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 میبا مفاه ییو آشنا اتیکل

 مقدمه

و رفاه  یتکنولوژ ،یدر فناور شرفتیباعث پ یدر هر کشور تواند یاز آن م یبها که در صورت استفاده درست و منطقاست گران ییکالا یانرژ

در  جیواحد پول را یاست. انرژ یاز منابع موجود انرژ ،ینگرندهیموثر و همراه با آ یعبارتست از استفاده داریمردم آن جامعه گردد. توسعه پا

 ازین تیبا رشد جمع .شهر کیکاملاً متوقف خواهد شد. مانند قطع برق  شرفتیو پ یو اصولاً فناور یاجتماع یزندگ یاست. بدون انرژ یفناور

 52جهان را دارد  تیدرصد جمع 52که  شرفتهیو پ یدر جوامع صنعت یبه انرژ ازین شیو افزا یسبک زندگ دیبایم یونزروز به روز ف یبه انرژ

است بلکه مرتبط با مسائل  نیگرم شدن زم یدهینه تنها وابسته به پد یو مصرف انرژ نیکند. مشکلات تام یرا مصرف م ایدن یدرصد انرژ

از  یاریسبباشد. در  یم ویاکت ویادجنگل ها و تشعشعات ر بیتخر ،ازن هیرفتن لا نیاز ب ،یدیباران اس ،هوا یلودگآ لیاز قب یطیمح ستیز

دو برابر خواهد شد.  ازین نیا 5222است و تا سال  افتهی شیافزا ریدر دو دهه اخ یطیمح ستیز یها نهیل هزیبه دل یمناطق نرخ منابع انرژ

ترس در دس دیاست که البته با ریدپذیتجد یها یانرژ یاز منابع و فناور نهیو به شتریب یاستفاده  ،یمقابله با کمبود انرژ یحل براراه کی

وسعه در ت ریدپذیتجد یهایکاربرد انرژ لیاز دلا. آن منابع را در نظر گرفت تیبودن و کفا یاقتصاد ،نانیاطم تیبودن، قابل یبودن، کاربرد

 یهمانند انرژ ریپذدیتجد یدارند. منابع انرژ یکمتر اریبس یطیمح راتیتاث یمنابع انرژ ریبا سا سهیمنابع در مقا نیا :عبارتند از داریپا

 یررضیو ب داریپا یبه کار گرفته شوند، منابع انرژ حیو اگر به طور صح رسندینداشته و به اتمام نم تیمحدود ییگرما نیو زم یدیخورش

خود، استقلال  ازیمورد ن یانرژ دیتول ی نهیشده و مناطق مختلف در زم یانرژ ستمیاز س ییزدازمنابع باعث تمرک نیا نیخواهند بود همچن

 ،یگذار هیاطلاعات، آموزش، سرما، مردم یتوان به آگاهیم ریپذ دیتجد یانرژ یریکارگب یلازم برا یهارخواهند داشت. از فاکتو یشتریب

 داده شده است. شینما 1-1در شکل  ریدپذیتجد یهایاشاره کرد. انواع انرژ یدر ارتباط با انرژ یو ابتکار دیجد یاستراتژ

 

 ریدپذیتجد یها یانواع انرژ 1-1شکل 

 

 ریاخ یاهدارند. در سال عتیبازگشت مجدد را به طب تیقابل ریناپذدیتجد یهایکه بر خلاف انرژ ندیگویم یاز انرژ یبه انواع زیدپدیتجد یانرژ

وده تست یز ،کوچک آبی یهاروگاهیمنابع مورد توجه قرار گرفته اند. شامل ن نیا رو به اتمام هستند ریناپذدیتجد یکه منابع انرژ نیبا توجه به ا

 یباشند که به سرعت در حال گسترش هستند. نگران یم یستیز یو سوخت ها ییگرمانیزم یانرژ ،یدیخورش یانرژ ،یباد یمدرن، انرژ

 ینیافزون وضع قوانباعث رشد روز ،دولت ها تینفت و حما دیافزون نفت و اوج تولزرو متیق شیدر کنار افزا یطیمح ستیز راتییدرباره تغ



ا یتوده  تسیز ،باد :مهم عبارتند از ریدپذیکنند. منابع تجدیم قیرا تشو ریپذدیمنابع سرشار تجد نیکردن ا یو تجارت یبردار هکه بهر شودیم

 .یسوخت لیو پ دروژنیه یانرژ ،دیخورش ،ییگرما نیزم ،یستیجرم ز

 

 ریپذدیتجد یها یمنابع انرژ1-2

 یاه دارند. در سال عتیبازگشت مجدد را به طب تیقابل ریناپذدیتجد یهایکه بر خلاف انرژ ندیگویم یاز انرژ یبه انواع ریدپذیتجد یانرژ

 یاز انرژ %11حدود  5222اند. در سال منابع مورد توجه قرار گرفته نیا رو به اتمام هستند ریناپذدیتجد یکه منابع انرژ نیبا توجه به ا ریاخ

 یانرژ %1و  یجهت حرارت ده شتریکه ب ،%11حدود  یتوده به طور سنت ستیسهم ز .آمدبدست ریپذدیتجد یهایاز راه انرژ یجهان یمصرف

-یو سوخت ها ،ییگرما نیزم یانرژ ،یدیخورش یانرژ ،یباد یتوده مدرن، انرژ ستیز ،کوچک یآب یهاروگاهیشامل ن ماندهیباق %5/4بود.  یآب

 125722نصب شده  تیبا ظرف %12سالانه حدود  یبا رشد یباد یدر حال گسترش هستند. استفاده از انرژ عتکه به سر باشدیم یستیز

 یمجموع انرژ یلادیم 5227سال  انیخورد. در پایمتحده به چشم م الاتیو ا ایدر اروپا، آس یعیبه صورت وس ،5227مگاوات در سال 

باشند یمشغول به کار م ایو اسپان کایدر آمر یدیخورشگرما یانرژ یهاستگاهی. ادیرس تمگاوا 51222از  شیبه ب کییفتوولتا لهیبه وس یدیتول

 وگاهریبا نام ن ایفرنیدر کال ایدن ییگرما نیزم روگاهین نیدر حال کار است. بزرگتر یموهاو ابانیمگاوات در ب 124 تیآنها با طرف نیکه بزرگتر

و ن یها یاستفاده از انرژ یبرا یبزرگ یاست که پروژه ها ییاز کشورها یکی لیباشد. برزیم تیمگاوات در حال فعال 522 تیظرف با زریگ

      به دست شکریه نقکه از سا یسوخت اتانول قیاز طر لیبرز یهالیاز کل مصرف سوخت اتومب %11دهد. یانجام م (ریدپذیتجد یهایانرژ)

 یهایها و محصولات انرژپروژه نیشتری. بردیگیمتحده مورد استفاده قرار م الاتیبه صورت گسترده در ا یانولتشود سوخت ایم نیتام ندیآیم

کوچک مدار  روگاهیکوچک خارج مدار با ن روگاهیکوچک )ن یها اسیتوان در مقیو را من یهاانرژی ی. ولباشندیبزرگ موجود م اسینو در مق

رخ سالانه فروش ن نیبالاتر یدارا این. کشودیم انینما یتو به خوب یهایدور افتاده نقش انرژ یجاها درو  ی. در حواشهم استفاده کرد(بسته 

در کنار  یطیمح ستیز راتییدرباره تغ ینگران .باشندیدر سال م ستمیس 12222 زانیوات( به م 122-52) یدیکوچک خورش یهاستمیس

 نیکردن ا یو تجارت یداربهرشود که بهیم ینیافزون وضع قوانها، باعث رشد روزت دولتینفت و حما دیتولافزون نفت و اوج روز متیق شیافزا

 .کنندیم قیرا تشو ریدپذیمنابع سرشار تجد

 ادب 1-2-1

 یتوان باد 1-2-1-1 

 یکینمکا یانرژ ،(یباد یها نبیاستفاده از توربا ) یکیالکتر یمانند انرژ یاز انرژ دیمف یباد به نوع یانرژ لیتبد (wind Power) یباد توان

 یاز انرژ یباد یها ابیاست. در آس یبادبان یهاقیها )مثلاً در قا یا و کشتهقیرانش قا شیا پیو  (یباد یهابا پمپ یباد یهاابیمثلاً در آس)

در  یادبرق ب دیتول ینام تیظرف زانیم ،5212سال  ی. در انتهاشودیا پمپ کردن آب استفاده میخرد کردن دانه ها و  یبرا ماًیباد مستق

 زانیم نیرا دارد که ا یکیالکتر یتراوات ساعت انرژ 412سالانه  دیتول تیظرف ایدر دن یبود. امروزه توان باد گاواتیگ 175سراسر جهان برابر 

 یانرژ دیرود که سهم باد در تولیبوده و انتظار م %55/2 ایدن یسال گذشته، رشد متوسط سالانه در توان باد 2در . استیمصرف برق دن 5/2%

با  رلندیا ،%12با  ایاسپان ،%11پرتغال با  ،%51دانمارک با  یکشورها .دسبر %1به  5211و تا سال  %1/12به  5211تا سال  ایدن یکیالکتر

کشور  11، 5211قرار دارند. در سال  نخست یهاپگاهیدر جا یکیالکتر یانرژ دیاز کل تول یبرق باد دیدرصد تول ظراز ن %7و المان با  ،15%

شود. از یمتصل م یکیو به شبکه الکتر دیتول یدر مزارع باد ادیز ریدر مقاد یباد یاند. انرژبرق استفاده کرده دیتول یبرا یاز توان باد ایدر دن

 شیافزا یکشورها برا لیتما لی. اما از جمله دلاشودیبرق در مناطق دور افتاده استفاده م نیتام یمعمولاً فقط برا مها در تعداد کنیتورب

 یدر همه جا ،و پاک است ریپذدیتجد ،فراوان یباد یاست چرا که انرژ یکیالکتر یانرژ دیروش تول نیا ادیز اریبس ایازم یادببرق  دیتول تیظرف



 یها نینوع تورب نیکند. ایمنتشر م یگاز گلخانه ا یکمتر زانیم یلیفس یهاسوخت یبا استفاده از انرژ سهیمقا در نینوجود دارد و همچ ایدن

 .هستند یباد یهانیتورب یها برایطراح نینشان داده شده است از پرکاربردتر 5-1سه پره که در شکل

دلو  ،ادب یرویموفق شدند با استفاده از ن انیرانیا ،بار نینخست یگردد. برایباستان باز م رانیبه ا ،باد یروش استفاده از انرژ نیتریمیقد

 به سطح مزارع برسانند. را آب ،آب خود یهادولاب( با چرخ چاه را به گردش درآورده و از چاه)

 

 

 سه پره نیتورب1-2 شکل

 باد یانرژ1-2-1-2

 ییرماگ یها انرژدر قطب نیشود بنابرایگرم م دینور خورش لهیبه وس یبه طور نامساو نیکه زم ییاست. از آنجا دهیچیموضوع پ کی ادب منشا

 نیا زمهیخشک نیابنابر و  ردیپذیانجام م یشتریدما با سرعت ب راتییها تغیخشکدر نیوجود دارد همچن یینسبت به مناطق استوا یکمتر

خواهد شد  یتبادل حرارت یجهان ستمیس کیموجب به وجود آمدن  یجهان یتفاوت دما نیشوند. ایزودتر گرم و زودتر سرد م اهاینسبت به در

