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توسعه شگرف علم و فن آوري در جهان امروز ظاهرا آسايش و رفاه زندگي بشر را موجب شده است، ليكن اين توسعه 
آلودگي محيط زيست،  به  از آن جمله ميتوان  انسان ها شده است كه  تازهاي نيز براي  يافتگي، مايه بروز مشكالت 

تغييرات گسترده آب و هوايي در زمين و غيره اشاره نمود .
متخصصان بر اين باورند كه بااستفاده از انرژيهاي پاك نظير انرژي خورشيدي، بادي، زمين گرمايي، هيدروژن و ... 
به جاي انرژی های حاصل از سوخت های فسيلی از آلودگی های زيست محيطی وخطرات مترتب بر آن جلو گيری 
خواهد شد، از سوی ديگر انرژي هاي فسيلي مانند نفت، گاز و زغال سنگ سرانجام روزي به پايان خواهند رسيد و 
با پايان گرفتن آنها تمدن بشري كه بستگي مستقيم به انرژي دارد دچار يك چالش جديد و بزرگ خواهد شد .اين 
امر سبب شده است كه كشورهاي توسعه يافته صنعتي باجديت هر چه تمام تر استفاده از ساير انرژي هاي موجود در
طبيعت و به خصوص انرژي هاي تجديد شونده را مورد توجه قرار دهند. استفاده از انرژي خورشيد، باد و امواج، زمين 
گرمايي، هيدروژن، زيست توده و... که به انرژی های تجديد پذير موسومند مستلزم مطالعات و تحقيقات فراوانی می 
باشد که قبل از استفاده بايد انجام گيرند ، مجموعه انرژي هاي تجديد پذير روز به روز سهم بيشتري را در سيستم 
انرژی  به  اين نشريه سعی شده که توضيحات مفيد و مختصری راجع  به عهده ميگيرند. در  انرژي جهان  تامين 

امیر رضا خلیفهخورشيدی خدمت شما ارائه کنيم .
سردبیر انجمن علمی مهندسی برق

سخن سردبیرسخن سردبیر
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آورنده گرد �
آقای محمد علی شهبا � آورنده گرد �

آقای محمد مهدی شهبا �

تاريخچه :
 شــناخت انــرژي خورشــيد و اســتفاده از آن بــراي منظورهــاي مختلــف بــه زمــان ماقبــل تاريــخ بــاز مــي گــردد. شــايد بــه دوران ســفالگري در آن هنــگام 
روحانيــون معابــد بــه كمــك جــام هــاي بــزرگ طلايــي صيقــل داده شــده و اشــعه خورشــيد، آتشــدان هــاي محــراب هــا را روشــن ميكردنــد. يكــي از فراعنــه 
ــتفاده از  مصــر معبــدي ســاخته بــود كــه بــا طلــوع خورشــيد درب آن بــاز و بــا غــروب خورشــيد درب بســته مــي شــد. ولــي مهمتريــن روايتــي كــه دربــاره اس
خورشــيد بيــان شــده ، داســتان ارشــميدس دانشــمند و مختــرع بــزرگ يونــان قديــم مــي باشــد كــه نــاوگان روم را بــا اســتفاده از انــرژي حرارتــي خورشــيد 
ــه متحــرك  ــك پاي ــه روي ي ــر ك ــار يكديگ ــي شــكل در كن ــاي كوچــك مربع ــه ه ــادي آئين ــداد زي ــا نصــب تع ــه ارشــميدس ب ــي شــود ك ــه م ــش كشــيد . گفت ــه آت ب
قــرار داشــته اســت اشــعه خورشــيد را از راه دور روي كشــتي هــاي روميــان متمركــز ســاخته و بــه ايــن ترتيــب آنهــا را بــه آتــش كشــيده بــود. در ايــران 
نيــز معمــاري ســنتي ايرانيــان باســتان نشــان دهنــده توجــه خــاص آنــان در اســتفاده صحيــح و موثــر از انــرژي خورشــيد در زمــان هــاي قديــم بــوده اســت 
. بــا وجــود آنكــه انــرژي خورشــيد و مزايــاي آن در قــرون گذشــته بــه خوبــي شــناخته شــده بــود ولــي بــالا بــودن هزينــه اوليــه چنيــن سيســتم هايــي از يــك 
طــرف و عرضــه نفــت و گاز ارزان از طــرف ديگــر ، ســد راه پيشــرفت ايــن سيســتم هــا شــده بــود. تــا اينكــه افزايــش قيمــت نفــت در ســال 1973 باعــث 
شــد كــه كشــورهاي پيشــرفته صنعتــي مجبــور شــدند بــه مســئله توليــد انــرژي از راههــاي ديگرغيــر از ســوخت هــاي فســيلي توجــه  جــدي تــري نماينــد. 

تاريخچه مختصري ازكاربرد انرژي خورشيدي در جهان
  واي ران از بــدو پيدايــش اوليــن حيــات در روي زميــن انــرژي خورشــيدي در پديــده فتــوس نتــز كاربــرد داشــته اســت. در پيدايــش ســاختمان بــراي گرمايــش 
مســكن خــود، انســان از نــور خورشــيد بهــره مــي گرفــت. بعدهــا انســان از اشــعه آفتــاب بــراي خشــك كــردن ميــوه و ســبزي در فضــاي آزاد و ب راي تبخيــر آب دريــا 
در حوضچــه هــاي كــم عمــق و توليــد نمــك اســتفاده نمــوده اســت .اوليــن و شــايد تنهــا اســتفاده نظامــي انــرژي خورشــيدي توســط ارشــميدس در شــهر ســيراكيوز در 
شــرق جزيره سيســيل انجام شــد. او موفق شــد با متمركز كردن نور خورشــيد به وســيله چند آئينه روي بادبان كشــتي ها، آنها را به آتش بكشــد .  اســتفاده هاي 
صنعتي و مدرن انرژي خورشــيدي از ســال هاي 1770میلادي شــروع شــد. شــايد جالب ترين اســتفاده از خورشــيد در كشــف گاز اكســيژن صورت گرفته باشــد .
پريستلي در سال 1774 توانست نور خورشيد را روي ظرف حاوي اكسيد جيوه متمركز نمايد و گازي توليد كند كه بعدها اكسيژن ناميده شد. آزمايش هاي متعددي 
با استفاده از عدسي ها و تمركز نور خورشيد توسط الوازيه انجام شد .در سال 1872 اولين واحد خورشيدي براي نمك زدائي آب دريا در شمال شيلي ساخته شد.

تاریخچه انرژی خورشیدیتاریخچه انرژی خورشیدی

آورنده گرد �
آقای محمد علی شهبا �



از اواخر سال هاي 1800 و اوايل سال هاي 
1900 تعدادي متمركز كننده خورشيدي 

جهت دستيابي به دماهاي باال و توليد بخار 
در فرانسه و آمريكا و مصر ساخته شد كه 

از بخار حاصله براي راه اندازي ماشين هاي 
بخار و آبياري استفاده مي شد. از  سال هاي 
1940 به بعد استفاده از انرژي خورشيدي 

در توليد آب گرم مصرفي و گرمايش 
ساختمان ها در آمريكا، روسيه ) تاشكند و 
عشق آباد ( استراليا و ساير كشورها رو به 
توسعه نهاد. در سال 1946در هندوستان 
كوره هايي كه با انرژي خورشيدي كار    
مي كردند ساخته شد .سلول خورشيدي 

) فتوولتائيك ( براي اولين بار در نيمه اول 
دهه1950 بدون سر و صداي زياد وارد بازار 

شد و با استقبال قابل ملالحظه اي مواجه 
گشت. درسال 1958 طراحان آمريكايي 
باترديد در سفينه وانگارديك يك مبدل 
حاوي سلول هاي خورشيدي هر يك به 

قدرت 2 ميلي وات به عنوان نيروي كمكي 
به كار بردند ولي با كمال تعجب مشاهده 
كردند دستگاه راديويي سفينه كه با اين 
مبدل كار ميكرد تا 6 سال بطور مداوم 

پيام راديويي به زمين مخابره نمود. در سال 
1961 براي نخستين بار در ايتاليا از انرژي 
حرارتی خورشيدي براي توليد الكتريسيته 

توسط توربين هاي بخار كوچك استفاده 
گرديد .

