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  مقدمه

لذا عرضه و تقاضاي آن در جوامع زندگی روزمره مردم وابسته به تولید و مصرف انرژي است، 

درصد کل انرژي مصرفی جهان را    77در حال حاضر. بشري به طور مستمر رو به افزایش است

اي در فرآیند احتراق و همچنین کنند که با تولید گازهاي آلاینده وگلخانههاي فسیلی تأمین میسوخت

اده و موجب گرم شدن بیشتر دماي کره تخریب لایه ازن، محیط زیست را به شدت مورد تهدید قرار د

زیست توجه بنابراین به منظور حفظ محیط . )2008دپارتمان انرژي ایالات متحده آمریکا ( شوندزمین می

هاي آنچه همگان را به استفاده از انرژي. رسدضروري به نظر می) هاي نوانرژي(هاي جایگزین به انرژي

ها، نوسان محیطی پسماندهاي آن یلی و اثرهاي نامطلوب زیستکند، محدودیت ذخایر فسنو ترغیب می

دارد، بازده هاي نو باز میهاي انرژي است، و آنچه همگان را از جانشینی سریع انرژيها و بحرانقیمت

هاي مناسب و پیشرفته، بالا هاي فسیلی به علت موجود نبودن تکنولوژيها در مقایسه با انرژيپایین آن

ها و صنایع به حمایت رغبتی دولتها و بیاستفاده و تبدیل، آزمایشی بودن بسیاري از  طرح بودن هزینه

  .هاستاز آن

این انرژي به عنوان یک منبع انرژي . هاي نو استترین نوع انرژيانرژي خورشیدي یکی از مهم

هاي آید که نگرانیهاي فسیلی به شمار میهاي جایگزین براي سوختترین گزینهتجدیدپذیر یکی از مهم

هاي دیگر و غیره برطرف هاي ناشی از تبدیل آن به انرژيپذیري، افزایش آلودگیبشر را در مورد پایان

یافته هزینه بسیار زیادي را صرف تحقیق و دول کشورهاي توسعه 1973از تاریخ شوك نفتی . کرده است

گذاري در زمینه انرژي اعظم سرمایهقسمت . اندهاي انرژي خورشیدي نمودهتوسعه روي تکنولوژي

چه باید تأکید نمود که  اگر. گیري داشته استهاي نسبتاً پیشرفته جهتخورشیدي، به سمت تکنولوژي
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هاي اما بسیاري از تکنولوژي ،باشندپذیر میهاي خورشیدي از نظر اقتصادي توجیهبرخی از تکنولوژي

شوند چرا که هنوز نیاز غیرجذاب تلقی میبیشتر اري گذکارآمد از نظر بخش خصوصی به لحاظ سرمایه

ها وجود دارد و از طرف دیگر عدم اطمینان از زمان گذاري براي حصول به توسعه اقتصادي آنبه سرمایه

شده تجمعی برق خورشیدي دنیا در کشورهاي عضو ظرفیت نصب. بالقوه برگشت سرمایه نیز مطرح است

افزایش % 34میلادي با  2002المللی انرژي در پایان سال آژانس بینهاي برق خورشیدي برنامه سیستم

سه کشور ژاپن، آلمان و ایالات متحده بیشترین . مگاوات بالغ گشت 1330نسبت به سال قبل از آن به 

هاي خانگی، عمومی و صنعتی در ژاپن سهم بخش. اندها را دارا بودهسهم برخورداري از این نوع سیستم

. )1980ویلیام و همکاران ( درصد بوده است 9/6و  8/2، 87ب شده تجمعی به ترتیب از ظرفیت نص

باشد، به طوري که میزان تابش گیري از انرژي خورشیدي میایران یکی از مناطق مستعد براي بهره

رسد و متوسط ساعات آفتابی از ساعت بر متر مربع می کیلووات 2تا  5/1متوسط روزانه آفتاب معادل 

نامه در نهایت هدف از این پایان .)2010هاي نو ایران سازمان انرژي( ساعت در سال بیشتر است 2800