در  توانیکه در حرکت باد وجود دارد را م یانرژ شترید، ادامه دارد. بکنیعمل م یسقف مصنوع کیکه مانند  ه،تا هوا کر نیکه از سطح زم

خود را در اثر اصطکاک با  یانرژ ادبرسد و سرانجام یدر ساعت م لومتریک 122از  شیبه ب ادبوم داکه سرعت م ییکرد جا دایجو پ یسطوح بالا

 لیوجود دارد که پتانس نیزم یباد بر رو یانرژ (TW) تراوات 55که  دیگویگونه م نیا یبرآورد کل کی. دهدیو جو از دست م نیسطح زم

 .نشان داده شده است یباد نیتورب کیپره از  کی 1-1هست. در شکل  زین یمقدار قابل ترق نیو ا داردرا  یکیالکتر یبه انرژ لیتبد

 

 یباد نیتورب کیپره از  کی 1-1 شکل

 سرعت باد عیتوز1-1-3

ر آن نصب شده د یباد نیتورب دیتول زانیتواند میمنطقه خاص صرفاً نم کی یمتوسط مشخص شده برا زانیکند میم رییباد دائما تغ زانیم

شده مربوط  یآوردر اطلاعات جمع عیتوز بیضر کیمنطقه معمولاً از  کیسرعت باد در  یمشخص کردن فراوان یمنطقه را مشخص کند. برا

 یقیبه طور دق (Rayleigh model) یلیهستند. مدل را یسرعت متفاوت عیمشخصه توز یکنند. مناطق مختلف دارایم هبه منطقه استفاد

 شتریب ،ودشیم دیباد تول یدر سرعت بالا یدیتوان تول شتریکه ب ییکند. از آنجایمناطق را منعکس م یاریسرعت در بس عیتوز بیضر زانیم

 دیتول نیکرد تورباز زمان کار %12تنها در  یدیتول یاز انرژیمین چرن یل یشود. بر طبق الگویم دیتول کوتاه یزمان یدر بازه ها یدیتول یانرژ



     فاده است یکه از برق باد یساتی. تاسستندین یداریپا یانرژ دیتول یدارا یسوخت یهاروگاهین مانند یباد یهاروگاهین جهیشود و در نتیم

 .است استفاده کنند نییپا یباد نیدر تورب یانرژ دیکه تول یمدت یبرا یبانیشتپ یراتورهاژناز  دیکنند بایم

 یباد یها روگاهین 1-2-1-4

 یباد یها روگاهین تیظرف بیضر  1-2-1-4-1

در مجموع  ینام یدیهرگز برابر حاصل ضرب توان تول یبادروگاهیتوسط ن یکیالکتر یانرژ انهیسال دیکه سرعت باد ثابت نباشد تول یزمان تا

 بیرا ضر روگاهین یدیتول تیظرف ممیو ماکز روگاهیشده توسط ن دیتول یقیتوان حق زانیسال نخواهد شد. نسبت م کیساعت کار آن در 

 روگاهیدارد. برعکس ن %12در حدود  یاانهیسال یتیظرف بیمحل مناسب در ساحل ضر کینصب شده در  یبادروگاهین کینامند. یم تیظرف

ها معمولاً روگاهین گریدر انواع د تیظرف بیباد وابسته است. ضر یذات اتیبه شدت به خصوص یبادروگاهین کیدر  تیظرف بیضر یسوخت یها

 ینییاپ نسبتاسوخت  نهیهز یدارا یهسته ا یهاروگاهیکه ن ییدارد. از آنجا یبستگ ریتعم اتیانجام عمل یبرا ازیسوخت و زمان مورد ن یبه بها

ه حدود ها را بروگاهین نیا تیظرف بیخود ضر نیاست که ا نییها نسبتاً پا روگاهین نیسوخت ا نیمربوط به تام یهاتیمحدو نیهستند بنابرا

سوخت  نیبودن تام نهیکنند به علت پر هزیاستفاده م یکیالکتر یانرژ دیتول یبرا یعیطب گاز یهانیتورب زکه ا ییهاروگاهیساند. نریم 72٪

باشد. بنا یم ٪2-52 نیبوده و معمولاً ب نییها پانیتورب نیا تیظرف بیضر لیدل نیپردازند. به همیم دیمعمولاً تنها در زمان اوج مصرف به تول

ه مزرعه از د شیدر صورت ساخت ب دهیبه چاپ رس زین یشناس میو اقل یهواشناس یکاربرد هیکه در نشر ندورددر دانشگاه است قیتحق کیبه 

 .استفاده کرد یدائم یهاکنندهمصرف هیتغذ یآنها برا یدیتول یانرژ 1/1از باًیتوان تقر یدر مناطق مناسب و به طور پراکنده م یباد

  یباد یها روگاهیو نفوذ ن یادوار یها تیمحدود 1-2-1-4-2

ته باشد. وابس یروزانه و فصل ،ساخت به ساعت یزمان یتواند به شدت به چهار مقبلیم یباد یهاروگاهیتوسط ن یدیتول یکیالکتر یانرژ زانیم

ثبات در  دجایا یکه برا یی. از آنجاستندیمحسوس ن ادیز اسیمق نیدر ا راتییتغ اوابسته است ام زین انهیسال ییبه تحولات آب و هوا زانیم نیا

ضرورت را به  نیا دیتول زانیدائم در م راتییجهت تغ نیدر تعادل باشند از ا دیمصرف با زانیشده و م نیتام یکیالکتر انرژی زانیشبکه، م

باد  یانرژ دیتول یعیبودن طب یادوار یاستفاده شود. از طرفتر در شبکه متعادل یدیتول یبرا یبادروگاهین یشتریآورد که از تعداد بیوجود م

 یسازرهیا ذخی یانرژ یتقاضا تیریاصول مد ازمندیممکن است ن )در سطوح بالا(و  شودیم یو راه انداز میتنظ یاه نهیهز شیموجب افزا

 به وجود آوردن یبراند توانیبرق در شبکه م یساز رهیذخ یهاروش گرید ای یاآب تلمبه یهاروگاهیبا استفاده از ن یسازرهیباشد. از ذخ یانرژ

 نیچن یدائم اجرا یها نهیهز %52 شیها موجب افزاروش نیاستفاده کرد اما در مقابل استفاده از ا یباد یهاروگاهین دیتول زانیتعادل در م

 نیکم مصرف و پر مصرف خواهد شد و از ا یدو بازه زمان نیالکتریکی موجب به وجود آمدن تعادل ب یانرژ یسازرهیشوند. ذخ یم ییهاطرح

و  دیتعادل در تول جادیا یهاراز راهکا گرید یکیکند. یآن را جبران م یاجرا یهانهیهز یانرژ یساز رهیاز ذخ دیعا ییجوصرفه زانیجهت م

 کی 4-1هاست. در شکل کنندهمصرف یبرا یمتفاوت زمان یهاتعرفه جادیبا استفاده از ا دیتول زانیمصرف با م زانیمصرف سازگار کردن م

 داده شده است. شینما کایدر آمر اسزگت التیا غربدر  یباد روگاهین کی روگاهین

 

 کایتگزاس در آمر التیدر غرب ا یباد روگاهین کی 4-1شکل 



 یریپذ ینیب شیپ 1-2-1-4-3

 دیتول یمنابع انرژ گریوجود دارد. مانند د یباد یهاروگاهین یخروج یروزانه( برا یا ی)ساعت یمحدود ینیبشیپ تیباد قابل راتییتوجه به تغ با

توان  دیتول ینیبشیپ یبرا ییهاکند. گرچه از روشیم ریتا متغاذرا  دهیپد نیا ادب عتیبرخوردار باشد اما طب یزیربرنامه تیاز قابل دیبا زیباد ن

تفاده از معمولاً باس هاروگایگونه ن نیا بیع نیاست. ا نییها پاروگاهین نیا یریپذینیبشیپ تیقابل شود اما در کلیاستفاده م هاروگاهین نیا

 شودیبر طرف م یتا حدود یآب تلمبه ا یهاروگاهیمانند استفاده از ن یانرژ یساز رهیذخ یهاروش

 نیتورب یجاگذار 1-2-1-4-4

است. هروگاهیگونه ن نیا یتوسعه اقتصاد یبرا یاتیها در محل از نکات حنیبو جهت نصب تور یباد روگاهینصب ن یمکان مناسب برا انتخاب

ت ملاحظا ،مورد استفاده نیزم متیق ،به خطوط انتقال یمانند دسترس یگریباد مناسب در محل مورد بحث، عوامل مهم د یگذشته از دسترس

 رو استفاده از نیها موثر است. از اروگاهینصب ن یمحل برا کیدر انتخاب  زین یبردارساخت و بهره یطیمح ستیمسائل ز و نیاستفاده از زم

 دیتول یهانهیرا با استفاده از کاهش هز تیظرف بیا ضریمربوط به ساخت  یها نهیدر مناطق دور از ساحل ممکن است هز یباد یهاروگاهین

 .برق جبران کنند

 

 یاز برق باد یبهره بردار 1-2-1-4-5

اروپا  هیاتحاد انیم نیرسد و در ایمگاوات م 51،724آنها به  یدیتول تیوجود دارد که ظرف یبرداردر حال بهره یباد نیجهان هزاران تورب در

شد در شتاب ر نیشتریب یدارا یکیالکتر یانرژ دیتول یروش ها گرید انیدر م یبرق باد دیکند. تول یم دیجهان را تول یاز کل توان باد 22٪

 یبرق باد ایاست. در دانمارک و اسپانچهار برابر شده 5222تا  5222 یهاسال نیجهان در ب یتوان باد دیکه تول یبوده است به طور 51 نقر

 هیمتحده و اتحاد الاتیشده در جهان به ا دیتول یاز توان باد ٪11. گرچه دهدیم لیرا تشک یکیالکتر یانرژ دیاز کل تول شتریا بی %12 دحدو

 یاست. انجمن جهانافتهیکاهش  5222در سال  %22به  5225در سال  %51از  یکننده برق باد دیدارد اما سهم پنج کشور اول تول علقاروپا ت

 نیمگاوات ا 51،7 یکنون دیتول زانیبرسد با توجه به م گاواتیگ 122به  یبرق باد یدیتول تیظرف 5212کرده در سال  ینیبشیپ یباد یانرژ

به  توانیاند مانجام داده نهیزم نیدر ا یادیز یگذار هیکه سرما ییهاراز جمله کشو .دهدیرا در هر سال نشان م %51 شدر کی ینیبشیرقم پ

 یو استفاده از توان باد زاتیتجه دیبرجسته در تول یهااز کشو یکیهند و دانمارک اشاره کرد. کشور دانمارک  ،متحده الاتیا،ایاسپان،آلمان

 یبرق برساند و تا به امروز برق باد دیکل تول %22باد را به  یاز انرژ یکیالکتر یانرژ دیملزم شد تا تول 1752 ههاست. دولت دانمارک در د

 نیهچنورکش نیا دهد؛یم لیکشور را تشک نیدر ا یکیالکتر یانرژ دیاز کل تول (دیاز نظر درصد تول یبرق باد دیتول زانیم نیشتریب) 52%