بابحران انرژي سال 1973 توجه به كاربرد 
انرژي خورشيدي بالا گرفت و سرمايه 

گذاري بهاي زيادي در غالب كشورهاي 
جهان به خصوص كشورهاي صنعتي براي 

پژوهش و دستيابي به طرح هاي بهينه 
كاربردهاي مختلف انرژي خورشيدي انجام 

پذيرفت.در دهه 1980 با از بين رفتن 
بحران انرژي، توجه به انرژي خورشيدي 
تقليل يافت و درحال حاضر مهم ترين 

موضوعي كه در كشورهاي صنعتي به آن 
توجه قابل مالحظه اي مي شود    سلول 
هاي خورشيدي مي باشد. عالوه بر اين، 

روش هاي گرمايش طبيعي خورشيدي در 
بسياري ازكشورهاي جهان به خصوص 

آمريكا در دهه گذشته مورد توجه قرار گرفته 
است .مطالعات در زمينه انرژي خورشيدي 

در ايران از حدود 35 سال قبل و به طور 
تقريبا همزمان در دانشگاه هاي شيراز و 

صنعتي شريف شروع شد. از جمله   طرح 
هاي مهم مورد توجه در اين مراكز طرح 

نيروگاه خورشيدي 10 مگاواتي در دانشگاه 
شيراز و طرح و توسعه و ساخت سلول 

هاي فتوالكتريك در مركز فوق الذكر بوده 
است. كاربردهاي انرژي خورشيدي در 

عصر حاضر از انرژي خورشيدي توسط 
سيستم هاي مختلف و براي مقاصد متفاوت 
استفاده و بهره گيري م ي شود كه عبارتند 

از :
1-استفاده از انرژي حرارتي خورشيد براي 

مصارف خانگي، صنعتي و نيروگاهي
2- تبديل مستقيم نور حاصل از پرتوهاي 

خورشيد به الكتريسيته بوسيله تجهيزاتي به 
نام فتوولتائيك

استفاده از انرژی حرارتی خورشيدی
اين بخش از کاربرد های انرژی خورشيدی 
شامل دو گروه کاربرد های نيروگاهی و غير

نيروگاهی می باشد.
1- کاربرد های نيروگاهی

 تاسيساتي كه با استفاده ازآنها انرژي جذب 
شده حرارتي خورشيد به الكتريسيته تبديل 
مي شود نيروگاه حرارتي خورشيدي ناميده 

مي شود. اين تاسيسات بر اساس انواع 
متمركز كننده هاي موجود و برحسب اشكال 

هندسي متمركز كننده ها به سه دسته 
تقسيم مي شوند .

الف ـ نيروگاه هايي كه گيرنده آن ها آينه 
هاي سهموي ناوداني هستند ) شلجمي باز(

ب ـ نيروگاه هايي كه گيرنده آن ها در 
يك برج قرار دارد و نور خورشيد توسط       

آينه هاي بزرگي به نام هليوستات به آن 
منعكس مي شود ) دريافت كننده مركزي (
پ ـ نيروگاه هايي كه گيرنده آنها بشقاب 

سهموي ) ديش ( مي باشد) شلمجي 
بشقابي (

قبل از توضيح در خصوص نيروگاه 
خورشيدي بهتر است شرح مختصري از 

نحوه كاركرد
نيروگاه هاي توليد الكتريسيته داده شود. 

بهتر است بدانيم در هر نيروگاهي اعم 
از نيروگاه هاي آبي ، نيروگاه هاي بخاري 
و نيروگاه هاي گازي براي توليد برق از 
ژنراتورهاي الكتريكي استفاده مي شود 

كه با چرخيدن اين ژنراتورها برق توليد 
مي شود. اين ژنراتورهاي الكتريكي انرژي 

دوراني خود را از دستگاهي به نام توربين 
تامين ميكنند. بدين ترتيب مي توان گفت

كه ژنراتورها انرژي جنبشي را به انرژي 
الكتريكي تبديل ميكنند. تامين كننده 

انرژي جنبشي ژنراتورها، توربين ها 
هستند. توربين ها انواع مختلف دارند در      

نيروگاه هاي بخاري توربين هايي وجود 
دارند كه بخار با فشار و دماي بسيار باال 

وارد آنها شده و موجب به گردش در آمدن 
پره هاي توربين مي گردد .در نيروگاه هاي 

آبي كه روي سدها نصب ميشوند انرژي
پتانسيل موجود در آب موجب به گردش 
درآمدن پره هاي توربين مي شود بدين 

ترتيب ميتوان گفت در نيروگاه هاي آبي 
انرژي پتانسيل آب به انرژي جنبشي 

و سپس به الكتريكي تبديل مي شود، 
در نيروگاه هاي حرارتي بر اثر سوختن 
سوخت هاي فسيلي مانند مازوت، آب 

موجود در سيستم بسته نيروگاه داخل ديگ 
بخاربويلر به بخار تبديل مي شود و بدين 
ترتيب انرژي حرارتي به جنبشي و سپس 

به الكتريكي تبديل مي شود در نيروگاه 
هاي گازي توربين هايي وجود دارد كه به 

طور مستقيم بر اثر سوختن گاز به حركت 
درآمده و ژنراتور را مي گرداند و انرژي 

حرارتي به جنبشي و سپس به الكتريكي 
تبديل مي شود. و اما در نيروگاههاي 

حرارتي خورشيدي وظيفه اصلي بخش 
هاي خورشيدي توليد بخار مورد نياز براي 

تغذيه توربين ها است يا به عبارت ديگر 
ميتوان گفت كه اين نوع نيروگاه ها شامل دو 

قسمت هستند:
الف ( سيستم خورشيدي كه پرتوهاي 

خورشيد را جذب كرده و با استفاده از 
حرارت جذب شده توليد بخار مي نمايد .
ب ( سيستمي موسوم به سيستم سنتي كه 
همانند ديگر نيروگاه هاي حرارتي ، بخار 
توليد شده را توسط توربين و ژنراتور به 

الكتريسيته تبديل ميكند.
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نيروگاه هاي حرارتي خورشيدي از نوع سهموي خطي
در اين نيروگاه ها ، از منعکس کننده هايی که به صورت سهموی 
خطی می باشند جهت تمرکز پرتوهای خورشيد در خط کانونی 

آن ها استفاده می شود و گيرنده به صورت لوله ای در خط 
کانونی منعکس کننده ها قرار می گيرد . در داخل اين لوله روغن 

مخصوص در جريان است که بر اثر حرارت پرتوهای خورشيد گرم 
و داغ می گردد. اين روغن داغ از مبدل حرارتی عبور کرده و آب را 
به بخار تبديل می کند اين سيستم آب و بخار به مدارهای مرسوم 
در نيروگاه های حرارتی انتقال داده می شود تا به کمک توربين 
بخار و ژنراتور به توان الکتريکی تبديل گردد .در اين نيروگاه ها 

يك سيستم ردياب خورشيد نيز وجود دارد كه بوسيله آن آينه هاي 
شلجمي دائما خورشيد را دنبال ميكنند و پرتوهاي آن را روي لوله 
دريافت كننده متمركز مي نمايند .تغييرات تابش خورشيد در اين 
نيروگاه ها توسط منبع ذخيره و گرم كن سوخت فسيلي جبران مي 

شوند. در چند كشور نظير ايالات متحده آمريكا ـ اسپانيا ـ مصر
ـ مكزيك - هند و مراكش از نيروگاه هاي سهموي خطي استفاده 

شده است كه اين نيروگاه هايا در مرحله ساخت و يا در مرحله 
بهره برداري قرار دارند. در اين نيز تحقيقات و مطالعاتي در زمينه 
اين نيروگاه ها انجام شده و پروژه يك نيروگاه تحقيقاتي با ظرفيت 

250 كيلووات توسط سازمان انرژي هاي نو ايران در شيراز در 
حال انجام مي باشد و در پايان مرداد ماه سال1387 فاز بخار آن به 
بهره برداری رسيد .كليه مراحل مطالعاتي، طراحي و ساخت اين 
نيروگاه به طور كامل توسط متخصصين و مهندسان ايراني انجام 
مي پذيرد .بديهي است كه با افزايش ظرفيت فني و علمي كه در 
اثر اجراي پروژه نيروگاه خورشيدي شيراز عايد محققين مجرب 

ايراني ميشود ايران در زمره محدود كشورهاي سازنده نيروگاه هاي 
خورشيدي از نوع متمركز كننده هاي سهموي خطي قرار خواهد 

گرفت.

