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مقدمه ای بر انرژی خورشیدی
و مصارف آن در ایران و جهان

نویسنده: سید محمدرضا ناجیان
عضو انجمن انرژی خورشیدی ایران

1- مقدمه
با توجه به رشد تقاضای انرژی و افزایش اهمیت محیط زیست، 
تحقیق��ات و تکنولوژی های جایگزینی منابع غیر تجدیدش��دنی و 
س��وخت های فسیلی آلاینده روز به روز گسترده تر می شود. یکی از 

مهمترین این منابع، انرژی خورشیدی می باشد.

انرژی خورش��یدی عظیم ترین منبع انرژی در جهان است. این 
انرژی پاك، ارزان و بی پایان بوده و در بیشتر مناطق کره زمین قابل 
استحصال می باشد. محدودیت منابع فسیلی و پیامدهای حاصل از 
تغییرات زیست محیطی و آب و هوای جهانی، فرصت های مناسبی 
را برای رقابت انرژی خورش��یدی با انرژی های فس��یلی خصوصاً در 

کشورهایی با پتانسیل بالای تابش ایجاد نموده است.

انرژی خورش��یدی، به طور ساده، انرژی مس��تقیم تولید شده 
توس��ط خورشید و گسترده ش��ده در هر جا و به طور معمول زمین 
می باشد. خورشید انرژی خود را از طریق فرایند گرمایی- هسته ای 
تولید می کند که در هر ثانیه 650 میلیون تن هیدروژن را به هلیم 
تبدی��ل می کند. این فرایند گرما و تابش الکترومغناطیس به وجود 
می آورد. گرما در خورشید برای ادامه فرایند باقی می ماند، اما تابش 
الکترومغناطیس )ش��امل نور مرئی، نور فروس��رخ و فرا بنفش( در 

تمام جهات در فضا منتشر می شود.

میزان دما در مرکز خورش��ید ح��دود 10 تا 14 میلیون درجه 
س��انتی گراد می باشد که از س��طح آن با حرارتی نزدیک به 5600 
درجه و به صورت امواج الکترومغناطیسی در فضا منتشر می شود.
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زمین در فاصله 150 میلیون کیلومتری خورشید واقع است و 
8 دقیقه و 18 ثانیه طول می کش��د تا نور خورشید به زمین برسد. 
بنابراین سهم زمین در دریافت انرژی از خورشید میزان کمی از کل 
انرژی تابش��ی آن می باشد. حتی س��وخت های فسیلی ذخیره شده 
در زمین، انرژی های باد، آبشار، امواج دریاها و بسیاری موارد دیگر 

از جمله نتایج همین انرژی دریافتی زمین از خورشید می باشد.

تنها قسمت کوچکی از کل تابش تولید شده به زمین می رسد. 
تابش��ی که به زمین می رس��د، منبع غیر مستقیم تقریباً تمام انواع 
انرژی اس��ت که امروزه اس��تفاده می شود. اس��تثنا ها انرژی زمین 

گرمایی و انرژی گداخت هس��ته ای و ش��کافت هسته ای می باشند. 
حتی سوخت های فس��یلی نیز ریشه خود را از خورشید می گیرند، 
آنها نخس��ت حیوانات و گیاهان زنده بودند که نمی توانستند بدون 

خورشید ادامه حیات دهند.

بس��یاری از انرژی مورد نیاز جهان می تواند مس��تقیماً توسط 
انرژی خورشیدی تأمین گردد. اما هنوز بیشتر این نیاز غیر مستقیم 
تأمین می شود. محقق شدن این امکان بارها آزمایش گردیده است 
و منافع و مضار آن مش��خص ش��ده اس��ت. به ع��لاوه، اکنون دیگر 

کاربردهای انرژی خورشیدی باید مورد توجه قرار گیرد.

شکل 1:

شکل 3:سهم انرژی زمینشکل 2:بخش های مختلف کره خورشید
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به خاطر طبیعت انرژی خورش��یدی، دو جزء س��ازنده مورد 
نیاز اس��ت تا ی��ک مولد انرژی خورش��یدی عملکردی داش��ته 
باش��یم. این دو جزء عبارتند از یک گیرنده )جمع کننده( و یک 
واحد ذخیره کننده. گیرنده به طور س��اده تابش فرو افتاده بر آن 
را جمع می کند و قس��متی از این تابش را به س��ایر ش��کل های 
ان��رژی تبدیل می کند )ه��م حرارت و الکتریس��یته و یا حرارت 
تنها(. واح��د ذخیره کننده به خاطر طبیعت غیر ثابت خورش��ید 
لازم است، زیرا در زمان های مشخصی تنها بخش بسیار کوچکی 
از تابش دریافت می ش��ود. برای مثال، در شب ها و طی روزهای 
ابری س��نگین، مقدار انرژی تولید شده، می تواند کاملًا کم باشد. 
بخش ذخیره کننده، انرژی اضافی تولید شده در دوره های تولید 
بیش��ینه را می تواند نگهداری ک��رده و آن را در زمانی که تولید 
اندك می ش��ود، آزاد کند. عملًا یک تولیدکننده پش��تیبان توان 
نیز معمولاً باید دیده ش��ود، برای مثال در مکان هایی که انرژی 
مورد نیاز بیش از آنچه که تولید می شود و آنچه که ذخیره شده 

است، می باشد.

انرژی خورش��ید به طور مستقیم یا غیر مستقیم می تواند دیگر 
اش��کال انرژی تبدیل شود، همانند گرما و الکتریسیته. موانع اصلی 
اس��تفاده از انرژی خورشیدی ش��امل متغیر و متناوب بودن میزان 

انرژی و توزیع بسیار وسیع آن است.

انرژی خورش��ید برای حرارت آب، اس��تفاده دینامیکی، 
ح��رارت فضای��ی س��اختمان ها، خش��ک ک��ردن تولی��دات 
کش��اورزی و تولید انرژی الکتریس��یته مورد اس��تفاده قرار 

می گی��رد.

2- تاریخچه
ش��ناخت انرژی خورشیدی و اس��تفاده از آن برای منظورهای 
مختل��ف به زمان م��ا قبل تاری��خ باز می گردد. ش��اید ب��ه دوران 
س��فالگری، در آن هنگام روحانیون معابد به کمک جام های بزرگ 
طلائی صیقل داده ش��ده و اش��عه خورشید، آتشدان های محراب ها 
را روش��ن می کردند. یکی از فراعنه مصر معبدی س��اخته بود که با 
طلوع خورشید درب آن باز و با غروب خورشید درب بسته می شد.

ولی مهمترین روایتی که درباره استفاده از خورشید بیان شده 
داستان ارشمیدس دانش��مند و مخترع بزرگ یونان قدیم می باشد 
ک��ه ناوگان روم را با اس��تفاده از انرژی حرارتی خورش��ید به آتش 
کشید. گفته می شود که ارشمیدس با نصب تعداد زیادی آیینه های 
کوچک مربعی ش��کل در کنار یکدیگر ک��ه روی یک پایه متحرك 
قرار داشته است اشعه خورشید را از راه دور روی کشتی های رومیان 
متمرکز س��اخته و به این ترتیب آنها را به آتش کش��یده  اس��ت. در 
ایران نیز معماری س��نتی ایرانیان باستان نشان دهنده توجه خاص 
آنان در اس��تفاده صحی��ح و مؤثر از انرژی خورش��ید در زمان های 

قدیم بوده  است.

با وجود آنکه انرژی خورش��ید و مزایای آن در قرون گذش��ته 
به خوبی ش��ناخته ش��ده بود، ولی ب��الا بودن هزین��ه اولیه چنین 
س��امانه هایی از یک طرف و عرضه نف��ت و گاز ارزان از طرف دیگر 
س��د راه پیشرفت این س��امانه ها ش��ده بود تا اینکه افزایش قیمت 
نفت در س��ال 1973 باعث ش��د که کش��ورهای پیشرفته صنعتی 
مجبور شدند به مسئله تولید انرژی از راه های دیگر )غیر از استفاده 

شکل 4: نقشه انرژی خورشیدی جهان
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سوخت های فسیلی( توجه جدی تری نمایند.