آلمان و (.را داراست 22مصرف در جهان رتبه  زانیکه دانمارک از نظر م یدر حال)شود یمحسوب م یدکننده بزرگ برق بادیتول نیپنجم

در  شتازیپ یاز کشورها یکیآلمان  .ندیآیبه حساب م (مگاوات 2تا  2،22بزرگ ) یهانیصادرات تورب نهیدر زم شتازیدانمارک دو کشور پ

را به  (در آلمان %5/1شده در جهان ) دیتول یاز کل توان باد %51کشور  نیا 5222که در سال  یبوده است به طور یبرق باد دیتول نهیزم

 نیتام ریدپذیخود را از منابع تجد یدیاز کل توان تول %15/2، 5212است که آلمان برنامه دارد تا سال  یدر حال نیخود اختصاص داده است. ا

از  نیسه تورب انیم نیاند که در اشده نصب آنها در شمال آلمان شتریاست که ب یباد نیتورب 11222حدود  ی. کشور آلمان دارادینما

 تیمگاوات ظرف 52222کرد که بر طبق آن نصب  بیرا تصو یقانون ایدولت اسپان 5222وجود دارند. در سال  زیجهان ن یهانیتورب نیبزرگتر

قطع شد.  ها به ناگهانتیظرف نیدولت از ساخت ا یبانیها و پشتارانهی 5222رفت. البته در سال در برنامه دولت قرار گ 5215تا سال  یباد

 یانرژ دیاز تول یباد یهاروگاهیاز راه استفاده از ن یکیالکتر یانرژ دیتول ایدر هر دو کشور آلمان و اسپان 5222قابل ذکر است که در سال 

برق خود  هبکبه ش یباد نیتورب شتریب یگریمتحده از هر کشور د الاتیا ریاخ یهابود. در سال شتریب یبرق آب یهاروگاهین لهیبه وس یکیالکتر

تگزاس با  التیدهد. ایرشد را نشان م %11،1 ،5225 هیتا فور 5222 هیفور نیب یمتحده در بازه زمان الاتیدر ا یبرق باد دیافزوده است. تول



 %15 هب کینزد 5227اس در سال زگتکشور دارد.  نیمختلف ا یهاالتیا نیرا در ب یبرق باد دیتول نیشتریاکنون ب ایفرنیگرفتن از کال یشیپ

 .دارد اریبنام راسکو در اخت ییدر روستا تیمگاوات ظرف 515جهان را با  یمزرعه باد نیبرق خود را از باد بدست آورد، و تگزاس اکنون بزرگتر

 

 کوچک یها اسیدر مق یبرق باد -1-2-1-4-6

کوچک  یا مراکز تجاری یکشاورز یهانیمنازل، زم هیتغذ یمعمولاً برا (کمتر ای لوواتیک 122)کوچک  اسیدر مق یبرق باد دیتول زاتیتجه

که  دهندیم حیهستند مالکان محل ترج یزلید یدور افتاده که مجبور به استفاده از ژنراتورها یهااز مکان ی. در برخردیگیمورد استفاده قرار م

 یراا بیبرق  دیخر یهانهیکاهش هز یبرا زیموارد ن یشود. در برخ یریها جلوگه کنند تا از ضرورت سوزاندن سوختاستفاد یباد یهانیربتو از

در . شودیاستفاده م یبا اتصال به باتر یباد یهانیمنازل دور افتاده از تورب هیتغذ یشود. برایها استفاده م نیتورب نیاستفاده برق پاک از ا

در حال گسترش  یاندهیمنازل به طور فزا هیتغذ یبرا لوواتیک 12تا  1 یمتصل به شبکه در رنج ها یباد یهانیمتحده استفاده از تورب الاتیا

 بهبرق از  دیبا ایجدا از شبکه  یها ستمیبرند. در سیم نیبه استفاده از برق شبکه را از ب ازیمتصل به شبکه در هنگام کار ن یها نیاست. تورب

 دایز یهااسیدر مق ادبکه امکان استفاده از  یاستفاده کرد. در مناطق شهر یانرژ یسازرهیذخ یبرا یا از باتریاستفاده کرد و  یادوره صورت

 کی با یباتر کیبا استفاده از  نترنتیا میس یب یمانند پارک مترها با درگاه ها یخاص یدر کاربردها یباد یممکن است از انرژ زیوجود ندارد ن

 .برود نیاستفاده شود تا ضرورت اتصال به شبکه از ب یدیخورش یباتر

 یباد یهاروگاهیآثار ن 1-2-1-5

 یو آلودگ CO انتشار ،یطیمح ستیآثار ز 1-2-1-5-1

 یمیستقم یآلودگ دیتول یکیالکتر یدر قبال انرژ نیندارند و بنابرا یگونه سوخت چیبه ه ازین یبردارو بهره یاندازراه یبرا یباد یهانیتورب

 دیلوگونه عامل آلوده کننده هوا ت چیا هیذرات معلق  وه،یگوگرد، ج دیاکس ید ،کربن دیاکس یها د نیتورب نیاز ا یبردارکنند. بهرهینم جادیا

 ،دمانند فولا یاز مواد دیبا یباد یهاروگاهی. در طول ساخت نکنندیاستفاده م یدر مراحل ساخت از منابع مختلف یباد یهانیکند. اما توربینم

 از مراحل پس نیشده در ا دیکربن تول دیاک یهاست. دمصرف انواع سوخت ازمندیو انتقال آنها ن دیاستفاده کرد که تول ....و ومینیالوم تن،ب

ده مورد استفا یباد یهاروگاهیدر ن یدیولبرق ت میتنظ یکه برا یلیسوخت فس یهاروگاهیجبران خواهد شد. ن روگاهیماه کار کردن ن 7حدود 

 دیاکس ید زانیتوانند مینم یباد یهاروگاهیشود که نینکته اشاره م نیاز اوقات به ا یخواهند شد. بعض یآلودگ جادیا موجب رندیگیقرار م

 یلیسسوخت ف روگاهین کی لهیبه وس دیبا شهینامنظم بودن هم لیبه دل یبادهروگاین قیاز طر یدیکاهش دهند چرا که برق تول را یدیتول بنکر

د یتول یمبنا یکیالکتر یانرژ دیشوند اما با تول یلیسوخت فس یهاروگاهین نیگزیتوانند به طور کامل جا ینم یباد یهاروگاهیشود. ن یبانیپشت

 .ابدییم کربن کاهش دیاکس یانتشار د زانیم بیترت نیکاهند که به ایآنها م دیرا کاهش داده و از تول یرتحرا یهانیروگاه

 

 یبوم شناخت راتیتاث 1-2-1-5-2

 یازین یباد یهاروگاهیکنند. نیخنک کردن منتشر م یآب را برا یادیکه مقدار ز یلیسوخت فس یهاروگاهیو ن یهسته ا یهاروگاهیخلاف ن بر

گزارش  یحوادث متعدد ردیگیها مورد استفاده قرار مروگاهیکه در ن یالیا آب سیندارند. درباره نشت روغن  یکیالکتر یانرژ دیتول یبرا یبه آ

معمولاً  یها الیس نیخواهد گذاشت. ا یرا بر جا ییشود که خسارت هایم زیوارد آب شرب مناطق اطراف ن الیموارد س یاست. در برخ هشد

 .کنندیپراکنده م طیرا در خود حل کرده و سپس در مح یمواد بینره تورپدر اثر حرکت در 

 



 نیاستفاده از زم 1-2-1-5-3

تلفات  نیاز هم فاصله داشته باشند تا کمتر یعمود یباد غالب و پنج برابر قطرشان در راستا یده برابر قطرشان در راستا دیبا یباد یهانیبتور

 ولاهستند. معم ازمندین یدیتول یهر مگاوات توان نام یبه ازا یمربع مکان خال لومتریک 1/2به  باًیتقر یباد یهانیتورب جهیحاصل شود. در نت

رکت خود را به ش یاهنیها زمنیتورب نیساخت ا یبرا توانندی. کشاورزان مستیدرختان منطقه ن یبه پاکساز یازیها ننیتورب نینصب ا یبرا

 دها مور نیکنند. زمیم افتیدر هر سال در نیهر تورب یهزار دلار به ازا 2تا  5متحده کشاورزان حدود  الاتیدهند. در ایسازنده اجاره م یها

 یبرا نیاز زم %1چراکه تنها  رندیدام مورد استفاده قرار بگ یو چرا یکشاورز یبرا توانندیهمچنان م یها باد نیتورب یاستفاده قرار گرفته برا

 رعموما د یباد یها نیباست. تورهنوز قابل استفاده نیزم %77 گریو به عبارت د ردیگیمورد استفاده قرار م یو راه دسترس نیتورب یپساخت 

حال پروژه  نیاست. با ا ادیمعمولاً ز زین نیزم متیکنند و قیوزش باد را سد م یها جلوشوند چرا که ساختمانینصب نم یمناطق شهر

 .ممکن است زین ییمکان ها نیدر چن یادب یهانیتورنتو اثبات کرد که نصب تورب یشینما

 

 وحش پرندگان اتیح یآثار بر رو 1-2-1-5-4

 یهادهد که تعداد پرندهیشوند البته مطالعات نشان میم یشکار یهاپرنده ژهیها به وموجب کشته شدن پرنده یباد یهانیاز تورب یبرخ

بلند و  یان هساختما ،شکار ،کیتراف ،کشته شدن پرندگان مانند خطوط برق گرید یدر مقابل عوامل انسان یباد یهانیکشته شده توسط تورب

 باًیروجود دارد تق یباد نیهزار تورب نیمثال در انگلستان که در آن چند یاست؛ برا یزیناچ اریتعداد بس یاز منابع آلوده انرژ هاستفاد ژهیبه و

 ونیلیم 12که تنها در اثر آثار مخرب استفاده از خودروها هر سال در حدود  یدر حال شودیکشته م نیپرنده در هر تورب کیدر هر سال تنها 

رنده کشته شده در پ ونیلیم 25کشند که در مقابل یپرنده را م 52222ها هر سال در حدود نیمتحده تورب الاتیشوند. در ایپرنده کشته م

ه اظهار داشت عتیدر رابطه با طب یااست مقاله یها مقدار اندکشهیورد با شپرنده کشته شده در اثر برخ ونیلیم 752اثر استفاده از خودروها با 

 د.شکیسال م 12پرنده در طول  1 یبه عبارت ایپرنده  21/2به طور متوسط هر سال  نیتورب رکه ه

 یباد نیتورب 1-2-1-6

 جهان یباد نیتورب نیبزرگتر 1-2-1-6

 نیاست. ا شیسواحل اسکانلند نصب شده و در حال آزما یلومتریک 54شمال در فاصله  یایجهان در حال حاضر در در یباد نیتورب نیبزرگتر

کار گذاشته شده  ایسطح در یمتر 44ها در عمق نیشوند. ژنراتور توربیم شیآزما ایابعاد در در نیبه ا ییهانیاست که تورب یربا نینخست

و  وستهیو دور از ساحل مناسب هستند تا از وزش پ اینصب در در یابعاد برا نیدر ا ییهانیاست. تورب یدیخود رکورد جد نوعاست که در 

 .در حال کار باشند (ساعت در سال 1442)درصد اوقات شبانه روز  72ها  نیتورب نیرود ا یکنند. انتظار م یریگبدون تلاطم باد بهره

 

