تغذیه کننده یک واحد مسکوني

     د(سیستم پمپاژ خورشیدي
     ه(سیستم تغذیه کننده ایستگاههاي مخابراتي وزلزله نگاري 
     و(ماشین حساب، ساعت، رادیو، ضبط صوت و وسایل بازي

     ز(نیروگاههاي فتوولتائیک 
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پیشگفتار: 
توسعه شگرف علم و فن آوري در جهان امروز ظاهرا آسایش 
و رفاه زندگي بشر را موجب شده است، لیکن این توسعه 
یافتگي، مایه بروز مشکلات تازه اي نیز براي انسان ها شده 
زیست،  محیط  آلودگي  به  مي توان  جمله  آن  از  که  است 
تغییرات گسترده آب و هوایي در زمین و غیره اشاره نمود.

سرمایه هاي  از  آن  مشتقات  و  نفت  که  مي دانیم  ویژه  به 
ارزشمند ملي و حیاتي کشور مي باشند که مصرف غیر بهینه 
مي کند،  ایجاد  را  ناپذیري  جبران  زیان هاي  گاهي  آنها  از 
منابعي  دنبال  به  کارشناسان  و  صاحب نظران  رو  این  از 
شوند.  فسیلي  سوخت هاي  جایگزین  تدریج  به  که  هستند 
سوخت هاي فسیلي آلودگي هاي زیست محیطي  بي شماري 
را اعمال مي نمایند، به عبارت دیگر از یک طرف در نتیجه 
سوختن مواد فسیلي گاز هاي سمي وارد محیط مي شوند و 
تنفس انسان را دچار مشکل مي نمایند و محیط زیست را 
جو  در  گازها  این  تراکم  دیگر  طرفي  از  و  مي نماید  آلوده 
باعث  و  مي شود  زمین  اطراف  از  گرما  خروج  مانع  زمین 
افزایش دماي هوا و تغییرات گسترده آب و هوایي در زمین 
مي گردد که اثر گلخانه اي نامیده مي شود. چنانچه افزایش 
به  آن  بازگرداندن  یابد  ادامه  فعلي  روند  مطابق  هوا  دماي 
وضعیت سابق تقریبا غیر ممکن خواهد بود، بهترین راه حلي 
که اکثر دانشمندان پیشنهاد کرد ه اند متوقف کردن روند رو 

به رشد این گازهاي مضر است.
انرژي هاي پاک  از  بااستفاده  باورند که  این  متخصصان بر 
و  هیدروژن  گرمایي،  زمین  بادي،  انرژي خورشیدي،  نظیر 
از  فسیلی  از سوخت های  انرژی های حاصل  به جاي   ...
جلو  آن  بر  مترتب  زیست محیطی وخطرات  آلودگی های 
مانند  انرژي هاي فسیلي  دیگر  از سوی  گیری خواهد شد، 
خواهند  پایان  به  روزي  سرانجام  زغال سنگ  و  گاز  نفت، 
رسید و با پایان گرفتن آنها تمدن بشري که بستگي مستقیم 
به انرژي دارد دچار یک چالش جدید و بزرگ خواهد شد. 
این امر سبب شده است که کشورهاي توسعه یافته صنعتي 
انرژي هاي موجود  از سایر  باجدیت هر چه تمام تر استفاده 
در طبیعت و به خصوص انرژي هاي تجدید شونده را مورد 
امواج،  و  باد  خورشید،  انرژي  از  استفاده  دهند.  قرار  توجه 
زمین گرمایي، هیدروژن، زیست 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  بیشتري  سهم  روز  به  روز  پذیر  تجدید  انرژي هاي 

سیستم تامین انرژي جهان به عهده مي گیرند.
درحال  کشورهاي  براي  ویژه  به  تجدیدپذیر  انرژي هاي 
برنامه ها  در  لذا  است،  برخوردار  بیشتري  جاذبه  از  توسعه 
سازمان  برنامه هاي  در  جمله  از  بین المللي  سیاست هاي  و 
ملل متحد در راستاي توسعه پایدار جهاني نقش ویژه اي به 
منابع تجدیدپذیر انرژي محول شده است. اما سازگار کردن 
جهاني  انرژي  مصرف  فعلي  سیستم  با  انرژي  منابع  این 
هنوز با مشکلاتي همراه است که بررسي و حل آنها حجم 
مهمي از تحقیقات علمي جهان را در دهه هاي اخیر به خود 

اختصاص داده است.
متولي  عنوان  به  )سانا(  ایران  نو  انرژي هاي  سازمان 
انرژي هاي 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 ایران اقدام به انتشار کتابچه هاي آموزشي 
“ از انرژي هاي نو چه مي دانید؟” در پنج بخش انرژي هاي 
تجدید پذیر که عبارتند از انرژي خورشیدي، انرژي زمین 
گرمایي، انرژي باد، انرژي زیست توده و هیدروژن و پیل 
سوختي به منظور آشنا سازي دانش پژوهان علاقمند نموده 