اي از برق باشد که در اینجا بدون هیچ استفادهاستفاده بهینه از انرژي خورشیدي براي مصارف مختلف می

توجه به نصب این  با. هاي فتوولتائیک طراحی و ساخته شدشهري سیستم کنترلی با استفاده از سلول

هاي دمایی مورد نظر ثابت دودهکننده را در محوجی جمعکننده توانستیم دماي خرسیستم بر روي جمع

به طور . گرددکننده میکه همین تثبیت دما نیز به نوبه خود باعث کاهش اتلاف انرژي در جمع. نگه داریم

نامه تعریف کرد که این مدیریت اي این پایانرا بر ))مدیریت مصرف انرژي((توان عنوان کاربردي کلی می

هاي فسیلی جهت گرمایش و هم به کاهش اتلافات هم به استفاده از انرژي خورشیدي به جاي سوخت

  .گرددها برمیکنندهحرارتی در جمع
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  بحران انرژي در جهان - 1-1

اهمیت زیادي کسب  ،اي که بحران جهانی انرژي نام گرفتههاي اخیر به علت پدیدهانرژي در سال

جهانی را  درصد نیاز 30که نخستین بحران جهانی نفت ظاهر شد منطقه خلیج فارسهنگامی. کرده است

سازد ها ابعاد مسئله را روشن و آشکار میسه موضوع مهم در این بحران که توجه به آن. کردتولید می

 :)2001کمسیون انرژي اروپا ( دخالت دارند

ها پیش پایه و اساس موازنه انرژي را هاي فسیلی که از سالشکار شد که سوختآ 1970اوایل دهه  -1

در این زمان تناسب بین . تمام خواهد شد اي نه چندان دوردر آینده ،داددر اقتصاد جهان تشکیل می

هم خورد و محاسبات علمی چشم جهانیان ه هاي فسیلی و رشد مصرف سوخت بکشف ذخایر سوخت

  .یک نسل دیگر این ذخایر به پایان خواهد رسید ارا باز کرد که ت

حال توسعه  هاي کلانی است که براي کشورهاي درهاي نو مستلزم صرف هزینهروي آوردن به انرژي -2

اي است که ابعاد شود و این مسئلهبسیار گران تمام می ،دادندکه تا این اواخر بهاي کمی براي انرژي می

  .آن نامشخص است

حران انرژي بر جامعه به شدت ناموزون بوده است بدین معنی که هم کشورهاي صنعتی و هم تأثیر ب -3

هاي رو به توسعه بسیار اند اما اثر آن به کشورکشورهاي رو به توسعه از این بحران به شدت متأثر شده

براي  هاي توسعه اقتصادي خودها در اجراي برنامهتر بوده است به این معنی که این کشورمحسوس

     شک جامعهرفع این بحران جهانی بی. انرژي مجبورند بهاي بیشتري از کشورهاي صنعتی بپردازند
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عامل  پنجگام نهادن در این سیستم جدید انرژي  .سازدالمللی را با مسئله همکاري یکپارچه مواجه میبین

   :مهم را به همراه دارد

گیر خواهد بود ولی فت در این سیستم جدید انرژي چشمسهم ن. ناپذیر بودن آن استاجتناب: اول عامل

ها تواماٌ به تدریج نسبت آن کمتر خواهد شد و آن گاه سیستم مختلط جدیدي یعنی استفاده از سایر انرژي

  .آور خواهد شدالزام

بع توان گفت دنیا فاقد منابع انرژي است بلکه مناامروز دیگر نمی. پذیر بودن آن استامکان: عامل دوم

  .گذاري نیاز استو تولید به سرمایه دمندههاي انرژي کافی وجود دارد و براي استفاده از آن در زمینه

این  ،هاي نو بسیار پیچیده استبرداري از انرژياین است که ورود به این مرحله یعنی بهره: عامل سوم

هاي فسیلی را پایین بهاي سوختها سال پیچیدگی اصولاٌ ناشی از این است که جامعه انسانی در طول ده

