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 سخن � دب�ی 

ی که با انرژي فس��ی کار �ی کنند ن�ازي است  ی با س�ستم هایی �سيته و جا�گ��یف ف ال��ت توسعه س�ستم هاي فتوولتاي�ک براي تامنی

ی را در کشورهاي متفاوت مشاهدە کرد
 .که در دن�ا به وض�ح احساس �ی شود. در اين راستا �ی توان برنامه هاي مختل�ف

استفادە از انرژ�ــهاي تجد�دپذير به لحاظ محدود�ت روند رو به کاهش منابع سوختهاي فس��ی و اثرات مخرب آنها بر مح�ط 

ی  ( PV)س�ستم هاي فتوولتائ�کز�ست در چند دهه اخ�ی مورد توجه قرار گرفته است  كه در اصل براي كار�ردهاي فضایی

��ی تبد�ل �ی كنند ی در اين تكنولوژي پد�دە “  .ابداع و تكم�ل شدە بودند، انرژي نوري را مستق�ما به انرژي ال��ت
اصل مقدمایت

ف مط�ح شد ف بار بوس�له ان�شتنی �ك ” است كه اولنی ف به م�ان � آ�د، ذهن ها متوجه  .فتوال��ت هم�شه وقیت سخن از ان�شتنی

ف همانطور كه  �ك � شود. اما كم�ت ك� اين نكته را به خاطر � آورد كه اينشتنی ف نظ��ه �سب�ت و پ�امدهاى انقالیب آن در ف�ی

�ك كوا ف ف انقالب عل� قرن ب�ستم �عیف نظ��ه �سب�ت سه�م بود، در انقالب د�گر �عیف ف�ی ایی در اولنی ف نقش ��ف نتو� ن�ی

�ك«داشت. حیت جايزە ن��ل هم به خاطر مقاله  بر اساس  .كه تاي�دى بر كوانتو� بودن نور بود، به او اهدا شد »اثر فتوال��ت

ی �ك فوتون در �ك مادە نفوذ �ی كند، اين احتمال وجود دارد كه بوس�له  ی كه �ك كوانتوم انرژي نوري �عیف اين پد�دە وقیت

ون انتقال پ�دا �ی كند ون جذب شود. و ال��ت �ك جايزە ن��ل سال  .ال��ت ف به مناسبت توضيح پد�دە فوتوال��ت  ١٩٢١ان�شتنی

ومغناط�� از م�ج هاى گاما تا م�ج هاى  �ك را در�افت كرد. نظ��ه فوتویف او نه فقط نور بل�ه �ا� ط�ف م�ج هاى ال��ت ف ف�ی

د و توضيح � دهد وگاە های آن  �س�ار بلند را در�ر� گ�ی  در ادامه مطلب نگا� � انداز�م به س�ستم انرژی خورش�دی ون�ی

�د    . ام�دوارم لذت ب�ب

  



 تار�خچه

ی جذاب و پرتحول را � کردە تار�خچه پنل ��، مس�ی های خورش�دی به عنوان فناوری تبد�ل نور خورش�د به انرژی ال��ت
 :است. در ز�ر مراحل کل�دی این تار�خچه آوردە شدە است

�کدان فرا�سوی، در سال :ادموند بکرل ، کشف اثر فوتوولتائ�ک ف ول�ت)  ۱۸۳۹ف�ی مشاهدە کرد که وقیت بر�ف مواد (مانند ال��ت
�� تول�د �در معرض نور قرار � ند، ج��ان ال��ت  . شود. این پد�دە به نام "اثر فوتوولتائ�ک" شناخته شدگ�ی

ف نمونه از تبد�ل  و�ل�ام آدامز و ر�چارد دی،با استفادە از سلنیوم ، ۱۸۷۶در سال  م: های اول�ه از جنس سلنیوسلول ، اولنی
 . بود، اما اثبات کرد که این مفهوم عم� است ٪۱ها کم�ت از نور به برق را ساختند. بازدە این سلول

ف   نظ��ه اینشتنی

ف در سال  ت اینشتنی �ک"، توضیح داد که نور از ذرایت به نام فوتون �شک�ل با انتشار مقاله ۱۹۰۵آل�ب ای در�ارە "اثر فوتوال��ت
ونشدە و انرژی آن � جایزە ن��ل  ۱۹۲۱ها را آزاد کند. این نظ��ه پا�ه عل� فناوری خورش�دی شد و در سال تواند ال��ت

�ک را برای او به ارمغان آورد ف  .. ف�ی

سون* در *آزما�شگاە ۱۹۵۴تحول اص� در سال  *، *کال��ن فولر*، و *جرالد پ�ی ف های رخ داد، زمایف که *دار�ل چاپنی
ف سلول فوتوولتائ�ک س�ل�کویف با بازدە *بل اع نقطه آغاز فناوری پنل ٪۶اولنی های خورش�دی امروزی را ساختند. این اخ�ت

 بود

ف استفادە عم� از پنل  Explorer*٦ *و بعدا�  ١٩٥٨در سال * ۱ها* بود. ماهوارە *وانگارد های خورش�دی در *ماهوارەاولنی
ف انرژی استفادە کردند. این موفق�ت، فناوری خورش�دی را به عنوان منبع از سلول١٩٥٩در سال  های خورش�دی برای تامنی

 . انرژی پا�دار برای فضا تثب�ت کرد

کتهای تجد�دپذیر افزا�ش �افت. دولتجهایف به انرژی، توجه *۱۹۷۳سالبا وق�ع *بحران نفیت  وع به ها و �ش ها �ش
ف �ما�ه ف کار�ردهای زمییف مانند *ماشنی های های خورش�دی* و س�ستمحسابگذاری در فناوری خورش�دی کردند. اولنی

 .رسایف در مناطق دورافتادە ظهور کردندبرق

ها به دل�ل بهبود فرآیندهای ساخت (مانند رس�د. همزمان، ه��نه تول�د پنل ٪۲۰ها به ب�ش از ، بازدە سلول۱۹۸۰در دهه 
، بازار استفادە از *س�ل�کون چندبلوری*) کاهش �افت. کشورهایی مانند *آلمان* و *ژاپن* با س�است های �ش���ت

 . خورش�دی را رونق بخش�دند

 :به بعد، رشد ��ــــع صنعت خورش�دی به دل�ل عوامل ز�ر شتاب گرفت ۲۰۰۰از سال 

 .)۲۰۲۳تا  ۲۰۰۹ها (از ه��نه ٪۹۰کاهش  -

ف خ��د برقبرنامه -    .در ارو�ا *های دولیت مانند *تضمنی

* که امروزە ب�ش از  -   ف  .کندهای جهان را تول�د �پنل ٪۸۰ظهور تول�دکنندگان قدرتمند مانند *چنی

باعث شدند تا ما به درک عمیق تری از و... توسعه *مزارع خورش�دی عظ�م* (مانند پارک خورش�دی بنبان در م�) -  
�م.   طب�عت خود دست �اب�م تا بتوان�م از آن بهرە ب�ب



 مقدمه

متوسط  در   بطور  روزانه  انرژي  ٥٫٥ايران  ساعت  ك�لووات 
بر تابد   خورش�دي  �ی  ف  زمنی از سطح  م��ــع  م�ت  روز   ٣٠٠وهر 

 % در  ی  كشور  ٩٠آفتایب ا�ـران   .دار�م خاك  مسـاحت 
حدود ١٫٦٠٠٫٠٠٠تـق��ٌ�با ی  �عیف م��ــع  م�ت   ١/ ٦×١٢١٠  ك�لوم�ت 

ان تا�ش روزانه انرژي خورش�د در .م��ــع است ف ايران برابر است   م�ی
تا�ش خورش�د .ك�لووات ساعت  ١/ ٦×٥/ ٥×١٢١٠ :با ان كل  ف م�ی

طول است در  برابر  تق��با  ايران  براي   روز 
ساعت٩٫٠٠٠٫٠٠٠٫٠٠٠با از% .مگاوات  تنها  مساحت    ١ا�ر 

س�ستم در�افت  خورش�دي را جذب كن�م و راندمان ايران انرژي 
 % تنها  روزانه  باشد   ١٠انرژي  ميتوان�م  هم   ٩٫٠٠٠٫٠٠٠باز 

 .مگاوات ساعت انرژي از خورش�د در�افت كن�م

ی �ا سلول هاي خورش�دي
 سلولهاي فتوولتایئ

خورش�دي هاي  سلول  �ا  ی 
فتوولتایئ ی  –سلولهاي  هایی ك��ستال 

س�ل�كون و  (هستند كه از ال�ه هاي نازك از جنس ن�مه هادي  
س�ل�كون   از  كه  ی  سلولهایی اند.  شدە  ساخته  آرسينورگال�م) 

حدود   ما���مم  بازدە  تئوري  لحاظ  از  شوند  �ی    ٢٢ساخته 
درصد است.   ١٨تا    ١٥درصد دارند. و�ی بازدە عم�ی آن حدود  

�ی   ساخته  آرسينورگال�م  از  ی كه  سلولهایی بازدە  ی كه 
صوریت در 

درصد است. اين ك��ستالها    ٢٠شود بازدە عم�ی آنها ب�ش�ت از  
ون��ی متفاوت دارند و اين امر موجب پ�دا�ش   خصا�ص ال��ت
��ی در درون آنها �ی شود. هنگا�ی كه نور وارد   م�دان هاي ال��ت

ون   ی كه بوس�له نور تول�د �ی شوند  ك��ستال �ی شود، ال��ت
هایئ

ف وجوە   بوس�له اين م�ادين جدا �ی شوند و اختالف پتا�س��ی بنی
پ و  ی  مدار كامل باالیئ در صورت�كه  آ�د.  بوجود �ی  ی سلول  ائيیف

شود آنگاە اين اختالف پتا�س�ل ج��ان مستق��ی را بوجود �ی  
س�ل�س�م �ك ن�مه هادي است كه بطور خالص از نظر   .آورد

ی است و�ی ا�ر در موقع پا
��ی هادي ضع��ف �ش،  لاهدا�ت ال��ت

ی 
من�ف بار  شود  اضافه  فسفر  آن  ون(به  در    )ال��ت و  پ�دا كردە 

مثبت بار  اضافه شود  بور  ن�ع    )حفرە(صورت�كه  پ�دا �ی كند. 
�ی نامند. �ی   Pو ن�ع دوم س�ل�س�م ن�ع   N اول را س�ل�س�م ن�ع

ی خود �ی    ٤دان�م كه س�ل�س�م داراي   ون در مدار خار�ب ال��ت
باشد. هنگا�ی كه تعدادي اتم فسفر بداخل ك��ستال س�ل�س�م 