3- فناوری های مورد استفاده
روش های جمع آوری و ذخیره سازی انرژی خورشیدی بسته به 
کاربردهای برنامه ریزی شده برای مولد خورشیدی متفاوتند. به طور 
کلی، س��ه نوع گیرنده و اش��کال فراوان از واحدهای ذخیره س��ازی 

وجود دارند.

س��ه نوع گیرنده خورش��یدی عبارتن��د از: گیرنده های تخت، 
گیرنده های متمرکزکننده و گیرنده های غیرفعال.

گیرنده های تخت، امروزه معمول ترین نوع گیرنده ها می باشند. 
ماتریسی از صفحات خورشیدی که در یک قاب قرار گرفته اند، وجود 
دارد. آنها می توانند هر اندازه ای باش��ند و خروجی آنها مستقیماً به 
تعداد کمی  متغیر شامل اندازه، جهت گیری و تمیزی وابسته است. 
ای��ن متغیرها همگی بر مق��دار تابش که بر گیرن��ده می خورد اثر 
می گذارند. اغل��ب این قاب های گیرنده، دارای ماش��ین اتوماتیکی 
هستند که آنها را همواره رو به خورشید نگه می دارد. انرژی اضافی 
به دس��ت آمده از تصحیح جهت گیری به س��مت خورشید بیشتر از 

انرژی مورد نیاز برای گردش این ماشین می باشد.

گیرنده ه��ای متمرکزکننده، اساس��اً گیرنده ه��ای تخت همراه 
با وس��ائل نوری می باش��ند که چیدمان آنها طوری است که تابش 
متمرکز شده بر گیرنده همواره در مقدار بیشینه خود  ثابت بماند. 
در ح��ال حاضر فق��ط تعداد کم��ی  جاهای پراکن��ده از این روش 
استفاده می کنند. کوره های خورشیدی مثالی از این نوع گیرنده ها 
می باش��ند. اگرچه آنها قادرند که مقادی��ر بزرگ تری انرژی در یک 
نقطه  تنها به نس��بت گیرنده های خورشیدی تخت تولید کنند، اما 
مقداری از انرژی را از دس��ت می دهن��د، در حالی که گیرنده های 
تخت اینگونه نیستند. تابش باز تابیده شده از زمین می تواند توسط 
گیرنده های تخت دریافت و اس��تفاده ش��ود، درصورتی که متمرکز 
کننده ه��ا، نمی توانند این تابش را مورد اس��تفاده ق��رار دهند )در 
مناطق پوش��یده از برف، این تابش بازتابیده می تواند مهم باش��د(. 
یک��ی دیگر از مش��کلات گیرنده ه��ای متمرکزکنن��ده به طورکلی 
به خاطر دما اس��ت. اجزاء ش��کننده س��یلیکونی ک��ه تابش ورودی 
خورش��ید را جذب می کنند، در دمای بالا کارایی خود را از دس��ت 
می دهند و اگر آنها زیادی داغ ش��وند، ممکن است حتی به صورت 

دائمی  صدمه ببینند. 

گیرنده ه��ای متمرکزکننده با طبیع��ت خیلی خاص می توانند 
دماهای بالاتر تولید کنند اما نیاز به مراقبت های بیشتر برای اجزای 

سیلیکونی خود دارند.

گیرنده ه��ای غیرفعال کام��لًا از این دو نوع گیرن��ده متفاوت 
هستند. گیرنده های غیرفعال به طور طبیعی بدون طراحی و ساختار 

برای این کار، تابش را جذب کرده و به گرما تبدیل می کنند. 

همه اش��یاء تا حدودی این خاصی��ت را دارند، اما فقط بعضی 

شکل 5: ساختمان های قدیمی رو به خورشید

شکل 6: خورشید محور قدیم

شکل 7: صفحات خورشیدی



طراحی و ساخت انواع بوستر پمپ های آبرسانی آتش نشانی و آبیاری به صورت کاملاً هوشمند
www.iranjahesh.com

تولید کننده  S.F.C  -  سلطان ضد رسوب و خوردگی
www.soularchemi.com

 بنیانگذار و تنها تولید کننده بیش از چهل نوع ترموستات حرارتی- شیرهای ترموستاتیک رادیاتور و گازی در ایران

43سولار شیمی صنعت

w
w

w.tehranm
obaddel.com

   info@
tehranm

obaddel.com
تهـران مبـدل

ت، گاز و پتروشیمی
ی، نف

شی، تهویه مطبوع، سردخانه ا
شی و سرمای

ساتی،گرمای
ی تاسی

ستم ها
ت سی

شاوره و ساخ
سی و سه سال تجربه در امور طراحی، م

اش��یاء )نظیر دیوار( قادر به تولید گرمای کافی ارزش��مند هستند. 
اغل��ب توانایی طبیعی برای تبدی��ل تابش به گرما با بعضی روش ها 
بالا برده می شود )با رنگ مشکی زدن، برای مثال( و سامانه ای برای 

انتقال گرما به مکانی متفاوت معمولاً باید دیده شود.

م��ردم انرژی را برای خیل��ی چیزها به کار می برن��د، اما مقدار 
کمی از کارها هستند که بیشتر انرژی را مصرف می کنند. این کارها 
عبارتند از: حمل و نقل، گرمایش، س��رمایش و تولید الکتریس��یته. 
اس��تفاده از انرژی خورشیدی برای این چهار کار می تواند با سطوح 

مختلف موفقیت همراه باشد.

گرمایش موضوعی است که برای انرژی خورشیدی مناسب ترین 
رویکرد است. گرمایش خورشیدی تقریباً هیچ تبدیل انرژی احتیاج 
ن��دارد، در عین ح��ال دارای کارایی خیلی زیادی می باش��د. انرژی 
گرمای��ی می تواند در یک مای��ع نظیر آب یا در یک توده فش��رده 
ذخیره ش��ود. یک توده فش��رده محفظه ای پر از اش��یاء کوچک با 
فاصله هوایی بین آنها می باش��د که می توانند گرما را ذخیره کنند) 
مثل س��نگ(. همچنین اغلب انرژی گرمایی در مبدل های فازی یا 
واحدهای گرمای هس��ته ای ذخیره می ش��وند. این وس��ایل از مواد 
ش��یمیایی اس��تفاده می کنند که فاز جامد را در دمایی که توسط 
گیرنده خورش��یدی تأمین می ش��ود، به فاز مایع تبدیل می کنند. 
ان��رژی گیرنده ب��رای تبدیل به فاز مایع ب��ه کار می رود و به عنوان 
نتیجه انبارش در خود مواد شیمیایی می باشد. بعداً می توان از این 
انرژی، با اجازه دادن به مواد ش��یمیایی در حرکت در جهت عکس، 
برای برگش��ت به ش��کل جامد بهره برداری کرد. انرژی خورش��ید 
به ط��ور عمومی  برای خانه های مس��کونی در جهت تولید آب گرم 
به کار می رود. این یک کاربرد آسان است که نتیجه نهایی مطلوب 

)آب گرم( خود وس��یله ذخیره است. یک مخزن ذخیره آب گرم با 
آب گرم در طول روز پر می شود و هر زمانی نیاز باشد، مورد مصرف 
ق��رار می گیرد. این کاربرد س��اده ترین تطبی��ق از آب گرمکن های 

سوخت فسیلی مرسوم می باشد.

استخرهای شنا، اغلب با انرژی خورشیدی گرم می شوند. گاهی 
وقت ها خود اس��تخر به عنوان واحد ذخیره عم��ل می کند و گاهی 
هم یک توده فش��رده برای ذخیره س��ازی اضافه می شود. چه توده 
فش��رده استفاده بش��ود یا نش��ود، بعضی روش ها برای نگه داشتن 
دمای استخر بیشتر در دوره های معمول )نظیر یک پوشش( به کار 
برده می ش��ود تا کمک کند وقتی که اس��تخر مورد اس��تفاده قرار 

نمی گیرد، گرمی  آب از بین نرود. 

