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رژ  ب  ش  بی  ن ب چ ھ روز  
تغییرات اقلیمی و گذار بھ منابع پاک روبھ روست، 

نقش جامعھ علمی بیش از ھر زمان دیگری برجستھ 
دانشجویان و پژوھشگران مھندسی . شده است

انرژی نھ تنھا مخاطب این تحولات، بلکھ سازنده 
.آینده آن ھستند

نشریھ ای کھ پیش روی شماست، حاصل تلاش 
گروھی از دانشجویان انجمن علمی مھندسی انرژی 
دانشگاه صنعتی قوچان است کھ با ھدف ترویج علم، 

تحلیل روندھای نوین و تقویت نگاه مھندسی بھ 
در این شماره تصمیم . مسائل انرژی گرد ھم آمده اند

منابع  گرفتیم بھ یکی از بنیادی ترین و امیدبخش ترین
خورشید؛ منبعی کھ میلیاردھا سال : انرژی بپردازیم

است جھان را روشن و زندگی را ممکن کرده و 
امروز می تواند مھم ترین پایھ گذار جھانی بھ سمت 

.انرژی پاک باشد

در این مجموعھ، تلاش کرده ایم مفاھیم پایھ، 
فناوری ھا، چالش ھا، کاربردھای نوین و حتی 

افق ھای آینده انرژی خورشیدی را با نگاھی علمی، 
د دقیق و قابل فھم ارائھ کنیم تا دانشجویان چھ علاقھ من
بھ مباحث بنیادی و چھ فعال در حوزه طراحی 
سیستم ھای خورشیدی بتوانند تصویری جامع و 

.بھ روز از این حوزه بھ دست آورند

امید دارم مطالعھ این شماره، انگیزه ای برای 
پژوھش عمیق تر، ورود بھ پروژه ھای عملی و خلق 
ایده ھای نو در مسیر توسعھ انرژی ھای تجدیدپذیر 

.باشد
از تمامی اعضای پرتلاش انجمن علمی و 

دانشجویانی کھ در تھیھ این مجموعھ نقش داشتھ اند، 
.صمیمانھ سپاسگزارم

بھ امید انرژی پایدار برای ایران و ایرانیان

روشنایی را باید ساخت، نھ فقط انتظارش را «
»کشید

مھندسی انرژی فقط یک رشتھ دانشگاھی نیست؛ 
در » چگونھ زیستن«راھی است برای آموختن 

.دنیایی کھ در حال تغییر است
ھر سلول خورشیدی، ھر توربین بادی، ھر پژوھش 

کوچک درباره ی صرفھ جویی یا بازده، در واقع 
قدمی است بھ سوی آینده ای کھ ھوایش پاک تر، 

.زمینش آرام تر و انسانش آگاه تر است

چرا ما باید دغدغھ انرژی : گاھی از خودم می پرسم
پاک داشتھ باشیم؟
زبان » انرژی«پاسخ برای من ساده است،چون 

.زندگی است
اگر یاد بگیریم آن را درست بفھمیم و درست 
مصرف کنیم، می توانیم جھان را تغییر دھیم؛
ما  و این قدرت، زیباترین مسئولیتی است کھ علم بھ

.داده است

بھ عنوان یک دختر و یک دانشجوی مھندسی، بارھا 
دیده ام کھ چطور اشتیاق می تواند مرزھا را جابھ جا 

.کند
.علم، جنسیت نمی شناسد

.توانایی، در پرسشگری و پشتکار معنا می شود
.ما قرار نیست تنھا ناظر باشیم؛ ما سازنده ایم

در ھر کلاس، در ھر آزمایشگاه، در ھر صفحھ از 
وجود دارد، » جرقھ ای از تغییر«این نشریھ، 

جرقھ ای کھ شاید روزی بھ نوری بزرگ برای 
.زمین تبدیل شود

این نشریھ، تلاشی کوچک اما عاشقانھ است برای 
.پیوند دادن دانش، خلاقیت و امید

می خواھیم صدای مھندسان جوانی باشیم کھ در 
اندیشھ فردایی روشن ترند؛

فردایی کھ در آن، انرژی نھ تھدیدی برای زمین، 
.بلکھ پلی برای زندگی بھتر باشد

بھ ھمھ ی شما ھم دانشجویانم، اساتید گرامی و 
:ھمراھان این مسیرمی گویم

اگر زمین را دوست داریم، باید علم را جدی 
بگیریم؛

اگر بھ فردا باور داریم، باید امروز دست بھ کار 
.شویم
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ی خورشید، نزدیک ترین ستاره به زمین، یک راکتور عظیم همجوش
تریلیون وات انرژي تولید  380هسته اي است که در هر ثانیه حدود 

مین می رسد، فقط بخش بسیار کوچکی از این تابش گسترده به ز. می کند
اما همین مقدار کم، چندین هزار برابر بزرگ تر از مجموع تمام 

ذیر انرژي اي است که بشر امروز از منابع فسیلی، هسته اي و تجدیدپ
 به طور مثال، انرژي خورشیدي که در یک ساعت به. مصرف می کند

یشتر سطح زمین می رسد، از کل انرژي مصرفی سالانه تمدن انسانی ب
براي » ایانسوخت بی پ«است؛ بنابراین از نگاه منابع طبیعی، خورشید یک 

.مقیاس زمانی بشر محسوب می شود

خورشید
...و گنجینه ي انرژي آن  

:تابشی که از خورشید به زمین می رسد ترکیبی از چند نوع انرژي است

)نور(انرژي تابشی  .1

ا این همان انرژي الکترومغناطیسی است که چشم م
»  نور مرئی«بخش بسیار کوچکی از آن را به صورت 

:بازه تابشی خورشید شامل. می بیند

(UV)فرابنفش

نور مرئی

(IR)مادون قرمز

تی بخش مادون قرمز تقریباً نیمی از کل انرژي دریاف
، زمین را تشکیل می دهد و مسئول گرمایش سطوح

.اتمسفر و اقیانوس هاست

انرژي حرارتی .2

ح قسمت مهمی از تابش خورشید پس از برخورد با سط
این انرژي حرارتی،. زمین، به گرما تبدیل می شود

دماي سطح زمین را تنظیم می کند،

نیروي محرك چرخه آب و بادهاست،

یو به صورت مستقیم در سیستم هاي خورشیدي حرارت
(Solar Thermal) مورد استفاده قرار می گیرد.

)فوتوولتاییک(انرژي الکتریکی خورشیدي  .3

انرژي فوتون هاي خورشید می تواند باعث آزاد شدن 
تولید  الکترون ها در مواد نیمه رسانا شود و جریان الکتریکی

 (PV)این اصل پایه سلول هاي خورشیدي فتوولتاییک. کند
.است

انرژي مکانیکی ناشی از خورشید .4

اد خورشید با گرم کردن ناهمگن سطح زمین، باعث ایج
:نتیجه آن. اختلاف دما و فشار در هوا و آب می شود

که خود نوعی انرژي وابسته به خورشید (باد 
ی ،جریان هاي اقیانوسی،چرخه تبخیر و بارش وحت)است

.انرژي امواج و باران است

قیم هرچند ما در این نشریه بیشتر روي انرژي هاي مست(
خورشیدي تمرکز داریم، اما در حقیقت بسیاري از 
ید انرژي هاي تجدیدپذیر به طور غیرمستقیم از خورش

.)می آیند انرژي شیمیایی ناشی از فتوسنتز .5

یاهان نور خورشید فرآیند فتوسنتز را به راه می اندازد و گ
تمام  در واقع،. نور را به انرژي شیمیایی تبدیل می کنند

در  سوخت هاي بیومس و حتی سوخت هاي فسیلی، ریشه
.انرژي خورشید دارند

● ●

● ●

●
انرژي

پلاس
1 سینا کیخا

کارشناسی انرژي



خورشید چرا براي مهندسی انرژي مهم است؟

:از دید یک مهندس انرژي، خورشید چند ویژگی کلیدي دارد

منبعی تجدیدپذیر با پایداري میلیون ها سال✔

نفت  بنابراین برخلاف. میلیارد سال دیگر به تابش ادامه خواهد داد 5خورشید حداقل 
.و گاز، ذخیره آن پایان پذیر نیست

توزیع جهانی✔

. ي هستندتقریباً تمام نقاط زمین، با شدت هاي متفاوت، دریافت کننده انرژي خورشید
رژي همین موضوع خورشید را به منبعی مناسب براي غیرمتمرکزسازي تولید ان

.تبدیل می کند

سازگاري با فناوري هاي مختلف✔

:ما می توانیم از خورشید

،(PV)برق بگیریم

،(Solar Thermal)گرما بگیریم

گرما را ذخیره کنیم،

تنوع راهکارها به .و حتی آن را با باد، باتري، هیدروژن و دیگر فناوري ها ترکیب کنیم
م ما امکان می دهد که از خورشید در مقیاس هاي کوچک خانگی تا نیروگاه هاي عظی

.صحرایی بهره ببریم

خورشید دقیقاً چه مقدار انرژي به زمین می دهد؟

:براي درك بزرگی این عدد

.در بالاي جو استW/m²1361حدود  (Solar Constant)ثابت خورشیدي

در ظهر روز صاف به سطح زمین W/m² 1000پس از عبور از اتمسفر، میانگین حدود 
.می رسد

.ژول است 38×  10²⁴≈ مجموع انرژي سالانه دریافتی زمین از خورشید 

:این مقدار در مقایسه با مصرف انرژي جهانی

ژول 6×  10²⁰≈ مصرف جهانی انرژي سالانه 

برابر کل مصرف انرژي بشر 6000≈ انرژي خورشید در یک سال 

ل، بنابراین محدودیت اصلی دسترسی به خورشید نیست؛ محدودیت در تبدی
.ذخیره سازي، انتقال و مدیریت انرژي خورشیدي است

:جمع بندي

داري را خورشید منبعی عظیم، دائمی و فراگیر است که انواع انرژي هاي قابل بهره بر
:در اختیار ما قرار می دهد

(PV)انرژي الکتریکی مستقیم

(Solar Thermal)انرژي حرارتی

)باد و چرخه آب(انرژي مکانیکی غیرمستقیم 

انرژي)بیومس(انرژي شیمیایی 
پلاس
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!سوخت بی پایان ما
خورشیـد