د فسفر  اينكه  به  توجه  با  شود  مدار    ٥اراي  وارد  در  ون  ال��ت
ی خود است،   ی فسفر با    ٤خار�ب ون مدار خار�ب ون    ٤ال��ت ال��ت

ی س�ل�س�م �ك مدار بوجود آوردە و باين ترت�ب �ك   مدار خار�ب
ی باردار  

ی س�ل�س�م با بار من�ف ی ماندە �عیف
ون بصورت آزاد با�ت ال��ت
ن�ع ن�مه هادي  ا�ر بجاي   N شدە و  ی 

از طر�ف آ�د.  بوجود �ی 
داراي   بور كه  اتم  از  دارد    ٣فسفر  ی  خار�ب مدار  در  ون  ال��ت

ون قابل�ت حركت دارند   ی كه مثل ال��ت
استفادە شود، حفرە هایئ

ی ن�مه   ا�جاد شدە و س�ل�س�م بطور مثبت باردار �ی شود، �عیف
بوجود آوردە.   N-P بوجود �ی آ�د. حال �ك اتصال P هادي ن�ع 

ی سا�ن حفرە هاي آزاد و اتمهاي بور با با P در طرف ن�ع
ر من�ف

ون هاي آزاد و اتمهاي فسفر با بار  N اند و در طرف ن�ع ال��ت
برخورد   N-P مثبت وجود دارند.حال ا�ر �ك فوتون با اتصال 

حفرە   نت�جه  در  و  جدا كردە  س�ل�س�م  اتم  از  را  ون  ال��ت كند 
بوجود �ی آورد. حفرە م��ور تحت تاث�ی م�دان موجود �سمت  

ون �سوي ناح�ه P ناح�ه حركت كردە و اين دو حركت   N و ال��ت
��ی بوجود �ی آورند.   مخالف با بارهاي مختلف، �ك ج��ان ال��ت
ی به رو�ه هاي قطعات ن�مه هادي، مداري  

با اتصال كنتا�تهایئ
ونها را به اتصال ن�ع  P �شك�ل �ی شود كه اجازە برگشت ال��ت

ی �ی دهد  .از م�ان �ك بار خار�ب

بر حسب ن�ع س�ل�کون ک��ستا� استفادە شدە، � توان  
سلول های خورش�دی را به سه دسته عمدە تقس�م بندی  

 یب شکل  *چند ک��ستا� *�ک ک��ستا�  * :نمود

 

 



 تكنولوژي هاي استفادە از انرژی خورش�د

ی خورش�دي  -الف
  س�ستم هاي حراریت

ی  -ب
ی خورش�د   –س�ستم هاي حراریت

 بر�ت

 فتوولتائ�ك س�ستم هاي  -ج

 

 

 

 

 

 

ی   -الف
حراریت هاي  س�ستم 

 خورش�دي 

 
ی �ی شود  

اين گروە شامل س�ستم هایئ
با   ی 

پا�ه گردآورندە هاي حراریت بر  كه 
اين   نما�د.  �ی  عمل  ف  پاينی دماي 
براي   خورش�دي  منبع  از  ها  س�ستم 
�ی  استفادە  ی 

حراریت ی 
نهایئ م�ف 

ها خود شامل   س�ستم  اين    ٢كنند. 
هاي   گردآورندە  گروە 

و گردآورندە )کل�تورهای تخت(تخت
تمركز كم با  متمرکز (هاي  کل�تورهای 

 . �ی شوند  ) کنندە

�ك   داراي  ی 
حراریت هاي  س�ستم 

حرارت   تا  هستند  ە  ذخ�ی بخش 
شب  در  استفادە  براي  را  خورش�د 

نمايند هاي   .ممكن  س�ستم  ا��� 
حراریت خورش�دي براي گرما�ش آب  
بطور تجاري، استخرهاي شنا �ا آب  

ی خانه هاي و� 
ی و لام��ف

، آپارتمایف ی
یئ

ی  ...،هتل ها و 
گ

ف بخش بزر� و همچننی
فضاي   گرما�ش  براي  تقاضا  از 
انرژي   ف  تامنی براي  و  ساختمان 
ی و نظاير   ی جذیب

مدارهاي پمپ حراریت
ف �ما�ش فضاي   تامنی منظور  به  آن 

ف بكار �ی رود. ع وە بر  لا ساختمان ها ن�ی
از س�ستم هاي حراریت   استفادە  اين 
ی به   خورش�دي براي كار�ردهاي صنعیت
نصب  براي  ی 

نا�ا�ف فضاي  علت 
کنندە،   متمرکز  کل�تورهای 

اشته و در حال مطالعه  محدود�ت د
 . و برر�ی ب�ش�ت است

وگا�ی س�ستم های    ن�ی كار�ردهاي غ�ی
در   توان  �ی  را  خورش�دی  حراریت 
  ، ی صنعیت بصورت  ز�ر  هاي  زمينه 

بندي كرد تقس�م  ی 
گ

خان� و    :تجاري 
ی  *

م��ف آب  آب  (گرما�ش 

خورش�دي منازل،   )گرمكنهاي  براي 
ساختمانها، كارخانجات و استخرها و  

خورش�دی   های    ساختمان * حمام 
داخ�ی  (خورش�دي فضاي  گرما�ش 

داخ�ی   فضاي  �ما�ش  ساختمانها، 
هاي  *)ساختمانها  كن  �ن  ش�ی آب 

و ( خورش�دي   ی 
گ

خان� هاي  اندازە  در 
ی  هاي خورش�دي  خشك * )صنعیت كن 

و ( ی  غذایی مواد  كردن  خشك  براي 
كشاورزي های    اجاق)محصوالت 

 *هاي خورش�دي   كورە  خورش�دي 
هاي   * استخرهاي خورش�دي   پمپ 

ی خورش�دي  
 حراریت

س�ستم   جزئ�ات  به  ف  پرداخنت از  قبل 
است  به�ت  خورش�دي،  ی 

حراریت هاي 
ح دادە شوند  ی مفاه�م اول�ه �ش

 :بر�ف
ها،   اغلب س�ستم  در   : عامل  س�ال 
کل�تور   توسط  شدە  جذب  حرارت 
برای اینکه به نقاط د�گر منتقل شدە 
د به   و مورد استفادە مناسب قرار گ�ی
ممکن   حرارت که  انتقال  س�ال  �ک 
باشد   ... و  هوا   ، آب  روغن،  است 
س�ال  را  س�ال  این  شود   � منتقل 

 . عامل � نامند 



 

اشعه   به�ت  قابل�ت جذب  دارای  ە  ت�ی جاذب: سط�ح  سط�ح 
های تاب�دە شدە خورش�د هستند در س�ستم های خورش�دی،  
جایئ که نور خورش�د تاب�دە شدە �ا متمرکز � شود، سط�ح  
روشهای   با  این سط�ح  ند.  قرار � گ�ی آن  معرض  در  جاذب 
جذب   حدا���  بتوانند  شوند که  ساخته �  صنعیت  مختلف 

 . راریت را داشته باشند انرژی ح 

: برای اینکه در طول شب �ا در ساعات    ە حراریت س�ستم ذخ�ی
زم است مقداری  لا ابری بتوان از انرژی خورش�د استفادە نمود  

ە شود. در آبگرمکن    از انرژی حراریت خورش�د در مناب� ذخ�ی
ە آب گرم استفادە � شود و   های خورش�دی از مخازن ذخ�ی
وگا�، انرژی حراریت در مخازیف که حاوی   در س�ستم های ن�ی
تا�ش   تا در هنگام عدم  ە � شود  روغن و شن هستند ذخ�ی

د   . خورش�د، مورد استفادە قرار گ�ی

 

                  

  

 .گرد آورندە ها: بصورت تخت �ا دارای انحنا � باشند
ممکن است بصورت ت� �ا تعدادی از آنها در س�ستم ها  
وگا� از گرد   وجود داشته باشند. اغلب س�ستم های ن�ی

برند  بهرە �  ح  حال به   . آورندە ها در سطح وس��  �ش
پرداز�م   � ها  گردآورندە  این  به  راجع   :مخت�ی 

گردآورندە های تخت از جذب حرارت خورش�د توسط  
ە كه حرارت را توسط �ك س�ال جاذب   �ك ورقه فلزي ت�ی

 . منتقل �ی كند استفادە �ی كنند   )مثل آب �ا هوا  (حرارت
باشد   � ز�ر  اجزاء  شامل  تخت  صفحه . ١: �ک کل�تور 

چند   �ا  �ک  است  ممکن  �ا  لا شفاف که  و  ش�شه  �ه 
باشد لا پ شفاف  برای  . ٢. ست�ک  �ا گذرگاههایئ  و  ها  لوله 

صفحه جاذب که � تواند  ٣.عبور س�ال انتقال حرارت  
معمو  باشد که  موجدار، ش�اردار  ە    لا صاف،  ت�ی رنگ  به 

لوله ها و گذرگاهها به آن متصل � شوند  ٤. .بودە و 
س�ال   تخل�ه  و  عبور  برای  هدرهایئ  �ا  ناقل  من�فولد 

ف کل�تور نصب    لا در قسمت با  لا حرارت که معمو  و پائنی
اند اتلاف   ٥. .شدە  برای کاهش  دستگاە  بندی  عایق 

معمو  را    لا حراریت که  ها  لوله  و  �شت کل�تور  و  اطراف 
قاب مخصوص که اجزاء کل�تور را در   ٦. .شامل � شود

خود جای دادە و آنها را از غبار و رط��ت و د�گر عوامل  
 . خار�ب مصون � دارد 

کل�تورهای تخت از نظر ن�ع س�ال عامل، ساختمان و   
به   از   ٣عمل�رد  عبارتند  شوند که   � تقس�م   :دسته 

 کل�تور با مایع ٣.کل�تور با هوا ٢.کل�تور با آب چکه ١.

ە رنگ کنگرە   کل�تور با آب چکه که از صفحات فلزی ت�ی
ف بار در سال    توسط دک�ت   ١٩٥٩ای ساخته � شود اولنی

Harry Tamas*n   برای بام خانه ای در م��لند ساخته
در   ای  لوله  از  آب  ن�ع کل�تورها  این  در  شد.  نصب  و 
، بر روی ش�ارهای صفحه کنگرە ای �   قسمت فوقایف
ە   ف عبور با جذب حرارت از صفحه ت�ی چکد. آب در حنی
�ا   و  ف جهت م�ف  پائنی در  ای گرم شدە و  رنگ کنگرە 

ە در �ک ناودایف جمع � شود  .ذخ�ی

کل�تور با هوا، �� د�گر از گردآورندە هایی هستند که در  
حرارت   انتقال  برای  س�ال  عنوان  به  �ا گاز  هوا  از  آنها 
 هوا از  

گ
استفادە � شود. نگهداری آسان و عدم یخ زد�

ما��   انواع  د�گر  به  �سبت  ن�ع کل�تورها  این  مزا�ای 
هوای گرم   ها  ن�ع گردآورندە  این  در  بعلاوە  آنهاست. 