انرژی خورش��یدی اغلب  مس��تقیماً برای گ��رم کردن خانه یا 
س��اختمان به کار م��ی رود. گرمایش یک س��اختمان نیاز به گرمای 
بیش��تر به نسبت به آب ساختمان دارد، بنابراین قاب های بیشتری 
لازم می باشد. عموماً ساختمانی که با خورشید گرم می شود، آب آن 
هم به خوبی با انرژی خورش��یدی گرم می شود. نوع وسیله انبارش 
اغل��ب برای چنین گرم کننده های خورش��یدی بزرگ از نوع واحد 
انبارش گرمای هسته ای می باشد، اما سایر انواع )نظیر توده فشرده 
ی��ا مخ��زن آب داغ( هم می توان��د به خوبی ب��ه کار رود. این کاربرد 
انرژی خورش��یدی کمتر از  دو گونه بالا مرس��وم اس��ت، به خاطر 
هزینه قاب های بزرگ و سامانه انبارشی که برای کار در اینجا مورد 
نیاز اس��ت. اغلب اگر تمام یک ساختمان با انرژی خورشیدی گرم 
ش��ود، گیرنده های غیرفعال علاوه بر دو گونه دیگر مورد اس��تفاده 
ق��رار می گیرند. گیرنده های غیرفعال معم��ولاً مجموعه ای از اجزاء 
خود س��اختمان می باش��ند؛ بنابراین س��اختمان های دارای مزیت 
گیرنده ه��ای غیرفعال با گرمایش خورش��یدی بای��د در نظر گرفته 

شوند. 

این گیرنده های غیرفعال می تواند ش��کل های مختلفی به خود 

شکل 9: خانه خورشیدی

شکل 8: متمرکز کننده خای خورشیدی
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بگیرن��د. ابتدایی ترین ن��وع آنها تله گرمایی برخوردی اس��ت. فکر 
نهفته در پس تله گرمایی نس��بتاً ساده است. اجازه دادن به مقدار 
بیش��ینه نور ممکن به وارد ش��دن به درون از طریق پنجره )پنجره 
باید رو به جنوب باشد تا این مهم حاصل شود( و اجازه دادن به آن 
تا در کفی ساخته شده از سنگ یا سایر مواد نگهدارنده گرما بیفتد. 
طی روز، محوطه سرد خواهد بود به طوری که کف بیشترین گرما را 
جذب خواهد کرد و در ش��ب محوطه گرم خواهد ماند، به طوری که 

سنگ بازتابش گرمای نهفته طی روز را خواهد داشت.

ی��ا  دیواره��ا  غیرفع��ال  گیرن��ده  اصل��ی  دیگ��ر  ش��کل 
سقف های ترموس��یفونی می باش��د. در این گیرن��ده غیرفعال، گرما 
به صورت معمول جذب می ش��ود و در دیوارها و س��قفی که تعیین 
ش��ده برای محوطه ای اس��ت که نیازمند گرم ش��دن است، نهفته 

می گردد.

آخرین شکل اصلی گیرنده غیرفعال، استخر خورشیدی است. 
این گونه بس��یار شبیه اس��تخر گرم شده خورش��یدی پیش گفته 

شکل 10: گلخانه خورشیدی

شکل 11: آبگرمکن خورشیدی 
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می باش��د، اما اهمیت آن متفاوت اس��ت. با استخرهای شنا، نتیجه 
مطلوب، استخر گرم است.  

با استخر خورش��یدی، همه هدف استخر  ذخیره سازی انرژی 
ب��رای مصرف س��اختمان اس��ت. اس��تخر در همس��ایگی یا درون 
س��اختمان قرار می گی��رد و آن انرژی خورش��یدی را در طول روز 
جذب و تبدیل به حرارت می نماید. این گرما می تواند به ساختمان 
برده ش��ود، یا اگر س��اختمان قبلًا به اندازه کاف��ی گرما دارد، گرما 

می تواند از ساختمان به استخر منتقل شود.

ان��رژی خورش��یدی می تواند ع��لاوه بر گرمایش ب��رای خیلی 
کاره��ای دیگر نیز مورد اس��تفاده قرار گیرد. ممکن اس��ت عجیب 
به نظر بیاید، اما یکی از معمول ترین کاربردهای انرژی خورش��یدی 
سرمایش است. س��رمایش خورش��یدی خیلی گران تر از گرمایش 
خورشیدی تمام می شود، به طوری که آن را نمی توان در هیچ ملک 
خصوصی دید. انرژی خورشیدی به کار رفته برای سرد کردن چیزها 
با تغییر فاز یک مایع به گاز از طریق گرما و س��پس به زور فشردن 
گاز در یک محفظه فش��ار پایین انجام می گیرد. دمای گاز وابس��ته 

شکل 12: استخر خورشیدی

شکل 13: پنج عنصر طراحی خورشیدی غیر فعال
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بیشینه کارایی نظری برای یک سلول خورشیدی فقط 32/3 درصد 
اس��ت، اما در این کارایی الکتریسیته خورش��یدی بسیار اقتصادی 
می باشد. بیشتر اشکال تولید الکتریسیته، امروزه کمتر از این مقدار 
کارایی دارند. متأس��فانه، واقعیت چیز دیگری اس��ت و کارایی 15 
درصد معمولاً برای بیش��تر شرکت های تولیدکننده توان اقتصادی 
محس��وب نمی ش��ود، تا جایی ک��ه آن فقط برای اس��باب بازی ها و 
ماش��ین حس��اب ها مفید به نظر می رس��د. امید برای الکتریسیته 
خورش��یدی پر بازده نباید از بین برود، چرا که پیشرفت های علمی  
جدید سلول های خورش��یدی با کارایی 28/2 درصد در آزمایشگاه 
به وجود آورده اس��ت.  این نوع سلول در حد میدانی آزمایش شده 
اس��ت. اگر آن بتواند کارایی خود را در محیط کنترل نش��ده جهان 
بیرون حفظ کند و اگر تمایل به شکستن در آن مشاهده نشود، آن 
موقع برای شرکت های تولیدکننده توان، به صرفه خواهد بود که به 

سمت وسایل توان خورشیدی رو بیاورند. 

یکی از انواع مصارف انرژی، که برای انرژی خورشیدی مناسب 
است، حمل و نقل می باشد. درحالی که وسایطی بزرگ و نسبتاً کند 
مثل کشتی ها می توانند از قاب های خورشیدی روی عرشه استفاده 
کنند، چرا وس��ایط نقلیه کوچک همیشه متحرك، مثل اتومبیل ها 

نتوانند؟ 

به فش��ار محفظه اس��ت که در آن می باشد و اگر سایر چیزها ثابت 
بماند، گاز یکس��انی که در فشار پایین باش��د، دمای پایین خواهد 
داشت. این گاز سرد برای جذب گرما از محوطه ای مورد نظر به کار 
می رود و سپس بزور وارد منطقه ای با فشار بالاتر که گرمای اضافی 
را باید به جهان بیرون بریزد وارد می شود. اثر خالص آن است که از 
یک پمپ که گرما را از یک منطقه به منطقه دیگر منتقل می کند، 

منطقه نخست سرد خواهد شد.

علاوه بر کاربردهای س��رمایش و گرمایش، انرژی خورش��یدی 
مستقیماً می تواند به الکتریسیته تبدیل شود. بیشتر ابزار ما طوری 
طراحی ش��ده اند که با الکتریس��یته کار می کنن��د. چنانچه اگر  از 
طریق انرژی خورشیدی بتوانید الکتریسیته تولید کنید، می توانید 
تقریباً هر چیزی را با انرژی خورشیدی راه اندازی کنید. گیرنده های 
خورشیدی که تابش را به الکتریس��یته تبدیل می کنند، می توانند 
هم گیرنده های تخت باشند، هم گیرنده های متمرکزکننده و اجزاء 

سیلیکونی این گیرنده ها، سلول های فوتو ولتاییک هستند.