ت؛ خورشید بزرگ ترین منبع انرژي قابل دسترس براي کره زمین اس
ده و بخش انرژي اي که به صورت تابشی از هسته خورشید به فضا منتشر ش

ت و قابلیت برداش) تابش خورشیدي بر واحد سطح زمین(کوچکی از آن 
ي میانگین انرژي ورودي خورشید به بالا. تبدیل به کار مفید را دارد

است، و ) ثابت خورشیدي(وات بر متر مربع  1361اتمسفر زمین حدود 
بیش از  حتی مقدار نیروي تابشی که به سطح زمین می رسد در یک ساعت

 مصرف جهانی انرژي در یک سال است؛ لذا از منظر منابع اولیه، تابش
.  و بسیار فراوان است» بی پایان«خورشیدي ذاتی 

عه توانمندي هاي فنی بهره برداري از این منبع در دو مسیر کلی توس
و ) PV(فتوولتاییک  تبدیل مستقیم تابش به الکتریسیته با سامانه هاي: یافته اند

تبدیل تابش به گرما و سپس به برق یا فرآیندهاي حرارتی 
)Concentrating Solar Power — CSP .( هر یک از این شاخه ها مزایا و

 فتوولتاییک به سرعت نصب: محدودیت هاي مخصوص به خود را دارد
اقتصادي  Utility-scaleمی شود و براي اسکوپ هاي کوچک تا نیروگاه هاي 

 با ذخیره سازي حرارتی می تواند ارزشِ تامین برق CSPاست، در حالی که 
. را افزایش دهد) dispatchable(قابل برنامه ریزي 

ان ها و از منظر پتانسیل فنی و نقش در سیستمی کمیّ، ارزیابی هاي سازم
 مقالات مروري نشان می دهد که با ترکیب پیشرفت هاي فناوري، کاهش

ن هاي هزینه ماژول و بهبود شبکه و ذخیره سازي، خورشید به یکی از ستو
 هاي گزارش هاي بین المللی و تحلیل. اصلی گذارِ انرژي تبدیل شده است

جهانی و قرار  PVاقتصاد انرژي حاکی از رشد سریع ظرفیت نصب شده 
این . گرفتن خورشیدي در مسیر غالب شدن در بازار برق در دهه آینده اند

ل چرخه تولید روندها نه تنها ناشی از پتانسیل منابع بلکه نتیجه کاهش هزینه ک
.صنعتی استو نصب و افزایش بازده سلول هاي تحقیقاتی و 

انرژي
پلاس
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نتیجه گیري کوتاه
انسیل آن با ذخیره عملی نامحدود براي مقیاس هاي انسانی است؛ اما تبدیل کامل پت» سوخت«خورشید 

در . تبه خدمات انرژي پایدار مستلزم یکپارچه سازي فناوري، سیاست، بازار و طراحی سیستم اس
بخش هاي بعدي این نشریه که سرخط هاي آن را ارسال کرده اید به جنبه هاي عملیاتی، طراحی 

ش از سیستم ها، ذخیره سازي، کاربرد در دریاها و فضا، و ابزارهاي مهندسی خواهیم پرداخت؛ در هر بخ
.داده ها و مقالات مروري براي پشتیبانی علمی استفاده خواهد شد

، و پیشرانه هاي TOPConاز جمله ساخت سلول هاي چند گانه، (پیشرفت در بازده تبدیل : افق فناوري
ناور، مثل فتوولتاییک ش(همراه با نوآوري در مواد، ساختِ پایدار و روش هاي نصب ) تحقیقاتی

ره وري و ادغام هوشمند با ذخیره سازي الکتروشیمیایی و حرارتی، چشم انداز به) آگري ولتاییک
دهاي به عنوان نمونه، رکور. عملیاتی و اقتصادي خورشیدي را به طور چشمگیري بهبود داده اند

پژوهشی در بازده سلول ها و گزارش هاي صنایع پژوهشی نشان می دهد که بازده سلول ها و 
ینه سطحی راهکارهاي تولیدِ صنعتی به سرعت در حال پیشرفت اند؛ این پیشرفت ها زمینه کاهش هز

.تولید برق از خورشیدي را تسریع می کنند

:چند نتیجه کلیدي که خواننده باید درك کند

ر است؛ خورشید از منظر فیزیکی منبعی فراوان و تجدیدپذی
ژي است، پتانسیل فنی آن به مراتب بیش از تقاضاي جهانی انر

ن اما تبدیل اثربخش و پیوسته آن نیازمند طراحی همزما
. فناوري، ذخیره سازي و سازگارسازي شبکه است

+  ذخیره سازي +  PV + CSP(ترکیب فناوري هاي مختلف 
ار کربن مسیر قابل اعتمادي براي کاهش انتش) مدیریت تقاضا

. و تأمین برق پایدار ارائه می دهد

 LCAکاهش هزینه ها و رکوردهاي بازده، همراه با تحلیل هاي 
ادي و و سیاست گذاري مناسب، خورشید را به گزینه اي اقتص

.زیست محیطی براي گذار انرژي تبدیل کرده است

انرژي
پلاس
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دسته بندي کلی
PVفتوولتاییک 

.یمه هاديتبدیل مستقیم انرژي تابشی خورشید به برق با استفاده از سلول هاي خورشیدي ن: تعریف

On-Grid )متصل به شبکه(

که برق تولید برق خورشیدي که مستقیماً به شب: توضیح
ساب متصل می شود؛ مازاد معمولاً به شبکه فروخته یا به ح

.می رود

دمان هزینه نصب پایین تر به خاطر حذف باتري؛ ران: مزیت ها
.اقتصادي بالا براي مصرف کننده هاي متصل

ورتر در قطع شبکه معمولاً برق ندارد مگر با این: محدودیت
.ریزشبکه یا باتري

Off-Grid )غیرمتصل به شبکه(

کان هاي سیستم مستقل با باتري براي م: توضیح
.هدورافتاده یا بدون دسترسی به برق شبک

خودکفایی کامل؛ مناسب مناطق : مزیت ها
.روستایی

هزینه بالاتر به خاطر باتري و : محدودیت
.مدیریت انرژي

Hybrid )ترکیبی(

.متصل به شبکه اما داراي باتري براي پشتیبانی در زمان نیاز: توضیح

.پایداري بیشتر، امکان ذخیره سازي؛ انعطاف پذیري بالا: مزیت ها

ه تولید برق نصب نسبتاً سریع، مقیاس پذیري از پنل هاي پرتابل تا مزارع خورشیدي، کاهش هزین: مزایا
.در طول زمان

.تريتولید وابسته به تابش؛ نیاز به اینورتر و در صورت نیاز به پایدارسازي، با: محدودیت ها

.مسکونی، تجاري، صنعتی، مزارع خورشیدي، ادوات قابل حمل: کاربردها

متین نعمتی
کارشناسی انرژي
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سیستم هاي خورشیدي
(Solar Thermal)حرارتی خورشیدي 

د استفاده از حرارت تابشی خورشی: تعریف
 هاي براي تولید گرما یا بخار؛ شامل سیستم

).CSP(جمع آوري کننده تخت و تمرکزي 

Solar Thermalحرارتی خورشیدي 

ري کننده استفاده از حرارت تابشی خورشید براي تولید گرما یا بخار؛ شامل سیستم هاي جمع آو: تعریف
).CSP(تخت و تمرکزي 

Evacuated tube collectorsلوله خلأ 

بازده بالاتر در : کاربري و مشخصه ها
محیط هاي سرد و توان تولید دماي بالاتر 

نسبت به صفحات تخت؛ مناسب براي 
.لاآب گرم کن هاي با نیاز دمایی متوسط تا با

 Compound Parabolicکلکتورهاي شبه پایا 
Concentrators CPC

راي تمرکز جزئی تابش ب: کاربري و مشخصه ها
رسیدن به دماهاي متوسط بدون نیاز به 
ردیاب محور؛ مناسب کاربردهاي صنعتی 

کوچک و گلخانه اي

طجمع آورنده هاي سطحی دما پایین تا متوس

Flat-plate collectorsصفحه تخت 

فی تولید آب گرم مصر: کاربري و مشخصه ها
و گرمایش فضا در بازه دمایی کم تا 

؛ ساده، ارزان و پرکاربرد در C80–60°حدود
.ساختمان ها

ـا 
هـ

ع  
ــو

ـرن
زیـ

:

و زیرنوع هاCSPسامانه هاي متمرکز 

Parabolic troughشیار سهمی 

رنده و تمرکز خطی تابش روي لوله گی: توضیح
گردش سیال حرارتی براي تولید بخار و 
ط راندمان مناسب در مقیاس نیروگاهی متوس

.تا بزرگ

Parabolic dishدیش پارابولیک 
 تمرکز نقطه اي با بازده حرارتی و: توضیح

اس الکتریکی بالا؛ مناسب براي واحدهاي مقی
ه یا کوچک تا متوسط و کاربردهاي توزیع شد

.تحقیقاتی

Solar power towerبرج خورشیدي 

میدان هلیواستات ها تابش را روي : توضیح
 گیرنده مرکزي متمرکز می کنند؛ قابلیت

آمد با دستیابی به دماهاي بسیار بالا و ادغام کار
.ذخیره سازي حرارتی براي تولید پیوسته

انرژي
پلاس
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Linear Fresnelفرِنِِل خطی 

رکز طراحی ساده تر با هزینه سرمایه اي کمتر براي تم: توضیح
.خطی و کاربرد در دماهاي متوسط صنعتی

و دسترسی به DNI، شاخص تابش مستقیم CSPبراي سامانه هاي 
.فضاي باز از معیارهاي کلیدي انتخاب هستند

امکان ذخیره حرارتی و CSPبازده بالا در تولید حرارت؛ در : مزایا
.تولید برق پیوسته وجود دارد

 مناسب مقیاس هاي متوسط تا بزرگ؛ به فضاي: محدودیت ها
.گسترده و زیرساخت مکانیکی نیاز دارد

تمان، صنعتی، تأمین گرمایش ساخ/آبگرم کن خانگی: کاربردها
.CSPتولید برق در نیروگاه هاي 

PV-Tحرارت -ترکیبی برق

نند و سیستم هاي هیبریدي که هم زمان برق تولید می ک: تعریف
.حرارت مازاد روي پنل را بازیافت می کنند