از   شود.   � ە  ذخ�ی محفظه  �ا  ساختمان  وارد  مستق�ما 
به موارد ز�ر اشارە کرد: مشکل گرم   توان  معا�ب آن � 
لزوم   تول�د شدە،  هوای گرم  بوس�له  کردن آب م��ف 
مناسب که   مقطع  سطح  با  نصب کانالهایئ  و  ساخت 
به   از ساختمان را اشغال � کند، احت�اج  فضای ز�ادی 
�� الزم برای انتقال هوای گرم از   هوا رسان با قدرت ال��ت

ە  .کل�تور به محل ذخ�ی

کل�تور با مایع، که در این ن�ع کل�تور، س�ال عامل �ک   
ف   ن�ع مایع مثل آب، روغن و �ا ما�� با نقطه انجماد پائنی
  

گ
انتخاب � شود ز�را که یخ زدن آب در کل�تور و خورند�

گردآورندە هاست. س�ال  از مشکالت اسا� در این ن�ع  
های   لوله  از  عبور  هنگام  و  وارد  ف  پائنی قسمت  از  عامل 
با   فوقایف  قسمت  از  و  شدە  جذب کنندە، گرم  صفحه 

ە ج��ان پ�دا � کند  .پمپ �ا بدون آن بطرف مخزن ذخ�ی
 �ک ن�ع از این کل�تورهای مایع متشکل از چندین لوله  

گرمایئ است که هر کدام از آنها شامل �ک لوله ش�شه 
ی   ای، صفحه جاذب و لوله گرمایئ � شود. برای جلوگ�ی
روی سطح جاذب و حفظ خواص   از  اتالف حراریت  از 

�ه برگ��دە خواباندە شدە بر روی سطح جاذب،  لا اپت��  
 .ءا�جاد شدە استلا داخل لوله ش�شه ای خ

پرا�ندە   و  مستق�م  تا�ش  پرتوهای  تخت  کل�تورهای 
خورش�د را جمع آوری � کنند و احت�اج به س�ستم رد�ایب  
زاو�ه   با  صاف  روز  �ک  در  تخت  ندارند. کل�تورهای 

ک�لوژول    ٢٥٣٤٥انحراف عرض جغراف�ایی محل، قادرند  
ات کنند،  جذب  را  خورش�دی  انرژی  م��ــع  م�ت ف  لابر 

حراریت ز�ادی دارند و با وجود سطح جاذب بزرگ�ت دمای  
ی تول�د � کنند. برای گرم کردن   ف تر و حرارت کم�ت پائنی
به   �سبت  ی  ه��نه کم�ت و  هستند  مناسب  هوا  و  آب 

 .متمرکز کنندە ها دارند

 

 

 

 

 

 

 گردآورندە هاي متمركز كنندە 

تا�ش مستق�م خورش�د و  گردآورندە هاي متمرکز کنندە  
ی از تا�ش پرا�ندە را با كمك طرا�ی هاي هند�ی    بخ�ش

ن�ع   این  در  نمايند.  �ی  متمركز   (... و  فته(سهموی  پ��ش
افزا�ش   جهت  کنندە  منعکس  سط�ح  از  کل�تورها 

. پرتوهای خورش�دی استفادە � شود 

متمرکز کردن پرتوهای خورش�دی در کانون، بمنظور دست �ایب  
به درجه حرارت بالا � باشد. کل�تورهای متمرکز کنندە جهت  
رد�ایب   به  قادر  با�سیت   � در کانون  بالا  حرارت  به  دست�ایب 

این ن�ع کل�تورها در �ک   .خورش�د در مدت تا�ش روزانه باشند
را    ٣٦٢٥٢روز صاف   انرژی خورش�د  از  م��ــع  م�ت بر  ک�لوژول 

جمع آوری � کنند. تمرکز در ناح�ه کانویف باعث افزا�ش انرژی  
ها   متمرکز کنندە  در  � گردد.  سطح  واحد  در  شدە  در�افت 
بعلت کاهش سطح جذب کنندە ها، اتلاف حراریت کاهش �افته  

و حرار  بالاتر  دمای  مناطق  و  برای  تول�د � شود.  ی  ب�ش�ت ت 
ندارند.   ای  ش�شه  پوشش  به  ن�ازی  و  ن�ستند  مناسب  ابری 

از نظر   ی لازم دارند.  به کل�تورهای تخت ه��نه ب�ش�ت �سبت 
ف از کل�تورهای تخت کم تر بودە و� در   راندمان در دماهای پائنی
ان در�افت شدت   ف دماهای بالا، دارای راندمان خویب هستند. م�ی

- ٧٠ش خورش�دی در متمرکز کنندە ها � تواند در حدود  تا�
برابر �سبت به کل�تورهای تخت باشد. ن�ازی به عایق بندی    ٨٠

ندارند در صوریت که در کل�تور های تخت، عایق بندی نکته  
 . حائز اهمییت است

 



 )parabolic troughھای خورشیدی با استفاده از متمرکننده خطی سھموی (نیروگاھ *

 ) parabolic dishھای خورشیدی با استفاده از بشقابک سھموی (نیروگاھ *

 ) central receiverاستفاده از دریافت کننده مرکزی(ھای خورشیدی با ھنیروگا *

 )solar chimneyھای خورشیدی با استفاده از دودکش خورشیدی(نیروگاھ *

 ھای خورشیدی با استفاده از کلکتور فرنل نیروگاھ *

 )parabolic troughھای خورشیدی بااستفاده از متمرکز کننده خطی سھموی(نیروگاھ *

 

خ�ی   متمركز كنندە  از  استفادە  با  خورش�دی  وگاههای  ن�ی
ی  لاسهموي، كه از رد�ف هاي طو 

ی و موازی متمركز كنندە هایئ
یف

است شدە  �شك�ل  است  سهموي  آنها  مقطع  سطح   .كه 
انرژي  )جنس آینه ش�شه ای(پوشش داخ�ی منعكس كنندە  ،

خورش�دي را بر روي �ك لوله جاذب با پوشش انتخایب كه در  
اين   نما�د.  �ی  متمركز  است  شدە  نصب  سه�ی  طول كانون 

محورە    ٢بر روي �ك س�ستم رد�ایب    لا متمركز كنندە ها معمو 
و    “ “ جهت  اند كه حركت  شدە  �شعشع   “سوار   “ ارتفاع 

که    )روغن(خورش�د را تعق�ب �ی نمايند . س�ال انتقال حرارت 
ی درگردش است، انرژي خورش�دي را جمع  

در درون لوله كانویف
به بخار  آوري �   کند. روغن داغ در مبدلهای حراریت آب را 

 است.  تبد�ل کردە 

 

 

وگاههای خورش�دی با استفادە از �شقابك سهموي  (Parabolic dish) *ن�ی

ی است   �شقابك سهموي از نظر طرا�ی مدولار�ك سطح فضایی
كانون آن �ك نقطه  كه از دوران �ك سه�ی بوجود �ی آ�د و  

بر روی سطح متمرکز   تاب�دە شدە  پرتوهای خورش�د  است. 
کنندە سهموی(آینه ش�شه ای) در کانون آن جمع � شود.  
اين   است كه  لازم  باشد  بازدە  پر  ف س�ست�ی  اينكه چننی براي 
گردآورندە هموارە بطرف خورش�د رد�ایب شود و در نت�جه به  

ی را �ی   . ارد�ك مكان�سم رد�ایب دو محورە ن�از د
انرژي حراریت

ی جمع آوري كرد  
توان با كمك �ك س�ال مناسب در ناح�ه كانویف

و اين انرژي را �ا به �ك س�كل ترمو دينام��ی جدا از گردآورندە  
(در حدود   موتور كوچك  �ك  به  اينكه  �ا  و  نمود    ٢٥منتقل 

ی سوار �ی شود، انتقال داد. 
) كه در �شت نقطه كانویف ی

ك�لووایت
ف براي اين ن�ع كار�رد تحت توسعه قرار   لينگ ن�ی موتورهاي اس�ت
ف و برايتون هم براي   �افته اند و علاوە بر آن موتورهاي رانكلنی

ی قرار گرفته اند  .اين كار�رد مورد ارز�ایب

 

 



وگاههای خورش�دی با استفادە از در�افت كنندە مركزی*   (Power Tower)ن�ی

ی   هایی آينه  از  اي  مجموعه  شامل  كه  س�ستم  اين 
است(هلیوستات) كه هر �ك بطور جدا�انه انرژي خورش�د را 

انرژي   .متمركز و به ب�ج در�افت کنندە مرکزی منتقل �ی كنند
ی كه در روي �ك ب�ج نصب شدە است  

توسط �ك مبدل حراریت
ندە نام�دە �ی شود جذب م�شود. در آن جا آب به بخار   و گ�ی
ف   س��ر ه�ت تبد�ل شدە و این بخار تور�و ژنراتور را که در پائنی
ب�ج نصب شدە به حرکت در آوردە و تول�د برق � نما�د. �ك  

ل   طوري   را   كامپيوتر هر �ك از هليوستات ها    كه   نما�د  �ی   كن�ت
ف   زاو�ه ندە  و   خورش�د   بنی   و   اندازە.  كند   �ی   نصف  هم�شه  را   گ�ی
ی   بخار   ب��لرهاي  با   ها   س�ستم  اين  حرارت  درجه   و   صنعیت

وگا�ی  توان  حال  در .  هستند   ق�اس  قابل  ن�ی   س�ستم   اين   حا�ف
�ب   با   مگاوات   ٢٠٠  حدود   به  ها    ارتقا   ٥٠%   سال�انه   ظرف�ت   �ف

. است �افته

 

  

وگاههای خورش�دی با استفادە*  ( Solar chimney) ازدودكش خورش�دي ن�ی

ی بمراتب كم�ت س�ستم   �ك س�ستم بمراتب سادە تر و�ی با كارآیی
با   اي  محوطه  ها  اين س�ستم  در  است  دودكش خورش�دي 
ندە مركزي مجهز به �ك دود   پوشش ش�شه اي و �ك ب�ج گ�ی
ف بادي جا�گ��ن ه�لوستات ها �ی شود. طرز کار   كش و تور�نب
انرژی   بوس�له  هوای گر� که  �عیف  است  سادە  �س�ار  آن 