سلول های فوتو ولتاییک با طبیعت خود تابش را به الکتریسیته 
تبدیل می کنند. این پدیده نیم قرنی اس��ت که شناخته شده است، 
اما تا این اواخر الکتریس��یته تولید شده خیلی کمتر از شدت تابش 
اندازه گیری ش��ده بود. بیشتر س��لول های فوتو ولتاییک در بازار با 
کارایی کمتر از 15 درصد کار می کنند، یعنی از کل تابش دریافت 
ش��ده توسط آنها، کمتر از 15درصد به الکتریسیته تبدیل می شود. 

شکل 14: دودکش خورشیدی
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تنها راهی که کاملًا بتوان از انرژی خورش��یدی اس��تفاده کرد، 
این اس��ت که اتومبیل مجهز به باتری قابل ش��ارژی باش��د که در 
ایستگاه های خورشیدی ثابتی بتواند شارژ شده و سپس به اتومبیل 
منتقل گردد. اتومبیل های الکتریکی که قسمتی از انرژی شان را از 
خورش��ید می گیرند، امروزه در دسترس هستند، اما نامحتمل است 
که انرژی خورش��یدی بتواند هزینه ه��ای حمل و نقل جهانی را در 

آینده ای نزدیک فراهم سازد.

انرژی خورش��یدی نس��بت به سوخت های فس��یلی دو مزیت 
عمده دارد. اول این که تجدیدپذیر است و هرگز به اتمام نمی رسد. 

دوم این که اثرات زیست محیطی ندارد.

در حالی که س��وختن س��وخت های فس��یلی مقادیر بسیاری 
از آلاینده ه��ای خطرن��اك را به ج��و وارد می کند و در مش��کلات 
محیط زیس��تی نظیر گرم ش��دگی جهانی و باران اسیدی مشارکت 
دارد، انرژی خورشیدی کاملًا غیر آلاینده است. درحالی که بسیاری 
زمین ها برای تأمین یک نیروگاه انرژی س��وخت فسیلی باید ویران 
شود، تنها زمینی که باید برای یک نیروگاه انرژی خورشیدی ویران 
ش��ود، زمینی اس��ت که بر آن قرار می گی��رد. در حقیقت، اگر یک 
س��امانه انرژی خورش��یدی در وظیفه هر روزه مشارکت کند، هیچ 
زمینی به نام انرژی ویران نمی ش��ود. این توانایی برای تمرکززدایی 
انرژی خورشیدی چیزی است که سوختن سوخت فسیلی نمی تواند 

شکل 15: سردسازی خورشیدی

شکل 16: نصب صفحات خورشیدی
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سازگار گردد.

س��یلیکون، به عنوان اولین عنصر ساخت قاب های خورشیدی، 
دومین عنصر موجود در س��یاره زمین اس��ت که س��اخت قاب های 
خورش��یدی اثر بسیار کمی بر محیط زیست خواهد داشت. در واقع، 
انرژی خورش��یدی فقط هنگامی  باعث مش��کلات محیط زیس��تی 

می ش��ود ک��ه آن را متمرکز ک��رده و در مقیاس بس��یار بزرگ به 
بهره ب��رداری برس��انیم.  همچنین، قطعاً انرژی خورش��یدی انرژی 

خورشیدی می تواند در مقیاس بزرگ تولید شود.

بین منابع تجدیدپذیر، تنها انرژی خورشیدی است که می تواند 
منبع انرژیی باشد که بیشتر از مصرف ما انرژی تأمین می نماید.

فرض کنید که kWh 1017×4/5 بر س��ال ب��رای تبخیر آب از 
اقیانوس ها نیاز داش��ته باش��یم که فقط 0/1 درص��د این مقدار را 
سالانه به دست می آوریم. با تقسیم بر ساعت های سال مقدار      را 

kw 1010 ×2/9 می ده��د. این می تواند 2/4 کیلووات را برای 12/1 

میلیارد نفر تأمین کند.

مفهوم دم دس��تی آن این اس��ت که مقدار انرژی مصرف  شده 
ام��روز توس��ط امریکا برای بی��ش از 12 میلیارد نفر در دس��ترس 
اس��ت. درحالی که این بیشتر از مقدار محاس��به شده زمین است، 
این می تواند انرژی کافی برای تمام س��یاره ب��دون در نظر گرفتن 

جمعیت آن باشد.

متأس��فانه، در ای��ن مقی��اس، تولید انرژی خورش��یدی اثرات 
زیس��ت محیطی منفی غیر قابل پیش بینی را خواهد داش��ت. اگر 
همه گیرنده های خورش��یدی در یک جا یا چند جای محدود قرار 
گیرند، بر محیط زیس��ت محلی آنجا اثرات بزرگی خواهند گذاشت 
و در نتیجه بر محیط زیس��ت جهان��ی نیز. هر چیزی از تغییرات در 
ش��رایط باران محلی تا دوران یخبن��دان دیگر به عنوان نتیجه ای از 
تولید انرژی خورش��یدی در این مقیاس پیش بینی ش��ده اس��ت. 
مش��کل، در این تغییر دما و رطوبت نزدیک قاب خورشیدی نهفته 
اس��ت؛ اگر قاب های تولید انرژی غیر متمرکز نگهداری شوند، آنها 
نباید تغییرات دمایی توده ای که می تواند اثر بدی بر محیط زیس��ت 

بگذارد را ایجاد نماید.

از تمام منابع انرژی در دس��ترس، خورش��ید شاید با عهدترین 
باش��د. به حس��اب عددی، این انرژی می تواند تمام نیازهای انرژی 
س��یاره را برآورده نماید. از لحاظ زیس��ت محیطی، این انرژی یکی 
از کم زیان ترین منابع انرژی می باش��د. عملًا این انرژی با کمترین 
مش��کلات در س��ازگاری می تواند برای هر مصرف انرژی جز حمل 
و نقل براحتی اس��تفاده گردد، حتی در حم��ل و نقل نیز با بعضی 
اصلاحات در س��امانه عمومی  امروزی، می ت��وان مصرف این انرژی 
را تس��هیل نمود. به طور واضح انرژی خورشیدی منبع اصلی آینده 

است. 

4- فناوری های ویژه خورشیدی
 س��امانه های انرژی خورش��یدی، فناوری های جدیدی هستند 
که برای تأمین گرما، آب گرم، الکتریسیته و حتی سرمایش منازل 

مسکونی، مراکز تجاری و صنعتی به کار می روند.

فناوری ه��ای حرارتی خورش��یدی به دو بخ��ش نیروگاه های 
حرارت��ی خورش��یدی و کاربردهای غی��ر نیروگاهی س��امانه های 

خورشیدی تقسیم بندی می شوند.
4-1- کاربردهای نیروگاهی

تأسیس��اتی که با اس��تفاده از آنها انرژی جذب ش��ده حرارتی 
خورشید به الکتریسیته تبدیل می شود نیروگاه حرارتی خورشیدی 
نامیده می ش��ود. این تأسیسات بر اس��اس انواع متمرکزکننده های 
موجود و بر حس��ب اشکال هندس��ی متمرکزکننده ها به سه دسته 

شکل 17: هواپیمای خورشیدی

شکل 18: اتومبیل خورشیدی
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تقسیم می شوند:

- نیروگاه های��ی ک��ه گیرنده آنه��ا آینه های س��هموی ناودانی 
هستند.

- نیروگاه های��ی که گیرن��ده آنها در یک برج ق��رار دارد و نور 
خورش��ید توس��ط آینه های بزرگی به نام هلیوستات به آن منعکس 

می شود. 

- دریافت کننده مرکزی نیروگاه هایی که گیرنده آنها بش��قابی 
سهموی )دیش( می باشد.