 مدرن یباد یها نیتورب یبند میتقس 1-5-1-2-5

 یبا محور افق یهانیبتور .1

 یبا محور عمود یهانیتورب .5

 

      یحت ایوصل کرد  "یلاتیتسهشبکه قدرت " کیتوان آنها را به یم ایو  ،مستقل استفاده نمود یبا کارکردها یباد یهانیتوان از توربیم

کنند. یه مآب با ارتباطات استفاد پمپاژ یمستقل برا یهانیبیتور ازکرد. عموما  بیترک کیبا فتوولتائ یدیسلول خورش ستمیس کیتوان با یم



 یانرژ یکاربرد یاسیدر مق ندیبرق استفاده نما دیتول یها برانیاز تورب توانندیم زیها و کشاورزان نخانه نیمالک زیدخبا مناطقهر چند که در 

 .دهندیم لیرا تشک ریمزرعه بادگ کی بیترت نیسازند که بدیم گریکدیبه  کیرا نزد نیتورب یادیمعمولاً تعداد ز ،باد

 

 یباد نیدهنده تورب لیتشک یاجزا 1-2-1-6-3

 نشان داده شده است. 2-1در شکل  یباد نیدهنده تورب لیتشک یاجزا

 

 یباد نیدهنده تورب لیتشک یاجزا 5-1شکل 

 (Anemometer) بادسنج 1-2-1-6-3-1

 .دهدیها انتقال مکنترل کنندهات حاصل از آن را به سرعت باد را اندازه گرفته و اطلاع لهیوس نیا

 (Blades) بره ها 1-2-1-6-3-1

 .شودیها معث چرخش پرهپره ها با ی. وزش باد بر روباشندیسه پره م ایدو  یها دارانیتورب شتریب

 (Brake) ترمز  1-2-1-6-3-3

انجام  یکیدرولیه یا یکیالکتر ،یکیتواند به صورت مکانی. عمل ترمز کردن مشودیاستفاده م یتوقف روتور در مواقع اضطرار یبرا لهیوس نیا از

 .ردیگ

 (Controller) کنترولر  1-2-1-6-3-4

شود دستور یم شتریب  mph 22سرعت از  یو وقت کنندیم یرا راه انداز نیرسد ماشیم  12mphتا  1که سرعت باد به  یوقت کنترولرها

رسد یم  22mphکه سرعت باد به  یزمان ستندیها قادر ننیکه تورب ردیگیعمل از آن جهت صورت م نی. ادهندیرا م نیخاموش شدن ماش

 .دیخواهد رس ییبالا اریبس حرارت ژنراتور به سرعت به رایحرکت کنند ز

 (Gear box) ربکسیگ 1-2-1-6-3-4

      همانطور که در شکل مشخص شده به شفت با سرعت بالا متصل گریمتصل هستند و آنها از طرف د نییها به شفت سرعت پادنده چرخ

 دیتول یسرعت برا شیافزا نی. اکنندیم جادیرا ا 12222تا  1522حدود  یبه سرعت  22rpmتا  12سرعت چرخش از  شیو افزا باشندیم



 قاتیهستند. مهندسان در حال انجام تحق نیسنگ اریها بسربکسیها بالاست در ضمن گربکسینه ساخت گی. هزستینراتور الزامژبرق توسط 

 .ته باشندنداش ربکسیبه گ یازیتا ن آورندبه چرخش در یو ژنراتورها را با سرعت کمتر دیکشف نما یمیمستق یهاویتا درا باشندیم یاگسترده

 (High-speed shaft ) شفت با سرعت بالا 1-2-1-6-3-6

 .باشدیآن به حرکت در آوردن ژنراتور م فهیوظ

 (Low-speed shaft) نییشفت با سرعت پا 1-2-1-6-3-7

 .باشدیم قهیدور در دق 22تا  12و سرعت چرخش آن  دهیمحور چرخ نیحول ا روتور

 (Rotor) روتور  1-2-1-6-3-8

 .وهاب به روتور متصل هستند هابال

 (Tower) برج - 1-2-1-6-3-9

 یشتریب یانرژ اندنصب شده شتریب ارتفاع با ییها برج یکه بر رو ییهانیشوند. توربیساخته ماند که به شکل لوله درآمده ییها از فولادها برج

 کنند.یم افتیدر

 (Wind direction) ادیجهت  1-2-1-6-3-11

فقط جهت وزش باد به  یمعمول یهانیتورب که یکنند. در حالیمکار زیکنند در خلاف جهت باد نیاستفاده م یفناور نیکه از ا ییهانیتورب

 .از روبرو باشد دیآن با یهاپره

 (Wind vane) باد نما 1-2-1-6-3-11

 .قرار داشته باشد یمناسب تیوضع در ادبنسبت به  نیکند تا جهت توربیکند و کمک میم یریگاست که جهت وزش باد را اندازه یا لهیوس

 (Yaw drive) انحراف ویدرا 1-2-1-6-3-11

شود که قرار است روتور در یاستفاده مزمانی کنند و یوزد کنترل میکه باد در خلاف جهت م یرا هنگام نییتور تیکه وضع استیا لهیوس

 .باشدینم لهیوس نیبه استفاده از ا یازیوزد ن یم نیتورب که باد در جهت یاما زمان ردیمقابل وزش باد از روبرو قرار گ

 (Yaw motor) موتور انحراف 1-2-1-6-3-13

 .ردیگیانحراف مورد استفاده قرار م ویابه حرکت در آوردن در یبرا

 ییگرما نیزم یانرژ 1-2-2

ستفاده از ا نیاول خیود. تارشیم دیتول نیپوسته زم ریشده ز رهیذخ یاست که با استفاده از منابع حرارت یبرق ییگرمانیزم یکیالکتر یانرژ

 یاز انرژ یبار استفاده تجار نیاول یبرا یلادیم 1724. در سال گرددمیباز  ایتالیدر ا یکونت گینوری رویبه شاهزاده پ ییگرما نیزم یانرژ

و در دهه  لندیوزیدر ن یراکیاو ییگرما نیزم روگاهین 1721شروع شد و سپس در سال  ایتالیادر قبر دیمنبع تول کیبه عنوان  ییگرما نیزم

به شمار  ییگرما نیزم روگاهین نیساخته شد که امروزه بزرگتر کایآمر یایفرنیکال التیآبفشان ها در ا یدر منطقه آتشفشان یروگاهین 1722

جهان را به خود اختصاص داده است. مرکز  یکیالکتر یکل انرژ دیدرصد از تول کیکمتر از  یسهم ییگرما نیزم یانرژ 5221. تا سال رودیم

عمل نموده و موجب  یمنبع حرارت کیحرارت دارد به عنوان  گرادیدرجه سانت 4222( که در حدود لومتریک 2422 یبیعمق تقر)به  نیزم



 گردد. بهیم نیاز سطح زم یلومتریک 122تا  12در اعماق  گرادیدرجه سانت 1522تا  222با درجه حرارت  مذابمواد  شیدایو پ لیتشک

ات در واحد سطح است که با در نظر گرفتن و یلیم 15مستمر است معادل  یندیکه فرا نیحرارت از سطح زم نیانتشار ا زانیم نیانگیمطور

عامل  یعاد ریحرارت غ زانیم نیمگاوات است. در واقع ا ونیلیم 45آن برابر با از سطح تمجموع کل اتلاف حرار نیمساحت کل سطح زم

 نی( و همچنییزاکوه یها تیها )فعالرشته کوه شیدایها، پلرزه نیزم جادیا یآتشفشان یها تیاز جمله فعال یشناس نیزم یهادهیپد یاصل

    اگون قرار گون راتییآن را تحت تغ وستهینموده و پ لیتبد کینامیستم دیس کیرا به  نیکه کره زم باشدیم یکیصفحات تکتون ییجابجا

در سطح  ییگرما یانرژ نیانتقال داد از ا نیحرارت را به سطح زم نیتوان ایهر دو م ایآب داغ  یا  مانند بخار الیس کی لهیدهد. به وسیم

 دهد. یرا نشان م ییگرما نیزم روگاهیدو ن 5-1و  2-1 یها لبرق استفاده کرد. شک دیمتفاوت از جمله تول یتوان در کاربردهایم نیزم

 

 .لندیوزیدر ن یراکیو ا ییگرمانیزم روگاهین 6-1شکل 

 

 .سلندیدر ا ریاولیس ییگرمانیزم روگاهین 7-1شکل 

 لیتبد یهایانواع فناور 1-2-2-1

 یانرژ لیاستخراج و تبد یبرا یمختلف یهامحل از روش تیساخت و موقع نهیهز ،در دسترس یبا توجه به تکنولوژ ییگرمانیزم یهاروگاهین

 .کنندیاستفاده م ییگرما نیزم

 

 بخار خشک یهاروگاهین 1-2-2-1-1

بخار  نیکنند. ایرسند استفاده میم نیکه معمولاً به صورت بخار به سطح زم نیداغ موجود در پوسته زم یهاها از آبروگاهیدسته ن نیا

 نیترییروش ابتدا نیشود. ایاستفاده م نیچرخش تورب یآن برا یجنبش یشود و از انرژیکه به مولد وصل شده م نیبتور کیوارد  مایمستق

به کار گرفته  1724و در سال  ایتالیدر ا (Lardarello) بار در لار دالرو نیاول یو برا دیآیبه حساب م ییگرمانیزم یروش استفاده از انرژ

 .کنندیمختلف در هوا آزاد م یهاگازاز  یبخار به همراه مقدار صورترا به  یادیآب ز شانیبالا یها با وجود بهره ورروگاهینوع ن نیشد. ا

 

 (Flash Steam) الیبه بخار س لیتبد یهاروگاهین 1-2-2-1-2



در تحت  نیکه آب در داخل زم ییشود. از آنجایدرجه( استفاده م 115 یبالا یدما)با دما و فشار بالا  یها الیاز س هاروگاهیدسته ن نیا در

 نیی. پاشودیکم فشار م یوارد مخزن نیآمده از داخل زم رونیآب بها روگاهیدسته ن نیاست. در ا عیقرار دارد همواره به صورت ما ییفشار بالا

 نیتورب نچرخاند یشده برا دیموجود در مخزن به سرعت بخار شود. سپس از بخار تول الیفشار داخل مخزن موجب خواهد شد که س ودنب

 .شودیم لیدر مخزن دوم به بخار تبد عیما نیابماند باقی در داخل مخزن  عیبه صورت ما الیاز س یکه مقدار ی. در صورتشودیاستفاده م

 

 چرخه دوگانه روگاهین 1-2-2-1-3

 یبرا نیآمده از زم رونیروش آب ب نیوجود دارد. در ا زیدرجه ن 112تر از  نییپا یدر دما الیامکان استفاده از س هاروگاهیدسته از ن نیا در

 نیا و از کنندیدوم را به سرعت بخار م الیاز آب داغ س یناش یگرما .ردیگیمورد استفاده قرار م نییجوش پا یبا دما گرید یالیگرم کردن س

 ادیامکان پ گریاست و از طرف د طیآزاد نکردن بخار آب در مح هاروگاهین نیا یایاز مزا یکی. شودیاستفاده م نیچرخاندن تورب یبرا الیس

 نیاز ا ندهیآ ییگرما نیزم یهاروگاهین شتریب لیدل نیاست و به هم شتریب اریدرجه بس 112تر از  نییپا یدر دما ییگرما نیکردن منابع زم