نيروگاه های حرارتی خورشيدی از نوع دريافت كننده مركزي
در اين نيروگاه هاي پرتوهاي خورشيدي توسط مزرعه هاي متشكل 

از تعداد زيادي آينه منعكس كننده بنام هليوستات بر روي يك 
دريافت كننده كه در باالي برج نسبتا بلندي استقرار يافته است 

متمركز مي گردد. در نتيجه روي محل تمركز پرتوها انرژي گرمايي 
زيادي بدست مي آيد كه اين انرژي بوسيله سيال عامل كه داخل 
دريافت كننده در حركت است، جذب مي شود و به وسيله مبدل 

حرارتي به سيستم آب و بخار مرسوم در نيروگاه هاي سنتي منتقل 
شده و بخار فوق گرم در فشار و دماي طراحي شده براي استفاده 

در توربين ژنراتور توليد مي گردد. اين سيال عامل درمبدل هاي 
حرارتي در كنار آب قرار گرفته و موجب تبديل آن به بخار با 

فشار و حرارت بالا مي گردد. در برخي از سيستم ها سيال عامل 
آب است و مستقيما در داخل دريافت كننده به بخار تبديل مي 

شود. براي استفاده دائمي از اين نوع نيروگاه، در زماني كه تابش 
خورشيد وجود ندارد مثلا ساعات ابری و شب ها از سيستمهاي 
ذخيره كننده حرارت و يا احيانا از تجهيزات پشتيباني كه ممكن 

است از سوخت فسيلي استفاده كنند جهت ايجاد بخار براي 
توليد برق كمك گرفته مي شود . مطالعات و تحقيقات در زمينه 
فناوري و سيستم هاي اين نيروگاه ها ادامه دارد و آزمايشگاه ها و 
موسسات متعددي در سراسر دنيا در اين زمينه فعاليت ميكنند 

. مطالعات ساخت اولين نيروگاه خورشيدي ايران از نوع دريافت 
كننده مركزي توسط سازمان انرژي هاي نو ايران و با كمك شركت 
هاي مشاور و سازنده داخلي با ظرفيت يك مگاوات و سيال عامل 
آب و بخار در طالقان جريان دارد. كليه مطالعات اوليه و پتانسيل 
سنجي و طراحي نيروگاه به انجام رسيده و يك نمونه هليوستات 

نيز ساخته شده است.

نيروگاه هاي حرارتي خورشيدي از نوع شلجمي بشقابي
در اين نيروگاه ها از منعكس كننده هايي كه به صورت شلجمي 

بشقابي مي باشد جهت تمركز نقطه هاي پرتوهاي خورشيد 
استفاده مي گردد و گيرندهاي كه در كانون قرار مي گيرد به

كمك سيال جاري در آن انرژي گرمايي را جذب نموده و به كمك 
ماشين حرارتي و ژنراتور آن را به توان مكانيكي و الكتريكي تبديل 

مي نمايد.
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دودكش هاي خورشيدي
روش ديگر براي توليد الكتريسيته از 

انرژي خورشيد استفاده از دودكش هاي 
خورشيدي مي باشد در اين سيستم از 

خاصيت دودكش ها استفاده مي شود به اين 
صورت كه با استفاده از يك برج بلند به 

ارتفاع حدود 200 متر و تعداد زيادي گرم 
خانه هاي خورشيدي كه در اطراف آن
است هواي گرمي كه به وسيله انرژي 

خورشيدي در يك گرمخانه توليد ميشود و 
به طرف دودكش يا برج كه در مركز گلخانه 

قرار دارد، هدايت مي شود .اين هواي گرم به 
علت ارتفاع زياد برج با سرعت زياد صعود 

كرده و باعث چرخيدن پروانه و ژنراتوري 
كه در پايين برج نصب شده است مي گردد 
و به وسيله اين ژنراتور برق توليد مي شود 
هم اكنون يك نمونه از اين سيستم در 160 

كيلومتري جنوب مادريد احداث گرديده كه 
ارتفاع برج آن به 200 متر مي رسد.

مزاياي نيروگاه هاي خورشيدي
نيروگاه هاي خورشيدي كه انرژي خورشيد 

را به برق تبديل ميكنند اميد است در 
آينده بامزاياي قاطعي كه در برابر نيروگاه 

هاي فسيلي و اتمي دارند به خصوص اينكه 
سازگار با محيط زيست مي باشند، مشكل 

برق به خصوص در دوران اتمام ذخاير نفت 
و گاز را حل نمايند. تاسيس و بكار گيري 
نيروگاه هاي خورشيدي آينده اي پر ثمر 
و زمينه اي گسترده را براي كمك به خود 
كفايي و قطع وابستگي كشور به صادرات 

نفت فراهم خواهد كرد. اكنون شايسته است 
كه به ذكر چند مورد ازمزاياي اين نيروگاه ها 

بپردازيم.
الف ( توليد برق بدون مصرف سوخت
نيروگاه هاي خورشيدي نياز به سوخت 
ندارد و برخالف نيروگاه هاي فسيلي كه 

قيمت برق توليدي آن ها تابع قيمت نفت 
بوده و هميشه در حال تغيير مي باشد، در 
نيروگاه هاي خورشيدي اين نوسان وجود 

نداشته و ميتوان بهاي برق مصرفي را براي 

مدت طو لاني ثابت نگهداشت.
ب ( عدم احتياج به آب زياد نيروگاه 

های خورشيدی بخصوصی دودکش های 
خورشيدی با هوای گرم احتياج به آب

ندارند. لذا برای مناطق خشک مثل ايران 
بسيار حائز اهميت می باشد )نيروگاه های 

حرارتی سنتی هنگام فعاليت نياز به آب 
مصرفی زيادی دارند(.

ج ( عدم آلودگي محيط زيست نيروگاه هاي 
خورشيدي ضمن توليد برق هيچ گونه 

آلودگي در هوا نداشته و مواد سمي و مضر 
توليد نميكنند. در صورتي كه نيروگاه 

هاي فسيلي هوا و محيط اطراف خود را با 
مصرف نفت ـ گاز و يا ذغال سنگ آلوده 

كرده و نيروگاه هاي اتمي با توليد زباله 
هاي هسته اي خود كه بسيار خطرناك و 

راديو اكتيو هستند محيط زندگي را آلوده و 
مشكالت عظيمي را براي ساكنان كره زمين 

به وجود مي آورند.
د ( امكان تأمين شبكه هاي كوچك 

و ( ناحيه اي نيروگاه هاي خورشيدي      
مي توانند با توليد برق به شبكه سراسري 

برق تزريق نمايند و در عين حال امكان 
تأمين شبكه هاي كوچك و ناحيه اي را نيز 

به ما می دهند . در حالی که ، احتياج به 
تاسيس خطوط فشار قوي طولاني جهت 

انتقال برق ندارند و نياز به هزينه زياد 
احداث شبكه هاي انتقال نمي باشد.

ه ( استهالك كم و عمر زياد نيروگاه هاي 
خورشيدي به دلايل فني و نداشتن است 

استهلاک زياد داراي عمر طولاني مي باشند
در حالي كه عمر نيروگاه هاي فسيلي 

بين 15 تا 30 سال محاسبه شده است.
وعدم احتياج به متخصص نيروگاه هاي 

خورشيدي احتياج به متخصص عالي 
ندارد و مي توان آنها را به طور اتوماتيك 
به كار انداخت، در صورتي كه در نيروگاه 

هاي اتمي وجود متخصصين در سطح عالي 
ضروري بوده و اين دستگاه ها احتياج به 

مراقبت هاي دائمي و ويژه دارند.
2 - كاربردهاي غيرنيروگاهي

كاربردهاي غيرنيروگاهي از انرژي حرارتي 
خورشيد شامل موارد متعددي ميباشد كه 

اهم آنهاعبارتند از:
ة آبگرمكن و حمام خورشيدي ـ سرمايش 

و گرمايش خورشيدي ـ آب شيرين كن 

خورشيدي - خشك كن خورشيدي ـ اجاق 
خورشيدي ـ كوره هاي خورشيدي و خانه 

هاي خورشيدي
الف ( آبگرمكن خورشيدي و حمام 

خورشيدي توليد آب گرم مصرفي ساختمان 
ها از اقتصادي ترين روش هاي استفاده 
از انرژي خورشيدي است. مي توان از 

انرژي حرارتي خورشيد جهت تهيه آب 
گرم بهداشتي در منازل و اماكن عمومي به 
خصوص در مكان هايي كه مشكل سوخت 

رساني وجود دارد استفاده كرد و چنانچه
ظرفيت اين سيستم ها افزايش يابدميتوان 

از آنها در حمام هاي خورشيدي نيز 
استفاده نمود . تا كنون با توجه به موقعيت 

جغرافيايي ايران تعداد زيادي آبگرمكن 
خورشيدي و چندين دستگاه حمام 

خورشيدي در نقاط مختلف كشور از جمله 
استان های خراسان ـ سيستان و بلوچستان 

و يزد نصب و راه اندازي شده است.

ب ( گرمايش و سرمايش ساختمان و تهويه مطبوع خورشيدي
 گرمايش و سرمايش ساختمان ها با 

استفاده از انرژي خورشيد، ايده تازه اي 
بود كه در سال هاي 1930 مطرح شد و 

در كمتر از يك دهه به پيشرفت هاي قابل 
توجهي رسيد. با افزودن سيستمي معروف 

به سيستم تبريد جذبي به سيستمهاي 
خورشيدي ميتوان علاوه بر تهيه آب گرم 

مصرفي و گرمايش از اين سيستم ها در 
فصول گرم براي سرمايش ساختمان نيز 

استفاده كرد.
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ج ( آب شيرين كن خورشيدي
 هنگامي كه حرارت دريافت شده از خورشيد با درجه حرارت كم 
روي آب شور اثر كند تنها آب تبخير شده و املاح باقي مي ماند 

.سپس با استفاده از روش هاي مختلف مي توان آب تبخير شده را 
تقطير كرده و به اين ترتيب آب شيرين تهيه كرد .با اين روش مي 
توان آب بهداشتي مورد نياز در نقاطي كه دسترسي به آب شيرين 

ندارد مانند جزاير را تامين كرد .آب شيرين خورشيدي در دو 
اندازه خانگي و صنعتي ساختهمي شوند. در نوع صنعتي باحجم 

بالا مي توان براي استفاده شهرها آب شيرين توليد كرد .