مس��تقیم  تاب��ش  از  خورش��یدی  حرارت��ی  نیروگاه ه��ای 
خورشید )DNI( اس��تفاده می کنن��د. این بخش از تابش خورش��ید 
توسط ابرها، دود یا گرد و غبار منحرف نمی شود. بنابراین، نیروگاه های 
حرارتی- خورش��یدی باید در مناطقی که از تابش مناسب خورشید 
برخوردار هس��تند س��اخته شوند. سایت های مناس��ب برای ساخت 
نیروگاه های خورشیدی از تابش خورشید 2000 کیلووات ساعت بر 
هر متر مربع )kWh/m2y( سالانه برخوردار هستند، مناطق مناسب تر 
جه��ت احداث این نوع نیروگاه ها از تابش��ی بیش از 2800 کیلووات 
ساعت بر هر متر مربع (kWh/m2y) سالانه برخوردار هستند. به طور 
معمول نقاطی برای این سایت ها مناسب هستند که آب و هوا و گیاهان 
منطقه رطوبت و گرد وغبار زیادی را در اتمسفر ایجاد نمی کنند؛ مانند 
استپ ها، بوته زار، صحراهای نیمه خشک و صحراها که به طور معمول 
 در عرض جغرافیایی ش��مال یا جنوب کمتر از 40 درجه قرار دارند. 

از مناطق مس��تعد می ت��وان به جنوب غربی ای��الات متحده آمریکا، 
کش��ورهای مدیتران��ه ای اروپ��ا، خاورمیانه و خاور نزدی��ک، ایران و 

صحراهای هند، پاکستان، چین و استرالیا اشاره نمود.

در بس��یاری از مناطق جهان می توان با استفاده از فناوری های 

حرارتی-خورش��یدی در مساحت یک کیلومتر مربع از زمین، 100 
الی 300 گیگاوات س��اعت الکتریسیته خورشیدی تولید نمود. این 
مقدار معادل تولید سالانه نیروگاه های متداول فسیلی، زغال سنگ 

یا گازی با ظرفیت 50 مگاوات در بار متوسط است.

یک نیروگاه خورشیدی شامل تأسیساتی است که انرژی تابشی 
خورشید را جمع کرده و با متمرکز کردن آن، درجه حرارت های بالا 
ایجاد می کند. انرژی جمع آوری ش��ده از طریق مبدل های حرارتی، 
توربی��ن ژنراتورها و یا موتورهای بخار به ان��رژی الکتریکی تبدیل 
خواهد ش��د. نیروگاه های خورشیدی بر اساس نوع متمرکزکننده ها 

به سه دسته تقسیم می شوند:

• نیروگاه سهموی خطی1 

نیروگاه های حرارتی خورشیدی از نوع سامانه کلکتور سهموی 
خطی ش��امل ردیف ه��ای م��وازی و طولان��ی از متمرکزکننده ها 
می باش��د. بخش متمرکزکننده ش��امل س��طوح انعکاسی سهموی 
اس��ت که از جنس آینه های شیش��ه ای می باشند و روی یک سازه 
نگهدارن��ده قرار می گیرن��د. دریافت کننده انرژی ش��امل لوله های 
جاذب اس��توانه ای ش��کل با پوشش انتخابی هس��تند که به وسیله 
شیش��ه پیرکس پوش��انده می ش��وند و در طول خ��ط کانونی قرار 
می گیرن��د. بخ��ش دریافت کننده در قس��مت های انتهایی روی دو 
تکی��ه گاه قرار گرفته اند ک��ه این مجموع��ه روی تیرك های اصلی 
سازه سوار است. س��امانه ردیابی در این دستگاه ها تک محوره بوده 
و ردیابی خورش��ید از ش��رق به غ��رب بر روی تک مح��ور دورانی 
انج��ام می گی��رد؛ بگونه ای که پرتوهای خورش��یدی در تمام مدت 
ردیابی بر روی لوله های جذب کننده کانونی می ش��وند. یک سیال 

1- Parabolic Trough Concentrator

شکل 19: نیروگاه خورشیدی
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انتقال حرارت، به طور مشخص روغن، در دمای بیش از 400 درجه 
سانتی گراد از میان لوله های جاذب در جریان می باشد و روغن داغ 
در مبدل ه��ای حرارتی، آب را به بخ��ار تبدیل می کند و بخار فوق 
داغ طی س��یکل رانکین از توربین و ژنراتور انرژی الکتریکی تولید 

می کند.
• نیروگاه دریافت کننده مرکزی1

 نیروگاه حرارتی خورش��یدی از نوع برج دریافت کننده مرکزی 
با متمرکز نمودن پرتوهای تابش خورشید روی برج دریافت کننده 
انرژی الکتریکی تولید می کنند. این سامانه از مجموعه ای از آینه ها 
که هر یک به طور جداگانه خورش��ید را ردیابی می کنند، تش��کیل 
ش��ده. تعداد این آینه ه��ا در یک نیروگاه به صده��ا و هزاران عدد 
می رس��د که هلیوس��تات نامیده می شوند. س��طوح متمرکزکننده 
طوری تنظیم می ش��ود ک��ه همواره پرتوه��ا را روی دریافت کننده 

ثابتی که همان برج مرکزی است منعکس کنند.
• نیروگاه دیش استرلینگ2

موتور اس��ترلینگ موتورهای گرما- کاری هس��تند که حرارت 
را تبدی��ل به جنبش می کنند و نس��بت به موت��ور بنزینی و دیزلی 
کارایی بیش��تری دارند. امروزه چنین موتورهای��ی برای موردهای 
خاص استفاده می شوند. موتورهای استرلینگ از چرخه استرلینگ 
اس��تفاده می کنن��د که با چرخه های اس��تفاده ش��ده درموتورهای 
احت��راق داخلی متف��اوت اس��ت. چرخه اس��ترلینگ از یک منبع 
حرارتی خارجی که مانند بنزین، انرژی خورش��یدی یا گازهای بیو 
مس اس��تفاده می کند و هیچ احتراقی داخل سیلندرهای موتور رخ 
نمی دهد ایجاد شده است. برای تأمین انرژی مورد نیاز این موتور از 
یک دیش منعکس کننده استفاده می شود. این دیش انرژی حرارتی 
خورشید را مستقیماً به روی موتور منعکس می کند و موتور شروع 

به تولید برق می کند.

قب��ل از توضیح در خصوص نیروگاه خورش��یدی بهتر اس��ت 
ش��رح مختصری از نحوه کارک��رد نیروگاه های تولید الکتریس��یته 
داده ش��ود. بهتر اس��ت بدانیم در هر نیروگاهی اعم از نیروگاه های 
آب��ی، نیروگاه های بخاری و نیروگاه های گازی ب��رای تولید برق از 
ژنراتورهای الکتریکی استفاده می شود که با چرخیدن این ژنراتورها 
برق تولید می ش��ود. این ژنراتوره��ای الکتریکی انرژی دورانی خود 
را از دس��تگاهی به نام توربین تأمین می کنند. بدین ترتیب می توان 
گف��ت که ژنراتورها انرژی جنبش��ی را به ان��رژی الکتریکی تبدیل 
می کنند. تأمین کننده انرژی جنبش��ی ژنراتورها، توربین ها هستند. 
توربین ها انواع مختلف دارن��د. در نیروگاه های بخاری توربین هایی 
وجود دارند که بخار با فش��ار و دمای بس��یار بالا وارد آنها ش��ده و 
موجب به گردش در آمدن پره های توربین می گردد. در نیروگاه های 

1- Power Tower
2- Dish Stirling

شکل 20: متمرکز کننده خورشیدی

شکل 21: متمرکز کننده خورشیدی
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آبی که روی س��دها نصب می ش��وند انرژی پتانسیل موجود در آب 
موجب به گردش در آمدن پره های توربین می شود.