 .بود ندنوع خواه

 

 ییگرما نیزم یبا استفاده از انرژ یامزا 1-2-2-2

أن عدم وجود  یاصل تیمز یاست. ول یلیفس یهانسبت به استفاده از منابع سوخت یمتعدد یایمزا یدارا ییگرما نیزم یاز انرژ استفاده

. ها اندک استروگاهین نیشده در ا دینامطلوب تول یکارها زانیم یعیاز نقطه نظر اثرات طب نیسوخت است. همچن نیمربوط به تام یهانهیهز

ا به هروگاهین نیفصول سال و امکان کار کرد ا یاستخراج شده در تمام یانرژ زانیوان به ثابت بودن متیم روگاهیدسته ن نیا یایمزا گریاز د

 یاهسوخت متیبه ق یدیبرق تول متیق یوابستگ زانیم ییگرما نیاستفاده از منابع زم یاقتصاد دیاشاره کرد. از د زیساعته ن 54صورت 

 .دهدیرا هم کاهش م یلیفس

 

 ییگرما نیزم یاستفاده از انرژ بیمعا 1-2-2-3

و از  رات استلدر ف یخورندگ تیخاص یدارا ییگرما نیزم یهاروگاهیمورد استفاده در ن الینکته اشاره کرد که س نیبه ا دیبا یمنظر مهندس از

 تیخاص نیا شیموجب افزا الیانتقال س ریدر طول مس (یحرارت یها روگاهین هیدر بق الینسبت به س) الیس یبودن دما نییپا گریجهت د

 یرژان شتریشود. بیم روگاهین یورموجب محدود شدن بهره نیهمچن الیس یبودن دما نییپا کینامی. بر طبق اصول ترموددشویم یخورندگ

 ایها، خشک کردن الوار و گلخانه مختلف مانند یهادر مکان توانیرا م روگاهین یخروج نییاما حرارت پا شودیاستخراج شده تلف م ییگرما

ن آ نیوجود دارد که مهمتر ییگرما نیزم یهاروگاهیخت نسا رامونیپ یمختلف یعیطب یها یبه کار گرفت نگران یداخلیگرم کردن فضاها

 نیآب در ب قیبه علت تزر شرفتهیپ ییگرما نیزم یهاروگاهیدر ن بیع نیاست ا روگاهیدر مناطق اطراف محل ساخت ن نیزم یداریکاهش پا

 نیه از زم. بخار بازگشتندیآیبه وجود م نیآب در زم قیتزر لیبه دل ریتاث نی. اشودیم جادیا شتریاند بکه قبلا با آب تماس نداشته ییهاسنگ

 لهیشده به وس رمواد منتش %2آزاد شده حدود  یهاازگ زانیحال م نیگوگرد و... را به همراه خواهد داشت؛ با ا ،دیاکس یمانند کربن د یباتیترک

انتشار  زانیکنترل کننده مواد منتشر شده م ستمیس کیتوانند با نصب یم ییگرما نیزم یهاروگاهیاست. ن تیظرف نیبا هم یلیفس یروگاهین

ک ینارس وهیجاز عناصر خطرناک مانند  یاندک زانیم یحاو نیهمچن نیبرسانند. آب خارج شده از زم %2،1را به کمتر از  دیاکس یکربن د

را به همراه داشته باشد. گر چه  یطیمح ستیخطرات زتواند یم ایا دری یهاها به رودخانهآب نیحالت دفع ا نیخواهد بود. در ا زیو ن مونیآنت

 یاستخراج یسرانجام گرما یکنند ول نیرا تام ییگرما یدهه انرژ نیتوانند تا چندیم ییگرما نیزم یاستخراج انرژ یمستعد برا یمحل ها



ثال م یکنند. برایم ریتفس یانرژ نیبودن ا یناشدن دیبر تجد یلیرا دل یدر محل استخراج انرژ نیسرد شدن زم نیا یخواهد شد. برخ متما

 نیرسد که ا یحال به نظر م نیروبه رو شده است. با ا دیبا مشکل کاهش تول Wainakei جهان از نظر قدمت در ییگرما نیزم روگاهین نیدوم

 1222معادل  یانرژ سلندیواقع در ا ییگرما نیزم تیسا لیپتانس نیتخم کی. بر طبق ابندیخود را باز یدر طول زمان گرما نندتوایمحل ها م

تراوات در سال  1،1 در حال حاضر  تیسا نیاز ا ییگرما نیبرق زم دیتراوات در طول صد سال خواهد بود. حال آنکه کل تول 12تراوات با 

 .است

 

 رانیدر ا ییگرما نیزم روگاهین 1-2-2-4

 رانیا ییماگر نیزم روگاهین نیوجود دارد. اول زین رانیدر ا یانرژ نیاز ا یبردارامکان بهره یکمربند آتشفشان کیدر  رانیتوجه به قرار گرفتن ا با

انجام شده  قاتیبا توجه به تحق دیرس یبرداربه بهره 12مگاوات در سال  522بالغ بر  یینها تیبا ظرف لانیو در دامنه کوه س لیدر استان اردب

 .وجود دارد لانسبمانند دامنه کوه تفتان و مناطق سهند و  زین یگریمستعد د ها در مناطقروگاهیدست ن نیامکان ساخت ا

 

 (Biomass) ومسیب ایتوده  ستیز  1-2-3

اد مو نیآنها است. نمونه ا یایبقا ایشامل موجودات زنده  یستی. مواد زدیآیبه دست م یستیاست که از مواد ز یانرژ ریدپذیمنبع تجد کی

 یایال بقامث یرود. برایگرما به کار م ای تهیسیالکتر دیتول یاست که برا یاهیگ یایتوده معمولاً شامل بقا ستیچوب زباله و الکل هستند. ز

با  یهایتوده به مواد گ ستیتوده به کار گرفته شوند. ز ستیبه عنوان ز توانندیچوب م یو خرده ها اهانیمواد هرس شده از گ ،یجنگل تاندرخ

. شودیقابل سوزاندن هم م یستیز یبوده شامل زباله ها ستیگردد. زیاطلاق م زین روندیبه کار م ییایمیو مواد ش افیال دیتول یکه برا یوانیح

اگرچه د. شوینفت نم ایاند مانند زغال سنگ افتهیشکل  رییتغ یشناس نیزم یاهندیفرا یکه ط یلیمانند سوخت فس یستیمواد ز شاملاما 

خارج شده  عتیطب یستیها از چرخه زکربن موجود در آن نکهیا لیدارند به دل میقد اریتوده در زمان بس ستیدر ز شهیر یلیق یهاسوخت

 ستیز کی 1-1گردد. شکل یها اطلاق نمتوده به آن ستیزند عنوان زیکربن موجود در جو را به هم م دیاکس ید عادلاست و سوزاندن آنها ت

 دهد. یتوده را نشان م

 

 توده ستیز -1شکل 

 

 ساختار شیمایی زیست توده 1-5-1-1



ست. منابع ا نیو فلزات سنگ یخاک ییایفلزات قل ییایاتم ها مانند فلزات قل گریاز د یو کربن است . و مقدار کم تروژنین هیوده بر پات ستیز

 ندیفرا نیگردد. حاصل ایم لیساده تر تبد یهضم ضم به مولکول ها ندیکه در فرا باشدیبلند م رهیبا زنج یآل باتیتوده شامل ترک ستیز

کربن  ید دیاکس یان و دتگاز شامل دو جز عمده م نیشود ایگفته م زی، گاز مرداب نزگا ویباشد به به بیمز وگایقابل اشتعال به به نام ب یگاز

 متر مکعب است.  شدبا یهر متر م یبه ازامگاژول   2/1-5/5 یبا ارزش حرارت یزگامخلوط  نیباشد ا گرید یاز گازها یمقدار جزئهمراه  به 

 توده ستیمنابع ز 1-2-3-2

 یته بنددس ریتوده به شکل ز ستیمنبع ز رویارائه شده توسط وزارت ن یدسته بند کیوجود دارد  یگوناگون یهایو دسته بند یبند میتقس

 توسط گرید یدسته بند یصنعت یها و پسماندهافاضلاب یشهر یفاضلاب ها یشهر یهازباله یولات دامضف یکشاورز عاتیضا : شوندیم

 هیکل هیدارند مواد ثانو یو در خشک ندیآیکه از فتوسنتز به عمل م ینیزم اهانیگ هیکل : هیمواد اول: شامل سه دسته است کایآمر یانرژ زارتو

 داتیزباله ها و زا عاتیضا هیکل هیشود. منابع ثالثیرا شامل م یو محد محصولات دام یجنگ یچوب ییغذا عیصنا یبو محصولات جن عاتیضا

 باشد.یها مو فاضلاب یبسته بند یهازباله یشهر یهاهها روغن ها زبال یربچها  یچرب ریپس از مصرف نظ

 یدروژنیه یانرژ  1-2-4

توان یبه صورت خالص وجود ندارد و آن را م عتیعنصر در طب نیشود ایم افتیبه وفور  نیاست که در سطح زم یاز عناصر یکی دروژنیه

 .است یانرژ دیمطرح به عنوان حامل جد نهیگز نیعمده تر دروژنیعناصر بدست آورد. ه ریمختلف از سا یهاتوسط روش

 

 در صنعت دروژنیکاربرد ه 1-2-4-1

 .دارد یادیز یکاربردها یرلف ،یکان ییغذا ییایمیش عیمختلف مانند صنا عیدر صنا دروژنیه

 

 دروژنیه یها یژگیو 1-2-4-2

 یکاهش اثرات گلخانه ا ،دیبودن چرخه تول ریبرگشت پذ ،هاندهیآلا زیناچ اریانتشار بس ،یفراون

 

 کاربرد در حمل و نقل  1-2-4-3

 یها لیو پ یکیالکتر یشهرها داشته باشد. موتورها یدر آلودگ یندگیو کنترل آلا یتواند نقش محوریم یسوخت لیو پ دروژنیه ندهیآ در

 لیپ یشود خودروها نیتام یلیاز منابع فس دروژنیاگر ه قتیباشد. در حقیم یاحتراق یموتورها یبرا یمناسب اریبس نیگزیجا یسوخت

 .جو به حد صفر برسانند در را ندهیمواد آلا تشارتوانند انیم یسوخت

 

 دروژنیاستحصال ه 1-2-4-4

 بدست آورد در یلیفس یهاسوخت جزعی ونیداسیو اکس یعیکار طب نگیآب رفورم زیهمچون الکترول یندهایتوان از فرآیرا م دروژنیه امروزه

 عیدر صنا دروژنیمصرف ه نیشتریو ب دیآیبدست م یلیفس یهادر جهان از سوخت یدیتول دروژنیدرصد از کل ه ۰۹از  شیحال حاضر ب

 .شدبایم شینفت و پالا



 

 دروژنیه یساز رهیذخ  1-2-4-5

:                                    باشدیم لیبه اشکال ذ رهیجهت مصارف حمل و نقل مشتمل بر ذخ دروژنیه یسازرهیذخ یها ستمیس مروزها

 .یفلز یدهایدریدر مخازن فوق سرد به صورت ه عیبه صورت ما ،یتیو کامپوز یفشرده در مخازن فولاد زگا

 

 یسوخت یها لیپ1-2-5

       ملع یهمانند باطر یسوخت یل های. پدینمایم لیتبد یکیالکتر یبه انرژ مایرا مستق ییایمیش یکه انرژ باشندیم یمبدل انرژ ینوع

 یسوخت یها لیندارند پ یاجیافتند و به شارژ مجدد احتیکه به آنها سوخت رسانده شود از کار نم یها مادام یاما بر خلاف باطر ندیمانیم

 .آن آب و حرارت است یکرده و محصول جانب لیتبد یکیالکتر یرا به انرژ دروژنیه ییایمیش لیپتانس

 

 یسوخت لیپ یاصل تیمز 1-2-5-1

 است. تروژنین دیشده بخار آب و اکس دیبه عنوان سوخت آن است که پس از احتراق محصول تول دروژنیاستفاده از ه یاصل تیمز اختراق

 

 یسوخت لیساختمان پ 1-2-5-2

 شده است لیآنها تشک نیما ب تیالکترول کیاز دو الکترود و  یسوخت لیپ. 