هبود ، ب)حرارتی+ الکتریکی (افزایش بازده کل سیستم : مزایا
.عملکرد پنل با خنک سازي

صب الکتریکی پیچیده تر، هزینه ن-طراحی حرارتی: محدودیت ها
.سادهPVبالاتر از 

ساختمان هاي با نیاز هم زمان برق و گرما، صنایع : کاربردها
.فرآیندي با مصرف حرارت کم تا متوسط

BIPVیکپارچه سازي در نما 

ادغام سلول هاي فتوولتاییک در عناصر سازه اي یا : تعریف
.پوشش هاي خارجی ساختمان مانند نما، سقف یا شیشه ها

مواد  صرفه جویی در فضا، زیبایی شناسی، کاهش نیاز به: مزایا
.سازه اي جداگانه

هزینه اولیه بالاتر، نیاز به هماهنگی معماري و : محدودیت ها
.سازه اي

ساختمان هاي مسکونی و اداري، پروژه هاي معماري : کاربردها
.پایدار

انرژي
پلاس
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)Trackers(سیستم هاي متحرك و ردیاب خورشیدي 

تک محور (د سازه هایی که زاویه پنل را نسبت به خورشید تنظیم می کنن: تعریف
).یا دو محور

).درصد10–40بسته به منطقه بین (افزایش تولید سالانه : مزایا

.هزینه و پیچیدگی مکانیکی، نیاز به نگهداري بیشتر: محدودیت ها

ه مزارع خورشیدي مقیاس بزرگ، جایی که افزایش تولید توجی: کاربردها
.اقتصادي دارد

اجزاي کلیدي هر سیستم و پارامترهاي طراحی

، بازده نامی، )سیلیکون کریستالی، فیلم نازك(انتخاب نوع سلول : کلکتور/پنل
.دگام حرارتی، تحمل سایه

براي  MPPTاینورتر هاي مرکزي، رشته اي، مایکرواینورتر؛ : اینورتر و کنترلر
.بهینه سازي

Ah؛ ظرفیت برحسب )flow(، جریان Li-ionاسید، -باتري هاي لید: ذخیره سازي
.و عمق دشارژ پیشنهادي kWhیا 

مبدل هاي حرارتی، مدارهاي سیال، ): CSPو  PV-Tبراي (مدیریت حرارتی 
.مقاومت حرارتی

، فاصله سایه اندازي، )azimuth(زاویه شیب، جهت گیري : ساختار مکانیکی و نصب
.برف/استحکام در برابر باد

فاظت در قطع خودکار در خاموشی شبکه، ح: سیستم هاي حفاظتی و مانیتورینگ
برابر اضافه ولتاژ، سامانه مانیتورینگ عملکرد

انرژي
پلاس
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 باتــري

وسط وقتی خورشید غروب می کند یا هوا ابري است، تولید برق ت
م خورشیدي براي اینکه سیست.پنل ها به صفر یا بسیار کم می شود

ساعته عمل کند، نیاز به راهکارهایی  24بتواند به شکلی پایدار و 
ی در ادامه این موضوع را بررس. براي ذخیره یا پشتیبانی دارد

.می کنیم

تطابق نداشتن بین زمان تولید و زمان مصرف)2

تاً در بسیاري از ساختمان ها و مصارف خانگی، مصرف برق عمد
روشنایی، (یابد در ساعات بعد از غروب افزایش می

انرژي  در حالی که تولید). سرمایشی، وسایل خانگی/گرمایشی
 ناهماهنگی«این . خورشیدي در ساعات وسط روز انجام می شود

.یکی از بزرگ ترین چالش ها است» زمانی

تولید نزدیک صفر در شب)1

پنل هاي خورشیدي بدون نور خورشید 
جه اي نمی توانند جریان الکتریکی قابل تو

پنل هاي «: بر اساس یکی از منابع. تولید کنند
 خورشیدي فقط در حضور نور خورشید

لید به تولید می کنند و بنابراین در شب تو
.»صفر یا تقریباً صفر می رسد

براي سیستم هاي خورشیدي   » شب«چالش 

نکاتی که باید هنگام

:انتخاب باتري خورشیدي بدانیم  

اگر : دپشتیبانی از شبکه و امکان رش)6
د یا سیستم خود را بعدها گسترش دهی

باتري  نیازهایتان بیشتر شود، سیستم
.باید قابلیت ارتقا داشته باشد

باید به میزان مصرف : ظرفیت و اندازه)1
 شبانه شما، توان مصرفی وسایل، و تعداد

د به باتري بای. ساعت هاي مورد نیاز فکر شود
ا اندازه کافی بزرگ باشد تا نیازهاي شما ر

.پوشش دهد

، )LiFePO₄(آهن فسفات -یون، لیتیوم-اسید، لیتیوم-انواع مختلفی وجود دارد، مانند لید: نوع باتري)2
از نظر ایمنی و دوام  LiFePO₄مثلاً . (هرکدام مزایا و معایبی دارند. و غیره) flow battery(جریان جاري 

)بهتر است

ظرفیت  باتري ها باید بتوانند چندین بار شارژ و دشارژ شوند و با گذر زمان: ظرفیت چرخه و عمر مفید
.زیادي از دست ندهند

از انرژي تولید شده، چه : راندمان) 3
 مقدار می تواند ذخیره شده و بعداً مصرف

.هر چه راندمان بیشتر، بهتر. شود

 هماهنگی با سیستم خورشیدي و) 4
کنترل و  باتري، اینورتر، سیستم: اینورتر

.پنل ها باید با هم هماهنگ باشند

ري نصب بات: هزینه و بازگشت سرمایه) 5
ر هزینه دارد؛ باید محاسبه شود که چقد

ژي صرفه جویی یا استفاده بیشتر از انر
میشود تا این هزینه جبران شود

 خورشیدي

علیرضا کدخدایی
کارشناسی انرژي

انرژي
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انــــرژي
هن فسفات آ-از چین است و یکی از پیشگامان باتري هاي ذخیره سازي مبتنی بر لیتیم BYDشرکت 

)LiFePO₄ (براي کاربردهاي خانگی، تجاري و صنعتی است.

متحده  کشور اصلی تسلا ایالات. تسلا یکی از برندهاي مشهور در حوزه ذخیره سازي انرژي است
آمریکا هست، اما پروژه هاي بزرگی در سایر کشورها نیز اجرا شده است

).در شانگهاي چین Megapackمثلاً کارخانه ( 

از انرژي  شرکتی آلمانی است که سیستم هاي ذخیره سازي خانگی براي بهره گیري SENECشرکت 
خورشیدي تولید می کند

.با چگالی انرژي بالاتر و ایمنی بیشتر) Solid State(حرکت به سمت باتري هاي حالت جامد 

.که جایگزین ارزان تر و پایدارتر براي لیتیوم هستند) Na-ion(یونی -توسعه باتري هاي سدیم

.براي پروژه هاي بزرگ و ذخیره سازي طولانی مدت) Flow Battery(استفاده از سیستم هاي جریان 

کهدسترسی به برق در شب و زمان قطع شب)1

افزایش خودمصرفی انرژي خورشیدي)2

کاهش هزینه برق و بازگشت سرمایه )3
بلندمدت

پایداري و کاهش آلایندگی)4

افزایش ارزش ملک و فناوري پیشرفته)5

طول عمر محدود باتري ها)1

چالش بازیافت و زیست محیطی)2

راندمان کمتر نسبت به شبکه مستقیم)3

آینده فناوري باتري هاي خورشیدي)4

شبانـه روزي

معایب مزایا
باتري هاي خورشیدي

چالش هاي فنی

انرژي
پلاس
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)PV(اجزاي یک خانه خورشیدي فعال 

سلول ها سیلیکونی که نور ): PV modules(پنل هاي خورشیدي 
.تبدیل می کنند) DC(خورشید را به برق مستقیم 

قابل استفاده ) AC(پنل ها به برق متناوب DCتبدیل برق : اینورتر
.در خانه

نگهداري پنل ها ): mounting, racking(متعلقات /ساختار نصب
عمر  نصب صحیح براي. روي سقف یا روي زمین با زاویه مناسب

.و ایمنی حیاتی است

-self(براي ذخیره سازي و افزایش خودمصرفی ): اختیاري(باتري 
consumption (و پشتیبانی در قطع برق.

.  اظتیکنترلگرهاي شارژ، سیستم مانیتورینگ، و تجهیزات حف

خانه هاي فعال خورشیدي)1

 )Active solar homes  (

براي تولید ) PV(از تجهیزات فعال مانند پنل هاي فتوولتاییک 
ی و گاه) باتري(برق، اینورترها، سیستم هاي ذخیره سازي 

.سیستم هاي حرارتی خورشیدي استفاده می کنند

خانه هاي غیرفعال خورشیدي )2

)Passive solar homes (

جهت گیري ساختمان، پنجره هاي رو به (از طراحی معماري 
ن و براي گرفت) جنوب، جرم حرارتی، سایه اندازي و عایق بندي

ستفاده نگهداري گرماي خورشید بدون تجهیزات الکترونیکی ا
.می کنند

که در هر خانه اي ) Passive(اصول طراحی غیرفعال 
:کاربرد دارد

ه در نیمکره شمالی، جبه: جهت گیري مناسب ساختمان
.جنوبی براي جذب بیشترین تابش زمستانی

پنجره هاي ): thermal mass(پنجره ها و جرم حرارتی 
.رماجهت دار و مصالحی مثل بتن یا سنگ براي نگهداري گ

کاهش نیاز به ): airtightness(عایق کاري و درزبندي هوا 
.سرمایش/گرمایش

براي جلوگیري از ) overhangs, louvers(سایه بانی 
.گرمایش بیش از حد تابستانی

...خانه هایی که خودشان برق تولید می کنند 
)      از سقف هاي خورشیدي تا دیوارهاي انرژي زا(      

)  Net-Zero) (صفر-انرژي(خانه 
چیست و نقش خورشید در آن؟

سالانه همان اندازه انرژي تولید  Net-Zeroیک خانه  
هش معمولاً با ترکیب کا. می کند که مصرف می کند 

)  تیاستانداردهاي بازدهی، عایق، تهویه بازیاف(مصرف 
طراحی . PVو تولید انرژي تجدیدپذیر در محل مانند 

هش خوبِ غیرفعال به شدت اندازه پنل مورد نیاز را کا
.می دهد

)زادگاه خانه خورشیدي مدرن( ایالات متحده آمریکا 
 1948نخستین خانه خورشیدي مدرن جهان در سال 

.ساخته می شود MITدر دانشگاه
.بود " Solar House"نام آن پروژه 

در این خانه، از کلکتورهاي حرارتی خورشیدي
 )Solar Thermal Collectors ( براي گرم کردن آب

.و هواي داخل ساختمان استفاده شد

خانه هایی با نماي خورشیدي

 )BIPV– Building Integrated Photovoltaics(

تعریف

نماي خورشیدي یعنی ادغام پنل هاي خورشیدي در 
پوسته ساختمان

فاً روي به جاي اینکه صر) نما، سقف، سایه بان یا پنجره( 
.آن نصب شوند

ه، انرژي به عبارت دیگر، در این سیستم خودِ نما یا شیش
.تولید می کند

 این فناوري ترکیبی از معماري، مهندسی انرژي، و
.طراحی مدرن است

انواع خانه خورشیدي 

علیرضا کدخدایی
انرژيکارشناسی انرژي
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دبی، امارات متحده عربی
متر مربع شیشه فوتوولتاییک  1200این ساختمان داراي نمایی با حدود 

آمورف است که بخشی از انرژي مورد نیاز ساختمان را تولید می کند

.