ها بهاي بیشتري بپردازد و همچنین براي نگه داشته است و حاضر نیست براي استفاده از سایر انرژي

   .گذاري زیادي لازم استتحقق انتقال به این سیستم جدید انرژي سرمایه

جهان . صادي استهاي مختلف اقتگذر به این سیستم جدید انرژي فوریت آن براي بخش: عامل چهارم

هایی براي گذر به یک سیستم جدید انرژي خواهند یافت اما قضیه به خصوص کشورهاي پیشرفته راه

  .براي کشورهاي در حال توسعه کاملاً متفاوت است

شود مربوط به جلوگیري از تلفات انرژي و نیز کارایی این گذر که عامل اساسی محسوب می: عامل پنجم

  .تدر استفاده از آن اس
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که منابع نفت و گاز که  داند،میناشی از این واقعیت  را نگرانی فعلی درباره انرژي، )1989(بلمن 

درصد مصرف جهانی  73در حال حاضر به گفته او . پذیرندترین انواع انرژي هستند محدود و پایانمهم

یر، کشورهاي جهان را بر هاي اخ بحران انرژي در سال .دهندانواع انرژي اولیه را نفت و گاز تشکیل می

هاي  آن داشته که با مسائل مربوط به انرژي، برخوردي متفاوت نمایند که در این میان جایگزینی انرژي

جویی در مصرف  هاي تجدیدپذیر و از جمله انرژي خورشیدي به منظور کاهش و صرفه فسیلی با انرژي

آلاینده با استقبال فراوانی روبرو شده  انرژي، کنترل عرضه و تقاضاي انرژي و کاهش انتشار گازهاي

  .است

 متکی اقتصاد پذیريآسیب از را مردم بیشتر آن، ماندگار آمدهايپی و 1970 هايسال انرژي بحران

 را خود آن، کشاورزي بخش از بیشتر اقتصاد از بخشی هیچ در بحران این. است ساخته آگاه انرژي بر

   مایع و گازي هايسوخت قیمت افزایش و بوده حداقل خالص سود بخش این در. است نداده نشان

 ).1388 قالیچه جدیري( باشد داشته باريزیان اثرات تواندمی

  

  انرژي خورشیدي - 1-2

بلکه سرآغاز حیات  انرژيمنبع عظیم  دخورشی، )2010(هاي نو ایران طبق گزارش سازمان انرژي

گذرد و در  میلیون سال از تولد این گوي آتشین می 6000در حدود . هاي دیگر استو منشاء تمام انرژي

 333با توجه به وزن خورشید که حدود . شود خورشید به انرژي تبدیل می جرممیلیون تن از  2/4هر ثانیه 
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میلیارد سال آینده  5عنوان منبع عظیم انرژي تا  ه توان ب این کره نورانی را می. هزار برابر وزن زمین است

عنصر دیگر  63و ) درصد 3(هلیوم ) درصد 8/86( هیدروژنخورشید از گازهایی نظیر  .به حساب آورد

در مرکز خورشید میزان دما  .است  است تشکیل شده نیتروژنو  نئون، کربن، اکسیژنها ترین آن که مهم

درجه و به  5600باشد که از سطح آن با حرارتی نزدیک به  میلیون درجه سانتیگراد می 14تا  10حدود 

میلیون کیلومتري خورشید  150زمین در فاصله  .شود صورت امواج الکترومغناطیسی در فضا منتشر می

بنابراین سهم زمین در . برسد کشد تا نور خورشید به زمین ثانیه طول می 18دقیقه و  8واقع است و 

هاي فسیلی ذخیره حتی سوخت. باشد دریافت انرژي از خورشید میزان کمی از کل انرژي تابشی آن می

هاي باد، آبشار، امواج دریاها و بسیاري موارد دیگر از جمله نتایج همین انرژي شده در زمین، انرژي

  .باشد دریافتی زمین از خورشید می

دیگر اشکال انرژي تبدیل شود، همانند  به تواند طور مستقیم یا غیر مستقیم می انرژي خورشید به