 یوختس لیبه عنوان مثال در پ . دینمایآب و گرما م تهیسیالکتر دیاند حرکت نموده و تول یبر رو دروژنیو ه تدکا یبر رو ژنیاکس 

 .شوندیو الکترون شکسته م دروژنیه یهاونیبه  دروژنیه یاتم ها ستیکاتال کیبا استفاده از  یمرینوع پل

 غشاء نبوده و  نیجدا شده قادر به عبور از ا یروند اما الکترون هاید متبه سطح غشاء نفوذ کرده و به سمت کا دروژنیه یهاونی

 .گرددیم برق انیجر دیامر سبب تول نیباشند که ایم یمدار خارج کی یمجبور به ط

 شودیم لیشده و مولکول آب تشک بیموجود در هوا با هم ترک ژنیو اکس دروژنیه یهاونید الکترون ها، تدر کا  

 

 :م آنها عبارتند ازعشود که ایم یریگمقاصد متفاوت استفاده و بهره یمختلف و برا یها ستمیتوسط س یدیخورش یعصر حاضر از انرژ در

 ندیرآگردد فیم جادیو توستر ا دینور خورش لهیو جانداران به وس اهانیگ ستیو ز اتیکه در ح یراتییتغ :کیولوژیفتوب ستمیس 

 آن زاگو استفاده از  واناتیکود ح هیتجز

 کیفروانتان یسلول ها ینور یزهایالکترول دیدر اثر اثر نور خورش راتییتغ : ییایمیفتو ش یها ستمیس 

 دروژنیسات ه ساتیتاس یمیالکتروش

 یدیخورش یهاسلول یکیالکتر یبه انرژ دیشخور یانرژ لیتبد: کیفتوولتائ ستمیس 

 انتقال و پمپاژ  یها ستمیساختمان ها س شیو سرما شیآب گرم گرما هیته یها ستمیشامل س :یو و برودت یحرارت یها ستمیس

خشک کن  رو،ین یبرج ها یسردساز یهاستمیس یدیخورش گازاق جکن ها و اگلخانه ها(، خشک)سبز  یفضا دیتول یها ستمیس

 یدیخورش یهاروگاهیو ن یدیخورشیها



 

 دیخورش یانرژ یکاربردها 1-3

 :شود که عبارت اند ازیمختلف استفاده م یها ستمیتوسط س یدیخورش یعصر حاضر از انرژ در

 یروگاهیو ن یصنعت ،یمصارف خانگ یبرا دیخورش یحرارت یاز انرژ استفاده .1

 کیبه نام فتوولتائ یزانیتجه لهیبوس تهیسیبه الکتر دیخورش یپرتوها میمستق لیتبد .5

 

 دیخورش یحرارت یاستفاده از انرژ 1-3-1

 .باشندیم یروگاهین ریو غ یروگاهیشامل دو گروه ن دیخورش یانرژ یبخش از کاربردها نیا

 

 یروگاهین یکاربردها 1-3-1-1

 نیا شودیم دهینام یدیخورش یحرارت روگاهیشود نیم لیتبد تهیسیبه الکتر دیخورش یجذب شده حرارت یکه با استفاده از آنها انرژ یساتیتأس

 شوند.یم میها به سه دسته تقسمتمرکز کننده یهندس اشکال موجود و برجست یهاکنندهبر اساس انواع متمرکز ساتیتأس

 .هستند یناودان یسهمو یها نهیآنها آ رندهیکه گ ییها روگاهین

 افتیدر)شود. یبه آن منعکس م وستاتیهل به نام یبزرگ یهانهیتوسط آ دیبرج قرار دارد و نور خورش کیآنها در  رندهیکه گ ییها روگاهین

 (یکننده مرکز

 .باشد ی( مشی)د یسهمو یآنها بشقاب رندهیکه گ ییها روگاهین 

داده شود. بهتر است  تهیسیالکتر دیتول یهاروگاهیکرد ناز نحوه کار یبهتر است شرح مختصر یدیخورش روگاهیدر خصوص ن حیاز توض قبل

شود یاستفاده م یکیالکتر یبرق از ژنراتورها دیتول یبرا یگاز یهاروگاهیو ن یبخار یهاروگاهین ،یآب یهاروگاهیاعم از ن یروگاهیدر هر ن میبدان

 نینند. بدکیم نیتام نیبه نام تورب یخود را از دستگاه یدوران یانرژ یکیالکتر یژنراتورها نی. اشودیم دیاتورها برق تولژنر نیا دنیبا چرخ که

هستند  اه نینراتورها، توربژ یجنبش یکننده انرژ نیکنند. تأمیم لیتبد یکیالکتر یرا به انرژ یجنبش یتوان گفت که ژنراتورها انرژیم بیترت

بالا وارد آنها شده و موجب به  اریبس یوجود دارند که بخار با فشار و دما ییها نیتورب یبخار یهاروگاهیها انواع مختلف دارند در ن نیتورب

موجود در آب موجب به گردش در  لیپتاس یشوند انرژ یسدها نصب م یکه رو یآب یهاروگاهی. در نگرددیم نیتورب یگردش در آمدن پره ها

 لیتبد یکیو سپس به الکتر یجنبش یآب به انرژ لیپتانس یانرژ یآب یهاروگاهیتوان گفت در نیم بیترت نیشود. بدیم نیتورب یآمدن پره ها

( به لریبخار )بو گیداخل د روگاهیبسته ن ستمیمانند مازوت، آب موجود در س یلیفس یهابر اثر سوختن سوخت یحرارت یهاروگاهی. در نشودیم

وجود دارد  ییاه نیتورب یگاز یهاروگاهیدر ن شودیم لیتبد یکیو سپس به الکتر یبه جنبش یحرارت یانرژ بیترت نیو بد شودیم لیبخار تبد

 شودیم لیتبد یکیالکترو سپس به  یبه جنبش یحرارت یو انرژ گرداندیبر اثر سوختن گاز به حرکت درآمده و ژنراتور را م میکه به طور مستق

 گریبه عبارت د ایها است  نیتورب هیتغذ یبرا ازیبخار مورد ن دیتول یدیخورش یهابخش یاصل فهیوظ یدیخورش یحرارت یهاروگاهیو اما در ن

 .ها شامل دو قسمت هستند روگاهین نوع نیتوان گفت که ایم

 دینمایم بخار دیرا جذب کرده و با استفاده از حرارت جذب شده تول دیخورش یکه پرتوها یدیخورش ستمیس. 



 تهیسیو ژنراتور به الکتر نیتورب شده را توسط دیبخار تول یحرارت یهاروگاهین گریکه همانند د یسنت ستمیموسوم به س یستمیس 

 .کندیم لیتبد

 

 یخط یاز نوع سهمو دیخورش یحرارت یهاروگاهین  1-3-1-1-1

آنها استفاده  یدر خط کانون دیخورش یجهت تمرکز پرتوها باشندیم یخط یکه به صورت سهمو ییهااز منعکس کننده ،هاروگاهین نیا در

است که بر اثر  انیدر جر یلوله روغن مخصوص نیها قرار دارد. در داخل امنعکس کننده یدر خط کانون یبه صورت لوله ا رندهیو گ شودیم

 یحرارت یهاروگاهیمرسوم در ن یعبور کرده و آب را به بخار به مدارها یاز مبدل حرارت داغگردد. روغن یگرم و داغ م دیرشخو یحرارت پرتوها

کننده افتیلوله در یبازده شیو افزا شتریب یریگبهره یگردد. برا لیتبد یکیبخار و ژنراتور به توان الکتر نیشود تا به کمک توربیانتقال داده م

      دهیبه صورت لفاف پوش یا شهیاطراف آن لوله ش طیدر مح نیدهد و همچنیدارد پوشش م ییبالا بیکه ضر یفلز دیسطح آن را با اکس

خلاء به  هدو لول نیا نیا بن. ضمدیکننده محافظت به عمل آافتیاز لوله در زیگردد و ن یریجلوگ یو افت تشعشع ییشود تا از تلفات گرمایم

 کی هاروگاهین نیکننده برسد. در اافتیبه لوله در میدر تمام طول روز به صورت مستق دیخورش یتابش یآنکه پرتوها یآوردند برایوجود م

فت ایلوله در یآن را رو یکنند و پرتوهایرا دنبال م دیدائماً خورش یشلجم یها نهیآن آ لهیوجود دارد که به وس زین دیخورش ابیرد مستیس

د کشور شوند. در چنیجبران م یلیو گرمکن سوخت فس رهیتوسط منبع ذخ هاروگاهین نیدر ا دیتابش خورش راتییتغ .ندینمایکننده متمرکز م

له ها با در مرحروگاهین نیاست که ااستفاده شده یخط یسهمو یهاروگاهیهند و مراکش از ن ک،یمصر، مکز، ایاسپان کا،یمتحده آمر الاتیا رینظ

 روگاهین کیها انجام شده و پروژه  روگاهین نیا نهیدر زم یو مطالعات قاتیتحق زین رانیقرار دارند. در ا یبردارحله بهرهدر مر ایو  اختس

و ساخت  یطراح یمراحل مطالعات هیباشد. کلیدر حال انجام م رازیدر ش رانیو انیها یتوسط سازمان انرژ لوواتیک 122 تیبا ظرف یقاتیتحق

 یثر اجراکه در ا یو علم یفن تیظرف شیاست که با افزا یهی. بدردیپذیانجام م یرانیو مهندسان ا نیبه طور کامل توسط مختصص روگاهین نیا

از نوع متمرکز  دیخورش یهاروگاهیسازنده ن یدر زمره محدود کشورها رانیا شودیم یرانیمجرب ا نیعابد محقق رازیش یدیخورش روگاهیپروژه ن

 .قرار خواهند گرفت یخط یهموس یکنده ها

 

 یکننده مرکز افتیاز نوع در یحرارت یهاروگاهین ۲-۱-۱-۳-۱

ده که کننافتیدر کی یبر رو وستاتیکننده نام هلمنعکس نهیآ یادیمتشکل از تعداد ز یاتوسط مزرعه یدیخورش یپرتوها هاروگاهین نیا در

 نیکه ا دیآیبه دست م یادیز ییگرما یمحل تمرکز پرتوها انرژ یرو جهیگردد. در نتیاست متمرکز م افتهیاستقرار  یبلند نایبرج س یدر بالا