د( خشك كن خورشيدي
خشك كردن مواد غذايي براي نگهداري آن ها از زمان هاي 

بسيار قديم مرسوم بوده و انسان هاي نخستين خشك كردن را 
يك هنر ميدانستند .خشك كردن عبارتست از گرفتن قسمتي 
از آب موجود در مواد غذايي و ساير محصولات ، که هدف از 

خشک کردن ، خارج نمودن آب ازيک ماده و در نتيجه افزايش 
عمر انباري محصول و جلوگيري از رشد باكتري ها مي باشد. در          

خشك كن هاي خورشيدي به طور مستقيم و يا غير مستقيم از 
انرژي خورشيدي جهت خشك نمودن مواد استفاده مي شود وهوا 

نيز به صورت طبيعي يا اجباري جريان يافته و باعث
تسريع عمل خشك شدن محصول مي گردد. خشك كن هاي 

خوشيدي در اندازه ها و طرح هاي مختلف و براي محصوالت و 
مصارف گوناگون طراحي و ساخته مي شوند.

ه( اجاق خورشيدي
دستگاه هاي خوراك پز خورشيدي اولين بار به وسيله شخصي 

به نام نيكالس ساخته شد. اجاق او شامل يك جعبه عايق بندي 
شده با صفحه سياه رنگي بود که قطعات شيشه اي درپوش آن را 
تشكيل مي داد. اشعه خورشيد با عبور از ميان اين شيشه ها وارد 

جعبه شده و بوسيله سطح سياه جذب مي شد سپس درجه حرارت 
داخل جعبه را به 88 درجه افزايش مي داد. اصول كار اجاق 

خورشيدي جمع آوري پرتوهاي مستقيم خورشيد در يك نقطه 
كانوني و افزايش دما در آن نقطه مي باشد. امروزه طرح هاي 

متنوعي از اين سيستم ها وجود دارد كه اين طرح ها در مكان هاي 
مختلفي از جمله آفريقاي جنوبي آزمايش شده و به نتايج خوبي 
نيز رسيده اند. استفاده از اين اجاق ها به ويژه در مناطق شرقي 
كشور ايران كه با مشكل كمبود سوخت مواجه مي باشند بسيار 

مفيد خواهد بود.
و( كوره خورشيدي

در قرن هجدهم نوتو را اولين كوره خورشيدي را در فرانسه 
ساخت و بوسيله آن يك تله چوبي را در فاصله 60 متري آتش 

زد. بسمر پدر فولاد جهان نيز حرارت مورد نياز كوره خود را از 
انرژي خورشيدي تامين ميكرد. متداول ترين سيستم يك كوره 

خورشيدي متشكل از دو آينه يكي تخت و ديگري كروي مي باشد. 
نور خورشيد به آينه تخت رسيده و توسط اين آينه به آينه كروي 

باز تابيده مي شود. طبق قوانين اپتيك هرگاه دسته پرتوي موازي 
محور آينه با آن برخورد نمايد در محل كانون متمركز مي شوند 

به اين ترتيب انرژي حرارتي گسترده خورشيد در يك نقطه جمع 
ميشود كه اين نقطه به دماهاي بالا يي مي رسد. امروزه پروژه هاي
متعددي در زمينه كوره هاي خورشيدی در سراسر جهان در حال 
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ز ( خانه خورشيدي
ايرانيان باستان از انرژي خورشيدي براي 
كاهش مصرف چوب در گرم كردن خانه 
هاي خود در زمستان استفاده ميكردند. 

آنان ساختمان ها را به ترتيبي بنا ميكردند 
كه در زمستان نور خورشيد به داخل اتاق 

هاي نشيمن مي تابيد ولي در روزهاي گرم 
تابستان فضاي اتاق در سايه قرار داشت .در 

اغلب فرهنگ هاي ديگر دنيا نيز ميتوان 
نمونه هايي از اين قبيل طرح ها را مشاهده 
نمود. در ساله هاي بين دو جنگ جهاني در 
اروپا و ايالات متحده طرح هاي فراواني در 

زمينه خانه هاي خورشيدي مطرح و آزمايش 
شد .از آن زمان به بعد تحول خاصي در اين

زمينه صورت نگرفت. حدود چند سالي 
است كه معماران به طور جدي ساخت  
خانه هاي خورشيدي را آغاز كرده اند و 
به دنبال تحول و پيشرفت اين تكنولوژي 
به نتايج مفيدي نيز دست يافته اند مثلا 

در اياالت متحده در سال 1890 به تنهايي 
حدود 10 تا 20 هزار خانه خورشيدي 
ساخته شده است .در اين گونه خانه ها 
سعي مي شود از انرژي خورشيد براي

روشنايي ـ تهيه آب گرم بهداشتي ـ 
سرمايش و گرمايش ساختمان استفاده شود 

و با بكار بردن مصالح ساختماني 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 روش هاي استفاده از انواع 

انرژي هاي تجديد پذير به ويژه انرژي 
خورشيدي اجرا گرديده است.

سيستم هاي فتوولتائيك
به پديدهاي كه در اثرتابش نور بدون 

استفاده از مكانيزم هاي محرك، الكتريسيته 
توليد كند پديده فتوولتائيك و به هر 

سيستمي كه از اين پديده استفاده كند 
سيستم فتوولتائيك گويند. سيستم

هاي فتوولتائيك يكي از پر مصرف ترين 
كاربرد انرژي هاي نو مي باشند و تا كنون 

سيستم هاي گوناگوني با ظرفيت هاي 
مختلف 5 وات تا چند مگا وات در سراسر 

جهان نصب و راه اندازي شده است و 

با توجه به قابليت اطمينان و عملكرد اين 
سيستم ها هر روزه بر تعداد متقاضيان آنها 

افزوده مي شود. از سري و موازي كردن 
سلول هاي خورشيدی مي توان به جريان 

و ولتاژ قابل قبولي دست يافت. در نتيجه به 
يك مجموعه از سلول هاي سري و موازي
شده پنل Panel فتوولتائيك مي گويند. 

امروزه اينگونه سلول ها عموما از ماده 
سيليسيم تهيه مي شود و سيليسيم مورد 
نياز از شن و ماسه تهيه م ي شود كه در 

مناطق كويري كشور، به فراواني يافت مي 
گردد. بنابراين از نظر تامين ماده اوليه اين 
سلول ها هيچ گونه كمبودي در ايران وجود 
ندارد. سيستم هاي فتوولتائيك را مي توان 

به طور كلي به سه بخش اصلي تقسيم 
نمود كه به طور خالصه به توضيح آنها مي 

پردازيم.
الف ( پنل هاي خورشيدي :

اين بخش در واقع مبدل انرژي تابشي خورشيد به 

انرژي الكتريكي بدون واسطه مكانيكي مي

باشد. الزم به ذكر است، جريان و ولتاژ خروجي از 

اين پنل ها DC ) مستقيم(مي باشد.

ب ( توليد توان مطلوب يا بخش كنترل :

اين بخش در واقع كليه مشخصات سيستم را كنترل 

كرده و توان ورودي پنل ها را طبق طراحي انجام 

شده و نياز مصرف كننده به بار يا باتري تزريق و 

كنترل ميكند. الزم به ذكر است كه در اين بخش 

مشخصات و عناصر تشكيل دهنده با توجه به 

نيازهاي بار الكتريكي و مصرف كننده و نيز شرايط 

آب و هوايي محلي تغيير ميكند.

ج( مصرف كننده يا بار الكتريكي :

با توجه به خروجي DC پنل هاي فتوولتائيك، 

AC يا DC مصرف كننده مي تواند از دو نوع

باشد، همچنين با آرايش هاي مختلف پنل هاي 

فتوولتائيك مي توان نياز مصرف كنندگان مختلف

را با توان هاي متفاوت تامين نمود .با توجه به كاهش 

روزافزون ذخاير سوخت فسيلي و خطرات ناشي از 

بكار گيري نيروگاه هاي اتمي، گمان قوي وجود دارد 

كه در آيندهاي نه چندان دور سلول هاي خورشيدي 

با تبديل مستقيم انرژي خورشيدي به انرژي برق به 

عنوان جايگزين مناسب و بي خطر براي سوخت هاي 

فسيلي و نيروگاه هاي اتمي توسط بشر بكار گرفته 

شود.