انواع متداول سیستم هاي نماي خورشیدي

):Façade PV(پنل هاي فتوولتاییک یکپارچه در نما )1

ه صفحات شیشه اي یا کامپوزیتی داراي سلول هاي خورشیدي ک
.به جاي سنگ، آلومینیوم یا شیشه در نما استفاده می شوند

می توانند نیمه شفاف باشند 

).براي پنجره یا پوسته ي دوپوسته(

شیشه هاي خورشیدي)2

 )Solar Glass / Transparent PV:(

سلول هاي خورشیدي نازك در میان لایه هاي شیشه جاسازي 
.می شوند

).Curtain walls(کاربرد در پنجره ها و دیوارهاي پرده اي 

:ماژول هاي خورشیدي منعطف یا رنگی)3

براي ایجاد رنگ، فرم و ) a-Siیا CIGSمثل ( Thin-filmاز فناوري 
.شفافیت دلخواه استفاده می شود

.مناسب براي نماهاي غیرمسطح یا خمیده

مزایاي استفاده از نماي خورشیدي

تولید انرژي تجدیدپذیر بدون اشغال فضا. 1 

ما انرژي بر خلاف پنل هاي سقفی، نیاز به فضاي اضافی ندارند ،خودِ ن
.تولید می کند

سیار ، ب)برج ها و ساختمان هاي بلند(در مناطق شهري با کمبود فضا 
.مفید است

ادغام معماري و زیبایی. 2 

ت یا ظاهر مدرن، هماهنگ با طراحی ساختمان؛ می تواند رنگ، شفافی
.بافت متفاوت داشته باشد

.یاد می کنند» نماي زنده«برخی معماران از آن به عنوان 

بهبود کارایی انرژي ساختمان. 3 

).با کنترل نور و حرارت خورشید(کاهش بار سرمایش 

.تولید برق+ عایق حرارتی : عملکرد دوگانه

اتلاف  در نماهاي دوپوسته، باعث تهویه طبیعی بین لایه ها و کاهش
.انرژي می شود

CO₂کاهش ردپاي کربن و انتشار . 4

د تنُ در ساختمان هاي اداري و مسکونی بزرگ، می تواند سالانه تا چن
CO₂صرفه جویی کند.

).LEED ،BREEAM ،DGNB(کمک به گواهینامه هاي سبز 

جبران هزینه مصالح نما. 5 

نیوم، سنگ، آلومی(جایگزین بخشی از مصالح نما می شود  BIPVچون 
.، بخشی از هزینه خود را جبران می کند)شیشه

(Artery Business Centre, Vilnius)  ویلنیوس، لیتوانی
از شیشه فوتوولتاییک  Daniel Libeskindاین ساختمان با طراحی 

مطرح  BIPVاستفاده کرده است و نماي آن به عنوان مثال برجسته در 
شده است

.

Copenhagen International School کپنهاگ، دانمارك
گ نماي این مدرسه شامل پنل هاي خورشیدي شیشه اي رنگی و بزر

که بیش از نیمی از نیاز برق  PVمترمربع سطح   6٬000حدود . است 
.ساختمان را تأمین می کند

انرژي
پلاس
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با افزایش تقاضاي جهانی براي انرژي پاك و 
محدودیت براي زمین، مهندسان به سوي قلمروي 

دریاها و . بیکران و دست نخورده روي آورده اند
یا » مزارع خورشیدي شناور«. اقیانوس ها

مفهومی نوظهور است که » فتوولتاییک شناور«
از  پتانسیل عظیمی براي تکمیل و حتی فراتر رفتن

.همتایان زمینی خود دارد

نیــــروگاه هـــــــــاي 
شنــــــــــــــــــــــــــاور         

آینده انرژي خورشیدي بر سطح آب

:اولین ها

ناور اجرا کشور ژاپن سیستم فتوولتاییک ش
کیلوواتی بود  20کرد، یک پروژه تحقیقاتی 

. در این کشور نصب شد 2007که در سال 
ود این پروژه عمدتا براي اهداف تحقیقاتی ب
هاي و زمینه ساز توسعه هاي بعدي در کشور

.دیگر شد

از اولین پروژه تجاري با مقیاس بزرگ آن ب 
.هم در کشور ژاپن اجرا شد

:بزرگترین ها

 CHNگیگاوات است که در1با ظرفیت  
Energy Offshore  بزرگترین نیروگاه

، 2025خورشیدي شناور جهان تا نوامبر 
پروژه 

 8این پروژه حدود . چین واقع شده است
کیلومتر دور از ساحل دریاي بوهاي قرار 

ر دارد و به عنوان بزرگترین پروژه شناو
.شناخته می شود

ت بزرگترین پروژه روي دریاچه با ظرفی
. ستمگاوات نیز متعلق به کشور چین ا 650

انرژي
پلاس
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اما استقرار پنل برروي آب با مزایا و چالش هایی همراه هست؟

: مزایا

:صرفه جویی در زمین هاي ارزشمند_1

در بسیاري از کشورهاي پرجمعیت یا جزیره اي، 
استفاده از سطح . زمین یک منبع کمیاب است

دریاچه هاي مصنوعی، سدها و حتی ساحل این 
.فشار را کاهش داده است

:کارایی بالاتر_2

آب دریا یا دریاچه به طور طبیعی پنل هاي 
از آنجایی که بازده . خورشیدي را خنک می کند

د، با افزایش دما کاهش می یابهاي فتوولتاییک پنل 
 این مزیت خوبی می تواند باشد و بازدهی بیشتري

.ایجاد می کند

:همجواري با مصرف کنندگان_3

بسیاري از کلان شهر هاي بزرگ جهان در کنار 
ایجاد نیروگاه هاي خورشیدي . سواحل قرار دارند

شناور در نزدیکی این مراکز مصرف، می تواند 
تلفات انرژي در خطوط انتقال را کاهش داده و به 

. پایدارسازي شبکه برق آن مناطق کمک کند

:چالش ها

: شرایط خشن محیطی _1

امواج بلند، . اقیانوس محیطی بی ثبات و خشن است
طوفان هاي شدید، آب شور و داراي املاح فراوان و 

بادهاي قوي می توانند به پنل ها آسیب هاي جدي 
. وارد کند

: هزینه نگهداري و نصب _2

نصب و راه اندازي این نوع از نیروگاه ها در دریا، به  
ده دلیل نیاز به تجهیزات ویژه دریایی، می تواند پیچی

تر و پرهزینه تر از نمونه هاي زمینی باشد

:تاثیر بر اکوسیستم _3

سایه اندازي پنل ها می تواند بر فرآیند فتوسنتز 
موجودات آبزي تاثیر بگذارد، بااین حال برخی 

پژوهش ها نشان می دهد که این سایه اندازي می 
تواند رشد جلبک هاي مضر را کاهش داده وحتی به 

.عنوان پناهندگی براي برخی از آبزیان عمل کند

انرژي
پلاس
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چالش ها 
و

رکوردهاي  
جدید 

در
انرژي 

خورشیدي 

رکوردها و روندهاي شاخص

 International Renewable Energy Agencyطبق 
(IRENA) میزان افزودنی ظرفیت هاي  2024، در سال

ز گیگاوات رسید که بیش ا 585تجدیدپذیر به حدود 
. داد از کل افزایش ظرفیت نیروگاهی را تشکیل 90٪

در این رشد بسیار ) PV(سهم نیروگاه هاي خورشیدي 
را تجربه کرد  ٪32,2خورشیدي رشد حدود : بالا بود

گیگاوات  1٬865ظرفیت آن به حدود  2024و تا پایان 
. رسید

:  نشان می دهد 2025در  RatedPowerگزارش 
سهم منابع پاك  2030پیش بینی شده است که تا 

)Renewables ( برسد،  ٪46در بخش برق به حدود
بوده  ٪30حدود  2023این در حالی ست که در سال 
. است

SolarPowerدر اروپا طبق گزارش  Europe  روند،
نخستین بار در دهه  2025نصب خورشیدي در سال 

ار براي اخیر کاهش یافته است و این یک سیگنال هشد
. بازار است

چالش هاي کلیدي

منابع  با افزایش: یکپارچه سازي شبکه و ذخیره سازي
ش متغیر مانند خورشیدي، چالش هاي فنی در پذیری

. این منابع و ذخیره سازي آنها افزایش یافته است
این مورد را یکی از موانع  RatedPowerگزارش 

. گزارش کرده است» شبکه ها«اصلی 

):  Cost of Capital(هزینه سرمایه و سرمایه گذاري 
لی براي پروژه هاي بزرگ خورشیدي، هزینه تأمین ما

ن در اروپا، مدیران پروژه به ای. افزایش یافته است
.  مسئله به عنوان مانعی جدي اشاره کرده اند

از دیگر چالش ها می توان : مجوزها، مقررات و زمین
ن به روند طولانی صدور مجوزها، دسترسی به زمی