آب و بخار مرسوم در  ستمیبه س یمبدل حرارت لهیو به وس شودیر حرکت است جذب مکننده دافتیعامل که داخل در الیس لهیبه وس یانرژ

عامل  لایس نیگردد. ایم دیتول ژنراتور نیاستفاده در تورب یشده برا یطراح یمنتقل شده و بخار فوق گرم در فشار و دما یسنت یهاروگاهین

 عامل آب الیها س ستمیاز س یگردد. در برخیآن به بخار با فشار و حرارت بالا م لیدر کنار آب قرار گرفته و موجب تبد یارتحر یدر مبدل ها

جود ندارد و دیکه تابش خورش یدر زمان روگاهینوع ن نیاز ا یاستفاده دائم ی. براشودیم لیکننده به بخار تبد افتیدر داخل در ماًیاست و مستق

کنند ادهاستف یلیفسکه ممکن است از سوخت یبانیپشت زاتیاز تجه اناًیحرارت و با اح کنندهرهیذخ یهاستمیشب ها از س ای یابرمثلاً ساعات 

ها ادامه دارد و روگاهین نیا یهاستمیو س یفناور نهیدر زم قاتیشود. مطالعات و تحقیبرق کمک گرفته م دیتول یبخار برا جادیجهت ا

 افتیاز نوع در رانیا یدیخورش روگاهین نی. مطالعات ساخت اولکنندیم تیفعال نهیزم نیدر ا ایدر سراسر دن یمتعدد سساتها و مؤشگاهیآزما

عامل آب و بخار  الیمگاوات و س کی تیبا ظرف یداخلدهمشاور و سازن یهاو با کمک شرکت رانینو ا یهایتوسط سازمان انرژ یکننده مرکز

ست. اساخته شده زین وستاتینمونه هل کیو  دهیبه انجام رس روگاهین یحو طرا یسنج لیو پتانس هیمطالعات اول هیدارد. کل انیدر طالقان جر

 دهد.یرا نشان م یکننده مرکزافتیاز نوع در یحرارت یهاروگاهین  1-7شکل



 

 یرکزمکننده افتیاز نوع در یحرارت یهاروگاهین 1-9شکل 

 

  یاز نوع بشقاب یحرارت یهاروگاهین 1-3-1-1-3

و  رددگیاستفاده م یدیخورش یپرتوها یجهت تمرکز نقطه ا باشدیم یبشقاب یکه به صورت شلجم ییهاکنندهمنعکسها از روگاهین نیدر ا

 و یحرارت نیماش کیرا جذب نموده و به کمک  ییگرما انرژیدر آن  یجار الیبه کمک س رندیگیقرار م یکه در کانون شلجم ییهارندهیگ

    دیبرق تول یدیخورش میبا استفاده از تابش مستق نگیبشقابک استرل ستمی. در سدینمایم لیتبد یکیو الکتر یکیژنراتور آن را به نوع مکان

مختلف و  یزهایدر سا ستمیس نیا یریمتداول است به علت امکان پذ لوواتیک 22تا  2 نیها نوعا ب ستمیس نیواحد از ا کی تیشود. ظرفیم

نده کناز متمرکز یورود یدیمتصل به شبکه دارد. تابش خورش ایمستقل  یبه صورت واحدها یموارد کاربرد متعدد ستمیس نیمدولار بودن ا

که  نگیعامل موتور استرل الیکننده سافتیمتمرکز کننده ارسال شده و با جذب در در یکننده خلا واقع در نقطه کانونافتیبه در یهموس

 یبه انرژ نگیحرارت در موتور استرل نی. سپس اشودیگراد گرم م یدرجه سانت 222حدود  یاست تا دما دروژنیه ای ومیمعمولا گاز هل

گاز است که  یشترفت و برگ ستونیبا پ یزموتور گا کی نگ،یلی. موتور استرشودیم لیتبد تهیسیالکتر میمستق انیبه جر ورو در ژنرات یکیمکان

از تابش  یدائم یبردار. به منظور بهرهکندیعمل م یچهار مرحله ا افتیباز یکینامیترمود لکیس کیشود و در یگرم م یآن به طور خارج

 نیآن و همچن یکننده و خواص نورمتمرکز ریبه سا یبستگ یدیبرق تول زانیدو محوره است. م ابیرد همجهز ب ستمیس یدیخورش میمستق

مورد بهره  یشیو ژاپن به صورت آزما ،کایآمر، ایآلمان، اسپان یدر کشورها ستمیس نیاز ا ییو ژنراتور دارد. نمونه ها نگیراندمان موتور استرل

 .اندقرار گرفته یبردار

 

 هاها و بزرگراهدر جاده یدیصفحات خورش 1-3-1-1-4

بهره گرفت. در روش  توانیم یدیخورش یحرارت یهاروگاهیو ن کیفتوولتائ یهاروگاهیروش استفاده از ن ۲از  دیبرق از خورش دیمنظور تول به

صفحات  یاصل یکه اجرا کیفتوولتائ یهابه سلول دیاز تابش اشعه خورش است، با استفاده افتهیدر جهان  یشتریاول که کاربرد و توسعه ب

ه جدا ز مادکترون ها اشود الیاست که در آن نور باعث م کیاثر فوتوالکتر یفناور نیدر ا یشود. اصل مقدماتیم دیهستند برق تول یدیخورش

دارند و  متفاوت یکیالکترون صیاند که خصا( ساخته شدهکونیلیسرساناها )مانند  مهیاز جنس ن ینازک یها هیاز لا یدیخورش یهاشوند. سلول

حرکت  نی. اشودیدرون آنها م یقو یکیالکتر یهادانیم شیدایپ جهیموجب فعال شدن حرکت الکترون و در نت یدینور خورش یهافوتون

را  یمیمستق انیجر لیاختلاف پتانس نیشود ا ملکه مدار کا یآورد که در صورتیسلول به وجود م ینییو پا ییوجود بالا نیب یلیاختلاف پتانس

از  ریمعمولا غ یدیبرق خورش یهاستمیمتناوب را دارد. در س انیبه جر لیتبد تیها قابلمبدل لهیبه وس میمستق انیجر نیخواهد کرد. ا جادیا

 و شارژ کنترلر به منظور دیخورش امناسببا تابش ن یدر روزها ستمیکاربرد س یبرا یانرژ یسازرهیبه عنوان ذخ یاز باتر یدیصفحات خورش

 .شودیاستفاده م زین یدشارژ باتر یااز حد  شیاز شارژ ب یریجلوگ



 ندهیشود در دهه آیم ینیبشیشده تا آنجا که پ لیتبد تیاکنون به واقع. اما دیرسیدور از دسترس به نظر م یادیگرچه ابتدا تا حد ز دهیا نیا

به کار گرفته شود که در آن  یدیخورش یهاتحت عنوان جاده یکشانابیجاده و خ ستمیاز س یدیجهان نسل جد یاز کشورها یاریدر بس

ود. ش جادیا زیدهنده نهشدار یها ستمیکنار جاده و س یتابلوها یریو به کارگ یدر طراح نیادیبن یشود که تحولیزده م نیخمت یصورت حت

بر  هیکنند. بلکه با تکیرا جذب م دیخورش یتابش یبوده و انرژ یدینه تنها خورش شوندیساخته م دیجد یفناور نیبر ا هیکه با تک ییهاجاده

راستا محققان  نیخواهد داشت. در ا نیمز ستیز طیو مح یجانور یهادر کمک به حفظ گونه ینقش قابل توجه مندکاملا هوش یستمیس

را آغاز  یمخصوص یدیصفحات خورش یاند. آنها طراحآن وارد عمل شده یساز یحال تجار نیو در ع دهیا نیتحقق ا یدست به کار شده و برا

 یاز حرکت خودروها یدر تحمل فشار ناش ییاز توان بالا دیصفحات ضمن آنکه با نیاست. ا ورداربرخ یگوناگون یهاتیکرده اند که از قابل

دو  نیا قتیدر حق .کنند لیتبد یکیالکتر یرا جذب و به انرژ یدیخورش یاز پرتوها یحجم قابل توجه دیبرخوردار باشد با نیسبک و سنگ

که محققان  ینینو یبوده است. در فناور ستیز طیدار محدوست دیجد وژهپر نیدانشمندان در ا یاصل یبه عنوان خط مش یاصل تیخصوص

 یبه انرژ لیتبد تیشده در آن قابل رهیذخ یدیخورش یشود که انرژیساخته م یاژهیو یدی. صفحات خورشکنندیآن کار م یشرکت رو نیا

 نین ادر برابر دانشمندا یمانع جد نیآسفالت مهم تر ینتصفحات با ساختار س نیا بیرا دارد. ترک یو مسکون یتجار یهاو استفاده یکیالکتر

ها ادهاز ج یدیو نسل کاملا جد ختهیدر آم دهیا نیبا ا زیرا ن یدیاال یاست که محققان توانسته اند فناور نیکننده ارهیپروژه بوده، اما نکته خ

دهنده به همچون علائم هشدارهستند که  ییها یدیارنده الیشود. در برگیمنظور ساخته م نیا یکه برا یدیرا ارائه کنند. صفحات خورش

 .ندیآیکمک رانندگان م

دهنده در کف جاده راننده را از علائم هشدار شیاست که با نما یزمان نیبرخوردار هستند و ا یشتریب ییها در شب هنگام از کارا یدیاال نیا

رساند. استفاده یبه حداقل م دهدیم شیکه نما یمتناوب یرا با هشدارها یو یخطاها بیحال ضر نیرو مطلع کرده و در ع شیپ تیوضع

    کارشناسان فراهم یامکان را برا نیو ا شودیم زیها نجاده تالیجید یزیآمموجب رنگ یبه نوع نینو یفناور نیها در ا یدیاالاز  یبیترک

 اتیتوجه به ح نیبر یفناور نیا یایاز مزا گرید یکیدهنده را به اطلاع رانندگان برساند. باشد. علائم هشدار ازیکه ن ینقطه ا کند تا در هریم

با  دیبرخورد شد یکنند، قربانیکه از جاده ها عبور م یدر حال یاز احشام و حت یاطراف جاده است. همه ساله شمار قابل توجه یوحش

شود؛ چون محققان با استفاده از یبر طرف م شهیهم یمشکل برا نیا نینو یفناور نی. در صورت توسعه اشوندیم یعبور یخودروها

علائم هشدار  یحالت نیداده و در چن صیاحشام در حال عبور را تشخ یاند که به راحتساخته یاصفحات را به گونه نیمخصوص ا ییحسگرها

ه نبود یپروژه ا نیمحققان در چن یجاه طلب انیپا نیا است اما تیقابل رو یبه راحت زین مدر شب هنگا یکند که حتیرا منتشر م یادهنده

رو در دل روکش  نیرا به حداقل برساند. از ا یو تلفات جاده ا یبوده اند که سهم جاده در تصادفات رانندگ یایاست. آنها به دنبال ارائه فناور

سطح  یزدگ خیجاده از هر گونه  یرو خی هیلا جادیو احتمال ا یکرده اند که در زمان بارندگ یرا جاساز یحرارت یالمنت ها ،دیاسفالت جد نیا

شود که در فصول سرد سال از جمله زمستان که بارش برف و یم لیتبد تیبه واقع یفناور نیدر ا یدر حال دهیا نیکند. ایم یریآن جلوگ