مصارف و كاربردهاي سيستم فتوولتائيك
الف ( مصارف فضانوري و تأمين انرژي مورد نياز 

ماهواره ها جهت ارسال پيام

ب ( روشنايي خورشيدي :

در حال حاضر روشنايي خورشيدي باالترين ميزان 

كاربرد سيستم هاي فتوولتائيك را در سراسر جهان 

دارد و ساالنه ده ها هزار نمونه از اين سيستم در 

سراسر جهان نصب و راه اندازي مي گردد، مانند 

تامين برق جاده ها و تونل ها به خصوص در 

مناطقي كه به شبكه برق دسترسي ندارد، تامين برق 

پاسگاه هاي مرزي كه دور از شبكه برق هستند، 

تامين برق مناطق شكارباني و مناطق حافظت شده 

نظير جزيره هاي دورافتاده كه جنبه نظامي دارند.

ج ( سيستم تغذيه كننده يك واحد مسكوني :

انرژي مورد نياز كليه لوازم برقي منازل شهري و 

روستايي و مراكز تجاري را ميتوان با استفاده از پنل 

هاي فتوولتائيك و سيستم هاي ذخيره كننده و كنترل 

نسبتا ساده، تامين نمود .
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د ( سيستم پمپاژ خورشيدي :
سيستم پمپ هاي فتوولتائيك قابليت استحصال آب از چاه ها، 

قنوات، چشمه ها، رودخانه ها و ... را جهت مصارف عمومي دارا 
مي باشد.

ه ( سيستم تغذيه كننده ايستگاه هاي مخابراتي وزلزله نگاري :
اغلب ايستگاه هاي مخابراتي و يا زلزله نگاري در مكان هاي فاقد 

شبكه سراسري و صعب العبور و يا در محلي كه احداث پست 
فشار قوي به فشار ضعيف و تامين توان الكتريكي ايستگاه مذكور 

صرفه اقتصادي و حفاظت الكتريكي ندارد نصب شده اند .
و ( ماشين حساب، ساعت، راديو، ضبط صوت و وسايل بازي 

كودكانه يا هر نوع وسيله اي كه تا كنون با باطري خشك كار مي 
كرده است يكي ديگر از كاربردهاي اين سيستم مي باشد .

مثاال كشور ژاپن در سال 1983 حدود 30 ميليون ماشين حساب 
خورشيدي توليد كرده است

كه سلول هاي خورشيدي بكار رفته در آن ها مساحتي حدود 
20000 متر مربع و توان

 الكتريكي معادل 500 كيلووات داشته اند .
ز ( نيروگاه هاي فتوولتائيك :

همزمان با استفاده از سيستم هاي فتوولتائيك در بخش انرژي 
الكتريكي مورد نياز ساختمان ها اطالعات و تجربيات كافي جهت 

احداث واحدهاي بزرگتر حاصل گرديد وهم اكنون در بسياري
از كشورهاي جهان نيروگاه فتوولتائيك در واحدهاي كوچك و 

بزرگ و به صورت اتصال به شبكه و يا مستقل از شبكه نصب و 
راه اندازي شده است ولي اين تاسيسات داراي هزينه ساخت، راه 

اندازي و نگهداري بااليی مي باشند كه فعلا مقرون به صرفه 
اقتصادي نيست .

ح ( يخچال هاي خورشيدي :
از يخچال هاي خورشيدي جهت سرويس دهي و ارائه خدمات 
بهداشتي و تغذي ه اي در مناطق دور افتاده و صعب العبور 

استفاده مي گردد. عملكرد مناسب يخچال هاي خورشيدي تا حدي
بوده است كه در طي 5 سال گذشته بيش از 10000 يخچال 

خورشيدي براي كاربردهاي بهداشتي و درماني در سراسر آفريقا 
راه اندازي شده است .

ط ( سيستم تغذيه كننده پرتابل يا قابل حمل :
قابليت حمل و نقل و سهولت در نصب و راه اندازي از جمله 
مزاياي اين سيستم ها مي باشد. بازده توان اين سيستم ها از 

100وات الي يك كيلو وات تعريف شده است. از جمله كاربردهاي 
آن مي توان به تامين برق اضطراري درمواقع بروز حوادث غير 
مترقبه، سيستم تغذيه كننده يك چادر عشايري و كمپ هاي 

جنگلي اشاره نمود.
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شرکت نوران انرژی 
گروه سرمایه گذاری نوران در سال ۱۳۶۵ با هدف نقش آفرینی در   

حوزه های مختلف صنعت و تجارت بین الملل در خارج از کشور آغاز به 
کار نموده است. هسته های اصلی فعالیت این گروه؛ تولید و بازرگانی

تجهیزات مولد برق، سرمایهگذاری، طراحی و مهندسی، تولید، تامین 
تجهیزات، احداث، و بهره برداری نیروگاه های خورشیدی است و امروزه 

با چندین شرکت زیرمجموعه، کارخانه و نیروگاه به عنوان مجموعه ای 
پیشگام در عرصه های مختلف صنعتی به شمار می آید. ما در نظر داریم 

با سرمایه گذاری در زنجیره فناوری فتوولتائیک، خطوط تولید مختلف 
در این زنجیره شامل تولید سلول، ماژول، اینورتر، مواد اولیه و قطعات 

مورد نیاز در ساخت ماژول مانند شیشه، قاب آلومینیومی، جعبه اتصال 
الکترکیی، سازه های نگهداره ماژول و همچنین سیستم ذخیره سازی 

انرژی الکترکیی مبتنی بر فناوری باتری های لیتیوم- یون را در ایران 
ایجاد و راه اندازی نماییم.

گروه سرمایه گذاری نوران پس از ۳۴ سابقه فعالیت در عرصه 
های بین المللی در سال ۱۳۹۶ با شرکت گروه توسعه نوران انرژی 

سبز خاورمیانه در ایران شروع به فعالیت نمود و در حال حاضر 
متشّکل از دو مجموعه: نوران ندکو و صنایع انرژی سبز کویر 

یکش است. با توجه به تنّوع در خدمات و کاالهای تولیدی شرکت 
های زیر مجموعه، نوران انرژی استراتژی خود را بر اساس )تفکر 
سیستماتیک(، )تعهد(، )خالقیت و نوآوری(، )یکفیت(، )محیط 
زیست( طراحی کرده است. این گروه در    زمینه های مختلف 
توسعه کشور، پایبندی به استانداردهای جهانی و استفاده همه 

جانبه از توانمندی های متخصصین داخلی، حمایت از تولید ملی 
را سرلوحه فعالیت هایش قرار داده است. در این راستا کارخانه 

تولید زنجیره انرژی خورشیدی در کرمان در سال ۱۴۰۱ با حضور 
وزیر محترم اقتصاد و دارایی جناب آقای دکتر خاندوزی کلنگ 

زنی شد. با ساخت این کارخانه، شرکت نوران به کیی از ده شرکت 
برتر انرژی خورشیدی در دنیا بدل خواهد شد که با تولید ۳ 

گیگاوات پنل خورشیدی در سال، معادل ده درصد
شرکت بزرگ النگی (شرکت اول در زمینه انرژی خورشیدی) تولید 

خواهد داشت.

معرفی شر کت معرفی شر کت 

8 from 19

آورنده گرد�
آقای �سبحان محمد ح�سنی � 



1( لانگی گرین تکنولوژی
LONGi Green Technology )2

ارزش بازار: حدود ۳۴۰ میلیارد دالر
شرکت فناوری انرژی سبز لانگی همچنین با نام  LONGi Solarشناخته می شود یک شرکت چینی است که در تحقیق، توسعه و تولید محصولات 

فتوولتائیک خورشیدی )PV (تخصص دارد. این شرکت در سال 2000 تاسیس شد و دفتر مرکزی آن در شیان، چین است . لانگی یکی از بزرگترین 
تولیدکنندگان ویفرها، سلول ها و ماژول های سیلیکونی تک کریستالی در جهان است که مجموع حجم محموله ماژول ها بیش از ۳۰ گیگاوات در 
سال ۲۰۲۱ است. که برخی از بالاترین نرخ های تبدیل را در صنعت دارند . محصولات این شرکت در کاربردهای مختلفی از جمله سیستم های برق 

خورشیدی مسکونی، تجاری و صنعتی استفاده می شود و حضور جهانی دارد و در چین، ژاپن، ایاالت متحده، آلمان، هند، مالزی و سایر
کشورها فعالیت می کند . از نکات شایان توجه درباره این شرکت، اشتغال بیش از ۴۰۰۰ نفر در بخش تحقیق و توسعه این شرکت و اختصاص بودجه ای 

معادل ۵ میلیارد دالر به این بخش است که نشان از آینده نگری این شرکت و آینده مثبت انرژی خورشیدی در جهان دارد .
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Enphase Energy Inc
انرژی اینفیز