است.
عمومي  و  کلي  اطلاعات  کتاب  این  مطالعه  با  است  امید 

درمورد کاربردهاي انرژي هاي نو فراهم آید.
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مقدمه: 
خورشید نه تنها خود منبع عظیم انرژي است، بلکه سرآغاز 
حیات و منشأ تمام انرژي هاي دیگر است. طبق برآوردهاي 
علمي در حدود 6000 میلیون سال از تولد این گوي آتشین 
مي گذرد و در هر ثانیه 4/2 میلیون تن از جرم خورشید به 
با توجه به وزن خورشید که حدود  انرژي تبدیل مي شود. 
333 هزار برابر وزن زمین است. این کره نوراني را مي توان 
به  آینده  سال  میلیارد   5 تا  انرژي  عظیم  منبع  عنوان  به 

حساب آورد.
قطر خورشید10 × 1/39کیلومتر 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.
میزان دما در مرکز خورشید حدود 10 تا 14 میلیون درجه 
به  نزدیک  حرارتي  با  آن  از سطح  که  مي باشد  سانتیگراد 
در فضا  الکترومغناطیسي  امواج  به صورت  و  درجه   5600

منتشر مي شود.
زمین در فاصله 150 میلیون کیلومتري خورشید واقع است 
و 8 دقیقه و 18 ثانیه طول مي کشد تا نور خورشید به زمین 
برسد بنابراین سهم زمین در دریافت انرژي خورشید حدود

         از کل انرژي تابشي آن مي باشد.

در  بدانید که سوخت هاي فسیلي ذخیره شده  است  جالب 
و  دریاها  امواج  و  آبشار  و  باد  انرژي هاي  زمین،  اعماق 
بسیاري موارد دیگر از جمله نتایج همین مقدار اندک انرژي 

دریافتي زمین از خورشید مي باشد.

تاریخچه: 
براي منظورهاي  از  آن  استفاده  انرژي خورشید و  شناخت 
به  شاید  مي گردد.  باز  تاریخ  ماقبل  زمان  به  مختلف 
به کمک  معابد  روحانیون  آن هنگام  در  دوران سفالگري. 
جام هاي بزرگ طلایي صیقل داده شده و اشعه خورشید، 
آتشدان هاي محراب ها را روشن مي کردند. یکي از فراعنه 
مصر معبدي ساخته بود که با طلوع خورشید درب آن باز و 
با غروب خورشید درب بسته مي شد. ولي مهمترین روایتي 
که درباره استفاده از خورشید بیان شده ، داستان ارشمیدس 
ناوگان  قدیم مي باشد که  یونان  بزرگ  دانشمند و مخترع 
روم را با استفاده از انرژي حرارتي خورشید به آتش کشید. 
گفته مي شود که ارشمیدس با نصب تعداد زیادي آئینه هاي 
پایه  روي یک  که  یکدیگر  کنار  در  مربعي شکل  کوچک 
متحرک قرار داشته است اشعه خورشید را از راه دور روي 
کشتي هاي رومیان متمرکز ساخته و به این ترتیب آنها را 
ایرانیان  معماري سنتي  نیز  ایران  در  بود.  آتش کشیده  به 
باستان نشان دهنده توجه خاص آنان در استفاده صحیح و 

موثر از انرژي خورشید در زمان هاي قدیم بوده است.
با وجود آنکه انرژي خورشید و مزایاي آن در قرون گذشته 
به خوبي شناخته شده بود ولي بالا بودن هزینه اولیه چنین 
از  ارزان  گاز  و  نفت  عرضه  و  طرف  یک  از  سیستم هایي 
تا  طرف دیگر ، سد راه پیشرفت این سیستم ها شده بود. 
که  شد  باعث   1973 سال  در  نفت  قیمت  افزایش  اینکه 
تولید  مسئله  به  شدند  مجبور  صنعتي  پیشرفته  کشورهاي 
انرژي از راه هاي دیگر )غیر از سوخت هاي فسیلي( توجه 

جدي تري نمایند.
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کاربردهاي انرژي خورشیدي
سیستم هاي  توسط  خورشیدي  انرژي  از  حاضر  عصر  در 
گیري  بهره  و  استفاده  متفاوت  مقاصد  براي  و  مختلف 

مي شود که عبارتند از:
1- استفاده از انرژي حرارتي خورشید براي مصارف خانگي، 

صنعتي و نیروگاهي
به  خورشید  پرتوهاي  از  حاصل  نور  مستقیم  تبدیل   -2

الکتریسیته بوسیله تجهیزاتي به نام فتوولتائیک
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  تاسیساتي که 
حرارتي  نیروگاه  مي شود  تبدیل  الکتریسیته  به  خورشید 
انواع  اساس  بر  تاسیسات  این  مي شود.  نامیده  خورشیدي 
هندسي  اشکال  برحسب  و  موجود  کننده هاي  متمرکز 

متمرکز کننده ها به سه دسته تقسیم مي شوند.
 نیروگاه هایي که گیرنده  آنها آینه هاي سهموي ناوداني  الف ـ