رش�دی در �ک گرمخانه ش�شه ای تول�د � شود بطرف  خو 
�ک   مانند  و  قرار گرفته  مرکز گرمخانه  در  بلندی که  ب�ج 

این هوای گرم بعلت   .دودکش عمل � کند، هدا�ت � شود
ارتفاع ز�اد ب�ج، با �عت ز�اد صعود کردە و باعث چرخ�دن  
ف ب�ج نصب شدە است � گردد و    پروانه و ژنراتوری که در پائنی

حظه � شود که تول�د  لا بوس�له ژنراتور، برق تول�د � شود. م
باد شد�د در داخل ب�ج، مطلقا ارتبا� به وجود و عدم وجود  

ف و خارج ب�ج ندارد. جالب توجه است که در   باد در سطح زمنی
اختالف درجه حرارت در داخل   آرام و گرم که  ظهر روزهای 

ف    ١١گرمخانه و خارج آن به   درجه سانت�گراد � رسد، همنی
�عت   به  بادی  ا�جاد  باعث  در    ٤٠اختالف کم،  ک�لوم�ت 

اتور  ساعت در داخل ب�ج � گردد و این باد باعث چرخ�دن ژنر 
ان   ف ک�لووات برق تول�د � کند. در حال حا�ف    ٧٠شدە و بم�ی

 ١٦٠ك�لووایت دودكش خورش�دي در اسپان�ا،    ١٠٠�ك نمونه  
ی جنوب مادر�د احداث گرد�د ە که ارتفاع ب�ج آن به  ک�لوم�ت

م�ت و قطر فل�ه گرمخانه که اطراف    ١٠م�ت و قطر آن به    ٢٠٠
م�ت و سطح گرمخانه ای که مقابل    ٢٤٠آن را فرا�رفته حدود  

ف را اشغال کردە است  ٥خورش�د قرار گرفته حدود    .هکتار زمنی

 

 



 

وگاههای خورش�دی با استفادە از کل�تور فرنل  *ن�ی

وگاهها از کل�تور فرنل برای متمرکز کردن نور   در این گونه ن�ی
شود  � استفادە  ندە  لوله گ�ی روی  وگاە   .خورش�د  ن�ی این  در 

وگاههای سهموی خ� ، کل�تورها به صورت خ�   همانند ن�ی
شوند   نصب �  جنوب  شمال  جهت  در  این کل�تورها  و  در 

تعداد ز�ادی آینه تخت با پهنای کم و طول ز�اد کنار هم د�گر  
ی هر کدام از آینه ها بصوریت است   ند زاو�ه قرار گ�ی قرار � گ�ی
که بازتاب نور خورش�د را روی بخش در�افت کنندە متمرکز  

در بخش در�افت کنندە �ک بازتاب دهندە ثان��ه از   .� کنند
ن�ع جفت سهموی قرار دارد که بازتاب آینه ها را جمع آوری  
ندە   لوله گ�ی شدن  با گرم  تاباند   � ندە  لوله گ�ی روی  و  کردە 

وگاههای خورش�دی از   .س�ال داخل آن گرم � شود برای ن�ی
در   باشد  صورت  دو  به  است  ممکن  عمل�رد  دست،  این 
روغن   ندە  لوله گ�ی داخل  عامل  س�ال  متدوال  های  س�ستم 

شدن به مبدلهای حراریت منتقل شدە و  است که �س از داغ  
سپس موجب تول�د بخار � شود اما در ن�ع د�گر که ن�ع بخار  

طول کل�تورها  ( steam direct )مستق�م شود   � نام�دە 
ب�ش از �کصد م�ت � باشد. از �کطرف لوله در�افت کنندە آب  

به   ن�ازی  و  شود   � خارج  بخار  د�گر  طرف  از  و  شدە  وارد 
بر�ف مزا�ای این س�ستم را   .س�ستم های جانیب اضا�ف ن�ست

استفادە از آینه   ١- :� توان بصورت فهرست وار معر�ف کرد
ها   آینه  به خمکاری  ن�از  و عدم     ٢-های تخت سادە 

گ
ساد�

ف   ف   ٣-ساخت و ق�مت پاینی ات و نگهداری پاینی ه��نه های تعم�ی
امکان بهرە برداری از   ٥-عدم آس�ب پذیری در مقابل باد   ٤-

در   است که  این  ن�ع کل�تورها  این  اص�  ایراد  آینه  ز�ر  ف  زمنی
هنگام دو طل�ع و غروب آفتاب راندمان آنها �شدت کاهش �  

کل�تورهای ن�ع سهموی    ٧٠�ابد و در کل راندمان آنها حدود %
از ط��ق   تول�دی  �سیته  ال��ت ف  پاینی ق�مت  و   

گ
ساد� اما  است 

آنها   آنها، �سبت به سایر س�ستم ها، موجب رقابت پذیری 
شدە است تحقیق و توسعه در زمینه ساخت این ن�ع کل�تورها  
در حال حا�ف در دن�ا ادامه دارد. �ک نمونه از این کل�تورها  

کت ساخته شدە که تحت حما�ت   solar mondo توسط �ش
و ا�سیتو فرانهوفر آلمان   DLR مؤسسه بزرگ ارو�ایئ از جمله ٥

ف در اس�ت  ال�ا توسعه دادە شدە است  � باشد �ک نمونه د�گر ن�ی
 . این نمونه ها از لحاظ ابعاد و عمل�رد با هم تفاوت هایی دارند 

ف در ایران ساخته شدە است و در   �ک نمونه از این کل�تورها ن�ی
مراحل   است کل�ه  شدە  نصب  طالقان  نو  انرژ�ــهای  سا�ت 
سازمان   در  همکارانمان  توسط  نمونه  این  ساخت  و  طرا� 
انرژ�ــهای نو ایران انجام شدە و نمونه د�گری از انواع فرنل ها  

این س�ستم درهنگام نگارش این گزارش مراحل نهایئ   .� باشد
ف   ن�ی اول�ه  های  �ست  در  و  � گذاشته  �شت  را  اندازی  راە 

 .عمل�رد قابل قبول داشته است

امکان نصب   ١. :مزا�ای استفادە از س�ستم های فتوولتائ�ک 
وگاە فتوولتائ�ک �س�ار سادە و سهل الوصول   و راە اندازی ن�ی

وگاههای خورش�دی، س�ستم   ٢. است برخالف صور د�گر ن�ی
بدون   و  مستق�ما  را  تا�ش  از  انرژی حاصل  فتوولتائ�ک  های 

نما�د    �  �� ال��ت انرژی  به  تبد�ل  مکان��  های   ٣.واسطه 

مق�اسهای   در  خورش�دی  انرژی  ن�ع  این  از  استفادە  امکان 
تا   باشد.(از حدود م�� وات  پذیر �  امکان  بزرگ  کوچک و 

مگاوات و  ٤)چندین  شهری  مکانهای  در  استفادە  .قابل�ت 
با توجه به ن�از م��ف در هر نقطه   ٥. روستایی را دارا � باشد

د داشته باشد قابل  که امکان بهرە برداری از این س�ستم وجو 
است اندازی  راە  و  های   ٦. نصب  پروژە  اجرای  زمان 

فتوولتائ�ک با توجه به صور د�گر انرژی های پا� مانند باد،  
�س�ار    ... و  مرکزی  در�افت کنندە  ژئوترمال، سهموی خ�، 
از   ب�ش  را  انعطاف س�ستم  قابل�ت  این خود  بودە که  کوتاە 

ه��نه های انتقال خط به نقاط دور   ٧. پ�ش ه��دا � سازد 
س شبکه �ا�ی و   ی از  از دس�ت ف پ�ک سایی و جلوگ�ی همچننی

.افت توان در شبکه انتقال را باعث � گردد



وگا� س�ستم حراریت خورش�دی  کار�ردهای غ�ی ن�ی

 آب گرمكن خورش�دي

وگا� خورش�دی � باشند. همانطور که از نام آن پ�داست برای گرم  آ ن�ی بگرمکن ها اص� ت��ن س�ستم مورد استفادە در کار�ردهای غ�ی
د ف آب   -آب گرم بهداشیت   -آب گرم تول�د شدە � تواند برای   .کردن آب مورد استفادە قرار � گ�ی گرم کردن فضای ساختمایف �ا تأمنی

، جهت ته��ه مطب�ع و س�ستم های   -پ�ش گرم برای س�ستم های گرما��ش  ف گرمای مورد ن�از برای راە اندازی س�ستم های جذیب تأمنی
د ە مورد استفادە قرار گ�ی �ن کنها و غ�ی  .�ما��ش استفادە در خشک کنها و آب ش�ی

 

 

 

 

 

 

 

 : �ک آبگرمکن خورش�دیرطرز کا

شامل شوند که  �شک�ل �  اص�  بخش  سه  از   :آبگرمکنها 
ە حراریت � باشند ، مخزن ذخ�ی در   .کل�تور، مدار لوله ک�ش

اغلب آبگرمکنهای امروزی س�ال عامل که محلول آب و ضد  
ف مخزن و   کل�تور توسط مدار  یخ است در �ک س�کل �سته بنی

انرژی حراریت خورش�د را   لوله ک�ش در ج��ان است. کل�تور 
به س�ال عامل منتقل � کند س�ال گرم شدە   جذب کردە و 
ە حرکت کردە و در آنجا �س از عبور از �ک   �سمت منبع ذخ�ی
به آب داخل مخزن منتقل �   ، گرمای خود را  مبدل حراریت

ز � گردد و بدین ترت�ب  کند و �س از �د شدن به کل�تور با 
بدون اینکه با آب م��ف ً مخلوط شود، دائما در �ک س�کل  

است حرکت  حال  در  دو   .�سته  به  آبگرمكنهاي خورش�دي 
دسته، آبگرمكنهاي مدار باز و مدار �سته طبقه بندي �ی شوند  

ی 
ترموس�فویف صورت  دو  به  �ك  هر  �ا  (كه  طب��)  ج��ان 

(اجباری) � توانند كار نما  ی در س�ستمهاي مدار باز،   .يندپمیپ
ميباشد   استفادە  مورد  ی 

م��ف آب گرم  ف  تأمنی جهت  ی كه  آیب
ە كل�تورها، پمپ �ی شود. دو ن�ع مدار   مستق�ما از تانك ذخ�ی

وقت�كه   .ترموس�فون  ٢-گردش اجباری(پمپ)،    ١-باز دار�م:  
ە باشد،   دماي س�ال داخل كل�تورها ب�ش�ت از دماي تانك ذخ�ی

ە هدا�ت �ی شود. س�ستم   آب گرم شدە به طرف مخزن ذخ�ی
ف شامل در�چهاي است كه   آب داخل كل�تورها   تخل�ه از پاينی