ی مناسب نصب، وضعیت اجتماعی و مخالفت هاي محل
. اشاره کرد

با رشد سریع نصب : بازیافت و چرخه عمر پنل ها
فید خورشیدي، تعداد پنل هایی که پس از پایان عمر م
این  به بازیافت نیاز دارند نیز افزایش خواهد یافت؛

. ستمسئله اقتصادي، زیست محیطی و لجستیکی ا

فن آوري هاي انرژي خورشیدي در دهه هاي

با این که. اخیر رشد چشمگیري داشته اند 

جدي تر شده اند، هزینه ها کاهش یافته، بازده ها بالا رفته و نصب ها 
اما موانع مهمی نیز باقی مانده اند که براي تحقق

.انتقال انرژي لازم الاجرا هستند 

انرژي
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جهت گیري هاي آینده و فرصت ها

مانند (توسعه پنل هاي نسل بعد 
ازده که می توانند ب) پرمُُسکایت ها، تاندمِ ها

.بسیار بیشتري داشته باشند

  +کشاورزي «کاربردهاي ترکیبی مانند 
و شناور ) Agri-PV(» خورشیدي

)floating solar ( که به صرفه تر شدن
.زمین کمک می کنند

ي دیجیتال سازي، هوش مصنوعی و نگهدار
پیش بینی شده

 )»predictive maintenance« (

که می تواند هزینه هاي بهره برداري را 
. کاهش دهد

ر راهکارهاي ذخیره سازي مقرون به صرفه ت
گ باتري هاي نسل جدید، ذخیره سازي بزر(

ن که براي حل مشکل متغیر بود) مقیاس
.خورشیدي ضروري هستند

سیاست ها و چارچوب هاي حمایتی که 
سرعت انتقال را تأمین می کنند؛ اما در 
د برخی مناطق، کاهش یارانه یا کندي رون

.  نصب می تواند مانع شود

نکات مهندسی براي دانشجویان

●

ي ناپایدار(هنگام طراحی سامانه خورشیدي، باید عدم قطعیت تولید 
کافی نیست،  به تنهایی» توان میانگین«یعنی . را لحاظ کنید) تابش، ابر، شب

.بلکه توان حداقلی، شکل خروجی و شبکۀ پشتیبان اهمیت دارد

●

، و بررسی چرخه بازیافت )LCOE(ارزیابی عمر مفید، تحلیل هزینه منافع 
.پنل ها براي پروژه هاي بزرگ ضروري است

●

ازي و براي اتصال به شبکه، ملاحظات فرکانس، کیفیت توان، ذخیره س
.کنترل هاي هوشمند باید مدنظر قرار گیرند

●

بر مبناي ) دمِسیلیسیم کریستالی، فیلم نازك، تان(انتخاب فناوري مناسب 
ز حائ) تابش، هزینه زمین، دسترسی به زیرساخت(شرایط منطقه اي 

.اهمیت است

●

عملیات و ( O&Mمدل سازي اقتصادي شامل هزینه هاي سرمایه، 
) عرفهیارانه، ت(، هزینه ذخیره سازي، و تأثیر سیاست هاي محلی )نگهداري

.می باشد

●

ته رشد خورشیدي در سطح جهانی وارد فاز شتاب شده، رکوردها شکس
می شوند، اما رسیدن به هدف هاي بزرگ همچنان نیازمند غلبه بر 

سین براي مهند. چالش هاي فنی، اقتصادي، زیست محیطی و سیاسی است
 انرژي، شناخت این چالش ها و جهت گیري ها فرصتی است تا پروژه هاي

.مؤثرتر و پایدارتر طراحی کنند انرژي
پلاس
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پارك انرژي تجدیدپذیر هیبریدي گجرات

در  این پارك یکی از جاه طلبانه ترین پروژه هاي انرژي پاك در جهان است که
ایالت گجرات هند، بر روي زمین هاي بایر و غیرقابل  (Kutch)منطقه کوته

ادي هدف اصلی آن، ترکیب فناوري هاي خورشیدي و ب. کشت ساخته می شود
فسیلی  براي تولید برق پایدار و کمک به کاهش وابستگی هند به سوخت هاي

این پروژه بخشی از استراتژي ملی هند براي گسترش انرژي هاي . است
در  تجدیدپذیر محسوب می شود و می تواند الگویی براي پروژه هاي مشابه

.کشورهاي دیگر باشد

؛ادـبودــخورشیترکیب
يهیبریدنیروگاه هاي

تاریخچه و توسعه

توسط دولت  2020ایده اولیه پارك در سال 
 ایالت گجرات مطرح شد و در سپتامبر همان

 نخست وزیر نارندرا. سال تصویب گردید
سنگ بناي رسمی  2020مودي در دسامبر 

ی پروژه را گذاشت، که این رویداد نقطه عطف
پارك بر روي . براي شروع ساخت بود

بنا شده ) هکتار 72،600حدود (مساحتی وسیع 
 Powerو توسط شرکت هاي دولتی مانند

Grid Corporation of India  مدیریت
 زیرساخت هاي کلیدي مانند جاده هاي. می شود

دا دسترسی و خطوط انتقال برق از همان ابت
ت را اولویت بندي شدند تا دسترسی به سای

ي این پروژه با سرمایه گذار. آسان تر کنند
 رود کلان از بخش خصوصی و دولتی پیش می

و بخشی از تعهد هند به توافق هاي جهانی 
.براي کاهش انتشار کربن است COP26مانند

ظرفیت و فناوري

پارك بر پایه فناوري هیبریدي طراحی شده، 
 براي) فتوولتاییک(یعنی پنل هاي خورشیدي 

جذب انرژي در ساعات روز و توربین هاي 
بادي براي تولید در شب یا ساعات کم نور 

این ترکیب هوشمندانه . ترکیب می شوند
 نوسانات طبیعی تولید انرژي را جبران می کند

علاوه بر . و بهره وري کلی را افزایش می دهد
این، سیستم هاي ذخیره سازي باتري براي 

نگهداري انرژي اضافی تعبیه شده تا برق در 
در نتیجه، . زمان هاي پیک تقاضا تأمین شود

پارك قادر به تأمین برق براي میلیون ها 
خانوار هندي است و به ثبات شبکه برق ملی 

تمرکز اصلی بر فناوري هاي . کمک می کند
پیشرفته و کارآمد است تا هزینه ها را پایین 

.نگه دارد



و توربین هاي بادي، به عنوان یکی از  (PV)بادي، با ادغام پنل هاي فتوولتاییک-نیروگاه هاي هیبریدي خورشیدي
یل پروفایل هاي این سیستم ها، با تکم. کارآمدترین راه حل ها براي غلبه بر نوسانات منابع تجدیدپذیر شناخته می شوند

براي هر منبع به ( %33-13، ضریب ظرفیت را از )خورشید در ساعات روز و باد در شب یا فصل هاي سرد(تولید انرژي 
طبق گزارش . فراهم می کنند %250افزایش می دهند و امکان استفاده بهینه از اتصالات شبکه را تا  %50به بیش از ) تنهایی

رد و ، تولید برق تجدیدپذیرها براي اولین بار از زغال سنگ پیشی می گی2025در سال  (IEA)آژانس بین المللی انرژي
از ظرفیت هاي حراجی تجدیدپذیر در  %27بادي نقش محوري در این گذار ایفا می کنند، با سهم -هیبریدهاي خورشیدي

تی با سوخت هاي این فناوري نه تنها پایداري شبکه را بهبود می بخشد، بلکه هزینه هاي تولید برق را به سطوح رقاب. اروپا
.فسیلی می رساند

)2025تا نوامبر (پیشرفت ها 
آغاز شده و پیشرفت آن  2020ساخت پارك از سال 

 بخش هاي. شتاب گرفته، هرچند هنوز کامل نشده
 اولیه خورشیدي و بادي در سال هاي اخیر عملیاتی

ت شده اند، با تمرکز بر فازهاي آزمایشی براي تس
 Adani Green، 2025براي مثال، در اکتبر . فناوري ها
Energy  مگاواتی را روشن  50یک واحد خورشیدي

مگاواتی دیگر با 650کرد و قراردادي براي پروژه 
Bondada Engineering همچنین،. امضا نمود

 KPI Green Energy  پروژه اي را زودتر از موعد به
نیز فازهایی از ظرفیت . NTPCمشتریان تحویل داد

ل کامل با این حال، تکمی. هیبریدي را کمیسیون کرده
راي پیش بینی می شود، و تلاش ها ب 2028پارك تا سال 

.تسریع ساخت ادامه دارد

چشم انداز آینده
Khavda Solar Park  می تواند هند را به عنوان رهبر

ش جهانی انرژي تجدیدپذیر تثبیت کند و الهام بخ
ا حل ب. پروژه هاي مشابه در خاورمیانه یا آفریقا باشد

نها چالش هاي کارگري و تکمیل فازها، این پارك نه ت
قویت برق پاك تولید می کند، بلکه اقتصاد سبز را ت

دولت هند برنامه هایی براي گسترش . خواهد کرد
 چنین پروژه هایی دارد، و نظارت بر مسائل اجتماعی

.  کلیدي براي موفقیت بلندمدت است

مزایا
ي، از نظر اقتصاد: این پروژه مزایاي گسترده اي دارد

د و هزاران شغل مستقیم و غیرمستقیم ایجاد می کن
ه از دیدگا. سرمایه گذاري هاي کلان را جذب می نماید

جهی زیست محیطی، انتشار کربن را به طور قابل تو
 کاهش می دهد و به مبارزه با تغییرات آب و هوایی

اشتراك  تعرفه هاي برق پایین تر به دلیل. کمک می کند
باعث می شود ) مانند خطوط انتقال(زیرساخت ها 

ر علاوه ب. انرژي ارزان تر به مصرف کنندگان برسد
ند و این، پارك به توسعه مناطق روستایی کمک می ک

.هددانش فنی هند را در زمینه انرژي سبز ارتقا می د

چالش ها
علی رغم پیشرفت ها، چالش هاي جدي وجود دارد، به 

ر گزارش هایی از ترك کا. ویژه در بخش نیروي کار
قوق، گسترده کارگران به دلیل تأخیر در پرداخت ح

خت که کار را س(گرماي شدید تابستانی در منطقه 
، ساعات کاري طولانی و شرایط زندگی )می کند