موانع اصلی استفاده از انرژي خورشیدي شامل متغیر و متناوب بودن میزان انرژي و . گرما و الکتریسیته

فضایی  گرمایشآب، استفاده دینامیکی،  گرمایشانرژي خورشید براي  .توزیع بسیار وسیع آن است

شدت . گیرد ها، خشک کردن تولیدات کشاورزي و تولید انرژي الکتریسیته مورد استفاده قرار میمانساخت

هاي آفتاب در خارج اتمسفر زمین به عنوان ثابت تابش خورشیدي روي یک سطح عمودي به اشعه

تین اس(باشد می Isc  ،W/m21353اکنون مقدار قابل قبول براي هم. شودشناخته می) Isc(خورشیدي 

1985.(  
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  1گرمایش خورشیدي فعال -1- 1-2

ها نصب شده و انرژي خورشیدي را منفرد، که اغلب روي پشت بام 2هاي خورشیديکنندهجمعبه 

هاي بسیار ساده بوده و گرماي ایجاد کنندهجمعدر اکثر موارد داراي . شودکند، اتلاق میآوري میجمع

  ).2004وگیرو کال(است ) ºC 100زیر (شده در دماي پایین 

  موتورهاي گرمایش خورشیدي -2- 1-2

هاي دما تر، براي ایجادهاي پیچیدهکنندهجمعهاي گرمایش خورشیدي فعال بالا را با چنانچه سامانه

هاي توربینی خورشیدي به هاي بخار و ژنراتور برق، تجهیز کنند، ژنراتوراندازي توربینبالاتر به منظور راه

درصد الکتریسیته گرمایشی   90توانند ساخته شوند، اما ها نیز در انواع مختلف میاین. آیندوجود می

  ).2007گائو (آید در کالیفرنیا به دست می 2خورشیدي جهان، از تنها نیروگاه در بیابان موهو

  3گرمایش خورشیدي غیرفعال -3- 1-2

  ):2004الوگیرو ک(گرمایش خورشیدي غیرفعال از دو حالت نزدیک به هم، تشکیل شده است 

طور مستقیم به داخل ساختمان براي  تر، به معنی جذب انرژي خورشیدي بهدر حالت جزیی

هاي گرمایش سامانه). شودکه به آن گرمایش هوا گفته می(کاهش انرژي گرمایشی فضاي مسکونی 

                                                
1 . Active 

2. Solar Collector 

2 . Mohave 

3 . Passive 
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     استفاده ، 1دمندهخورشیدي غیرفعال در اکثر موارد از چرخش هواي گرم، بدون استفاده از پمپ یا 

  .اندها اغلب جزئی از خود ساختمانکنندهجمعدر ضمن . کنندمی

طور  تر، به معناي طراحی یک مجموعه ساختمانی با مصرف انرژي کم، که بتواند بهدر حالت کلی

فعال بتواند کمک مؤثري مؤثري تقاضاي انرژي را تا آنجا کم کند که یک سامانه کوچک خورشیدي غیر

چه ایجاد یک سیستم گرمایشی وسیع براي یک مصرف کننده بزرگ ممکن است  اگر. باشددر زمستان 

جالب به نظر آید، اما چیزي را که در حقیقت باید در نظر داشت، عبارت از به حداقل رساندن کل 

  .ها استسوخت فسیلی و در نتیجه به حداقل رساندن هزینه

  پرتوي خورشیدي هايطول موج - فراوانی و طبیعت پرتوي خورشیدي -4- 1-2

اي است، که هیدروژن را هسته 2)جوش هسته اي(خورشید در حقیقت مانند یک رآکتور گداخت 

 6000سطح خورشید که حدود  دما در. کندمیلیون تن در ثانیه به هلیوم، تبدیل می 4با سرعتی معادل 

آن دوباره به   %3/33 از این مقدار تابش به کره زمین. شوداست، موجب تابش انرژي می سلسیوسدرجه 

به فضاي  3شود و بقیه، جذب کره زمین شده و سرانجام دوباره با طول موج بلند فروسرخفضا بازتاب می