ی به   سد تخل�ه م�كند. وقت�كه    ٣٨را وقیت درجه سانت�گراد م�ی
از   كم�ت بصورت    ٣٨دما  س�ستم  باشد،  سانت�گراد  درجه 

پمپ   سمت كل�تورها  به  ە  ذخ�ی تانك  از  را  آب  اتومات�ك، 
�ك س�ستم مدار �سته �س�ار كارآمد و قابل اطمينان   .م�كند

ي احت�اج دارد. (مثلا مواد ضد يخ بكار   بودە و به نگهداري كم�ت
در اين   )سال �كبار به بازر�ی ن�از دارد  ٢رفته در س�ستم هر  

مايع ضديخ احتمال خنك شدن  س�ستم، به دل�ل استفادە از  
قابل   و  اعتماد  قابل  �س�ار  و  ندارد  وجود  انجماد  و  ��ــــع 
س�ستم   اين  در  البته  ميباشد.  وس��ی  محدودە  در  استفادە 

.  شوند كل�تورها حتما با�د بالاتر از تانك انتقال حرارت نصب 
  مجم�ع   با   است  برابر   پمپ  قدرت   باز،  س�ستمهای  در 

ف   ارتفاع  اختالف  و   ها   لوله  داخل  اصطکا�   مخزن   و   کل�تور   بنی
ە،   تنها   پمپ  قدرت   �سته  س�ستمهای  در   صورت�که  در   ذخ�ی

  از   استفادە.  ها   لوله   داخ�   اصطکا�  مجم�ع  با   است   برابر 
  شبکه  از  دور  و  پرتا�ش مناطق  برای   خورش�دی های   آبگرمکن
 . باشد   �  مناسب  �ا�ی

 

 

 



 

 

 حمام خورش�دي

وحه بالا �ی توان   با استفادە از آبگرمکن های خورش�دی م�ش
ی براي استفادە همزمان  نفر راە   ١٠٠حمام خورش�دي روستایی

ایران   جغراف�ایی  موقع�ت  به  توجه  با  تا کنون  اندازي كرد. 

از   نقاط مختلف کشور  چندین دستگاە حمام خورش�دی در 
جمله استان خراسان، س�ستان و بلوچستان و یزد نصب و راە 

 .اندازی شدە است

 

 گرما�ش و �ما�ش ساختمان

ايران�ان باستان از انرژي خورش�دي براي كاهش م�ف چوب  
در گرم كردن خانه هاي خود در زمستان استفادە �ی كردند.  
آنان ساختمانهاي خود را بگونه اي بنا �ی كردند كه در زمستان  

و�ی در روزهاي گرم   بداخل اتاقهاي �ش�من بتابدنور خورش�د  
در ايران پروژە ساخت   .سال، فضاي اتاق در سا�ه قرار داشت

و   علم  دا�شگاە  شما�ی  ضلع  در  خورش�دي  ساختمان  ف  اولنی
بهينه   خصوص  در  پژوهش  و  مطالعه  منظور  به  و  صنعت 
سازي م�ف انرژي و امكان برر�ی روشهاي استفادە از انواع  
اجرا گرد�دە   خورش�دي  انرژي  ب��ژە  تجد�دپذير،  انرژ�ــهاي 

ی �ا اداري كامل بودە كه   .است
اين خانه �ك مجموعه مسكویف

�ی   تغذ�ه  انرژي خورش�د  ب��ژە  تجد�دپذير  انرژ�ــهاي  توسط 
شود. بر روي سقف اين خانه سلولهاي خورش�دي براي تول�د  
�سيته تعب�ه شدە است. در اين س�ستم پ�شنهادي معادل   ال��ت

منظور    ٣٠٠ به  باتري  با  همراە  فتوولتائ�ك  سلولهاي  وات 
ە انرژي و اينورتر براي تبد�ل برق مستق�م به متناوب در   ذخ�ی
ف دو عدد كل�تور براي ته�ه آب   نظر گرفته شدە است. همچننی

در   گرم مورد ن�از بر روي سقف قرار دادە شدە است.( فعال)
هوا   عدد كل�تور  سه  آن  ی  جنویب ضلع  در  و  ل  ف م�ف مجاورت 
گرمكن خورش�دي براي گرما�ش هواي داخل ساختمان قرار  

م�ت م��ــع در نظر    ٣٠دادە است. مساحت ساختمان كه حدود  
ی ب��ژە معماري  

گرفته شدە است با استفادە از معماري ايرایف
ف  ل را تأمنی ف )، انرژي مورد ن�از م�ف �ی كنند.    مناطق ك��ري(بادگ�ی

ف ن�از حراریت ساختمانها با  (�سیو) استفادە از خورش�د به    تامنی
�سیو  ٢ فعال( Passive)ط��ق  �  ( Ac�ve) و  دس�ت قابل 

و   در�افت  به  ساختمان  معماری   
گ

چگون� و  است. ک�ف�ت 
 کامل دارد در  

گ
ە انرژی خورش�دی در حالت �سیو �ست� ذخ�ی

صورت�که گرما�ش خورش�د بصورت فعال، مستلزم استفادە از  
جهت   د�گر  انرژی  منبع  �ک  و  خورش�دی  های  گردآورندە 

يونان�ان   .انتقال س�ال گرم شدە به داخل ساختمان � باشد
كه آنان  (hea�ng passive)باستان از روش گرما�ش طب��ی 

در   فضا  جهت گرم كردن  چوب  م�ف  به كاهش  قادر  را 
�ی كردند استفادە  ساخت،  �ی  ش�شه   .زمستان  از  روم�ان 

ی جهت حفظ طوا 
ها  لایف خانه  بردن گرماي  بالا  و  حرارت  تر   

سال   اوا�ل  در  بعد  قرنها  �ی كردند.  خانه   ١٩٣٠استفادە 
خورش�دي در معماري ساختمانهاي آم��كا مورد توجه خا�ی  
ف از این قب�ل تداب�ی   قرار گرفت. در اغلب فرهنگ های د�گر ن�ی

�سیو(طب��)  خورش�دی  طرحهای  است.   و  شدە  د�دە 
چندین    ١٢و    ١١�خپوستهای آم��کای شما� در � قرون  

�ن نمونه ها   .مجتمع خورش�دی ساخته بودند �� از روشن�ت
از   ٣شهر آلوما � باشد که دارای   تراس وسیع کش�دە شدە 

ق به غرب بود که این تراسها برای جذب ما���مم خورش�د   �ش
جهت   ف  ن�ی رد�ف  هر  سقف  بودند.  شدە  ساخته  زمستایف 

از تا�ش  ، با کاە و حص�ی و    حفاظت خانه ها  آفتاب تا�ستایف
 . د�گر مواد عایق پوشاندە شدە بود 



 س�ستم �ما�ش خورش�دي

ارزان   و  آسان  �سبتا  عم�ی  خورش�دي كه  برخلاف گرما�ش 
است، تول�د �ما با استفادە از انرژي خورش�دي كاري �سبتا  
باشد. بطور ك�ی دو راە حل براي �ما�ش   مشكل و گران �ی 

 خورش�دي وجود دارد: 

و   * ��ی  ال��ت �ا  و  مكان��ی  انرژي  به  انرژي خورش�دي  تبد�ل 
ترا��ی   �د  ف دستگاههاي ت�ب انداخنت بكار  از آنها در   *استفادە 

ی  
  در   آن  از   استفادە  و تبد�ل انرژي خورش�دي به انرژي حراریت

ف   بكار  �د   دستگاههاي  انداخنت ی   ت�ب   انرژی   از   روش   این  در .  جذیب

  همانند ( خورش�دی  ژنراتور   کردن  گرم  جهت  خورش�دی
  س�ال  که   خورش�دی   های  کنندە   متمرکز  �ا  مسطح   کل�تورهای

  در   حرارت  در�افت  با .  شود   �   استفادە)است  گرفته  قرار   آن  در 
  ا�ر   حال.  گردد   �  اواپراتورخود   در   �ما   ا�جاد   باعث  ژنراتور،
  در   شدە  �د   آب  معمولا   باشد   چ�لر   ما   �ما�ش   س�ستم
،  چ�لر   اواپراتور    فرستادە   اطا�ت   های  کنندە  توز�ــــع  بطرف  جذیب

  برای   �د   آب .  گردد   �  اطاق  هوای   شدن   �د   باعث   و   شود   �
  در   قب�   س�کل   و   شدە   راندە  چ�لر   طرف  به   مجدد   شدن   �د 
 شود.  � تکرار   �سته مدار   �ک

 

�ن كن خورش�دي  ش�ی

 

ی ��ش و تمام موجودات زندە  اهم�ت آب نه  
گ

تنها در زند�
و   روزمرە، كشاورزي  ی 

گ
زند� در  بل�ه  است،  محسوس 

اصول   ی كرد. 
پو�ش چشم  آن  از  توان  ن�ی  ف  ن�ی صنايع 

�ن كن خورش�دي بر پا�ه   عمل�رد س�ستم هاي آب ش�ی
خورش�دي آب  تصف�ه  است.  ( solar s�ll )دستگاە 

بودە و   آب خورش�دي سادە  دستگاە تصف�ه  اصول كار 
ی دستگاە  

��وش پالست��ی �ا ش�شه ای در سطح فوقایف
نقش عمدە و كل�دي را در عمل�رد س�ستم ا�فا �ی كند. با  
عبور اشعه خورش�د، کف حوضچه آب شور که معموال  

تر گرما س�اە رنگ � باشد، آب در�ا �ا آب  لا برای جذب با
�ی رود، سپس    لا شور داخل خود را گرم و درجه حرارت با

به سطح داخ�ی   از برخورد  ا�جاد شدە و �س  بخار آب 
ف تر از دمای داخل   ��وش ش�شه ای كه دمای آن پائنی
وع به تقط�ی �ی كند كه با جمع   �ن کن است، �ش آب ش�ی

آ�د �ی  دست  به  �ن  ش�ی آب  مقطر،  آب  اين   .آوري 
�ن كن از نظر نحوە عمل�رد به دو روش   س�ستم آب ش�ی
روش   در  شود.  �ی  تقس�م  مستق�م  غ�ی  و  مستق�م 

�ی   استفادە  خورش�دي  ی 
حراریت انرژي  از  فقط  مستق�م 

شود در حا�ی كه در روش غ�ی مستق�م از انرژي برق به  
�ن   عنوان انرژي كم�ی استفادە �ی شود. طرا� آب ش�ی
ا�ط اقل�� و جوی در   کن های خورش�دی با توجه به �ش