هستند )شلجمي باز( 
ب ـ نیروگاه هایي که گیرنده آنها در یک برج قرار دارد و 

نور خورشید توسط آینه هاي بزرگي به نام هلیوستات به آن 
منعکس مي شود. )دریافت کننده مرکزي(

پ ـ نیروگاه هایي که گیرنده آنها بشقاب سهموي )دیش( 
مي باشد )شلمجي بشقابي(

بهتر  خورشیدي  نیروگاه  خصوص  در  توضیح  از  قبل 
تولید  نیروگاه هاي  کارکرد  نحوه  از  مختصري  شرح  است 

الکتریسیته داده شود.
بهتر است بدانیم در هر نیروگاهي اعم از نیروگاه هاي آبي، 
برق  تولید  براي  گازي  نیروگاه هاي  و  بخاري  نیروگاه هاي 
چرخیدن  با  که  مي شود  استفاده  الکتریکي  ژنراتورهاي  از 
این ژنراتورها برق تولید مي شود. این ژنراتورهاي الکتریکي 
تامین  توربین  نام  به  دستگاهي  از  را  خود  دوراني  انرژي 
انرژي  ژنراتورها  که  گفت  مي توان  ترتیب  بدین  مي کنند. 
جنبشي را به انرژي الکتریکي تبدیل مي کنند. تامین کننده 
انواع  توربین ها  توربین ها هستند  ژنراتورها،  جنبشي  انرژي 
وجود  توربین هایي  بخاري  نیروگاه هاي  در  دارند  مختلف 
شده  آنها  وارد  بالا  بسیار  دماي  و  فشار  با  بخار  که  دارند 
مي گردد.  توربین  پره هاي  آمدن  در  گردش  به  موجب  و 
انرژي  آبي که روي سدها نصب مي شوند  نیروگاه هاي  در 
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پتانسیل موجود در آب موجب به گردش درآمدن پره هاي 
توربین مي شود بدین ترتیب مي توان گفت در نیروگاه هاي 
به  سپس  و  جنبشي  انرژي  به  آب  پتانسیل  انرژي  آبي 
اثر  بر  حرارتي  نیروگاه هاي  در  مي شود،  تبدیل  الکتریکي 
در  موجود  آب  مازوت،  مانند  فسیلي  سوخت هاي  سوختن 
بخار  به  )بویلر(  بخار  دیگ  داخل  نیروگاه  بسته  سیستم 
جنبشي  به  حرارتي  انرژي  ترتیب  بدین  و  مي شود  تبدیل 
و سپس به الکتریکي تبدیل مي شود در نیروگاه هاي گازي 
توربین هایي وجود دارد که به طور مستقیم بر اثر سوختن 
گاز به حرکت درآمده و ژنراتور را مي گرداند و انرژي حرارتي 
به جنبشي و سپس به الکتریکي تبدیل مي شود. و اما در 
بخش هاي  اصلي  وظیفه  خورشیدي  حرارتي  نیروگاه هاي 
خورشیدي تولید بخار مورد نیاز براي تغذیه توربین ها است 
نیروگاه ها  نوع  این  که  گفت  مي توان  دیگر  عبارت  به  یا 

شامل دو قسمت هستند:
جذب  را  خورشید  پرتوهاي  که  خورشیدي  سیستم  الف( 
کرده و با استفاده از حرارت جذب شده تولید بخار مي نماید.
دیگر  همانند  که  سنتي  سیستم  به  موسوم  سیستمي  ب( 
نیروگاه هاي حرارتي ، بخار تولید شده را توسط توربین و 

ژنراتور به الکتریسیته تبدیل مي کند.
نیروگاههاي حرارتي خورشیدي 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  نیز  خورشید  ردیاب  سیستم  یک  نیروگاه ها  این  در 
دارد که بوسیله آن آینه هاي شلجمي دائماً خورشید را دنبال 
مي کنند و پرتوهاي آن را روي لوله دریافت کننده متمرکز 

مي نمایند.
تغییرات تابش خورشید در این نیروگاه ها توسط منبع ذخیره 
و گرم کن سوخت فسیلي جبران مي شوند. در چند کشور 
 هند   مکزیک ـ  مصر ـ  اسپانیا ـ نظیر ایالات متحده آمریکا ـ
و مراکش از نیروگاه هاي سهموي خطي استفاده شده است 

که این نیروگاه ها یا در مرحله ساخت و یا در مرحله بهره  
برداري قرار دارند. در این نیز تحقیقات و مطالعاتي در زمینه 
این نیروگاه ها انجام شده و پروژه یک نیروگاه  تحقیقاتي با 
ظرفیت 250 کیلووات توسط سازمان انرژي هاي نو ایران 
در شیراز در حال انجام مي باشد و در پایان مرداد ماه سال 

1387 فاز بخار آن به بهره برداری رسید.
کلیه مراحل مطالعاتي، طراحي و ساخت این نیروگاه به طور 
کامل توسط متخصصین و مهندسان ایراني انجام مي پذیرد.
در  که  علمي  و  فني  ظرفیت  افزایش  با  که  است  بدیهي 
محققین  عاید  شیراز  خورشیدي  نیروگاه  پروژه  اجراي  اثر 
کشورهاي  محدود  زمره  در  ایران  مي شود  ایراني  مجرب 
کننده هاي  متمرکز  نوع  از  خورشیدي  نیروگاه هاي  سازنده 

سهموي خطي قرار خواهد گرفت.