کند، دوباره تابش داده و در نتیجه در زمین همان مقدار انرژي را که دریافت می. شودبیکران فرستاده می

چه ما پرتوي خورشید را به  اگر. ماندی، باقی میو دمایی مناسب براي زندگ یک بالانس انرژي پایدار

هاي مختلف، از طول کنیم، ولی در واقع این نور شامل طیفی از طول موجصورت نور سفید مشاهده می

                                                
1. Fan  

2. Fusion 

3. Infrared 
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) تر از بنفشکوتاه(تر فرابنفش هاي کوتاه، تا طول موج)بلندتر از نور سرخ(هاي بلندتر فروسرخ موج

است، با طول موج بلند  ºC 15و متوسط دماي سطح آن  -ºC 20مسفر آن زمین که متوسط دماي آت. است

اي بالاتر از صفر کند، جایی که دماي آن فقط چند درجهفروسرخ انرژي خود را به اعماق فضا گسیل می

  ).2001چاپمن و همکاران (است  -ºC 273مطلق، یعنی 

  تابش مستقیم و پراکنده -5- 1-2

شود که بستگی کند، مقداري از آن پراشیده میرخورد میوقتی که پرتوي خورشید به جو زمین ب

رسد، اما بیشتر آن به صورت نور نسبتی از این نور پراکنده به زمین می. به غلظت و ابري بودن هوا دارد

تر داراي بیشترین نور آبی به دلیل داشتن طول موج کوتاه. (شوندسفید پراشیده شده توسط ابرها، دیده می

، داراي کمترین پراش )پراش(کند و در مقابل نور قرمز با طول موج بیشتر آسمان را آبی میپراش بوده و 

چیزي که ما به آن آفتاب  ).بوده و بنابراین خورشید در هنگام غروب یا طلوع قرمز و آسمان آبی است

شناخته     تابد و به عنوان تابش مستقیم طور مستقیم می گوییم، قسمتی از نور خورشید است که بهمی

است که به نام ) kwm-2 1( کیلو وات بر متر مربع 1در یک روز شفاف چگالی انرژي آن برابر . شودمی

گلدمبرگ (شود هاي خورشیدي به کار برده میکنندهجمعبراي مقاصد تست ) Sun 1(یک خورشید 

2000.(  

  در دسترس بودن تابش خورشیدي -6- 1-2

گیري دقیق منابع انرژي خورشیدي در روي کره ادار به اندازهپژوهش در انرژي خورشیدي ما را و
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هاي ترموالکتریک کالیبره شده در این دستگاه از سلول. شودانجام می 1سنجتابشاین امر با . کندخاکی می

ولتاژي متناسب با انرژي . شوداي، تشکیل شده که دریچه آن به گنبد آسمان گشوده میزیر پوشش شیشه

 هاسنجتابشبیشتر . شود که سپس به صورت الکتریکی ضبط خواهد شدشده به آن تولید مینور تابیده 

تر، تابش هاي دقیقکنند، اما براي اندازه گیريگیري میمجموع انرژي تابشی روي سطح افق را اندازه

ودي توان تابش روي سطوح عمشوند و توسط محاسبات ریاضی میمستقیم و پراکنده از یکدیگر جدا می

مجموع انرژي تابشی خورشیدي سالانه روي سطح افق، در نزدیکی استوا . دار را محاسبه کردو زاویه

شود می) kwhm-2 per year(کیلوات ساعت بر مترمربع در سال  2000بیشترین مقدار را دارد که بالغ بر 

 ).1986لانگریگ (که در نواحی بیابانی بیشتر نیز خواهد شد 

  

  ولتائیکانرژي فتو - 1-3

، که نام واحد Volt، به معنی نور با Photo، ترکیبی است از کلمه یونانی Photovoltaicعبارت 

نام فیزیکدان  Voltدر واقع . شودها مینیروي الکتروموتیو یعنی نیرویی که موجب حرکت الکترون