)  مانند چادرهاي موقت بدون امکانات(نامناسب 
اه ها بسیاري از کارگران مهاجر پس از م. منتشر شده

انکاران پیم. کار بدون دستمزد، پروژه را ترك می کنند
فرعی اغلب مقصر شناخته می شوند، اما نیاز به 

ساس مقررات سفت تر براي جلوگیري از بهره کشی اح
ا علاوه بر این، چالش هاي فنی مانند ادغام ب. می شود

.دشبکه برق ملی و تأمین مواد اولیه نیز وجود دار
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اري یکی از دغدغه هاي بزرگ در انتقال به انرژي هاي تجدیدپذیر، ناپاید
ر براي مثال، سامانه هاي زمینی خورشیدي فقط در روز و د. تولید است

ضعیف  زیر تابش آفتاب کار می کنند و با شب، ابر، باران یا شرایط جوي
 Space-Based Solar(» انرژي خورشیدي در فضا«فناوري .  مواجه اند
Power یاSBSP ( مفهومی است که پنل هاي خورشیدي را در مدار فضا

انرژي  قرار می دهد، در جایی که تابش خورشید تقریباً دائمی است، سپس
.جمع آوري شده را به زمین می فرستد

در سال هاي اخیر با کاهش هزینه پرتاب ها، پیشرفت در ساخت 
ماهواره هاي ماژولار و افزایش تقاضاي برق، این مفهوم دوباره جدي تر 

.  شده است

معماري سیستم و مفاهیم کلیدي

هاي مثلاً مدار ژئوسنکرون یا سایر مدار(پنل هاي خورشیدي در مدار بالا 
ید دائماً مستقر می شوند؛ در این حالت تابش خورش) ثابت نسبت به زمین

.  یا تقریباً دائماً دریافت می کنند

ر تبدیل انرژي خورشیدي پس از تبدیل به برق، به موج میکروویو یا لیز
م یا اصطلاحاً بی سی(می شود و از فضا به سطح زمین فرستاده می شود 

سپس در زمین با آنتن هاي مخصوص ). beaming –» بییمینگ«
)rectenna (یا پنل هاي ویژه دریافت و به برق تبدیل می شود .

ر ساعته بدون وقفه به دلیل نبود شب یا ابر د 24تولید : از مزایاي اصلی
تأمین  مدار فضا، تابش شدیدتر خورشید نسبت به سطح زمین و امکان

. براي شبکه هاي برق) baseload(انرژي پایدار 

فرصت ها و پتانسیل ها

نشان داده است که اگر ) King’s College London(مطالعه اي در اروپا 
از نیاز انرژي تجدیدپذیر  ٪80به بلوغ برسد، می تواند تا  SBSPفناوري 

کاهش  ٪15اروپا را تأمین کند و هزینه کل سیستم قدرت را تا حدود 
. دهد

نیز برآورد شده  ٪70در همان مطالعه، کاهش نیاز به باتري ها به بیش از 
.  زیرا تولید انرژي تحت تأثیر شرایط زمینی نیست. است

از آنجا که سامانه هاي زمینی خورشیدي و بادي با چالش هایی چون 
 SBSPناپایداري، نیاز به ذخیره سازي و مصرف گسترده زمین مواجه اند، 

. می تواند تکمیل کننده یا حتی جایگزینی براي آن ها باشد

چالش هاي مهندسی، اقتصادي و اجرایی

:مهم ترین مانع 

براي قرار دادن : هزینه پرتاب و ساخت 
ل توده هاي بزرگ پنل ها و سامانه هاي انتقا

م انرژي در مدار، هزینه به ازاي هر کیلوگر
حتی  مطالعه اي نشان داده که. بسیار بالاست

اخت یک با هزینه پرتاب نسبتاً پایین، براي س
ا دلار لازم ایستگاه گیگاواتی در فضا میلیارده

. است

: دوم 

رسال، تبدیل، ا: انتقال انرژي از فضا به زمین
 دریافت، ایمنی اشعه ها، تلفات، تأثیرات

.  اتمسفري، و مقررات بین المللی

: سوم 

:  عملیاتی شدن فناوري و مقیاس گذاري
 بسیاري از مفاهیم هنوز در مرحله طراحی

ه اقتصادي شدن آن ها ب. یا نمونه اولیه اند
کاهش هزینه ها، افزایش فناوري، و ایجاد 

. زیرساخت هاي بزرگ نیاز دارد

:چهارم

ید، دماي بالا، تابش شد: مسائل فنی فضا  
خرد شدن پسماند فضایی، نگهداري و 

مثلاً در یک پژوهش آمده . سرویس دهی
ا نیاز است که سلول هاي فوتوولتاییک فض

دارند که بخشی از طیف مادون قرمز را از 
لید تبدیل حذف کنند تا گرماي اضافی تو
. نکنند و کارایی خود را حفظ کنند

آینده تأمین مداوم انرژي پاكفضا

انرژي خورشیدي در
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چشم انداز براي مهندسان انرژي و فرصت هاي پژوهشی

:ارزیابی فناوري

 تحلیل هزینه سطحی«دانشجوي مهندسی انرژي می تواند پروژه هایی درباره  
)LCOE ( برايSBSP« ،»مدل سازي شبکه با حضور«، »مقایسه با انرژي هاي زمینی 

SBSP «انجام دهد.

:طراحی سیستم

ال مهندسان می توانند روي طراحی ماژول هاي سبک، تبدیل توان، سامانه هاي ارس 
.بی سیم، چالش هاي انتقال به شبکه کار کنند

 چگونه سیاست گذاري ها، سرمایه گذاري ها، مقررات: تحلیل سیاست و مقررات
فضایی و انرژي می توانند نقش داشته باشند؟

:تحقیق فنی

ت بهبود طراحی سلول هاي خورشیدي براي فضاي خارجی، طراحی آنتن هاي دریاف 
.بزرگ، بررسی اثرات گرمایی و تابش فضایی

، )ماه، مریخ(تأمین برق براي مناطق دورافتاده، مأموریت هاي فضایی : کاربردها
.بهره ببرند SBSPپشتیبانی از زیرساخت هاي حساس ، همگی می توانند از 
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:انرژي پاك به منابعی گفته می شود که پایان ناپذیرند و آلودگی بسیار کمی دارند، مثل

.تبدیل مستقیم نور خورشید به برق توسط پنل هاي فتوولتاییک:                             خورشید

.تبدیل انرژي جنبشی باد به برق از طریق توربین هاي بادي:                                    باد

.استفاده از حرکت آب در سدها و جریان هاي طبیعی براي تولید برق:                                    آب

.استفاده از گرماي داخل زمین براي تولید برق و گرما):   ژئوترمال(زمین گرمایی 

.تولید انرژي از پسماندهاي آلی و گیاهی):           بیومس(زیست توده 

از ظرفیت هاي جدید تولید برق جهان از منابع  ٪80، 2024، تا پایان سال (IEA)به گفته ي آژانس بین المللی انرژي
نشانه اي روشن از گذار جهانی به سمت انرژي سبز.  تجدیدپذیر بوده است

انرژي پاك بـــــــــــ

چرا انرژي پاك براي زمین سبز ضروري است؟    

استفاده از : کاهش آلودگی و گازهاي گلخانه اي .1
و ذرات معلق  CO₂سوخت هاي پاك باعث کاهش انتشار

.می شود

رق از هر کیلووات ساعت ب: جلوگیري از تغییرات اقلیمی .2
کمتر نسبت به  CO₂گرم 700انرژي خورشیدي، حدود 

.زغال سنگ وارد جو می کند

ی شود، برخلاف سوخت فسیلی که تمام م: پایداري منابع .3
.خورشید و باد همیشه در دسترس اند

 کشورهایی که روي منابع بومی انرژي: امنیت انرژي .4
دات پاك سرمایه گذاري کنند، وابستگی کمتري به وار

.دارند

 14، بیش از 2025در  IRENAطبق گزارش: اشتغال سبز .5
 هاي میلیون شغل جدید در جهان به طور مستقیم با انرژي

.تجدیدپذیر مرتبط بوده است

نگاهی نو از دید مهندسی انرژي

ن دماي میانگین زمی. زمین ما در حال گرم شدن است
در  (WMO)طبق گزارش سازمان جهانی هواشناسی

درجه سانتی گراد بالاتر از  1,45حدود  2025سال 
رف عمدتاً به دلیل مص. دوران پیشاصنعتی شده است 

بی رویه سوخت هاي فسیلی مانند نفت، گاز و 
ی و این روند نه تنها باعث ذوب یخ هاي قطب. زغال سنگ

تقیم بالا آمدن سطح دریاها می شود، بلکه تهدیدي مس
.براي کشاورزي، آب و زندگی میلیون ها انسان است

انرژي «یا » انرژي پاك«اینجاست که مفهوم 
تولید  معنا پیدا می کند؛ انرژي اي که بدون» تجدیدپذیر

برق  گازهاي گلخانه اي و بدون آسیب به محیط زیست،
.و گرما تولید می کند

انرژي پاك یعنی چه؟
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:نقش دانشجویان مهندسی انرژي

.دانشجویان مهندسی انرژي در خط مقدم این تحول هستند

.می توانید پروژه هایی درباره طراحی نیروگاه خورشیدي کوچک یا توربین بادي دانشگاهی انجام دهید

.در آزمایشگاه ها، بازده تبدیل انرژي را با ابزارهاي جدید مثل سلول هاي پروسکایتی بررسی کنید

.باد طراحی کنید–می توانید طرح هایی براي ذخیره انرژي یا سیستم هاي ترکیبی خورشید

.بسازید که فقط با انرژي پاك کار کند» خانه هوشمند سبز«یا حتی مدل هاي 

.نوآوري شما می تواند تفاوتی واقعی ایجاد کند

:آینده اي سبزتر

برق جهان  ٪60بیش از  2030، تا سال IEAطبق داده هاي جدید. جهان در حال گذار به سمت انرژي پاك است
.پایدارتر این یعنی زمینی با هواي پاك تر، دماي متعادل تر و آینده اي. می تواند از منابع تجدیدپذیر تأمین شود

د کوچک می توان هر مهندس، هر دانشجو، و هر ایده .حرکت به سمت انرژي پاك فقط وظیفه دولت ها نیست
.گامی بزرگ باشد در مسیر زمین سبز