 نیروگاههاي حرارتي خورش�یدي از نوع دریافت  
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نیروگاه های حرارتی خورش�یدی از نوع دریافت 
کننده مرکزي 

مزرعه اي  توسط  خورشیدي  پرتوهاي  نیروگاه هاي  این  در 
متشکل از تعداد زیادي آینه منعکس کننده بنام هلیوستات 
بر روي یک دریافت کننده که در بالاي برج نسبتا بلندي 
استقرار یافته است متمرکز مي گردد. در نتیجه روي محل 
تمرکز پرتوها انرژي گرمایي زیادي بدست مي آید که این 
انرژي بوسیله سیال عامل که داخل دریافت کننده در حرکت 
است، جذب مي شود و به وسیله مبدل حرارتي به سیستم 
آب و بخار مرسوم در نیروگاه هاي سنتي منتقل شده و بخار 
استفاده در  براي  و دماي طراحي شده  فوق گرم در فشار 
توربین ژنراتور تولید مي گردد. این سیال عامل درمبدل هاي 
حرارتي در کنار آب قرار گرفته و موجب تبدیل آن به بخار 
با فشار و حرارت بالا مي گردد. در برخي از سیستم ها سیال 
عامل آب است و مستقیماً در داخل دریافت کننده به بخار 

تبدیل مي شود. براي استفاده دائمي از این نوع نیروگاه، 
در زماني که تابش خورشید وجود ندارد مثلا ساعات ابري 

احیاناً  یا  و  حرارت  کننده  ذخیره  سیستم هاي  از  و شب ها 
از سوخت فسیلي  است  پشتیباني که ممکن  از تجهیزات 
کمک  برق  تولید  براي  بخار  ایجاد  جهت  کنند  استفاده 

گرفته مي شود.
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مطالعات و تحقیقات در زمینه فناوري و سیستم هاي این نیروگاه ها ادامه دارد و آزمایشگاه ها و موسسات متعددي در سراسر 
دنیا در این زمینه فعالیت مي کنند.

مطالعات ساخت اولین نیروگاه خورشیدي ایران از نوع دریافت کننده مرکزي توسط سازمان انرژي هاي نو ایران و با کمک 
شرکت هاي مشاور و سازنده داخلي با ظرفیت یک مگاوات و سیال عامل آب و بخار در طالقان جریان دارد. کلیه مطالعات 

اولیه و پتانسیل سنجي و طراحي نیروگاه به انجام رسیده و یک نمونه هلیوستات نیز ساخته شده است.

 نیروگاههاي حرارتي خورشیدي از نوع شلجمي بشقابي
پرتوهاي خورشید  نقطه اي  به صورت شلجمي بشقابي مي باشد جهت تمرکز  از منعکس کننده هایي که  نیروگاه ها  این  در 
استفاده مي گردد و گیرنده اي که در کانون قرار مي گیرد به کمک سیال جاري در آن انرژي گرمایي را جذب نموده و به کمک 

ــطح جهانی  به دلیل  تغییرات تکنولوژی در س
ــرفت های جاری و عملیات  و هماهنگی با پیش
ــلا متوقف گردیده و  ــی این نیروگاه ، فع اجرای

مطالعه در زمینه اجرا و نیروگاه ادامه دارد.
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و  مکانیکي  توان  به  را  آن  ژنراتور  و  حرارتي  ماشین  یک 
الکتریکي تبدیل مي نماید.

 دودکش هاي خورشیدي
خورشید  انرژي  از  الکتریسیته  تولید  براي  دیگر  روش 
استفاده از دودکش هاي خورشیدي مي باشد در این سیستم 
از خاصیت دودکش ها استفاده مي شود به این صورت که 
و  متر   200 حدود  ارتفاع  به  بلند  برج  یک  از  استفاده  با 
آن  اطراف  در  که  خورشیدي  خانه هاي  گرم  زیادي  تعداد 
است هواي گرمي که به وسیله انرژي خورشیدي در یک 
گرم خانه تولید مي شود و به طرف دودکش یا برج که در 

مرکز گلخانه قرار دارد، هدایت مي شود.
این هواي گرم به علت ارتفاع زیاد برج با سرعت زیاد صعود 
پایین  در  که  ژنراتوري  و  پروانه  چرخیدن  باعث  و  کرده 
برج نصب شده است مي گردد و به وسیله این ژنراتور برق 
تولید مي شود هم اکنون یک نمونه از این سیستم در 160 
کیلومتري جنوب مادرید احداث گردیده که ارتفاع برج آن 

به 200 متر مي رسد.
مزایاي نیروگاههاي خورشیدي 

نیروگاه هاي خورشیدي که انرژي خورشید را به برق تبدیل 
برابر  با مزایاي قاطعي که در  آینده  امید است در  مي کنند 
نیروگاه هاي فسیلي و اتمي دارند به خصوص اینکه سازگار 
در  خصوص  به  برق  مشکل  مي باشند،  زیست  محیط  با 
دوران اتمام ذخایر نفت و گاز را حل نمایند. تاسیس و بکار 
زمینه اي  و  ثمر  پر  آینده اي  خورشیدي  نیروگاه هاي  گیري 
گسترده را براي کمک به خودکفایي و قطع وابستگي کشور 
به صادرات نفت فراهم خواهد کرد. اکنون شایسته است که 

به ذکر چند مورد ازمزایاي این نیروگاه ها بپردازیم.