ارزش بازار: حدود ۲۹ میلیارد دالر
اینفیز در سال ۲۰۰۶ تأسیس شد و با نصب بیش از ۵۲ میلیون مکیرواینورتر در بیش از ۲.۷ میلیون خانه در بیش از ۱۴۵ کشور، صنعت 

انرژی خورشیدی را با معرفی فناوری مکیرواینورتر، که نور خورشید را به یک منبع انرژی قابل اعتماد تبدیل می کند، متحول کرد .
پنل های خورشیدی اینفیز پنل های با کارایی بالا هستند که با استفاده از مواد با یکفیت بالا و تکنیک های ساخت پیشرفته ساخته 

می شوند. پنل ها در هر دو پکیربندی تک کریستالی و پلی کریستالی موجود هستند و برای کار با فناوری مکیرواینورتر اینفیز برای به 
حداکثر رساندن تولید انرژی طراحی شده اند . با هر پنل خورشیدی موجود در حال حاضر، مکیرواینورترهای هوشمند شرکت مستقر در 

کالیفرنیا تقریباً سازگار است .
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Kyocera Sola  کیوسرا سولار
ارزش بازار: حدود ۲۱ میلیارد دالر

 یک شرکت ژاپنی چندملیتی تولید کننده لوازم Kyocera Solarکیوسرا سوالر بخشی از الکترونیکی و سرامیک است. این شرکت در سال 1975 به 
عنوان پیشگام در انرژی خورشیدی تأسیس شد و امروزه طیف وسیعی از محصوالت خورشیدی با کیفیت بالا را برای کاربردهای مسکونی وتجاری ارائه 

می دهد.
عالوه بر این، این شرکت لوازم خانگی با انرژی خورشیدی و راه حل های ذخیره انرژی ارائه می دهد.

مدل کسب و کار آن بر اساس فروش فناوری خود به دیگر بازیگران صنعت است.
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Solar First Inc شرکت فرست سولار
ارزش بازار: حدود ۱۸ میلیارد دالر

فرست سوالر» که دفتر مرکزی آن در تمپ آریزونا واقع شده است، یک ارائه دهنده جهانی خدمات « انرژی خورشیدی است که هدف آن 
مقرون به صرفه کردن انرژی خورشیدی و در دسترس قرار دادن آن برای صاحبان خانه و مشاغل است. تمرکز این شرکت بر روی پنل های 

خورشیدی با راندمان بالا باعث شده است تا بتواند از هر پنل برق بیشتری نسبت به رقبای خود تولید کند و این شرکت را به کیی
از کارآمدترین شرکت های خورشیدی جهان و کیی از بزرگترین تولیدکنندگان پنل های خورشیدی در سطح جهان تبدیل کرده است.

برای PV فرست سوالر یک سازنده عمودی کیپارچه است که در طراحی، تولید و نصب سیستم های مشتریان تجاری، صنعتی و 
تاسیساتی تخصص دارد. پنل های خورشیدی این شرکت از فناوری الیه نازک استفاده می کنند که انعطاف پذیری بیشتری را نسبت به 

پانل های سیلکیونی کریستالی سنتی و در عین حال کار امد ارائه میدهد.
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متصدی نیروگاه خورشیدی متصدی نیروگاه خورشیدی 

بــر اســاس ســیزدهمین سرشــماری ســالانه ملــی مشــاغل خورشــیدی کــه توســط شــورای انــرژی هــای تجدیــد پذیــر بیــن ایالتــی )IREC( آمریــکا 
منتشــر شــده اســت، مشــاغل تمــام وقــت در صنایــع انــرژی خورشــیدی و ذخیــره انــرژی ایــالات متحــده در ســال 2022 رشــد چشــم گیــری داشــته 

انــد و تقاضــا در آینــده افزایــش خواهــد یافــت.
گــزارش جدیــد نشــان می‌دهــد کــه نیــروی کار انــرژی خورشــیدی 3.5 درصــد در ســال 2022 رشــد داشــته اســت، بــا مجمــوع 263883 کارگــر 
ــرژی نیــز 4.6  ــا و پورتورکیــو و افزایــش 8846 شــغل از ســال 2021. مشــاغل ذخیره‌ســازی ان ــت، ناحیــه کلمبی خورشــیدی در تمــام 50 ایال

درصــد بیــش از 2021 افزایــش یافتــه اســت.  
کیی از اصلی ترین و پایه ای ترین شغل های مرتبط با نیروگاه های خورشیدی طراحی و احداث نیروگاه خورشیدی میباشد،

که این شغل رابطه مستقیمی با تجهیزات و نحوه احداث و اجرای یک نیروگاه خورشیدی را دارا میباشد.
:)Solar project development(توسعه پروژه خورشیدی

ساخت نیروگاه خورشیدی )فتوولتائیک( با توسعه یک پروژه آغاز می شود.
در ایــن مرحلــه مهندســان و مشــاوران مالــی پتانســیل تولیــد انــرژی خورشــیدی را ارزیابــی مــی کننــد، و بهتریــن مــکان و کارآمدتریــن فنــاوری 

را بــرای پــروژه انتخــاب مــی کننــد.
آنهــا بــه دقــت بــازار بــرق محلــی را تجزیــه و تحلیــل مــی کننــد و همچنیــن تحقیــق بــرای یــک قطعــه زمیــن مناســب بــرای ســاخت تاسیســات را 
آغــاز مکیننــد. در عیــن حــال کارشناســان ســنجش امکانپذیــری پــروژه و همچنیــن اخــذ مجوزهــای رســمی و ارائــه موافقتنامــه بــرای اتصــال بــه 

شــبکه سراســری را انجــام مــی دهنــد.
توســعه پــروژه خورشــیدی یــک فرآینــد چنــد مرحلــه ای اســت کــه بــه یــک تیــم چنــد رشــته ای از متخصصــان بــا تجربــه از مناطــق مختلــف 

نیــاز دارد.
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مراحل توسعه و احداث یک نیروگاه خورشیدی:
• ایجاد یک طرح اولیه

• پیدا کردن قطعه زمین مناسب
• مطالعه امکانپذیری دقیق

• مطالعه امکان سنجی پروژه
• اخذ مجوز و عقد قرارداد

• مهندسی و ساخت و ساز 
تجهیزات احداث نیروگاه خورشیدی:

)PV( پنل‌های خورشیدی یا ماژول‌های فتوولتائیک •
• اینورتر خورشیدی )مکیروترانسفورماتور، اینورتر مرکزی(

• سیستم موشکی
• ساختار

• سینی‌های بالستیک
• سقف صاف

• باتری یا بانک باتری
Opti-Solar شارژر کنترلر یا •

• انواع سیم و کابل
• تابلو برق

• سیستم ذخیره باتری خورشیدی
• سیستم نظارت و کنترل از راه دور

مهندسی و طراحی نیروگاه های خورشیدی:
بــا دریافــت مجوزهــا و تاییــد فاینانــس پــروژه، تیــم مهندســین اقــدام بــه تهیــه مســتندات فنــی دقیــق               

مــی کننــد.
ــه دقــت طراحــی میشــوند و  ــه شــبکه و حفاظــت ب ــزات اتصــال ب ــه تجهی تمــام مدارهــای الکترکیــی از جمل
توجــه ویــژه ای بــه عناصــر مهندســی عمــران از جملــه پایــه هــا، ســاختمان هــا، جــاده هــای دسترســی و ســایر 

زیرســاخت هــا مــی شــود.
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مصاحبه:مصاحبه:
گفتگو با لین جوریک، یکی از پیشگامان سلول های خورشیدی گفتگو با لین جوریک، یکی از پیشگامان سلول های خورشیدی 

در سال ۲۰۰۷ شرکت سان ران بوسیله دو دانشجوی کارشناسی ارشد، در یک اتاق زیر شیروانی تاسیس شد تا با شیوه
تجاری جدیدی، تعداد بیشتری از خانواده ها را قادر به استفاده از انرژی خورشیدی، برای تولید برق خانگی کند. این شرکت

اکنون بیش از ۴۰۰۰ کارمند دارد. در این مصاحبه لین جوریک بنیانگذار و مدیر عامل شرکت سان ران که کار آفرین
موفقی است با خبر نگار درباره گرمایش جهانی و اوضاع نابسامان پس از کرونا که موجب از دست رفتن تعداد زیادی شغل

شده و اهمیت مدل تجاری شرکت خود، گفتگو می کند.
لین جوریک: وقتی می خواستیم شرکت را راه اندازی کنیم، برای ما کاملَا روشن بود که انرژی خورشیدی در آینده نزدیک،

به عنوان یک نیاز بزرگ در تولید انرژی تجدید پذیر، مطرح خواهد بود. در حال حاضر بیشتر انرژی مورد نیاز دنیا، از
طریق سوخت های فسیلی و به صورت متمرکز تولید می شود. در شیوه متمرکز کمپانی های بزرگ سوخت را استخراج و