پذیرد صورت  با�سیت  نظر  مورد  جذب  برا .منطقه  ی 
ی   �ن کنها و جلوگ�ی حدا��� انرژی خورش�دی در آب ش�ی

ات با�د  لااز  �ن کنها  آب ش�ی انرژی حراریت در طرا�  ف 
د  قرار گ�ی ز�ر مورد توجه  �ا     ١.: نکات  پالست��  ��وش 

�ب   �ن کن با�د نازک بودە و دارای �ف ش�شه ای آب ش�ی
باشد تا�ش گرمایئ  م�ج  طول  در  خویب  از  ٢. .عبور 

امکان �   تا حد  در کف دستگاە  نمک  بلورهای  �شک�ل 
ی شود �ن ٣. .با�سیت جلوگ�ی ف ش�شه آب ش�ی فاصله ما بنی

کف حوضچه آب  ٤. .کن و سطح آب شور حداقل باشد
جذب کند  را  �ن گرما  ب�ش�ت تا  باشد  رنگ  س�اە    شور 
حوضچه کامال آب بندی شدە و هیچ ارتبا� با هوای  

 . خارج نداشته باشد 



 

 خشك كن خورش�دي

ی براي نگهداري آنها، از زمانهاي   خشك كردن مواد غذایی
عمل   شدن  ە  ف مكان�ی است.  بودە  مرسوم  قد�م  �س�ار 

ی سابقه  لا خشك كردن محصو  ساله دارد.    ٢٠٠ت غذایی
در فرآيند خشك كردن معموال عمل�ات گرم كردن براي  
تبخ�ی آب موجود و ج��ان دادن هوا جهت خارج كردن  
خشك   روشهاي  د.  �ی گ�ی انجام  شدە،  ا�جاد  آب  بخار 
شدە   بندي  تقس�م  ز�ر  بصورتهاي  ی  غذایی مواد  كردن 

خشك كردن  *خشك كردن با ج��ان هواي گرم  * :است
خشك كردن با استفادە از �ك  *با استفادە از سطح گرم  

ی مثل اجاق ما�كروو�و   خشك كردن با روش  *منبع تا��ش
روش   شامل  ب�ش�ت  خورش�دي  هاي  خشك كن  انجماد 

بد بودە،  بطور  اول  ی 
شدیف خشك  مواد  ترت�ب كه  ين 

خورش�د   ی 
حراریت انرژي  از  مستق�م  غ�ی  �ا  و  مستق�م 

ف بطور طب��ی و �ا اجباري ج��ان   استفادە كردە و هوا ن�ی

�ی گردد محصول  شدن  خشك  باعث  و  روش   .�افته 
 مستق�م 

خشك كن مستق�م: كار�رد آن آسان و ارزان است و�ی در 
ل درجه حرارت وجود ندارد،   اين س�ستم را�ی براي كن�ت
ي ها و ميوە ها ز�اد در معرض تا�ش   ف در اين روش ا�ر س�ب
ف   خورش�د باشند تغي�ی رنگ دادە و مقدار ز�ادي از و�تامنی

  .هاي خود را از دست �ی دهند

خشك كن غ�ی مستق�م: در اين روش درجه حرارت قابل  
اشعه   با  مستق�م  طور  به  ی  غذایی مواد  و  است  ل  كن�ت
خورش�د در تماس ن�ستند در نت�جه رنگ آنها ثابت �ی  

اين وس�له متناسب با ن�از روستاها در امر خشك   .ماند
ف در   �جات و همچننی ف كردن ميوە و س�ب

ي خشك بوس�له انرژي   ف صنعت خشك كردن برنج و تول�د س�ب
با عبور هواي   .خورش�دي طرا�ی شدە است اين وس�له  در 

داخل محصو  درون محفظه، آب  از  و  لا گرم  تبخ�ی شدە  ت 
هواي مرطوب از قسمت هوا�ش خارج �ی شود. هواي گرم  
داخل   سطح  توسط  خورش�دي  حرارت  جذب  با  ن�از  مورد 
محفظه   داخل  در  شود.  �ی  تول�د  كن  خشك  مخصوص 
�جات   ف ی قرار گرفته است كه �ی توان ميوە و س�ب

طبقات مختل�ف

اين طبقات متحرك است و   .را در داخل اين طبقات قرار داد
از   ی  �جات را براحیت ف از خشك شدن، ميوە و س�ب توان �س  �ی 
داخل آن خارج كرد. از مزا�ای این ن�ع س�ستم ها � توان به  

م آسان،  ساخت  و  ارزان،  طرا�  ات  تعم�ی مح�،  اول�ه  واد 
 مح�ط  

گ
آلود� و کاهش  ە سوخت فس��  ، ذخ�ی ف پائنی ق�مت 

 . ز�ست اشارە نمود 

 

 

 

 



  

 اجاق خورش�دي

فتهاي   پ��ش برق  شبكه  از  توسعه كه  حال  در  در كشورهاي 
ف غذا از گرما�ش خورش�دي �سيو   برخوردار ن�ستند، براي پخنت

،   ٣اجاقهاي خورش�دي در   .استفادە م�شود ن�ع رايج شلج�ی
لوله های حراریت و جعبه اي ساخته شدە است. ن�ع شلج�ی  
ف غذا   آن به صورت �ك �شقاب سهموي �ی باشد كه براي پخنت
ی مورد نظر را در كانون اين �شقاب   بوس�له آن با�د مادە غذایی

ف  داشنت نگاە  متوجه  و  تنظ�م  با  و  دادە   ( focusing)قرار 
سهموی � توان غذا را پخت. چون در این ن�ع متمرکز کنندە  

درجه سانت�گراد بدست آورد    ١٠٠تر از  لا ها � توان دماهای با 
آنها کام در  و...  و گوشت  ی  ف امکان    لا بنابراین �خ کردن س�ب

ی از اين اجاق در سال  
در دف�ت   ١٣٨٢پذیر است. ك�ت آموز�ش

گر  در  ايران،  نو  انرژ�ــهاي  سازمان  خورش�دي  وە  انرژي 
، ساخته شد و جهت آموزش در اخت�ار   وگا�ی ن�ی كار�ردهاي غ�ی

در پخت غذا با استفادە   .مدارس و آموزشكدە ها قرار گرفت 
ندە های مسطح مخصوص   از لوله های حراریت � توان در گ�ی
لوله   مکان�سم  از  استفادە  با  را  بخار  این  و  تول�د بخار نمودە 

خانه ف تر از  لا که با   ( های حراریت با برگشت طب�� به داخل آش�پ

ندە قرار دارد منتقل نمود. بخار به محفظه ای که در آن   )گ�ی
ظرف حاوی غذا قرار دارد وارد شدە و دور ظرف غذا تقط�ی  
شدە و حرارت تبخ�ی خود را به مواد غذایی جهت پخت غذا  
ندە   وی ثقل به گ�ی � دهد. بخار تقط�ی شدە با استفادە از ن�ی

بر � گردد.  توان جهت    خورش�دی  ن�  س�ستم  ن�ع  این  از 
ی و گوشت استفادە نمود ف در اجاق خورش�دی   .�خ کردن س�ب

ای جعبه  ن�ع  خورش�دی    ( از  پز  توسط    )آرام  بار  ف  اولنی که 
س ساخته شد. اجاق او شامل �ک جعبه  لا شخ� به نام ن�ک

عایق بندی شدە با صفحه ای س�اە رنگ و در پوش ش�شه ای  
خورش�د با عبور از م�ان در پوش ش�شه ای وارد  بود. اشعه  

جعبه شدە و بوس�له سطح س�اە جذب � شد سپس درجه  
درجه افزا�ش � داد. اصول کار    ٨٨حرارت داخل جعبه را به  

در   مستق�م خورش�د  پرتوهای  آوری  جمع  اجاق خورش�دی 
استفادە   .�ک نقطه کانویف و افزا�ش دما در آن نقطه � باشد

از این اجاق ها ب��ژە در مناطق روستایی مرکزی و جنویب کشور  
برای فراهم نمودن انرژی الزم جهت پخت غذا و گرم نمودن  

 .آب توص�ه � شود

 

 کورە خورش�دی

 



در  (کورە خورش�دی با استفادە از انرژی خورش�د گرم � شود  
به   تا گرما�ش  م�سوزانند  را  نو� سوخت   ، د�گر  کورههای 

با استفادە از تعداد ز�ادی آینه ،    لا معمو   )کورە منتقل شود. 
و   م�کنند  پرقدرت  و  آوری  جمع  را  خورش�د  نور  پرتوهای 

رود    لا مجموعه آنها را بر روی کورە میتابانند تا دما�ش خ�� با 
ف کار را انجام م�دهد. شا�د   ف وس�لهای است که همنی . ذرە بنی
و   �م  م�گ�ی خورش�د  مقابل  را  ف  بنی ذرە  وقیت  باش�د که  د�دە 
مجموعه پرتوهای آنرا به صورت �ک نقطه مثال روی پوست  
پوست   م�شود که  ا�جاد  حرارت  قدر  آن  میتابان�م،  �ا کاغذ 

د �ن س�ستم �ک کورە   .م�سوزد و �ا کاغذ آ�ش م�گ�ی متداول�ت
از   متشکل  د�گری کروی �    ٢خورش�دی  و  تخت   �� آئینه 

باشد. نور خورش�د به آینه تخت رس�دە و توسط این آئینه به  
ف اپت�ک هرگاە دسته   آئینه کروی بازتاب�دە � شود. طبق قواننی
محل کانون   در  نما�د  برخورد  آئینه  محور  با  موازی  پرتوی 

این ترت�ب انرژی حراریت خورش�د در این  متمرکز � شود، به  
پروفسور    یئ � رسد لانقطه جمع شدە و این نقطه به دمای با 

�ن  ف�ل�س ترومب، دو کورە خورش�دي غول پ�کر را که   بزرگ�ت
در کشور   شوند  �ی  محسوب  دن�ا  خورش�دي  هاي  کورە 

ی و د�گري را  
ی ��ی را در مون لویئ

�ت �نه �ش فرا�سه در منطقه پ�ی
س اوديو  هاي  در  آيينه  س�ستم  دارای  نمونه  دو  هر  اخت. 