الف(تولید برق بدون مصرف سوخت 
برخلاف  و  ندارد  سوخت  به  نیاز  خورشیدي  نیروگاه هاي 
نیروگاه  هاي فسیلي که قیمت برق تولیدي آنها تابع قیمت 
نفت بوده و همیشه در حال تغییر مي باشد، در نیروگاه هاي 
نداشته و مي توان بهاي برق  این نوسان وجود  خورشیدي 

مصرفي را براي مدت طولاني ثابت نگهداشت.

ب(عدم احتیاج به آب زیاد
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 محیط زیست 

نیروگاه هاي خورشیدي ضمن تولید برق هیچ گونه آلودگي 
در  نمي کنند.  تولید  مضر  و  موادسمي  و  نداشته  هوا  در 
صورتي که نیروگاه هاي فسیلي هوا و محیط اطراف خود 
و  کرده  آلوده  ذغال سنگ  یا  و  گاز  ـ  نفت  با مصرف  را 
که  خود  هسته اي  زباله هاي  تولید  با  اتمي  نیروگاه هاي 
بسیار خطرناک و رادیو اکتیو هستند محیط زندگي را آلوده 
و مشکلات عظیمي را براي ساکنان کره زمین به وجود 

مي آورند.

د(امکان تأمین شبکه هاي کوچک و ناحیه اي 
شبکه  به  برق  تولید  با  مي توانند  خورشیدي  نیروگاه هاي 
سراسري برق تزریق نمایند و در عین حال امکان تأمین 
شبکه هاي کوچک و ناحیه اي را نیز به ما می دهند . در 
حالی که ، احتیاج به تاسیس خطوط فشار قوي طولاني 
احداث  زیاد  هزینه  به  نیاز  و  ندارند  برق  انتقال  جهت 

شبکه هاي انتقال نمي باشد.
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ه(استهلاک کم و عمر زیاد 
نیروگاه هاي خورشیدي به دلایل فني و نداشتن استهلاک 
عمر  که  حالي  در  مي باشند  طولاني  عمر  داراي  زیاد 
نیروگاه هاي فسیلي بین 15 تا 30 سال محاسبه شده است.

و(عدم احتیاج به متخصص 
ندارد و  به متخصص عالي  احتیاج  نیروگاه هاي خورشیدي 
مي توان آنها را به طور اتوماتیک به کار انداخت، در صورتي 
که در نیروگاه هاي اتمي وجود متخصصین در سطح عالي 
ضروري بوده و این دستگاه ها احتیاج به مراقبت هاي دائمي 

و ویژه دارند.
2-کاربردهاي غیرنیروگاهي 

کاربردهاي غیرنیروگاهي از انرژي حرارتي خورشید شامل 
موارد متعددي مي باشد که اهم آنها عبارتند از: آبگرمکن و 
ـ آب  حمام خورشیدي ـ سرمایش و گرمایش خورشیدي 
اجاق  ـ  خورشیدي  کن  خشک   - خورشیدي  کن  شیرین 

خورشیدي ـ کوره  هاي خورشیدي و خانه هاي خورشیدي

الف(آبگرمکن خورشیدي و حمام خورشیدي 
اقتصادي  ترین  از  ساختمان ها  مصرفي  گرم  آب  تولید 
از  مي توان  است.  خورشیدي  انرژي  از  استفاده  روش هاي 
در  بهداشتي  گرم  آب  تهیه  خورشید جهت  حرارتي  انرژي 
که  مکان هایي  در  خصوص  به  عمومي  اماکن  و  منازل 
چنانچه  و  کرد  استفاده  دارد  وجود  رساني  سوخت  مشکل 

در  آنها  از  مي توان  یابد  افزایش  سیستم ها  این  ظرفیت 
حمام هاي خورشیدي نیز استفاده نمود.

تا کنون با توجه به موقعیت جغرافیایي ایران تعداد زیادي 
خورشیدي  حمام  دستگاه  چندین  و  خورشیدي  آبگرمکن 
ـ  خراسان  های  استان  جمله  از  کشور  مختلف  نقاط  در 
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سیستان و بلوچستان و یزد نصب و راه اندازي شده است.