لید الکتریسیته از نور را بنابراین فوتوولتائیک تو. ، مخترع باتري استCount Alessandro Voltaایتالیایی 

با  1839شود، که در سال نسبت داده می 2کشف پدیده فتوولتائیک به فیزیکدان فرانسوي. دهدانجام می

او مشاهده کرد ولتاژ باتري وقتی که صفحات  . ارائه کرد 3اي تجربیات خود را با باتري ترچاپ مقاله

                                                
1 . Solarimeter 

2. Edmond Becquerel  

3. Wet Cell  
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در  PVاما اولین گزارش از پدیده . کندافزایش پیدا میگیرند، اي آن تحت تابش نور خورشید قرار مینقره

یک سلول خورشیدي  1یک مهندس برق نیویورکی 1883در سال . بود 1877یک ماده جامد در سال 

این سلول . هاي خورشیدي سیلیکانی امروزي بودسلنیومی ساخت که از برخی جهات شبیه به سلول

هاي خیلی نازك طلا و یک ورق با یک توري از سیمتشکیل شده بود از یک پولک نازك سلنیوم که 

تبدیل نور  ئیکانرژي فتوولتا. اما سلول ساخت او خیلی کم بازده بود. حفاظتی از شیشه پوشانده شده بود

طور معمول یک سلول ه باشد، که ب می) PV(یک ئخورشید به الکتریسیته از طریق یک سلول فتوولتا

سیلیکون  ژرشیدي یک ابزار غیر مکانیکی است که معمولاً از آلیاسلول خو. شود خورشیدي نامیده می

ها این فوتون. است  ي خورشیدي ساخته شدهژها یا ذرات انرنور خورشید از فوتون .است  ساخته شده

وقتی . هاي نوري هستندهاي متفاوت طیفمشابه طول موج که شوند مقادیر متغیر انرژي را شامل می

د، ممکن است منعکس شوند، مستقیم از میان آن عبور نکن یک برخورد میئفتوولتا ها به یک سلولفوتون

وقتی  .کنند هاي جذب شده انرژي را براي تولید الکتریسیته فراهم میفقط فوتون. یا جذب شوند و کنند

هاي جسم جابجا  که نور خورشید کافی یا انرژي توسط جسم نیمه رسانا جذب شود، الکترون از اتم

هاي  شود سطح جلویی سلول براي الکترون رفتار خاص سطح جسم در طول ساختن باعث می .ندشو می

ها  زمانی که الکترون .کنند طور طبیعی به سطح مهاجرت میه ها ب بنابراین الکترون .آزاد بیشتر پذیرش یابد

کدام یک بار منفی ها زیاد است، هر تعداد الکترون .گیرد هایی شکل می کنند سوراخ را ترك می nموقعیت 

 هاي جلویی وروند، در نتیجه عدم توازن بار بین سلول کنند و به طرف جلو سطح سلول می را حمل می

وقتی که دو سطح از میان یک راه  .شود ري ایجاد میتمنفی یک با هاي مثبت و سطوح عقبی شبیه قطب

                                                
1. Charles Edgar Fritts  
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 PVقاعده بلوك ساختمان یک سیستم  ئیکسلول فتوولتا .یابد شود، الکتریسیته جریان می داخلی مرتبط می

از این سو به آن سو متغیر  cm10تا  cm 1هایی از حدود  توانند در اندازه هاي انفرادي میسلول .است

براي  .د، که انرژي کافی براي بیشتر کاربردها نیستنکن وات تولید می 2یا  1با این وجود، توان  .باشند

طور الکتریکی به داخل هواي بسته یک مدول سخت ه ها ب، سلولیابدانرژي افزایش  تولید اینکه بازده

اصطلاح آرایش به کل  .گیري یک آرایش مرتبط شوندتوانند بیشتر براي شکل ها میمدول .شود مرتبط می

هاي باشد، آن تعداد مدول کند، اگر چه آن از یک یا چند هزار مدول ساخته شده صفحه انرژي اشاره می