ش   متحرک که به طور مداوم و خودکار خورش�د را در مس�ی
دنبال �ی کنند، � باشند. دستگاە اوديو و تأس�سات آن �س�ار  
عظ�م و غول پ�کر است و جهت �اب آن داراي سطح وس��ی  

مساحت   بتوان    ٤٨٣٥به  اينکه  براي  باشد.  �ی  م��ــع  م�ت 
ندە نور در آورد با�د شصت و سه    دستگاە را به  صورت �ک گ�ی

آيينه که هر کدام داراي چهل و پنج م�ت م��ــع مساحت باشد  
نزد�ک هم چسباندە شود. به عبارت روشن تر آيينه اص�ی از  

قطعه آيينه �شک�ل شدە که با محاسبات �س�ار دقيق در    ٦٣
قطعه که در حق�قت آيينه     ٦٣کنار هم جاي گرفته اند. اين  

حدي را �شک�ل �ی دهند، روي هشت تراس پله اي شکل  وا 
اي را �شک�ل دادە   قرار گرفته و �ک ساختمان هشت طبقه 

ش�شه    ٩٠٠٠آيينه مقعري که رو�ــهروي آن است، از   .است
ی خم شدە اند ساخته شدە است . خود کورە   که به طرز خویب
هاي   م��ت کورە  �ن  بزرگ�ت دارد.  قرار  د�گري  ساختمان  در 
ی  

گ
آلود� بدون  ی  �عیف خالص  حرارت  است که  اين  خورش�دي 

ی ته�ه �ی کنند.   ش�م�ایی

 

 استخر خورش�دي

بدل�ل عدم ن�از به ا�جاد دماهاي بالا, گرما�ش خورش�دي  
ی هاي ز�ر را دارد: 

گ
ميتوان از کل�تورهاي   * آب استخرها، و�ژ�

راندمان س�ستم �س�ار بالاست   *بدون پوشش استفادە کرد  

عمل�رد اين س�ستم به اين گونه است كه آب �د استخر  
پمپاژ شدە و در �تا� كل�تور به گردش درآمدە و گرم �ی  

 . شود، آب �س از گرم شدن به استخر باز �ی گردد 

 

 

 



ی خورش�دي
 پمپ حراریت

 

در کشورهایئ که برق م��ف ارزان وجود دارد، برای گرما�ش  
و �ما�ش ساختمانها از پمپ حراریت استفادە � شود. پمپ  
�د، با این تفاوت که در   حراریت عبار�ست از همان دستگاە ت�ب
قادر   �عیف  باشد.  توجه �  مورد  آن  حرارت د�  حالت  این 

و   اخذ کردە  را  خارج، حرارت  از مح�ط �د  داخل  است  به 
تا    ٢ساختمان پمپ کند. پمپهای حراریت قادرند گرمایئ معادل  

مقدار    ٣ �عیف  تول�د کنند.  را  �سیته م��ف  ال��ت مقدار  برابر 
�� که برای گرما�ش ساختمایف   ال��ت بکار  لا انرژی  زم است با 

کاهش � �ابد و� در  ١/ ٣تا   ١/ ٢بردن پمپ حراریت به حدود
ه��نه پمپهای حراریت را نبا�د از نظر دور  عوض مخارج اول�ه و  

معمو  .داشت ی 
حراریت هاي  �ی    لا پمپ  تقس�م  ن�ع  سه  به 

آب به آب پمپ هاي   *آب به هوا   *هوا به هوا   * :شوند
از ن�ع هوا به هوا هستند. در   امروزي ب�ش�ت  ی متداول 

حراریت
د و   ی در معرض هوا قرار �ی گ�ی اين ن�ع س�ستم ها، مدار خار�ب
ف   پنكه اي هوا را از روي حلقه ها عبور �ی دهد. مدار داخ�ی ن�ی

ف انتقال هوا   د که در اینجا ن�ی در داخل �ك كانال هوا قرار �ی گ�ی
د  )وانت�التور(از روی ک��ل بوس�له پنکه در اواخر   .انجام � گ�ی

ی آب به هوا طرا�ی و ساخته شد    ١٩٧٠دهه  
چند پمپ حراریت

تبادل ح ی براي  ی كه توسط  كه در آنها مدار خار�ب با آیب رارت 
در پمپ   .خورش�د گرم �ی شد در �ك مس�ی �سته قرار داشت

ی براي تبادل   ی آب به آب در مدار داخ�ی و خار�ب
هاي حراریت

زم است  لاحرارت از آب استفادە �ی گردد. �ادآوري اين نكته  
ی طوري طرا�ی �ی   كه ب�ش�ت س�ستم هاي ته��ه هواي صنعیت

با آب خنك شوند ی   .شوند كه 
پمپ حراریت از  استفادە  برای 

ی وجود دارد. موضو�ی كه با�د در  
خورش�دي، راههاي متفاویت

بتواند   با�د  خورش�د  انرژي  است كه  آن  شود،  نظر گرفته 
حدا��� حرارت مورد ن�از پمپ را ته�ه نما�د. نقش اص�ی پمپ  
ی خورش�دي در اين است كه حرارت جمع آوري و  

هاي حراریت
ە شدە انرژي خورش� ی براي س�ستم ته��ه  دي  ذخ�ی

را به آسایف
س و مورد استفادە � سازد .   مطب�ع ساختمان قابل دس�ت

 

ی از شبکه �ا�ي   پ�ک سایی

بررسيهاي انجام شدە در استان هرمزگان �شانگر اين مطلب  
ی   ی در شهرهایی

برودیت از دستگاههاي  استفادە مداوم  است كه 
چون بندرعباس، بوشهر و .... باعث ا�جاد پ�ك م�ف انرژي  
پ�ك   مناطق  اين  در  بنابراين  �ی گردد.  روز  �ی  در  ��ی  ال��ت

��ی �کبار در طول روز و �كبار   در طول شب  م�ف انرژي ال��ت
ف كاهش ك�ف�ت   ی و همچننی

اتفاق �ی افتد كه موجب خامو�ش

ی در �ی روز و شب خواهد شد. لذا براي پوشش  
برق م��ف

اين پ�ك در طول روز   اندازي واحدهاي    دادن  ن�از به راە 
وگا�ی ب�ش�ت و م�ف سوخت ب�ش�ت خواه�م داشت.   ن�ی
  لذا با استفادە از س�ستمهای متصل به شبکه فتوولتائ�ک 

ف نمود   � توان بخ�ش از انرژی م��ف هر واحد را تامنی

  

 

 



 آب نماي فتوولتائ�ك

 

آب   ن�از  مورد  توان  ف  تأمنی به  قادر  فتوولتائ�ك  س�ستم 
ف و ، آب�اري فضاي س�ب ، پرورش ما�ی  نماها، مرا�ز تف���ی

و   ... هر كار�رد  اساس  بر  لازم  ات  ف تجه�ی باشد.  توان  �ی 
 .مورد ن�از تغي�ی �ی كند

 

 ماهوارە های خورش�دی

 

بزرگ خورش�دی   ماهوارە خورش�دی شامل کل�تورهای 
گردان است که � توانند مقدار �س�ار ز�ادی برق تول�د  
کنند و مطالب مورد نظر را به شکل انرژی ما�کروو�و به  
ف توان   ف منتقل نمایند سلول های خورش�دی در تامنی زمنی
تلسکوپ(   و  ها  ماهوارە  همچون  فضایی  های  س�ستم 

مف�د � باشند. م��ت اين سلول ها  مانند هابل) �س�ار  
، قابل�ت اطمينان بالا و به �فه بودن   در مصارف فضایی

باشد؛    � اقتصادی  لحاظ  از  از  آنها  ا�ستگاە،  اين 

قدرتمندت��ن واحد سلول های خورش�دی، برخوردار �  
باشد. اين واحد متشکل از چهار بال به رنگ طلایی �  

طول کل ا�ستگاە فضایی  م�ت از    ٧٢باشد که طول هر بال،  
سلول خورش�دی در    ٢٥٠٠٠٠ب�ش�ت است. در مجم�ع،  

المل�   ف  بنی فضایی  ا�ستگاە  در  مستقر  خورش�دی  واحد 
ناح�ه   از  بخ�ش  توان  ف  تامنی توانایی  از  دارد که  وجود 

 .اطراف خود، برخوردار � باشند 



ف انرژي ��ش   نقش صنعت فتوولتاي�ک در تامنی

ف انرژي دن�ا تا سال   سهم انرژي هاي تجد�دپذير در تامنی
ی شدە است. اين چشم انداز بر اساس    ٢٠٤٠ پ�ش بيیف

توسط به  جاري  هاي   European س�است 
Renewable Energy Council   بر است.  ته�ه شدە 

  ١٣/ ٦اساس اين جدول سهم انرژي هاي تجد�دپذير از  
خواهد رس�د. در    ٢٠٤٠در  %    ٢٧/ ٤به    ٢٠٠١در    %  

و   باد  انرژي  مشارکت  ان  ف م�ی م�ان  مقا�سه  م�ان  اين 

سد. انرژي   ف انرژي جالب به نظر م�ی فتوولتاي�ک در تامنی
�ی و پنج برابر فتوولتاي�ک تول�د خواهد    ٢٠١٠باد در  

برابر و    ٣/ ٦،    ٢٠٣٠برابر، در   ١٠ب�ش از    ٢٠٢٠شد. در  
برابر فتوولتاي�ک خواهد    ١/ ٣سهم انرژي باد    ٢٠٤٠در  
حظه �ی شود در آيندە فتوولتاي�ک ��ی  لا بنابراين م .بود

ف انرژي است  .از منابع مهم تامنی

 

                                               

 

                    

 های خورش�دیشغل نصب و نگهداری پنل

های تجد�دپذیر، صنعت  با افزا�ش تقاضا برای انرژی 
است.   رشد  حال  در  �عت  به  خورش�دی  انرژی 

اص�پنل از   �� خورش�دی  تول�د  های  منابع  ت��ن 

ها  انرژی پا� هستند و نصب و نگهداری این س�ستم
 به �ک شغل پرتقاضا تبد�ل شدە است. 

 

ح شغل   �ش

پنل  - خورش�دی نصب  نصب    : های  شامل  این کار 
سقفپنل روی  آن ها  اتصال   ، ف زمنی �ا  به  ها  ها 

صحیح  س�ستم عمل�رد  از  اطمینان  و   �� ال��ت های 
 س�ستم است. 



دورە   - برر�  ات:  تعم�ی و  س�ستمنگهداری  ها، ای 
بهینه   از کارایی  اطمینان  و  معیوب  قطعات  تع��ض 

های خورش�دی  شغل نصب و نگهداری پنل  س�ستم. 
�ک فرصت عا� برای کسایف است که به دنبال کار در  

گذار هستند. با آموزش مناسب   �ک صنعت پ��ا و تأث�ی
های  توان در این زمینه به موفق�تو کسب تج��ه، � 
 ز�ادی دست �افت. 