ب(گرمایش و سرمایش ساختمان و تهویه مطبوع خورشیدي 
انرژي  از  استفاده  با  ساختمان ها  سرمایش  و  گرمایش 
مطرح   1930 سالهاي  در  که  بود  تازه اي  ایده  خورشید، 
توجهي  قابل  پیشرفت هاي  به  از یک دهه  در کمتر  و  شد 
رسید. با افزودن سیستمي معروف به سیستم تبرید جذبي به 

سیستم هاي خورشیدي مي توان 
علاوه بر تهیه آب گرم مصرفي و گرمایش از این سیستم ها 

در فصول گرم براي سرمایش ساختمان نیز استفاده کرد.

ج(آب شیرین کن خورشیدي 
هنگامي که حرارت دریافت شده از خورشید با درجه حرارت 
کم روي آب شور اثر کند تنها آب تبخیر شده و املاح باقي 

مي ماند.
تبخیر  از روش هاي مختلف مي توان آب  استفاده  با  سپس 
شده را تقطیر کرده و به این ترتیب آب شیرین تهیه کرد. 
با این روش مي توان آب بهداشتي مورد نیاز در نقاطي که 

دسترسي به آب شیرین ندارد مانند جزایر را تامین کرد.
آب شیرین خورشیدي در دو اندازه خانگي و صنعتي ساخته 
مي شوند. در نوع صنعتي باحجم بالا مي توان براي استفاده 

شهرها آب شیرین تولید کرد.

د(خشک کن خورشیدي 
خشک کردن مواد غذایي براي نگهداري آنها از زمان هاي 
بسیار قدیم مرسوم بوده و انسان هاي نخستین خشک کردن 

را یک هنر مي دانستند.
خشک کردن عبارتست از گرفتن قسمتي از آب موجود در 
مواد غذایي و سایر محصولات ، که هدف از خشک کردن 
عمر  افزایش  نتیجه  در  و  ماده  یک  از  آب  نمودن  خارج   ،
انباري محصول و جلوگیري از رشد باکتري ها مي باشد. در 
خشک کن هاي خورشیدي به طور مستقیم و یا غیر مستقیم 
استفاده  مواد  نمودن  خشک  جهت  خورشیدي  انرژي  از 
مي شود و هوا نیز به صورت طبیعي یا اجباري جریان یافته و 
باعث تسریع عمل خشک شدن محصول مي گردد. خشک 
کن هاي خوشیدي در اندازه ها و طرح هاي مختلف و براي 
محصولات و مصارف گوناگون طراحي و ساخته مي شوند.
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ه(اجاق خورشیدي 
وسیله  به  بار  اولین  خورشیدي  پز  خوراک  دستگاه هاي 
یک  شامل  او  اجاق  شد.  ساخته  نیکلاس  نام  به  شخصي 
جعبه عایق بندي شده با صفحه سیاهرنگي بود که قطعات 
با  خورشید  اشعه  مي داد.  تشکیل  را  آن  درپوش  شیشه اي 
عبور از میان این شیشه ها وارد جعبه شده و بوسیله سطح 
سیاه جذب مي شد سپس درجه حرارت داخل جعبه را به 88 
درجه افزایش مي داد. اصول کار اجاق خورشیدي جمع آوري 
پرتوهاي  مستقیم خورشید در یک نقطه کانوني و افزایش 
دما در آن نقطه مي باشد. امروزه طرح هاي متنوعي از این 
سیستم ها وجود دارد که این طرح ها در مکان هاي مختلفي 
از جمله آفریقاي جنوبي آزمایش شده و به نتایج خوبي نیز 
رسیده اند استفاده از این اجاق ها به ویژه در مناطق شرقي 
مي باشند  مواجه  کمبود سوخت  مشکل  با  که  ایران  کشور 

بسیار مفید خواهد بود.

و(کوره خورشیدي 
در قرن هجدهم نوتورا اولین کوره خورشیدي را در فرانسه 
ساخت و بوسیله آن یک تله چوبي را در فاصله 60 متري 

آتش زد.
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بسمر پدر فولاد جهان نیز حرارت مورد نیاز کوره خود را از 
تامین مي کرد. متداول ترین سیستم یک  انرژي خورشیدي 
دیگري  و  یکي تخت  آینه  دو  از  متشکل  کوره خورشیدي 
کروي مي باشد. نور خورشید به آینه تخت رسیده و توسط 
قوانین  طبق  مي شود.  تابیده  باز  کروي  آینه  به  آینه  این 
اپتیک هرگاه دسته پرتوي موازي محور آینه با آن برخورد 
نماید در محل کانون متمرکز مي شوند به این ترتیب انرژي 
حرارتي گسترده خورشید در یک نقطه جمع مي شود که این 
نقطه به دماهاي بالایي مي رسد. امروزه پروژه هاي متعددي 
در زمینه کوره هاي خورشید در سراسر جهان در حال طراحي 

و اجرا مي باشد.

ز(خانه خورشیدي 
مصرف  کاهش  براي  خورشیدي  انرژي  از  باستان  ایرانیان 
استفاده  زمستان  در  خود  خانه هاي  کردن  گرم  در  چوب 
مي کردند. آنان ساختمان ها را به ترتیبي بنا مي کردند که در 
زمستان نور خورشید به داخل اتاق هاي نشیمن مي تابید ولي 
در روز هاي گرم تابستان فضاي اتاق در سایه قرار داشت.