. را تشکیل دهند) تولید انرژي(براي اینکه اندازه آرایش مورد نیاز  ،هم مرتبط شوندهنند بتوا مورد نیاز می

، )همانند ابر و مه (هوایی  شرایط آب و .است  به انرژي خورشید وابسته ئیکاي یک آرایش فتوولتازاج

 در فضا PV موفقیت .دارد PV ي خورشیدي دریافت شده توسط یک آرایشژثیر مهمی روي انرأت

انرژي تعداد زیادي از  ئیک،هاي فتوولتا ترین سیستم ساده .کردلید تو آن کاربردهاي تجاري براي تکنولوژي

کنند و تأمین می ،دنگیرکه روزانه مورد استفاده قرار می را هاي مچیهاي کوچک و ساعت ماشین حساب

حتی فراهم  بزارهاي ارتباطی، وهاي پیچیده الکتریسیته را براي پمپاژ آب، انرژي ا بیشتر سیستمهمچنین 

بازدهی یک سلول خورشیدي عبارت از درصدي از انرژي  .نمایندرا تولید می کردن الکتریسیته براي خانه

بازدهی بهترین تک سلول خورشیدي . خورشیدي تابیده به سطح آن به انرژي الکتریکی تبدیل شده است

سیلیکانی  PVبهترین مدول . شگاهی رسیده استدرصد در شرایط آزمای 24سیلیکانی در حال حاضر به 

رود که در درصد بوده و انتظار می 17که در حال حاضر به طور تجاري در دسترس است داراي بازدهی 

وات توان تولید  5/1معمولی فقط  PVیک سلول . درصد برسد 20سال آینده این بازدهی به  10حدود 

. کنندرا به یکدیگر وصل می PVهاي بیشتر، گروهی از سلول کند، بنابراین براي به دست آوردن توانمی
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  ).1386پرتوي (

هاي فتوولتائیک زمانی آشکار شد، کـه در نیمـه اول قـرن    دلایل اساسی براي کم بازده بودن سلول

بیستم فیزیکدانانی مانند پلانک و اینشتین دیدگاه جدیدي را براي طبیعت تابش و خـواص بنیـادین مـواد،    

هاي خورشیدي پـر بـازده   اتفاق مهمی افتاد که حرکت نوین را براي توسعه سلول 1950در دهه . گشودند

هاي بل نیوجرسی آمریکا، افتاد که در آن تعـدادي از دانشـمندان و   این اتفاق در آزمایشگاه. به وجود آورد

هـا  یمـه هـادي  از جمله داریل چاپلین، کالوین فولر و جرالد پیرسون در حال پـژوهش اثـرات نـور روي ن   

هـا بـین   هـاي الکتریکـی آن  ها مواد غیر فلزي هستند، مثل ژرمانیم و سیلیکان که ویژگینیمه هادي. بودند

ها که جریان الکتریکی را تقریبا بـه  ها که داراي مقاومت کم در برابر جریان الکتریکی هستند و عایقهادي

حداکثر شدت تـابش  . شودهادي گفته میها نیمهکنند، قرار گرفته و به همین علت به آنطور کامل سد می

هـادي  بـازده بهتـرین نیمـه   . توانـد باشـد  مـی  W/m21100 =Imaxبر روي سطح زمین در یک روز آفتـابی  

هـاي  و بـازده بهتـرین پانـل   % 20هاي خورشیدي بر پایه سیلیکون مونو کریستال تـا  فتوولتائیک براي پانل

بنـابراین از یـک متـر مربـع پانـل      . گـزارش شـده اسـت   % 15ل تا کریستاخورشیدي بر پایه سیلیکون پلی

  ).2007پولک و لیبرا (توان توان دریافت کرد وات می 200تا  160خورشیدي حداکثر بین 

هاي ارزش حال و هاي فتوولتائیک را با روشهاي استفاده از سیستمهزینه) 1994(کلثوم احمد 

عات انجام شده در این مقاله حاکی از آن است که     نتایج حاصل از مطال. چرخه عمر محاسبه کرد