پالایش می کنند، سپس آن را به قیمت انحصاری، در اختیار مردم قرار می دهند. ما مطمئن هستیم که انرژی خورشیدی می
تواند این چرخه را بشکند و تولید انرژی را در سطح خرد انجام دهد. کیی از اشکالات تولید انرژی متمرکز این است که

انرژی در جایی تولید می شود ولی باید در جای دیگری مصرف شود. در حالی که انرژی خورشیدی معمولا در همان محل
مصرف تولید می شود و هزینه های پالایش و انتقال را ندارد. بر همین اساس ما برای تولید برق از خورشید، مستقیماَ به

سمت مصرف کننده ها رفتیم، چون معتقد بودیم در آنجا استقبال بیشتری خواهد بود. در ابتدا چالش های زیادی در این راه
مشتری داریم و تقریبا ۶/۴ ً به وجود داشت و هزینه ها بسیار بیشتر از پیش بینی ها شد. اما اکنون بعد از ۱۳ سال /۰۰۰ ۲۶۰

میلیارد دلار، سیستم انرژی خورشیدی فروخته و در محل های مسکونی نصب کرده ایم .
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خبر نگار : فکر می کنید پروژه های شما تا چه حد میتواند به 
هدف رسیدن به کربن صفر کمک کند؟

لین جوریک: دو سوم کربن جهانی در بخش های مختلف 
انرژی مانند تولید برق، گرمایش، حمل و نقل و صنایع، تولید 

می شود. با استفاده از فناوری مناسب، ما همچنان می توانیم 
اتومبیل های خود را برانیم، از تهویه مطبوع استفاده کنیم، 

خانه های خود را گرم نگاه داریم، بدون اینکه کربن تولید کنیم. 
آینده کربن صفر واقع بینانه است و از خانه ها شروع می شود.

مردم می توانند با پوشاندن پشت بام ها با صفحات 
خورشیدی، ۷۵ درصد از نیازهای برق خانگی آمرکیا را 

تأمین کنند و با نصب باتری های جدید، مازاد تولید برق را 
به شبکه های برق محلی بفروشند. در نتیجه تا حد زیادی از 

نیاز به نیروگاه های آلاینده کاسته خواهد شد و کربن کمتری 
روانه محیط زیست می شود. تاکنون ۷۵۰۰۰ خانه مجهز 

به       سلول های خورشیدی در لس آنجلس توانسته اند۳۰۰ 
مگاوات انرژی تولید کنند که این معادل توان تولید ۶ نیروگاه 

کوچک گاز طبیعی است. در سال آینده شهرهای بیشتری برای 
گرفتن مجوز ساختمان، باید خانه های خود را به صفحه های 

خورشیدی مجهز نمایند.
خبر نگار: تولید برق از خورشید چه نقشی در ایجاد شغل و 

کارآفرینی می تواند بازی کند؟
لین جوریک: ایجاد یک سیاره پایدار هم بزرگترین چالش 

اجتماعی ما است و هم بزرگترین فرصت اقتصادی پایدار ما
اکنون مشاغل مربوط به انرژی های پاک و محافظت از محیط 
زیست، فضای زیادی برای رشد دارند. استفاده از انرژی های 
تجدیدپذیر و پذیرش نسل جدید فن آوری های الکترکیی به 

ما کمک می کند تا کربن را از جهان حذف کنیم و در کنار
آن میلیون ها شغل جدید به وجود آوریم. قبل از وقوع          
همه گیری کرونا، شغل ”نصاب پانل های خورشیدی“ دربین 

مشاغل بالاترین رشد را داشت و تعداد آن مرتباَ افزایش 
پیدا می کرد. توسعه پانل های خورشیدی در یک دهه آینده       

می تواند فقط در آمرکیا ۳۰ میلیون شغل جدید ایجاد کند. 
الزمه این کار از بین بردن و یا تضعیف کسب وکارهای متمرکز 

و سپردن کار به دست واحدهای کوچک و محلی است. این 
تحول اجتناب ناپذیر است و هرچه سریعتر اتفاق بیفتد، هزینه 

کمتری برای بشریت خواهد داشت.
خبر نگار : شما به عنوان یک بنیانگذار زن و با توجه به اینکه 

۵۰ درصد تیم مدیریت ارشد و ۳۸ درصد أعضاء هیئت
مدیره شرکت شما خانم ها هستند، نقش زنان را در این تحول 

جهانی چگونه می بینید؟
لین جوریک: برخی از ویژگی های سنتی ”زنانه“، مانند 

ایستادگی کردن در اجتماع و فکر کردن در مورد منافع جمعی، 
به شرکت ما کمک کرده تا تصمیمات بهتری نسبت به نگرش 

های مردانه مانند ”من برنده خواهم شد“ را اتخاذ کنیم. من زنان
زیادی از جمله همکاران شرکت خودمان را می شناسم که 

هرچند سمت مدیریت رسمی ندارند، ولی اگر دقیق نگاه کنیم، 
می بینیم تمام کارهای مدیریتی را انجام می دهند و همانطور 
که درخانه عادت کرده اند، به جای منافع شخصی تنها منافع 

جمعو شرکت را در نظر می گیرند.
خبر نگار: آینده شرکت خود را چگونه ارزیابی می کنید؟

ما داخل چرخه سرمایه گذاری در صنعتی هستیم که طی دو 
دهه آینده باید ۲ تریلیون دالر برای ارتقا انرژی هزینه کند. در
سال گذشته تعدادی از سیستم های خورشیدی آمرکیا، دارای 

باتری شدند. امروزه ده ها نیروگاه ذخیره برق خانگی فعال
هستند، اما در سال ۲۰۲۱ تعداد زیادی نیروگاه جدید وارد 

شبکه خواهد شد و میزان استفاده از باتری تا بیش از دو برابر
افزایش خواهد یافت. ظرفیت آنها نیز در مجموع به ۵/۳ 

گیگاوات خواهد رسید. این اتفاق باعث بازنشستگی۱۰ درصد
نیروگاه های گاز طبیعی کالیفرنیا خواهد شد. ۱۰ درصد، آنهم 

فقط ظرف کیسال، رقم بسیار بزرگی است. این اتفاق بر کلیه
مصارف انرژی تأثیر خواهد گذاشت و اولویت مصرف کنندگان 

را به ابتکارات پایدار پیوند خواهد زد.
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معرفی کتاب صفر تا صد انرژي خورشیدي
این کتاب سه جلدي توسط آقاي سید سعید قره یالی نوشته و توسط موسسه فرهنگی هنري دیباگران تهران نشر یافته است این 

کتاب همانطور که از اسمشپیداست از صفر تا صد انرژي خورشیدي را براي ما بازگو مکیند،این سه جلد را اینگونه میتوان توصیف 
کرد که جلد اول این مجموعه به بررسی انرژي پاك خورشیدي و تاریخچه ي استفاده از آن میپردازد جلد دوم آن ادامه جلد اول و 

تکمیل کننده ي اطلاعات جامعیست که نیاز داریم راجع به انرژي خورشیدي بدانیم و جلد سوم هم شما را با کیی از منابع لایتناهی 
و پاك انرژي آشنا مکیند که براي محیطزیست جانداران آلودگی ایجاد نمکیند و تنها با یک سرمایه گذاري اولیه میتوان براي 

سال ها از آن بهرهبرداري کرد است . به تشریح جلد دوم آن میپردازیم چرا که دنیاي امروز شاهد فجایع زیست محیطی بسیاري 
است. گرم شدن بیوقفه ي کرهي زمین، آب شدن یخهاي قطبی، بر هم خوردن تعادل فصول، از بین رفتن اکوسیستم و زیستگاه 

جانداران دیگر، طوفانه اي بیموقع و سیله اي بیدلیل از آن جمله هستند. طرفداران حفاظت از محیطزیست با تمام توان خود، در 
پی یافتن چارهاي براي مشکل از بین رفتن این کرهي خاکی، هر روز دست به تجمعات بزرگی میزنند. اما به راستی چاره چیست؟ 

شاید استفاده از انرژي هاي پاك به جاي سوخت هاي فسیلی تجدیدناپذیر، نظیر انرژي خورشیدي و یا بادي، کیی از راهحل هاي 
بسیار مفید و کلیدي موجود باشد. چراکه این انرژيهاي پاك، از آلودگی هاي محیطزیست و نابودي کرهي زمین جلوگیري مکینند. 

مهندس سیدسعید قره یالی در جلد دوم از مجموعهي صفر تا صد انرژي خورشیدي، در ادامه ي اطلاعات مفیدي که در اختیارمان 
قرار داده، اینبار به بررسی تخصصی تر این انرژي پاك و تجدیدپذیر پرداخته است. در کتاب پیش رو میخوانیم که شناسایی و به 

کارگیري پنل هاي خورشیدي از مهمترین عوامل در طراحی سیستم هاي انرژي خورشیدي میباشند. در کتاب صفر تا صد انرژي 
خورشیدي - جلد دوم، به آخرین و بهروز ترین پیشرفته اي بشر در استفاده و بهرهبرداري از این انرژي پاك و تجدیدپذیر نیز 

اشاره شده است. در بخشی از کتاب پیش رو، به روند تولید انرژي الکترکیی از انرژي خورشیدي اشاره شده که مطلبی بسیار
کاربردي و خواندنی است.