ـــراي زمین سبز

چالش هاي پیش رو

:با اینکه مسیر سبز روشن است، اما چالش هایی وجود دارد

ه ها در ساخت نیروگاه هاي خورشیدي و بادي نیازمند سرمایه گذاري زیاد است، هرچند هزین: هزینه اولیه بالا
.کاهش یافته اند ٪70دهه اخیر بیش از 

 سازي چون خورشید همیشه نمی تابد و باد همیشه نمی وزد، باتري ها یا فناوري هاي ذخیره: ذخیره سازي انرژي
.لازم اند» هیدروژن سبز«مانند 

.منتقل کنند شبکه هاي برق باید به گونه اي بازطراحی شوند که انرژي پاك را به طور پایدار: زیرساخت هاي انتقال

 براي رشد انرژي هاي پاك، نیاز به سیاست هاي حمایتی، آموزش و آگاهی: آگاهی عمومی و سیاست گذاري
.بیشتر در جامعه وجود دارد
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رشد روزافزون فناوري هاي انرژي تجدیدپذیر، به ویژه انرژي 
خورشیدي، مسیر حرکت صنعت برق را به سوي پایداري و کاهش 

 طراحی دقیق و بهینه سازي سیستم هاي. آلاینده ها هموار کرده است
بدون بهره گیري از ابزارهاي مهندسی تخصصی  (PV)فتوولتاییک

 PV*SOLدر میان نرم افزارهاي متعدد این حوزه، . امکان پذیر نیست
آلمان، یکی از معتبرترین و  Valentin Softwareمحصول شرکت

.ی آیددقیق ترین ابزارهاي شبیه سازي نیروگاه هاي خورشیدي به شمار م

معرفی نرم افزار

PV*SOL نی و یک نرم افزار حرفه اي براي طراحی، شبیه سازي و تحلیل ف
واقعی و  اقتصادي سیستم هاي خورشیدي است که بر پایه داده هاي اقلیمی

در  مشخصات فنی تجهیزات، امکان ارزیابی کامل طرح هاي خورشیدي را
 این نرم افزار با رابط کاربرپسند و. شرایط مختلف فراهم می سازد

 کند تا قابلیت هاي گسترده، به طراحان، مهندسان و پژوهشگران کمک می
سیستم هاي خورشیدي را با دقت بالا و از دیدگاه انرژي، راندمان و 

.بازگشت سرمایه تحلیل کنند

PVSOL  ابزار حرفه اي
طراحی و شبیه سازي 
سامانه هاي خورشیدي

تحلیل اقتصادي و مالی .4

نه کاربر می تواند با وارد کردن اطلاعاتی همچون هزی
املی نصب، قیمت برق و نرخ تورم، تحلیل اقتصادي ک

شامل دوره بازگشت سرمایه، نرخ بازده داخلی
(IRR)و صرفه جویی سالانه انرژي دریافت کند.

(Shading Analysis)تحلیل سایه .5

ایه ها ابزار سایه زنی دقیق سه بعدي نرم افزار، تأثیر س
ی بر تولید انرژي را در مقیاس زمانی سالانه بررس

ا کمک کرده و به طراح در انتخاب بهترین چینش پنل ه
.می کند

گزارش گیري فنی و گرافیکی .6

PV*SOL  گزارش هاي دقیق فنی، اقتصادي و
ر نمودارهاي عملکرد سیستم را به صورت خودکار د

ژه این ویژگی به وی. تولید می کند Wordیا PDFقالب
اربرد در ارائه پروژه هاي دانشگاهی و صنعتی بسیار ک

.دارد

(3D Visualization)مدل سازي سه بعدي .1

PV*SOL قابلیت طراحی سه بعدي محیط نصب 
پنل ها را دارد و اثر سایه زنی ناشی از موانع 

این . اطراف را در طول سال محاسبه می کند
ل ها را ویژگی، انتخاب زاویه و جهت گیري بهینه پن

.با دقتی بالا ممکن می سازد

بانک داده گسترده تجهیزات .2

ز این نرم افزار داراي پایگاه داده اي شامل بیش ا
از  مدل پنل خورشیدي، اینورتر و باتري 20٬000

ظم برندهاي معتبر جهانی است که به صورت من
.به روزرسانی می شود

تحلیل انرژي و عملکرد سالانه .3

PV*SOL ی، با استفاده از داده هاي هواشناسی واقع
ي میزان تابش، دما و تولید انرژي را شبیه ساز

و  (PR)کرده و تلفات سیستم، راندمان عملکرد
.تولید خالص سالانه را محاسبه می کند

ویژگی ها و قابلیت هاي کلیدي

اسرین شریفی
کارشناسی انرژي

انرژي
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PV*SOLمراحل کار در

:شامل PV*SOLمراحل اصلی طراحی در

تعریف موقعیت جغرافیایی و داده هاي اقلیمی، .1

بکه یا متصل به شبکه، منفصل از ش(انتخاب نوع سیستم  .2
،)هیبریدي

انتخاب تجهیزات و تنظیم زاویه نصب، .3

مدل سازي محیط و تحلیل سایه، .4

اجراي شبیه سازي و تحلیل فنی، .5

.ارزیابی اقتصادي و تولید گزارش نهایی است .6

مزایا و کاربردها

PV*SOL  ابزاري کارآمد براي مهندسان برق، انرژي و
.  مکانیک، شرکت هاي پیمانکار و مشاوران حوزه انرژي است
ر همچنین به دلیل رابط کاربري ساده و خروجی هاي دقیق، د

محیط هاي دانشگاهی و آموزشی نیز به عنوان یکی از 
نرم افزارهاي استاندارد آموزش طراحی نیروگاه هاي 

.خورشیدي مورد استفاده قرار می گیرد

چاننیروگاه خورشیدي دانشگاه صنعتی قو: مطالعه موردي

اییک، به عنوان نمونه اي از کاربرد عملی سیستم هاي فتوولت
اشاره  می توان به نیروگاه خورشیدي دانشگاه صنعتی قوچان

کیلووات و با هدف تأمین  5این نیروگاه با ظرفیت . کرد
 12از  بخشی از برق موردنیاز دانشگاه احداث شده و طی بیش

 مگاوات ساعت انرژي الکتریکی 18,3سال بهره برداري، بیش از 
.تولید کرده است

 PV*SOLچنین پروژه هایی می توانند به طور کامل در
م با مدل سازي و شبیه سازي شوند تا عملکرد واقعی سیست

فاده ازاین قابلیت، اهمیت است. نتایج نرم افزار مقایسه گردد
PV*SOL  را در تحلیل فنی، اقتصادي و زیست محیطی

.پروژه هاي واقعی نشان می دهد

جمع بندي

به عنوان یک ابزار جامع و دقیق، امکان  PV*SOLنرم افزار
یدي طراحی، شبیه سازي و تحلیل اقتصادي سامانه هاي خورش

 ترکیب مدل سازي. را در مقیاس هاي مختلف فراهم می کند
 سه بعدي، بانک داده گسترده تجهیزات و محاسبات مالی

ندسان و پیشرفته، این نرم افزار را به انتخابی مطمئن براي مه
روژه هایی پ. طراحان سیستم هاي فتوولتاییک تبدیل کرده است

ه اي مانند نیروگاه خورشیدي دانشگاه صنعتی قوچان، نمون
روشن از پیوند علم، فناوري و کاربرد واقعی انرژي 

انرژي.خورشیدي در کشور هستند
پلاس
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توضیحات
خراساناستان–قوچانصنعتیدانشگاه

رضوي
1393

kW 5
خورشیديپنلعدد25

دستگاه1
قوچانجغرافیاییعرضبرايبهینهزاویه

)درجه 35حدود (
(On-Grid)شبکهبهمتصل

)مگاوات ساعت(18.3
سالدرکیلووات ساعت18300معادل

سالدرتن1.78حدود
مگاوات ساعت22.9

ریال18٬367٬620حدود
سال8تا7حدود

ریالمیلیون600تا500حدود
قوچانصنعتیدانشگاه

مشخصات سامانه خورشیدي دانشگاه صنعتی قوچان
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عنوان

:نصبمکان

:احداثسال
:سیستمکلتوان

:پنل هاتعداد
:اینورترتعداد

:نصبزاویه

:سیستمنوع

:انرژيسالانهتولید

: CO₂انتشارکاهش
:معادلحرارتیانرژيصرفه جویی

:سالانهدرآمد
:سرمایهبازگشتدوره

:1393سالدرهزینه شدهبودجه
:مجري /کارفرما
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علیرضا کدخدایی
کارشناسی انرژي

تجربه کرده است؛ رشدي که هم در بخش  (PV)در دهه اخیر، ایران رشد قابل توجهی را در توسعه و نصب سامانه هاي فتوولتاییک
خستین ن. سامانه هاي کوچک خانگی و هم در نیروگاه هاي چندمگاواتی نمود پیدا کرده و نتیجه ي هم افزایی سه عامل اصلی است

این . جرا شده اندعامل، سیاست هاي حمایتی و نرخ هاي خرید تضمینی برق تجدیدپذیر است که توسط ساتبا و وزارت نیرو تنظیم و ا
براي خرید برق تولیدي نیروگاه هاي خورشیدي است و همین موضوع ) سال 20معمولاً تا (سیاست ها شامل قراردادهاي بلندمدت

احداث  نرخ هاي خرید تضمینی بسته به نوع، ظرفیت و محل. موجب جذب قابل توجه سرمایه گذاري بخش خصوصی شده است
.نیروگاه متفاوت بوده و هر چند سال یک بار بازبینی می شوند تا جذابیت اقتصادي پروژه ها حفظ شود

اییک در عامل دوم، توسعه تولید داخلی پنل و سلول خورشیدي و به طور کلی بومی سازي بخش هایی از زنجیره ي ارزش فتوولت
ر، سلول و طی سال هاي اخیر، شرکت هایی مانند مانا، انرژي پاك و سولار صنعت فیروزه با راه اندازي خطوط تولید ویف. کشور است

دنیا مانند  برخی از این شرکت ها به سمت فناوري هاي روز. پنل خورشیدي، سهم قابل توجهی از نیاز بازار داخلی را تأمین کرده اند
این بومی سازي نه تنها . حرکت کرده اند) وات 700تا  500در محدوده (و پنل هاي توان بالا  (TOPCon)سلول هاي با راندمان بالا