 2020هاي تکنولوژي فتوولتائیک در پانزده سال گذشته روند نزولی داشته است و این روند تا سال هزینه

  .ادامه خواهد یافت
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هاي خورشیدي فتوولتائیک ی و اقتصادي نیروگاهفناي ارزیابی در مقاله) 1376(شبانی و همکاران 

هاي فتوولتائیک در مناطق آفتاب خیز کشور، با با محاسبه میزان انرژي متوسط دریافتی با پانل ن رادر ایرا

برداري و نگهداري نیروگاه، هزینه گذاري اولیه، بهرههاي سرمایهتوجه به میزان انرژي قابل تولید، هزینه

در این مقاله  .اندکرده محاسبه 1انرژيتولید برق با نیروگاه فتوولتائیک را با استفاده از روش هزینه معادل 

هاي فتوولتائیک در جنوب مرکزي ترین مناطق براي احداث نیروگاهگیري شده است که مناسبنتیجه

ها از طریق رسانی آنبرق افتاده با مصارف محدود که ها براي مناطق دورهمچنین این نیروگاه. کشور است

 .ت، توصیه شده استهاي برق بسیار پرهزینه و مشکل اسشبکه

  

  هاي خورشیديکنندهجمع - 1-4

اي براي گرمایش هوا با استفاده از انرژي هاي سادههاي خورشیدي هوایی دستگاهکنندهجمع

روند مانند به کار می Cº60خورشیدي هستند و در کاربردهاي مختلفی براي محدود کردن دما تا زیر 

  ).2003ن فرس(خشک کردن محصولات و گرمایش مکان ها 

 که باشندمی گرما به خورشید تشعشعی انرژي هايمبدل عنوان به تخت صفحه هايکنندهجمع

 آب،: است نوع 3 هاآن در استفاده مورد سیال. است مهم کاربردشان براي هاآن در استفاده مورد سیال

  .)2002ممین (هوا  و آلی سیالات

هاي فسیلی تر ذخیره شدن سوختاز همه مهموري ساده، کاهش آلودگی هوا و محیط زیست و فنا

                                                
1. Cost Equilibrium Energy  
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کشور ایران به دلیل واقع شدن در . براي آینده، از دلایل لزوم استفاده از انرژي خورشیدي در کشور هستند

هاي کنندهجمعگرمسیري و خشک از تابش نور کافی برخوردار است، به همین دلیل استفاده از منطقه نیمه

  ).1368آزاد و همکاران (ود شخورشیدي در کشور توصیه می

اي و صفحه جاذب متخلخل را هاي با پوشش پلهکنندهجمعیک نمونه از ) 2003(زمردیان و وودز 

ها هوایی که تقریباً به صورت عمودي از لایه طبق گزارش آن. اندسازي و مورد آزمون قرار دادهشبیه

پوشش شده و تلفات همرفتی را  شود باعث خنک شدن صفحهپوشش به طرف صفحه جاذب مکیده می

  .دهدبه مقدار قابل توجهی کاهش می

دار را ساخته و هاي صفحه تخت و صفحه پرهکنندهجمعیک نمونه از ) 2004(کریم و هاولیدر 

 تري نسبت به نوع  هاي صفحه تخت داراي کارائی پایینکنندهجمعنتایج نشان داد که . آزمایش کردند

  . افزایش دما ایجاد کند% 10ها توانست تا اده از پرهدار هستند و استفپره

خورشیدي در شرایط جریان  کنندهجمعیک مطالعه تجربی بر روي ) 1999(مختاري و سمار 

 75تا  کنندهجمعها نشان دادند که در کنوکسیون طبیعی دماي هواي آن. طبیعی و اجباري انجام دادند

درجه سانتیگراد به ازاي  53و در کنوکسیون اجباري دما تا  25درجه سانتیگراد به ازاي دماي ورودي 

  .رسید 27دماي ورودي 
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هاي خورشیدي نیز متنوع کنندهجمعتواند متنوع باشد، هاي انرژي خورشیدي که میهمانند سامانه