نمونه هایي  مي توان  نیز  دنیا  دیگر  فرهنگ هاي  اغلب  در 
از این قبیل طرح ها را مشاهده نمود. در ساله هاي بین دو 
جنگ جهاني در اروپا و ایالات متحده طرح هاي فراواني در 

زمینه خانه هاي خورشیدي مطرح و آزمایش شد.
صورت  زمینه  این  در  خاصي  تحول  بعد  به  زمان  آن  از 
به طور جدي  معماران  نگرفت. حدود چند سالي است که 
دنبال  به  و  کرده اند  آغاز  را  خورشیدي  خانه هاي  ساخت 
تحول و پیشرفت این تکنولوژي به نتایج مفیدي نیز دست 
تنهایي  به   1890 سال  در  متحده  ایالات  در  مثلًا  یافته اند 
است.  شده  ساخته  خورشیدي  خانه  هزار   20 تا   10 حدود 
از انرژي خورشید براي  در این گونه خانه ها سعي مي شود 
روشنایي ـ تهیه آب گرم بهداشتي ـ سرمایش و گرمایش 
ساختماني  مصالح  بردن  بکار  با  و  شود  استفاده  ساختمان 

مفید از اتلاف گرما و انرژي جلوگیري شود.
در ایران نیز پروژه ساخت اولین ساختمان خورشیدي واقع 
در ضلع شمالي دانشگاه علم و صنعت و به منظور مطالعه 
و پژوهش در خصوص بهینه سازي مصرف انرژي و امکان 
بررسي روش هاي استفاده از انواع انرژي هاي تجدید پذیر به 

ویژه انرژي خورشیدي اجرا گردیده است.
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سیستم هاي فتوولتائیک 
به پدیده اي که در اثر تابش نور بدون استفاده از مکانیزم هاي 
به هر  و  فتوولتائیک  پدیده  تولید کند  الکتریسیته  محرک، 
سیستمي که از این پدیده استفاده کند سیستم فتوولتائیک 
سیستم هاي  گویند.  فتوولتائیک  سیستم هاي  گویند. 
نو  انرژي هاي  کاربرد  مصرف ترین  پر  از  یکي  فتوولتائیک 
با ظرفیت هاي  تا کنون سیستم هاي گوناگوني  مي باشند و 
مختلف )0/5 وات تا چند مگا وات( در سراسر جهان نصب و 
راه اندازي شده است و با توجه به قابلیت اطمینان و عملکرد 
افزوده  آنها  متقاضیان  تعداد  بر  روزه  هر  سیستم ها  این 
خورشیدی  سلول هاي  کردن  موازي  و  سري  از  مي شود. 
مي توان به جریان و ولتاژ قابل قبولي دست یافت. در نتیجه 
پنل  شده  موازي  و  سري  سلول هاي  از  مجموعه  یک  به 
سلول ها  اینگونه  امروزه  مي گویند.  فتوولتائیک   )Panel(
عموما از ماده سیلیسیم تهیه مي شود و سیلیسیم مورد نیاز 
از شن و ماسه تهیه مي شود که در مناطق کویري کشور، به 

فراواني یافت مي گردد.
گونه  هیچ  سلول ها  این  اولیه  ماده  تامین  نظر  از  بنابراین 

کمبودي در ایران وجود ندارد.
سه  به  کلي  طور  به  مي توان  را  فتوولتائیک  سیستم هاي 
بخش اصلي تقسیم نمود که به طور خلاصه به توضیح 

آنها مي پردازیم.

الف(پنلهاي خورشیدي: 
این بخش در واقع مبدل انرژي تابشي خورشید به انرژي 
ذکر  به  لازم  مي باشد.  مکانیکي  واسطه  بدون  الکتریکي 
است، جریان و ولتاژ خروجي از این پنل ها DC )مستقیم( 

مي باشد.

ب(تولید توان مطلوب یا بخش کنترل:
این بخش در واقع کلیه مشخصات سیستم را کنترل کرده 
نیاز  و  شده  انجام  طراحي  طبق  را  پنلها  ورودي  توان  و 
مصرف کننده به بار یا باتري تزریق و کنترل مي کند. لازم 
به ذکر است که در این بخش مشخصات و عناصر تشکیل 
دهنده با توجه به نیازهاي بار الکتریکي و مصرف کننده و 

نیز شرایط آب و هوایي محلي تغییر مي کند.