معرفی کتابمعرفی کتاب
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معرف
آقای ایمان مختاری �



ــه مصــارف خانگــی و محاســبه ي         ــه ب ــوان از آن جمل ــد کــه میت ــاب شــرح داده شــده ان ــز در کت ــرژي خورشــیدي نی ــري از ان ــردي ت ــوارد کارب م
هزینــه هــاي بــرق تولیــدي از ایــن انــرژي بــراي منــازل اشــاره کــرد. ایــن جلــد نیــز، دو مقالــه ي بســیار مفیــد و کلیــدي در بخــش پایانــی خــود 
دارد و مؤلــف ســعی کــرده بــا آوردن ایــن دو مقالــه، اطلاعاتــی تکمیلــی را نیــز در کنــار مطالــب مفیــد و جامــع در اختیــار خوانندهــي علاقــه منــد 

قــرار دهــد. دیگــر مــواردي کــه در کتــاب پیــش رو بررســی شــدهاند شــامل مــوارد زیــر اســت:
• انواع پنل هاي خورشیدي

• شیوه هاي نصب و راه اندازي پنل هاي خورشیدي
• سیستم هاي فتوولتائیک

• کاربردها و مصارف سیستم هاي فتوولتائیک
اگر به آشنایی با انرژي هاي پاك و تجدیدپذیر علاقه دارید، خواندن این کتاب به همراه بقیه آثار را به شما توصیه مکینیم.

معرفی کتاب انرژي تجدیدپذیر، سیستم فتوولتاکیی و نیروگاه خورشیدي
کتــاب انــرژي تجدیدپذیــر، سیســتم فتوولتاییــک و نیــروگاه خورشــیدي نوشــته امیرســهیل هنربــري و محســن علیــزاده بیدگلــی، بــه بررســی 
تأثیــر انــرژي خورشــیدي بــر محیــط زیســت میپــردازد و کاربــرد آن را در زندگــی انســان مــورد ارزیابــی قــرار میدهــد . در مــورد ایــن کتــاب میتــوان 
گفــت از مهمتریــن مســائلی کــه دهــه هــاي گذشــته مــورد توجــه اغلــب کشــورهاي صنعتــی توســعه یافتــه قــرار گرفتــه، موضــوع ممانعــت از هــدر 
رفتــن انــرژي اســت. اهمیــت ایــن مبحــث در ســال هــاي اولیــه دهــه 1960 هنگامــی کــه تقاضــا بــراي عرضــه ذخایــر نفتــی و انــرژي ناشــی از آن 
بســیار بــالا رفــت، مشــخص شــد . بنابرایــن بهرهگیــري از منابــع تــازه انــرژي بــه جــاي منابــع فســیلی بســیار ضــروري اســت؛ زیــرا ادامــه زندگــی 
انســان بــا کار و اســتفاده از انــرژي همــراه میشــود؛ از ایــن رو شــناخت عــوارض ناشــی از منابــع گوناگــون تولیــد انــرژي میتوانــد یــک راه حــل 
خــوب و مناســب بــراي مواجهــه بــا ایــن موضــوع باشــدو بــا توجــه بــه ایــن نکتــه، فقــط بــه کارگیــري شــیوههاي صحیــح مصــرف، بهینــه ســازي 
مصــرف انــرژي و اســتفاده از انــرژي هــاي تجدیدپذیــر میتوانــد بحــران انــرژي را حــل و رفــع کنــد، بنابرایــن بــر مبنــاي سیاســت هــاي جهانــی در 
عرصــه توســعه پایــدار، منابــع انــرژي تجدیدپذیــر همچــون انــرژي خورشــیدي، نقــش مهــم و تأثیرگــذاري دارنــد. انــرژي هــاي تجدیدپذیــر بــه 
همــراه مصــرف بهینــه انــرژي معنــاي پایــدار پیــدا مکینــد . متخصصــان معتقدنــد کــه بــا بهرهمنــدي از انرژيهــاي پــاك همچــون انــرژي بــادي،
خورشــیدي، هیــدروژن، زمیــن گرمایــی و ... بــه جــاي انرژيهــاي بــه دســت آمــده از ســوخت هــاي فســیلی، از آلودگیهــاي زیســتمحیطی و 
خطــرات آن جلوگیــري میشــود، از طــرف دیگــر انــرژي هــاي فســیلی مثــل نفــت، گاز و زغالســنگ در نهایــت یــک روز بــه اتمــام میرســند و بــا 
پایــان یافتــن آنهــا تمــدن بشــري کــه وابســتگی مســتقیمی بــه انــرژي دارد بــه یــک چالــش تــازه و بــزرگ دچــار خواهــد شــد. ایــن موضــوع باعــث 
شــده اســت کــه کشــورهاي پیشــرفته صنعتــی بــا پشــتکار فــراوان بهرهگیــري از دیگــر انــرژي هــاي موجــود در طبیعــت و بــه ویــژه انرژيهــاي 
ــرق  ــم کــه در کشــورهاي در حــال توســعه کــه از شــبکه ب ــاب میخوانی ــن کت ــرار دهنــد. در بخشــی از ای تجدیدشــونده را در دســتور کار خــود ق
پیشــرفتهاي برخــوردار نیســتند، بــراي پختــن غــذا از گرمایــش خورشــیدي پســیو اســتفاده میشــود. اجــاق هــاي خورشــیدي در دو نــوع رایــج 
شــلجمی و جعبــه اي ســاخته شــده اســت. نــوع شــلجمی آن بــه صــورت یــک بشــقاب ســهموي میباشــد کــه بــراي پختــن غــذا بــه وســیله آن بایــد 
مــاده غذایــی مــورد نظــر را در کانــون ایــن بشــقاب قــرار دهیــم. یکــت آموزشــی از ایــن اجــاق در ســال 1382 در دفتــر انــرژي خورشــیدي ســازمان
انــرژي هــاي نــو ایــران، در گــروه کاربردهــاي غیرنیروگاهــی، ســاخته شــد و جهــت آمــوزش در اختیــار مــدارس و آموزشــکده هــا قــرار گرفــت. 
اجــاق خورشــیدي نــوع جعبهــاي اولیــن بــار توســط شــخصی بــه نــام نکیالــس ســاخته شــد. ایــن اجــاق بسیارســاده بــوده و از یــک جعبــه عایــق 
کاري شــده بــا یــک درب شیشــه اي تشــیکل شــده بــود. در ایــن نــوع از اجــاق هــاي خورشــیدي، گرمــاي حاصــل از نــور متمرکــز شــده خورشــید 
در داخــل جعبــه بــه دام افتــاده و میتوانــد غــذاي قــرار داده شــده در جعبــه را گــرم کــرده و یــا آن رابپزد.فهرســت مطالــب کتــاب بــه شــرح زیــر 

میباشد:
فصل :1 انرژي خورشیدي

فصل :2 صفحات فتوولتاییک
فصل :3 نیروگاههاي خورشیدي

این کتاب براي دانشآموختگان، دانشجویان و اساتید و مهندسان برق بسیار سودمند و مفید است.
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1- سلول هاي خورشيدي ـ نويسنده :مارتين ا.گيوين
 2-مجموعه مقاالت سمينارهاي خورشيدي ويرايش و 

تنظيم: محمد صادق ذبيحي، اصغر حاج
سقطي و محمد تقي رضايي حريري

3-انرژي خورشيدي ـ تاليف: سيد جمال قائم مقامي
4-مباني انرژي خورشيدي ـ تاليف: عزت ا... آزاد

 5-اصول کاربردی انرژی حرارتی خورشيد -تاليف:
محمد علی عبدلی

 6-اصول وکاربرد انرژی خورشيد -تاليف:اصغرحاج
سقطی

World Energy renewable7- مجله 
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 برای ورود به کانال انجمن برق
عکس روبه رو را اسکن کنید

منابعمنابع



------------------------------------------------------------------------------------------------------------

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

نشریه شماره یک
بهار 1403

ــیدایی ــی ام را در ش ــه زندگ ــم. هم ــرل کن ــم را کن ــش های ــا و بین ــا ، رویاه ــاس ه ــه ام احس ــن آموخت  م
 گذرانــده ام . تخیــل، سرچشــمه شــادمانی ام بــود و بــه مــن کمــک کــرد ایــن ســالهای پــر از کار
 را تحمــل کنــم . کاری کــه بــرای پنــج عمــر، کافــی بــود. بهــر از همــه، کار در شــب بــود بــه خاطــر

ــا ــا آنه ــک ب ــد نزدی ــتارگان و پیون س
نیکولا تسلا