بدین ترتیب می توان گفت در نیروگاه های آبی انرژی پتانس��یل 
آب به انرژی جنبش��ی و س��پس به الکتریکی تبدیل می ش��ود. در 
نیروگاه های حرارتی بر اثر س��وختن س��وخت های فس��یلی مانند 
م��ازوت، آب موجود در س��امانه بس��ته نیروگاه داخ��ل دیگ بخار 
)بویل��ر( به بخار تبدیل می ش��ود و بدین ترتیب ان��رژی حرارتی به 
جنبشی و سپس به الکتریکی تبدیل می شود. در نیروگاه های گازی 
توربین هایی وجود دارد که به طور مس��تقیم بر اثر س��وختن گاز به 
حرکت درآمده و ژنراتور را می گرداند و انرژی حرارتی به جنبش��ی 
و س��پس به الکتریکی تبدیل می ش��ود. اما در نیروگاه های حرارتی 
خورش��یدی وظیفه اصلی بخش های خورش��یدی تولید بخار مورد 
نیاز برای تغذیه توربین ها است یا به عبارت دیگر می توان گفت که 

این نوع نیروگاه ها شامل دو قسمت هستند؛

قسمت اول سامانه خورش��یدی است که پرتوهای خورشید را 

جذب کرده و با استفاده از حرارت جذب شده تولید بخار می نماید.

قسمت دوم سامانه ی موسوم به سامانه سنتی که همانند دیگر 
نیروگاه های حرارتی بخار تولید ش��ده را توسط توربین و ژنراتور به 

الکتریسیته تبدیل می کند.
 نیروگاه های حرارتی خورشید از نوع سهموی خطی 

در این نیروگاه ها، از منعکس کننده هایی که به صورت سهموی 
خطی می باش��ند، جهت تمرکز پرتوهای خورش��ید در خط کانونی 
آنها اس��تفاده می ش��ود و گیرنده به صورت لول��ه ای در خط کانونی 
منعکس کننده ه��ا ق��رار دارد. در داخل این لول��ه روغن مخصوصی 
در جریان اس��ت که ب��ر اثر حرارت پرتوهای خورش��ید گرم و داغ 

می گردد.

روغن داغ از مبدل حرارتی عبور کرده و آب را به صورت  بخار 
به مدارهای مرسوم در نیروگاه های حرارتی انتقال داده تا به کمک 

توربین بخار و ژنراتور به توان الکتریکی تبدیل گردد.

برای بهره گیری بیش��تر و افزایش بازدهی لوله دریافت کننده، 

شکل 22: متمرکز کننده های خورشیدی در یک نیروگاه خورشیدی

شکل 23: نیروگاه آبی
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سطح آن را با اکسید فلزی که ضریب بالایی دارد، پوشش می دهند 
و همچنی��ن در محیط اط��راف آن لوله شیش��ه ای به صورت لفاف 
پوش��یده می شود تا از تلفات گرمایی و افت تابشی جلوگیری گردد 

و نیز از لوله دریافت کننده محافظت به عمل آید.

ضمن��اً بین ای��ن دو لوله خلاء بوج��ود می آورند، ب��رای آنکه 
پرتوهای تابش��ی خورشید در تمام طول روز به صورت مستقیم به 

لوله دریافت کننده برسد.

در این نیروگاه ها یک س��امانه ردیاب خورشید نیز وجود دارد 
که به وسیله آن آینه های شلجمی  دائماً خورشید را دنبال می کنند 

و پرتوهای آن را روی لوله دریافت کننده متمرکز می نمایند.

تغییرات تابش خورشید در این نیروگاه ها توسط منبع ذخیره و 
گرمکن سوخت فسیلی جبران می شوند. در چند کشور نظیر ایالات 
متحده آمریکا، اسپانیا، مصر، مکزیک، هند و مراکش از نیروگاه های 
سهموی خطی استفاده ش��ده  است که این نیروگاه ها یا در مرحله 
ساخت و یا در مرحله بهره برداری قرار دارند. در ایران نیز تحقیقات 
و مطالعاتی در زمینه این نیروگاه ها انجام شده و پروژه یک نیروگاه 
تحقیقاتی با ظرفیت 350 کیلووات توس��ط س��ازمان انرژی های نو 

ایران در شیراز در حال انجام بود که اخیراً به بهره برداری رسید.

کلی��ه مراحل مطالعاتی، طراحی و س��اخت این نیروگاه به طور 
کامل توسط مختصصین و مهندسان ایرانی انجام پذیرفته است.

بدیهی اس��ت که با افزایش ظرفی��ت فنی و علمی  که در اثر 
اجرای پروژه نیروگاه خورش��یدی ش��یراز عاید محققین مجرب 
ایرانی ش��ده اس��ت، ایران در زمره محدود کش��ورهای س��ازنده 
نیروگاه های خورش��ید از نوع متمرکز کننده های سهموی خطی 

قرار گرفته اس��ت.
 نیروگاه های حرارتی از نوع دریافت کننده مرکزی  

در ای��ن نیروگاه ه��ا، پرتوهای خورش��یدی توس��ط مزرعه ای 
متش��کل از تعداد زیادی آینه منعکس کننده به نام هلیوس��تات بر 
روی ی��ک دریافت کننده که در بالای برج نس��بتاً بلندی اس��تقرار 
یافته اس��ت، متمرکز می گردد. در نتیج��ه روی محل تمرکز پرتوها 
انرژی گرمایی زیادی به دس��ت می آید که این انرژی به وسیله سیال 
عامل که داخل دریافت کننده در حرکت اس��ت، جذب می ش��ود و 
به وسیله مبدل حرارتی به سامانه آب و بخار مرسوم در نیروگاه های 
س��نتی منتقل شده و بخار فوق گرم در فشار و دمای طراحی شده 

برای استفاده در توربین ژنراتور تولید می گردد.

این س��یال عامل در مبدل های حرارتی در کنار آب قرار گرفته 
و موج��ب تبدیل آن به بخار با فش��ار و حرارت ب��الا می گردد. در 
برخی از س��امانه ها س��یال عامل آب اس��ت و مس��تقیماً در داخل 

دریافت کننده به بخار تبدیل می شود.

برای اس��تفاده دائمی از این ن��وع نی��روگاه در زمانی که تابش 

شکل 24: نیروگاه خورشیدی
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خورش��ید وجود ندارد، مثلًا ساعات ابری یا ش��ب ها از سامانه های 
ذخیره کنن��ده حرارت و یا احیاناً از تجهیزات پش��تیبانی که ممکن 
است از سوخت فسیلی استفاده کنند، جهت ایجاد بخار برای تولید 

برق کمک گرفته می شود.

مطالع��ات و تحقیق��ات در زمین��ه فناوری و س��امانه های این 
نیروگاه ها ادامه دارد و آزمایشگاه ها و مؤسسات متعددی در سراسر 

دنیا در این زمینه فعالیت می کنند.

مطالع��ات س��اخت اولی��ن نیروگاه خورش��یدی ای��ران از نوع 
دریافت کننده مرکزی توسط سازمان انرژی های نو ایران و با کمک 
شرکت های مشاور و سازنده داخلی با ظرفیت یک مگاوات و سیال 
عام��ل آب و بخ��ار در طالقان جریان دارد. کلی��ه مطالعات اولیه و 
پتانس��یل س��نجی و طراحی نیروگاه به انجام رس��یده و یک نمونه 

شکل 25: متمرکز کننده عظیم خورشیدی

شکل 26: طرح نیروگاه دودکش خورشیدی



 بنیانگذار و تنها تولید کننده بیش از چهل نوع ترموستات حرارتی- شیرهای ترموستاتیک رادیاتور و گازی در ایران
www.takban.com

سردخانه / آیس بانک / چیلر / یخساز قالبی/ پکیج سردکننده شیر / تجهیزات برودتی خاص
www.farasardco.com54 شرکت فراسرد

شکل 28: آبگرمکن خورشیدی

هلیوستات نیز ساخته شده است.
نیروگاه های حرارتی از نوع بشقابی 

در این نیروگاه ها از منعکس کننده هایی که به صورت ش��لجمی  
بشقابی می باشد جهت تمرکز نقطه ای پرتوهای خورشیدی استفاده 
می گ��ردد و گیرنده هایی ک��ه در کانون ش��لجمی قرار می گیرند به 
کمک سیال جاری در آن انرژی گرمایی را جذب نموده و به کمک 
یک ماش��ین حرارتی و ژنراتور آن را به ن��وع مکانیکی و الکتریکی 

تبدیل می نماید.
دودکش های خورشیدی

روش دیگر برای تولید الکتریس��یته از انرژی خورشید استفاده 
از برج نیرو یا دودکش های خورش��یدی می باشد. در این سامانه از 
خاصیت دودکش ها استفاده می شود. به این صورت که با استفاده از 
یک برج بلند به ارتفاع حدود 200 متر و تعداد زیادی گرم خانه های 
خورش��یدی که در اطراف آن است هوای گرمی  که به وسیله انرژی 
خورش��یدی در یک گرمخانه تولید می ش��ود و به طرف دودکش یا 

برج که در مرکز گلخانه ها قرار دارد، هدایت می شود.