ج(مصرف کننده یا بار الکتریکي :
مصرف  فتوولتائیک،  پنلهاي   DC خروجي  به  توجه  با   
کننده مي تواند از دو نوع DC یا  AC باشد، همچنین 
نیاز  مي توان  فتوولتائیک  پنل هاي  مختلف  آرایش هاي  با 
تامین  متفاوت  توان هاي  با  را  مختلف  کنندگان  مصرف 

نمود. 
و  فسیلي  سوخت  ذخایر  روزافزون  کاهش  به  توجه  با 
گمان  اتمي،  نیروگاه هاي  گیري  بکار  از  ناشي  خطرات 
قوي وجود دارد که در آینده اي نه چندان دور سلول هاي 
انرژي  به  انرژي خورشیدي  تبدیل مستقیم  با  خورشیدي 
برق بعنوان جایگزین مناسب و بي خطر براي سوخت هاي 
فسیلي و نیروگاه هاي اتمي توسط بشر بکار گرفته شود.
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مصارف و کاربردهاي سیستم فتوولتائیک 
الف(مصارف فضانوري و تأمین انرژي مورد نیاز ماهواره ها 

جهت ارسال پیام
ب(روشنایي خورشیدي: 

میزان کاربرد  بالاترین  در حال حاضر روشنایي خورشیدي 
سیستم هاي فتوولتائیک را در سراسر جهان  دارد و سالانه 
و  نصب  در سراسر جهان  این سیستم  از  نمونه  هزار  ده ها 
تونل ها  و  جاده ها  برق  تامین  مانند  مي گردد،  اندازي  راه 
به خصوص در مناطقي که به شبکه برق دسترسي ندارد، 
تامین برق پاسگاه هاي مرزي که دور از شبکه برق هستند، 
نظیر  مناطق حافظت شده  و  مناطق شکارباني  برق  تامین 

جزیره هاي دورافتاده که جنبه نظامي دارند.

ج(سیستم تغذیه کننده یک واحد مسکوني:
انرژي مورد نیاز کلیه لوازم برقي منازل )شهري و روستایي( 
و مراکز تجاري را مي توان با استفاده از پنل هاي فتوولتائیک 
و سیستم هاي ذخیره  کننده و کنترل نسبتا ساده، تامین نمود.

د(سیستم پمپاژ خورشیدي:
از  آب  استحصال  قابلیت  فتوولتائیک  پمپ هاي  سیستم  
را جهت مصارف   ... و  قنوات، چشمه ها، رودخانه ها  چاه ها، 

عمومي دارا مي باشد.

وزلزله  مخابراتي  ایستگاههاي  کننده  تغذیه  ه(سیستم 
نگاري: 

در  نگاري  زلزله  یا  و  مخابراتي  ایستگاه هاي  اغلب 
در  یا  و  العبور  صعب  و  سراسري  شبکه  فاقد  مکان هاي 
محلي که احداث پست فشار قوي به فشار ضعیف و تامین 
توان الکتریکي ایستگاه مذکور صرفه اقتصادي و حفاظت 

الکتریکي ندارد نصب شده اند.
وسایل  و  صوت  ضبط  رادیو،  ساعت،  حساب،  و(ماشین 
بازي کودکانه یا هر نوع وسیله اي که تاکنون با باطري 
خشک کار مي کرده است یکي دیگر از کاربردهاي این 

سیستم مي باشد. 
مثلا کشور ژاپن در سال 1983 حدود 30 میلیون ماشین 
سلول هاي  که  است  کرده  تولید  خورشیدي  حساب 
خورشیدي بکار رفته در آنها مساحتي حدود 20000 متر 

مربع و توان الکتریکي معادل 500 کیلووات داشته اند.
ز(نیروگاههاي فتوولتائیک: 

در بخش  فتوولتائیک  از سیستم هاي  استفاده  با  همزمان 
و  اطلاعات  ساختمان ها  نیاز  مورد  الکتریکي  انرژي 
حاصل  بزرگتر  واحدهاي  احداث  جهت  کافي  تجربیات 
گردید و هم اکنون در بسیاري از کشورهاي جهان نیروگاه 
صورت  به  و  بزرگ  و  کوچک  واحد هاي  در  فتوولتائیک 
اتصال به شبکه و یا مستقل از شبکه نصب و راه اندازي 
راه  ساخت،  هزینه  داراي  تاسیسات  این  ولي  است  شده 
به  مقرون  فعلا  که  مي باشند  بالایی  نگهداري  و  اندازي 

صرفه اقتصادي نیست.
 ح(یخچالهاي خورشیدي:

ارائه  و  دهي  سرویس  جهت  خورشیدي  یخچال هاي  از 
خدمات بهداشتي و تغذیه اي در مناطق دور افتاده و صعب 
یخچال هاي  مناسب  عملکرد  مي گردد.  استفاده  العبور 
خورشیدي تا حدي بوده است که در طي 5 سال گذشته 
کاربردهاي  براي  خورشیدي  یخچال   10000 از  بیش 
بهداشتي و درماني در سراسر آفریقا راه اندازي شده است.

ط(سیستم تغذیه کننده پرتابل یا قابل حمل: 
قابلیت حمل و نقل و سهولت در نصب و راه اندازي از جمله 
مزایاي این سیستم ها مي باشد. بازده توان این سیستم ها از 
100 وات الي یک کیلو وات تعریف شده است. از جمله 
کاربردهاي آن مي توان به تامین برق اضطراري درمواقع 
بروز حوادث غیر مترقبه، سیستم تغذیه کننده یک چادر 

عشایري و کمپ هاي جنگلي اشاره نمود.
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