 

 های خورش�دیهای پنلنصاب 

پنلنصاب راە های  نصب،  مسئول�ت  هستند که  متخصصایف  خورش�دی  س�ستمهای  نگهداری  و  انرژی  اندازی  های 
انرژی  به دل�ل رشد ��ــــع صنعت  این شغل  بر عهدە دارند.  بالایی برخوردار خورش�دی را  از اهم�ت  های تجد�دپذیر، 

       است. 

 

ح وظا�ف:   �ش

�ن مکان برای پنل . برر� سا�ت: ارز�ایب محل نصب ١ ف به�ت  ها. برای تعینی

ف و اتصال آنها: قرار دادن پنل. نصب پنل٢ ��. ها به س�ستمها روی سقف �ا زمنی  های ال��ت

��: اتصال پنل٣ ەها به اینورتر و س�ستم. اتصالات ال��ت  سازی انرژی. های ذخ�ی

 کارایی بهینه. اندازی: برر� عمل�رد س�ستم و اطمینان از  . آزما�ش و راە ٤

ات: انجام بازر� ٥ ات لازم. های دورە . نگهداری و تعم�ی  ای و تعم�ی

 های مورد ن�از: مهارت

: آشنایی با س�ستم - �� و مکان��. دا�ش فیف  های ال��ت

��. مهارت  - ف  های عم�: توانایی کار با ابزارهای فیف و انجام کارهای ف�ی



 امن�ت کار: رعا�ت استانداردهای ا�میف در ارتفاع و کار با برق.  -

-  .  حل مسئله: توانایی �شخ�ص و رفع مشکلات فیف

 

 تحص�لات و آموزش:  

 دهند. های تخص� در این زمینه ارائه �ای: �س�اری از مؤسسات آموز�ش دورە های فیف و حرفه دورە  -

ف انرژی خورش�دی) �  NABCEPهای معت�ب مانند  ها: در�افت گواهینامهگواهینامه   - تواند شا�س  (انجمن م� متخصصنی
 استخدام را افزا�ش دهد. 

 بازار کار

کت فرصت  - . های تول�دی و پروژە های خورش�دی، کارخانههای نصب و نگهداری پنل های شغ�: �ش  های دولیت

 شغل �سته به تج��ه و منطقه کاری متفاوت است، اما معموً� در سطح خویب قرار دارد. درآمد: درآمد این  -

 ها: مزا�ا و چالش

 های شغ� فراوان. مزا�ا: کار در �ک صنعت رو به رشد، کمک به مح�ط ز�ست و فرصت -

ا�ط آب و هوایی مختلف و ن�از به دقت و مهارت بالا. چالش  -  ها: کار در �ش

 

 های خورش�دیپنلمتصدی 

پنل  نظارت،  متصدی  مسئول�ت  خورش�دی  های 
بهرە  و  س�ستمنگهداری  از  انرژی  برداری  های 

صنعت  در  شغل  این  دارد.  عهدە  بر  را  خورش�دی 
های تجد�دپذیر از اهم�ت بالایی برخوردار است  انرژی 

 های عم� دارد. و ن�از به دا�ش فیف و مهارت

ح وظا�ف:   �ش

نظارت بر عمل�رد س�ستم: برر� مداوم عمل�رد  .  ١
 ها و اطمینان از کارایی بهینه. پنل

دورە ٢ نگهداری  بازر�.  انجام  و  ای:  منظم  های 
ات لازم.   تعم�ی

گزارش ٣ دادە .  ثبت  ی:  ته�ه  گ�ی و  عمل�ردی  های 
. گزارش   های فیف

ت�م ٤ با   
گ

هماهن� نصاب.  با  همکاری   : فیف و  های  ها 
ف برای رفع مشکلات.   مهندسنی

بهینه ٥ روش .  اجرای  س�ستم:  بهبود  سازی  های 
 عمل�رد و افزا�ش بازد� س�ستم. 

پنل در  متصدی  مه�  نقش  خورش�دی  های 
های انرژی خورش�دی  برداری و نگهداری س�ستم بهرە 

توان در این دارد. با آموزش مناسب و کسب تج��ه، �
 های ز�ادی دست �افت. زمینه به موفق�ت

در واقع، �س�اری از مشاغل فیف و تخص�، به و�ژە  
حوزە  انرژیدر  مانند  نوظهور  تجد�دپذیر،  های  های 

دارای �شابهات ز�ادی هستند. این �شابهات به دل�ل  
پا�ه  دا�ش  به  ن�از   ، فیف کار  و  ماه�ت  ک  مش�ت ای 

و  مهارت ت��  کار  مسئله،  حل  مانند  عمو�  های 
 

گ
های منح� به  رعا�ت ا�میف است. اما هر شغل و�ژ�

از د�گر مشاغل متمایز  را  ف دارد که آن  ن�ی فرد خود را 
 کند. �



 

               

ف نصاب و متصدی پنلتفاوت  های خورش�دی: های کل�دی بنی

 های خورش�دی: . نصاب پنل ١

�� پنل -     ف ات. تمرکز اص�: نصب ف�ی ف  ها و تجه�ی

ها روی سقف  وظا�ف: کار عم� مانند نصب پنل  -    
، اتصال کابل ف  اندازی اول�ه س�ستم. ها و راە �ا زمنی

 ها و در فضای باز. محل کار: اغلب در محل پروژە  -    

، کار مهارت   -     های کل�دی: توانایی کار با ابزارهای فیف
 در ارتفاع و دقت در اجرای مراحل نصب. 

 های خورش�دی: . متصدی پنل ٢

س�ستم  -     نگهداری  و  نظارت  اص�:  های تمرکز 
 شدە. نصب 

ات،    -     وظا�ف: برر� عمل�رد س�ستم، انجام تعم�ی
ی. ها و گزارش ثبت دادە   گ�ی

�ا دف�ت کار   -     محل کار: ممکن است در محل پروژە 
 باشد، �سته به ن�ع مسئول�ت. 

دادەمهارت   -     تحل�ل  کل�دی:  �شخ�ص  های  ها، 
 با ت�م 

گ
. مشکلات و هماهن�  های فیف

 

 �شابهات: 

: هر دو شغل ن�از به آشنایی با س�ستم  - های دا�ش فیف
�� و مکان�� دارند.   ال��ت

دو    - هر  در  ا�میف  استانداردهای  رعا�ت  امن�ت کار: 
وری است.   شغل �ف

حل مسئله: توانایی �شخ�ص و رفع مشکلات فیف در    -
 هر دو شغل مورد ن�از است. 

پنل  متصدی  و  نصاب  حا� که  خورش�دی  در  های 
و   وظا�ف  هر کدام  هستند،  ز�ادی  �شابهات  دارای 

های منح� به فرد خود را دارند. انتخاب  مسئول�ت 
علاقه به   

گ
�ست� شغل  دو  این  ف  و  مندیبنی ها 

�� لذت  مهارت ف های فردی دارد. ا�ر از کار عم� و ف�ی
ها ممکن است برای شما مناسب  ب��د، نصاب پنل �

دادە تحل�ل  به  ب�ش�ت  ا�ر  بر باشد.  نظارت  و  ها 
تواند گ��نه  ها � ها علاقه دار�د، متصدی پنلس�ستم

ی باشد.   به�ت



 مصاحبه

 

  انرژی هایس�ستم   متخصص –  رضایی  مهدی   دک�ت  با   مصاحبه
 خورش�دی 

نگار    گذاشت�د،   ما   اخت�ار   در   رو    تون وقت   که  ممنون  خ��:  خ�ب
 .  رضایی   دک�ت 

�
  های انرژی   حوزە  وارد   که  شد   �پ   بفرمای�د   لطفا

 شد�د؟   خورش�دی

  پا�   های انرژی   به   من   علاقه.  شما   دعوت   از   ممنون :  رضایی   دک�ت 
وع  دا�شجویی   دوران  از  ف   که  زمایف .  شد   �ش   در�ارە   امپروژە   اولنی

  انرژی،   آیندە  که شدم  متوجه  بود،  فتوولتائ�ک  هایس�ستم 
ف   با   ایران.  خورش�د�ه  و�ژە به   تجد�دپذیر   منابع  به  وا�سته   داشنت
ف    برای   خویب   خ��  موقع�ت  بالا،  خورش�دی  تا�ش  م�انگنی
 .دارە فناوری   این توسعه 

نگار  ،  حال  در :  خ�ب   کدوم   روی  شما   تحق�قات  اص�  تمرکز   حا�ف
 هست؟   خورش�دی هایس�ستم  از  بخش 

  های س�ستم   راندمان  افزا�ش  روی  ما   فع�  تمرکز :  رضایی   دک�ت 
ا�ط   در   فتوولتائ�ک   کن�م �   س�   ما .  هست  ایران  هوایی   و   آب   �ش

  جد�د،   مواد   از   استفادە   و   هوشمند   هایکنندە خنک   طرا�  با 
ف .  کن�م  بهینه  رو   ها پنل   عمل�رد    روی   مطالعه  حال  در   همچننی
�دی   هایس�ستم   ترک�ب  .هست�م  بادی-خورش�دی هی�ب

نگار    ایران   در   خورش�دی  انرژی  توسعه   چالش   ت��نبزرگ :  خ�ب
 شما؟   د�دگاە از  چ�ه

 فقدان   اص�،  هایچالش  از   ��:  رضایی   دک�ت 
  برای   بلندمدت   ما�  هایحما�ت  و   پا�دار   هایگذاری س�است 

  دار�م   ن�از   د�گه،   طرف   از .  داخل�ه  تول�دکنندگان  و   گذاران�ما�ه 
ف  رو  پا�  انرژی از  استفادە فرهنگ  .کن�م  نهادینه  مردم بنی

نگار  ،   حوزە  این  به  مند علاقه  که  دا�شج��ایف   برای:  خ�ب ف   هسنت
 دار�ن؟  ایتوص�ه  چه

 :  رضایی   دک�ت 
�
دازند،  دن�ا   روز   منابع  مطالعه  به  حتما   اما   ب�پ

ا�ط   همزمان ند   نظر   در   هم   رو   ایران   بو�  و   اقل��   �ش   آیندە .  بگ�ی
  ا�دە  باش�د، پرانرژی و  خلاق  �س  جوانه،  �سل به متعلق انرژی
س�د  شکست از  و  کن�د،  �ست  بد�د،   .ن�ت

نگار    انرژی   آیندە  برای  شما   شخ�  رو�ای :  آخر   سؤال  و :  خ�ب
 چ�ه؟  ایران در   خورش�دی

وگاە  �ک   خودش ایران،  در   خانه  هر  روزی  اینکه: رضایی  دک�ت    ن�ی
  با�د   فقط.  لازم  هم  ممکنه،  هم  این.  باشه  خورش�دی  کوچک

  .بخوا�م هم  با 
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