این هوای گرم به علت ارتفاع زیاد برج با سرعت زیاد صعود 
ک��رده و باع��ث چرخیدن پروانه و ژنراتوری ک��ه در پایین برج 
نصب شده اس��ت، می گردد و به وس��یله این ژنراتور برق تولید 
می شود. هم اکنون یک نمونه از این سامانه در 160 کیلومتری 
جنوب مادرید اح��داث گردیده که ارتفاع برج آن به 200 متر 

می رسد.

 مزایای نیروگاه های خورشیدی 

نیروگاه های خورش��یدی که انرژی خورش��ید را به برق تبدیل 
می کنن��د، امید اس��ت در آین��ده با مزای��ای قاطعی ک��ه در برابر 
نیروگاه ه��ای فس��یلی و اتمی دارند ب��ه خصوص اینکه س��ازگار با 
محیط زیس��ت می باش��ند، مش��کل برق به خصوص در دوران اتمام 
ذخائر نفت و گاز را حل نمایند. تأس��یس و به کارگیری نیروگاه های 
خورش��یدی آینده ای پر ثمر و زمینه ای گس��ترده را برای کمک به 
خودکفایی و قطع وابس��تگی کش��ور به صادرات نفت فراهم خواهد 
ک��رد. اکنون شایسته اس��ت که ب��ه ذکر چند م��ورد از مزایای این 

نیروگاه ها بپردازیم.

الف( تولید برق بدون مصرف سوخت 

نیروگاه ه��ای خورش��یدی نیاز به س��وخت ندارن��د و برخلاف 
نیروگاه های فس��یلی که قیمت برق تولی��دی آنها تابع قیمت نفت 
بوده و همیش��ه در حال تغییر می باشد، در نیروگاه های خورشیدی 
این نوسان وجود نداشته و می توان بهای برق مصرفی را برای مدت 

طولانی ثابت نگهداشت.

ب( عدم احتیاج به آب زیاد 

نیروگاه های خورش��یدی بخصوص دودکش های خورشیدی با 
هوای گرم احتیاج به آب ندارند، لذا برای مناطق خشک مثل ایران 
بسیار حائز اهمیت می باش��ند. )نیروگاه های حرارتی سنتی هنگام 

فعالیت نیاز به آب مصرفی زیادی دارند(.

ج( عدم آلودگی محیط زیست 

شکل 27: نیروگاه خورشیدی
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نیروگاه های خورش��یدی ضمن تولید ب��رق هیچ گونه آلودگی 
در هوا ندارند و مواد س��می  و مضر تولی��د نمی کنند، درصورتی که 
نیروگاه های فسیلی هوا و محیط اطراف خود را با مصرف نفت، گاز 
و یا زغال سنگ آلوده می کنند. نیروگاه های اتمی با تولید زباله های 
هس��ته ای خود که بس��یار خطرناك و رادیواکتیو هس��تند، محیط 
زندگی را آلوده می کنند و مش��کلات عظیمی  را برای ساکنین کره 

زمین به وجود می آورند.

د( امکان تأمین شبکه های کوچک و ناحیه ای 

نیروگاه ه��ای خورش��یدی می توانند ب��ا تولید برق به ش��بکه 
سراس��ری برق نیرو برس��انند و در عین امکان تأمین ش��بکه های 
کوچک ناحیه ای، احتیاج به تأس��یس خطوط فش��ار قوی طولانی 
جه��ت انتقال ب��رق ندارند و نیاز به هزینه زیاد احداث ش��بکه های 

انتقال نمی باشد.

ه( استهلاک کم و عمر زیاد 

نیروگاه های خورشیدی به دلایل فنی و نداشتن استهلاك زیاد 
دارای عمر طولانی می باش��ند. درحالی که عمر نیروگاه های فسیلی 

بین 15 تا 30 سال محاسبه شده است.

و( عدم احتیاج به متخصص 

نیروگاه های خورش��یدی احتیاج به متخص��ص عالی ندارند و 
می ت��وان آنها را به ط��ور اتوماتیک به کار انداخ��ت، درصورتی که در 
نیروگاه های اتمی  وجود متخصصین در سطح عالی ضروری بوده و 

این دستگاه ها احتیاج به مراقبت های دائمی  و ویژه دارند.

5- کاربردهای غیر نیروگاهی
کاربردهای غیر نیروگاهی از انرژی حرارتی خورش��ید، ش��امل 
م��وارد متعددی می باش��د که اهم آنه��ا عبارت ان��د از: آبگرمکن و 
حمام خورشیدی، سرمایش و گرمایش خورشیدی، آب شیرین کن 
خورشیدی، خش��ک کن خورشیدی ،اجاق خورش��یدی، کوره های 

خورشیدی و خانه های خورشیدی.

الف( آبگرمکن های خورشیدی و حمام خورشیدی

تولی��د آب گ��رم تهیه آب گرم بهداش��تی در من��ازل و اماکن 
عمومی  به خصوص در مکان هایی که مش��کل سوخت رسانی وجود 
دارد اس��تفاده ک��رد. چنانچه ظرفی��ت این س��امانه ها افزایش یابد 

می توان از آنها در حمام های خورشیدی نیز استفاده نمود. 

تاکن��ون با توجه به موقعی��ت جغرافیایی ای��ران تعداد زیادی 
آبگرمکن خورش��یدی و چندین دستگاه حمام خورشیدی در نقاط 
مختلف کش��ور از جمله استان های خراسان، سیستان و بلوچستان 

و یزد، نصب و راه اندازی شده است.

ب( گرمای�ش و س�رمایش س�اختمان و تهوی�ه مطبوع 
خورشیدی 

اولین خانه خورش��یدی در س��ال 1939 ساخته شد که در آن 
از مخزن گرمای فصلی برای به کارگیری گرمای آن در طول س��ال 

شکل 28: آبگرمکن خورشیدی
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استفاده شده اس��ت. گرمایش و سرمایش ساختمان ها با استفاده از 
انرژی خورش��ید، ای��ده تازه ای بود که در س��ال های 1930 مطرح 
ش��د و در کمتر از یک دهه به پیش��رفت های قابل توجهی رس��ید. 
با افزودن س��امانه معروف به س��امانه تبرید جذبی به س��امانه های 
خورش��یدی می توان علاوه بر آب گرم مصرف��ی و گرمایش از این 
سامانه ها در فصول گرما برای سرمایش ساختمان نیز استفاده کرد.

ج( آب شیرین کن خورشیدی

هنگامی که حرارت دریافت ش��ده از خورشید با درجه حرارت 
ک��م روی آب ش��ور اثر کند، تنه��ا آب تبخیر ش��ده و املاح باقی 

می ماند.

سپس با استفاده از روش های مختلف می توان آب تبخیر شده 

را تنظی��م کرده و بدین ترتیب آب ش��یرین تهیه ک��رد. با این روش 
می ت��وان آب بهداش��تی مورد نیاز در نقاطی که دسترس��ی به آب 

شیرین ندارند، مانند جزایر را تأمین کرد.

آب ش��یرین کن خورش��یدی در دو ان��دازه خانگ��ی و صنعتی 
ساخته می شوند. در نوع صنعتی با حجم بالا می توان برای استفاده 

شهرها آب شیرین تولید کرد.

د( خشک کن خورشیدی

خش��ک کردن مواد غذایی ب��رای نگهداری آنه��ا از زمان های 

بس��یار قدیم مرسوم بوده و انسان های نخس��تین خشک کردن را 
یک هنر می دانستند.