.تظرفیت نصب و تعمیرات و نگه داري را تقویت کرده، بلکه وابستگی به واردات ماژول و تجهیزات را نیز کاهش داده اس

که از  سومین رکن پیشرفت دهه اخیر، اجراي پروژه هاي پایلوت و نیروگاه هاي خورشیدي در مقیاس بزرگ در استان هایی است
زبان تعداد استان هایی مانند یزد، اصفهان، کرمان، خراسان رضوي، فارس و البرز اخیرا می. نظر تابش خورشید ظرفیت بالایی دارند

ب و اجراي این پروژه ها موجب ارتقاي تجربه فنی شرکت هاي داخلی، ایجاد زیرساخت هاي نص. زیادي نیروگاه خورشیدي شده اند
.توسعه نیروگاه، افزایش اشتغال تخصصی و همچنین ایجاد الگو براي سرمایه گذاران جدید شده است

سیستم ایفا در کنار این سه عامل بنیادین، شرکت ها و برندهاي فعال در صنعت خورشیدي ایران نقش مهمی در شکل گیري این اکو
:مهم ترین مجموعه ها شامل موارد زیر هستند. کرده اند

یدي و پنل هاي توان بالا از بزرگ ترین بازیگران زنجیره ي فتوولتاییک کشور که تولید ویفر سیلیکونی، سلول خورش: مانا انرژي پاك
لی آن در این شرکت علاوه بر ساخت تجهیزات، اجراي نیروگاه هاي خورشیدي را نیز بر عهده داشته و کارخانه اص. را در اختیار دارد

.فیروزه قرار دارد

.فعال در تولید انواع پنل هاي خورشیدي و اجراي پروژه هاي نیروگاهی: سولار صنعت فیروزه

و با  شرکت فعال در طراحی و اجراي نیروگاه ها و سامانه هاي خورشیدي که در تأمین تجهیزات نیز مشارکت دارد: کیان سولار
.همکاري می کندLONGiبرندهاي معتبر جهانی مانند

.عددیکی از پیمانکاران اصلی احداث نیروگاه هاي خورشیدي مگاواتی در کشور با تجربه پروژه هاي مت: سولار پاور ایرانیان

جربه اجراي ارائه دهنده خدمات طراحی، تأمین، نصب و نگه داري نیروگاه هاي خورشیدي با تیم فنی خبره و ت: شریف سولار ایرانیان
.پروژه هاي بزرگ

ژه هاي هلدینگی فعال در بخش نیروگاه هاي خورشیدي که با ثبت شرکت هاي وابسته، پرو: انرژي امید تابان هور/ تابان هور 
.نیروگاهی متعددي را در استان هاي مختلف اجرا یا برنامه ریزي کرده است

باعث  به طور کلی، ترکیب حمایت هاي دولت، توسعه توان تولید داخل، فعالیت شرکت هاي متخصص و اجراي پروژه هاي متعدد
رعت قابل شده است که صنعت فتوولتاییک ایران در مسیر رشد پایدار قرار گیرد و ظرفیت نصب نیروگاه هاي خورشیدي با س

ه این روند، زیرساخت مهمی براي گذار تدریجی ایران به سمت انرژي هاي پاك و کاهش وابستگی ب. توجهی افزایش یابد
.سوخت هاي فسیلی محسوب می شود

پروژه هاي خورشیدي در استان هاي ایران



: وددر یزد، ترکیبی از نیروگاه هاي کوچک و بزرگ دیده می ش
و ) نیروگاه 38(هم نیروگاه هاي کوچک مقیاس در سطح توزیع 

در حال ) مگاواتی 220نیروگاه  8(هم پروژه هاي بزرگ تر 
.پیشرفت اند

.در یزد هست (CSP)گازي-نیروگاه هاي ترکیبی خورشیدي

) مثل خراسان رضوي(در استان هاي شرقی و شمال شرقی 
و ) زمین هاي بایر(سرمایه گذاري در خورشیدي زمینی 

.پشت بامی در حال افزایش است

 مثلاً قزوین با(در برخی استان ها، پروژه هاي بزرگ مقیاس 
دیده شده که اگر به اجرا برسد، تحول ) گیگاوات 1برنامه 

.بزرگی خواهد بود

ن شرکت هایی مثل نورسان انرژي در استان هایی مانند کرما
نده این نشان ده. فعال اند و پروژه هایی در مقیاس متوسط دارند

.رشد بخش خصوصی است

:  استان اصفهان نقش محوري در انرژي خورشیدي ایران دارد

مگاواتی آفتاب شرق،بسیار بزرگ است  600پروژه 

.و نشان دهنده سرمایه گذاري عظیم در انرژي پاك است

استان اصفهان دارد تبدیل به یکی از قطب هاي انرژي خورشیدي در ایران 
ر ، و هم از نظ)مثل آفتاب شرق(می شود، هم به لحاظ پروژه هاي بزرگ مگاواتی 

.تعداد نیروگاه هاي کوچک تر

هم زیادي پروژه آفتاب شرق بسیار بزرگ و استراتژیک است؛ وقتی کامل شود، س
.در تولید برق تجدیدپذیر خواهد داشت

است، که  (Tracker)نیروگاه جرقویه غدیر نشان دهنده استفاده از فناوري ردیاب
.راندمان تولید را بالا می برد

عه مگاواتی جدید نشان می دهد که استراتژي بلندمدت براي توس 1500برنامه 
.قابل توجه انرژي خورشیدي در استان وجود دارد

)  واحد 4000حدود (ترکیب پروژه هاي بزرگ مقیاس و نیروگاه هاي کوچک تر 
.باعث تنوع ساختار تولید انرژي خورشیدي شده است

ان
فه

ص
ا

یزد
بت به طور کلی، پیشرفت خورشیدي در ایران مث

جهی دارد ظرفیت فتوولتاییک به شکل قابل تو: است
رشد می کند، مخصوصاً در بخش سامانه هاي 

.کوچک

ر با این حال، انرژي خورشیدي هنوز سهم بزرگی د
دي به تولید برق کشور ندارد و هنوز وابستگی زیا

.سوخت هاي فسیلی وجود دارد

که برق براي اینکه خورشیدي نقش واقعی تري در شب
، ایران ایفا کند، نیاز به سرمایه گذاري بیشتر
ه و سیاست گذاري قوي تر، توسعه زیرساخت شبک

.افزایش مقیاس نیروگاه ها هست

ال اگر پروژه هاي در ح: چشم اندازها امیدوارکننده اند
 ساخت تکمیل شوند و حمایت ها ادامه یابد، سهم

ه ممکن است ب) از جمله خورشیدي(تجدیدپذیرها 
چند درصد پایدار تولید برق برسد 

.)دیده شده ٪5هدف گذاري هایی تا بیش از (

ایراناستان هايدرخورشیديپروژه هايازبرخی
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ر سال پیشینه و تجربه موفق صنعتی د 30هلدینگ توسعه اقتصادي نعیمی پور با 
با تکیه بر دانش روز دنیا وارد عرصه لبنی  1399عرصه هاي مختلف، در سال 

اعتلاي  با عنایت به نیاز مردم جامعه به تغذیه سالم و اهمیت آن در. کشورگردید 
جرب و سلامت آحادافراد و با تکیه بر روش هاي نوین و بکارگیري متخصصین م

و ) UF(یون  پنیر به روش اولترافیلتراس ماشین آلات کاملا مکانیزه در تولید انواع
.تولید انواع خامه قنادي فعالیت خود را آغاز نموده است 

سبد  ...و در ادامه راه با تولید سایر محصولات لبنی از جمله کره، روغن حیوانی و 
همواره  متخصصین تحقیق و توسعه طوس کامرس. محصولات را پربارتر مینماید

و  در تلاشند با در نظر گرفتن سلامت و طبیعی بودن مواد اولیه، طعمی خاص
ین امر در راستاي ا. موردپسند مصرفکنندگان را فرموله و به بازار عرضه کنند

ا بر سر مهم همواره تلاش کرده ایم با نوآوري مستمر، محصولاتی طبیعی و سالم ر
در این  سپاسگزار همراهی مصرف کنندگان. سفره هاي مصرفکنندگان بیاوریم

.مسیر سبزمیباشیم 

:اسپانسرمون 

غ جناب آقاي مهندس صبابا تشکرفراوان از 
 که درطوس کام رس مدیریت محترم شرکت 

.تهیه این شماره از نشریه ما را حمایت کردن 
.با آرزوي توفیق روز افزون براي ایشان
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Radiant

چرا                    
Radiant ?!

راي ما ب. داستانی که با یک نام آغاز می شود. هر دوره از فعالیت یک انجمن، یک داستان تازه است
لکه معنایی نباشد، ب» قشنگ«دوره ي جدید انجمن علمی مهندسی انرژي به دنبال نامی بودیم که فقط 

.نامی که شبیه یک چراغ مسیر عمل کند نه فقط یک برچسب. در دلش بتپد

. ی کشددر زبان انگلیسی یعنی درخشان و تابان؛ اما ریشه اش در دنیاي انرژي هم نفس م» رادیانت«
Radiant Energy   یکی از ناب ترین شکل هاي انرژي است؛ نوري که سفر می کند، پخش

.می شود، دیوار نمی شناسد و همیشه چیزي را گرم، روشن یا زنده می کند

.این ویژگی براي ما یک استعاره کامل بود
م کم ما هم می خواستیم دوره اي بسازیم که مثل همین انرژي، از دل یک جمع کوچک شروع شود و ک

گه دوره اي که ایده ها را گرم کند، همکاري ها را روشن کند و انگیزه ها را زنده ن. در فضا پخش شود
.دارد

:شد نماد مسیري که می خواهیم برویم» رادیانت«

روشنایی دانش،
گرماي همکاري،
تابش خلاقیت،

.و جریانی که هیچ گوشه اي از انجمن را در تاریکی رها نکند

.این نام براي ما یک وعده است
بزرگ تر  وعده اینکه کنار هم، در این دوره، پرانرژي بمانیم، رشد کنیم و اثري بگذاریم که از خودمان

.باشد
ر آن را پس رادیانت فقط اسم یک دوره نیست؛ نور کوچک مشترك ماست که قرار است با همدیگ

.پرنورتر کنیم
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