خش��ک کردن عبارت است از گرفتن قس��متی از آب موجود 
در م��واد غذایی و س��ایر محصولات که باع��ث افزایش عمر انباری 
محصول و جلوگیری از رشد باکتری ها می باشد. در خشک کن های 
خورشیدی به طور مس��تقیم و یا غیر مستقیم از انرژی خورشیدی 
جهت خش��ک نمودن مواد اس��تفاده می ش��ود و هوا نیز به صورت 
طبیع��ی ی��ا اجباری جری��ان یافته و باعث تس��ریع عمل خش��ک 
ش��دن محصول می گردد. خشک کن های خورش��یدی در اندازه ها 
و طرح ه��ای مختلف و برای محصولات و مصارف گوناگون طراحی 

و ساخته می شوند.

ه( اجاق های خورشیدی

دستگاه های خوراك پز خورشیدی اولین بار به وسیله شخصی 
به نام »نیکلاس« س��اخته شد. اجاق او شامل یک جعبه عایق بندی 
ش��ده با صفحه س��یاه رنگی بود که قطعات شیش��ه ای درپوش آن 
را تش��کیل می داد. اش��عه خورش��ید با عبور از میان این شیشه ها 
وارد جعبه ش��ده و به وسیله سطح سیاه جذب می شد، سپس درجه 
ح��رارت داخل جعبه را ب��ه 88 درجه افزایش م��ی داد. اصول کار 
اجاق خورش��یدی، جمع آوری پرتوهای مس��تقیم خورشید در یک 
نقطه کانونی و افزایش دما در آن نقطه می باش��د. امروزه طرح های 

شکل 29: طرح فنی آبگرمکن خورشیدی
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متنوعی از این س��امانه ها وج��ود دارد که این طرح ها در مکان های 
مختلف��ی از جمله آفریقای جنوبی آزمایش ش��ده و به نتایج خوبی 
نیز رسیده اند. استفاده از این اجاق ها به ویژه در مناطق شرقی کشور 
ایران که با مش��کل کمبود س��وخت مواجه می باش��ند بسیار مفید 

خواهد بود.

و( کوره خورشیدی

در قرن هجدهم »نوتورا« اولین کوره خورش��یدی را در فرانسه 
ساخت و به وسیله آن یک تل چوبی را در فاصله 60 متری آتش زد.

»بس��مر« پدر فولاد جهان نیز ح��رارت مورد نیاز کوره خود را 
از انرژی خورش��یدی تأمین می کرد. متداول ترین سامانه یک کوره 
خورشیدی متشکل از دو آینه یکی تخت و دیگری کروی می باشد. 
نور خورش��ید به آینه تخت رسیده و توسط این آینه به آینه کروی 
بازتابیده می ش��ود. طبق قوانین اپتیک هر گاه دسته پرتوی موازی 
محور آینه با آن برخورد نماید، در محل کانون متمرکز می ش��وند. 
بدین ترتیب انرژی حرارتی گس��ترده خورش��ید در یک نقطه جمع 
می ش��ود که این نقطه به دماهای بالایی می رسد. امروزه پروژه های 
متعددی در زمینه کوره های خورش��ید در سراس��ر جهان در حال 

طراحی و اجرا می باشد.

ز( خانه های خورشیدی

ایرانیان باستان از انرژی خورشیدی برای کاهش مصرف چوب 
در گرم کردن خانه های خود در زمس��تان استفاده می کردند. آنان 
س��اختمان ها را به ترتیبی بنا می کردند که در زمستان نور خورشید 
به داخل اتاق های نش��یمن می تابید، ولی در روزهای گرم تابستان 
فضای اتاق در س��ایه قرار داش��ت. در اغلب فرهنگ های دیگر دنیا 

نیز می ت��وان نمونه هایی از این قبیل طرح ها را مش��اهده نمود. در 
س��ال های بین دو جنگ جهانی در اروپا و ایالات متحده طرح های 
فراوانی در زمینه خانه های خورش��یدی مطرح و آزمایش شد. از آن 
زمان به بعد تحول خاصی در این زمینه صورت نگرفت. حدود چند 
س��الی است که معماران به طور جدی ساخت خانه های خورشیدی 
را آغاز کرده اند و به دنبال تحول و پیشرفت این تکنولوژی به نتایج 
مفیدی نیز دس��ت یافته اند؛ مثلًا در ایالات متحده در سال 1890 
به تنهایی حدود 10 تا 20 هزار خانه خورشیدی ساخته شده است. 
در این گونه خانه ها سعی می شود از انرژی خورشید برای روشنایی، 
تهیه آب گرم بهداش��تی، س��رمایش و گرمایش ساختمان استفاده 
شود و با به کار بردن مصالح ساختمانی مفید از اتلاف گرما و انرژی 

جلوگیری شود.

در ایران نیز پروژه ساخت اولین ساختمان خورشیدی واقع در 
ضلع ش��مالی دانش��گاه علم و صنعت و به منظور مطالعه و پژوهش 
در خصوص بهینه س��ازی مصرف انرژی و امکان بررس��ی روش های 
اس��تفاده از انواع انرژی های تجدیدپذیر به ویژه انرژی خورش��یدی 

اجرا گردیده است.

گرمایش آب مصرفی)آبگرمکن های خورش��یدی برای منازل، 
ساختمان ها، کارخانجات و استخرها(

آبگرمکن های خورش��یدی به طوری که از نام آنها پیداست، از 
طریق جذب انرژی تابش خورشید توسط صفحات گیرنده )کلکتور( 
عمل می نمایند و راندمان گرمایش��ی آنها در فصول مختلف سال و 
بر حس��ب موقعیت های جغرافیایی متفاوت می باشد. مخزن آبگرم 
به گونه ای طراحی شده که آبگرم را به طور ذخیره در شبانه روز مهیا 
نمای��د و تلفات حرارتی آن تا صبح روز بعد و طلوع مجدد بس��یار 

شکل 30: آب شیرین کن خورشیدی غیرفعال تک شیب تشک دار
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ناچیز باشد. 

با اس��تفاده از این س��امانه می ت��وان هزینه ه��ای مصرف گاز، 
گازوئی��ل و برق را به طور چش��مگیری کاهش داد ک��ه این امر در 
پروژه های بزرگ ملموس تر خواهد بود، به طوری که بعد از گذش��ت 
حدود 4 الی 5 س��ال می توان با صرفه جویی در مصرف سوخت های 
فسیلی سرمایه گذاری اولیه را مستهلک نمود. هزینه های نگهداری 
و تعمیرات این س��امانه ها بس��یار پایین اس��ت. طول عمر کارکرد 

سامانه های استاندارد و با کیفیت فنی بالا تا 15 سال می رسد.

6- گرمایش فضای داخلی ساختمان ها
گرمایش س��اختمان توسط خورش��ید، اولین و اصلی ترین 
کارب��رد ان��رژی خورش��یدی در بخ��ش س��اختمان می باش��د. 
سامانه های گرمایش خورشیدی برمبنای نوع سیال هوا یا مایع، 
که در گیرنده های خورش��یدی گرم می ش��ود، به دو نوع عمده 
تقسیم بندی می شوند. هر دو نوع از این سامانه ها تابش خورشید 
را جمع آوری و جذب کرده و حرارت به دس��ت آمده از خورشید 
را جه��ت تأمی��ن ب��ار گرمایش مس��تقیماً به فضاه��ای داخلی 
س��اختمان ها انتقال می دهند. اس��تفاده این س��امانه ها از منبع 
انرژی  بی پایان و ارزان خورش��یدی یکی از مزایای سامانه های 
خورش��یدی می باش��د و از همه مهمت��ر این که این س��امانه ها 
برخلاف س��وخت های فس��یلی تهدیدی برای محیط زیس��ت به 

شمار نمی روند. 

شکل 31: اجاق خورشیدی

شکل 32: کوره خورشیدی

 شکل 33: خانه خورشیدی