 نیاز ا شود اما با استفادهیم شتریب زیتصادفات مرگبار نکند. احتمال وقوع یم دایپ شیافزا یمعابر به طرز قابل توجه یزدگ خیباران و احتمال 

تحقق  یکننده برا دواریام یتلاش آغاز نیباورند که ا نیشود. کارشناسان بر ا یاز گذشته م رتریدلپذ اریدر زمستان س یرانندگ نینو یفناور

ها در  ابانیاز جاده ها و خ یارینه چندان دور بس یا ندهیشود در آیم ینیب شی. پستنه چندان دور ا یا ندهیهوشمند در آ یجاده ها دهیا

شوند اما  لیهوشمند به معابر تردد هوشمند تبد یها و حسگرها ید یهمچون ال ا ییها یمختلف جهان به لطف استفاده از فناور یکشورها

را  ییهاشتلا نیمحققان از انجام چن یاز هدف اصل یخود برسد. بخش حداقلبه  یهدف که تصادفات و تلفات جاده ا نیبا ا یفناور نیتوسعه ا

 راتییمقابله با تغ یبه سو یجد یگام تواندیم دیجد یدیصفحات خورش نیها با اساختن آسفالت جاده نیگزیآنها جا دهیدهد به عقیم لیتشک

 ز   ین یبرف نیسبک و سنگ یخودروها یآت کند، آنگاه نسل دایپبه سرعت توسعه  یفناور نیکه ا یباشد. در صورت نیو گرم تر شدن زم یجو

ه از سوخت یناش یهایندگیاز آلا یحجم قابل توجه جهیها به حرکت خود ادامه دهند و در نتجاده نیشده در ا دیبر برق تول هیتوانند با تکیم

 .رودیم نیاز ب یلیفس یهاشدن سوخت

 



 یدیخورش یهاروگاهین یایمزا 1-3-1-1-4

 یو اتم یلیفس یهاروگاهیکه در برابر ن یقاطع یایبا مزا ندهیاست در آ دیکنند امیم لیرا به برق تبد دیخورش یکه انرژ یدیخورش یهاروگاهین

 و سی. تأسندیمشکل برق بخصوص در دوران اتمام ذخائر نفت و گاز را حل نما ،باشندیم ستیز طیسازگار با مح نکهیدارند به خصوص ا

ت کشور به صادرات نف یو قطع وابستگ ییکمک به خودکفا یگسترده را برا یا نهیپر ثمر و زم یا ندهیآ یدیخورش یهاروگاهین یریبکارگ

 میها بپردازروگاهین نیا یایاست که به ذکر چند مورد از مزا ستهیفراهم خواهد کرد. اکنون شا

 

 برق بدون مصرف سوخت دیتول 1-3-1-1-4-1

در حال  هشینفت بوده و هم متیق تابعآنها  یدیبرق تول متیکه ق یلیفس یهاروگاهیبه سوخت ندارند و بر خلاف ن ازین یدیخورش یهاروگاهین

 ت.ثابت نگهداش یمدت طولان یرا برا یبرق مصرف یتوان بهاینوسان وجود نداشته و م نیا یدیخورش یهاروگاهیباشد. در نیم رییتغ

 

 ادیبه آب ز اجیعدم احت 1-3-1-1-4-2

حائز  اریبس رانیمناطق خشک مثل ا یبه آب ندارند لذا برا اجیگرم احت یبا هوا یدیخورش یهابه خصوص دودکش یدیخورش یها روگاهین

 .(دارند یادیز یبه آب مصرف ازین تیهنگام فعال یسنت یحرارت یهاروگاهین ).باشندیم تیاهم

 

 یا هیکوچک و ناح یهاشبکه نیامکان تأم 1-3-1-1-4-3

 اجیاحت یا هیکوچک ناح یهاشبکه نیامکان تأم نیبرسانند و در ع رویبرق ن یبرق به شبکه سراسر دیتوانند با تولیم یدیخورش یهاروگاهین

 .باشدیانتقال نم یهااحداث شبکه ادیز نهیبه هز ازیجهت انتقال برق ندارند و ن یطولان یخطوط فشار قو سیبه تأس

 

 ادیعمر زاستهلاک کم و   1-3-1-1-4-4

 12تا  12 نیب یلیفس یهاروگاهیکه عمر ن یدر حال باشندیم یعمر طولان یدارا ادیو نداشتن استهلاک ز یفن لیبدلا یدیخورش یهاروگاهین

 .سال محاسبه شده است

 

 به متخصص اجیعدم احت 1-3-1-1-4-5

 یمات یهاروگاهیکه در ن یبه کار انداخت در صورت کیآنها را به طور اتومات توانیندارند و م یبه متخصص عال اجیاحت یدیخورش یهاروگاهین

 .دارند ژهیو و یدائم یهابه مراقبت اجیها احتدستگاه نیبوده و ا یضرور یدر سطح عال نیوجود متخصص

 

 یروگاهین ریغ یکاربردها 1-3-1-2



 ،یدیمکن و حمام خورشگرآب :که اهم آنها عبارت اند از باشدیم یشامل موارد متعدد دیخورش یحرارت یاز انرژ یروگاهین ریغ یکابردها

 یهاو خانه ،یدیخورش یهاکوره ،یدیاجاق خورش ،یدیکن خورشخشک ،یدیکن خورشنیریآب ش ،یدیخورش شیو گرما شیسرما

 یدیخورش

 

 یدیو حمام خورش یدیخورش یهاآبگرمکن 1-3-1-2-1

وجود دارد استفاده کرد.  یرسانکه مشکل سوخت ییهابه خصوص در مکان یدر منازل و اماکن عموم یآب گرم بهداشت هیآب گرم ته دیتول

 ییایجغراف تیاستفاده نمود. تاکنون با توجه به موقع زین یدیخورش یهاتوان از آنها در حمامیم ابدی شیها افزا ستمیس نیا تیچنانچه ظرف

و  ستانیخراسان، س یهادر نقاط مختلف کشور از جمله استان یدیدستگاه حمام خورش نیو چند یدیخورشآب گرمکن  یادیز دتعدا رانیا

 .دهدیرا نشان م یدیخورش یآبگرمکن ها 12-1شده است. شکل  یو کرمان نصب و راه انداز زدیبلوچستان 

 

 یدیخورش یآبگرمکن ها 11-1شکل

 

 یدیمطبوع خورش هیساختمان و تهو شیو سرما شیگرما 1-3-1-2-2

ان در طول سال استفاده شده  یگرما یریبه کارگ یبرا یفصل یساخته شد که در آن از مخزن گرما 1717در سال  یدیخانه خورش نیاول

دهه به  کیمطرح شد و در کمتر از  1712 یهابود که در سال یاتازه دهیا د،یخورش یها با استفاده از انرژساختمان شیو سرما شیاست. گرما

 مرتوان علاوه بر آب گیم یدیخورش یهاستمیبه س یجذب دیتبر ستمیمعروف به س یستمی. با افزودن سدیرس یقابل توجه یهاشرفتیپ

 .استفاده کرد زیساختمان ن شیسرما یها در فصول گرما براستمیس نیاز ا شیو گرما یمصرف

 

 یدیکن خورشنیریآب ش 1-3-1-2-3

ماند. سپس با یم یشده و اصلاح باق ریآب شور اثر کند تنها آب تبخ یبا درجه حرارت کم رو دیشده از خورش افتیکه حرارت در یهنگام

 یتآب بهداش توانیروش م نیکرد. با ا هیته نیریآب ش بیترت نیکرده و به ا میشده را تنظ ریتوان آب تبخ یمختلف م یاستفاده از روشها

 یو صنعت یدر دو اندازه خانگ یدیکن خورش نیریکرد. آب ش نیرا تأم ریندارند مانند جزا نیریبه آب ش یکه دسترس یقاطدر ن ازیمورد ن

 .کرد دیتول نیریاستفاده شهرها آب ش یبرا توانیبا حجم بالا م یشوند. در نوع صنعتیساخته م

 

 یدیکن خورشخشک  1-3-1-2-4



دانستند. یهنر م کیخشک کردن را  نینخست یهامرسوم بوده و انسان میقد اریبس یآنها از زمانها ینگهدار یبرا ییکردن مواد غذا خشک

ز ا یریمحصول و جلوگ یعمر انباز شیمحصولات که باعث افزا ریو سا ییاز آب موجود در مواد غذا یخشک کردن عبارت است از گرفتن قسمت

جهت خشک نمودن مواد استفاده  یدیخورش یاز انرژ میمستق ریغ ایو  میبه طور مستق یدیخورش یهاکنباشد. در خشکیها م یرشد باکتر

ر د یدیخورش یگردد. خشک کن هایعمل خشک شدن محصول م عیو باعث تسر افتهی انیجر یا اجباری یعیبه صورت طب زیشود و هوا ن یم

 .شوندیو ساخته م یو مصارف گوناگون طراح تمحصولا یمختلف و برا یاندازه ها و طرح ها

 

 یدیخورش یاجاق ها 1-3-1-2-5

 اهیس شده با صفحه یبندقیجعبه عا کیساخته شد. اجاق او شامل  کلاسیبنام ن یشخص لهیبار به وس نیاول یدیخوراک پر خورش یهادستگاه

 اهیس سطح لهیها وارد جعبه شده و به وس شهیش نیا انیبا عبور از م دیداد اشعه خورشیم لیدرپوش آن را تشک یاشهیبود که قطعات ش یرنگ

 میمستق یپرتوها یجمع آور یدی. اصول کار اجاق خورشدادیم شیدرجه افزا 11شد. سپس درجه حرارت داخل جعبه را به یجذب م

طرح ها در  نیه اها وجود دارد ک ستمیس نیاز ا یمتنوع ی. امروزه طرح هاباشدیدما در آن نقطه م شیو افزا ینقطه کانون کیدر  دیخورش

کشور  یدر مناطق شرق ژهیاجاق ها به و نیاند. استفاده از ادهیرس زین یخوب جیشده و به نتا شیآزما یوبجن یقایاز جمله آفر یمختلف یهامکان

 خواهد بود. دیمف اریباشند بسیسوخت مواجه م که با مشکل کمبود رانیا

 

  یدیکوره خورش 1-3-1-2-6

ر پدر فولاد مآتش زد. بس یمتر 22را در فاصله  یتل چوب کیآن  لهیرا در فرانسه ساخت و به وس یدیکوره خورش نیاولدر قرن هجدهم نونورا 

 یکی نهیمتشکل از دو آ یدیکوره خورش کی ستمیس نیکرد. متداول تریم نیتأم یدیخورش یکوره خود را از انرژ ازیحرارت مورد ن زیجهان ن

هر گاه  کیتپا نیشود. طبق قوانیم دهیبازتاب یکرو نهیبه آ نهیآ نیو توسط ا دهیتخت رس نهیبه آ دینور خورشباشد. یم یکرو یگریتخت و د

نقطه  کی در دیگسترده خورش یحرارت یانرژ بیترت نیشوند به ایدر محل کانون متمرکز م دیبا آن برخورد نما نهیمحور آ یمواز یدسته پرتو

 یدر سراسر جهان در حال طراح دیخورش یهاکوره نهیدر زم یمتعدد یهارسند. امروزه پروژهیم ییبالا ینقطه به دماها نیشود که ایجمع م

 .باشدیم و اجرا

 یدیخورش یخانه ها 1-3-2-1-7

ها را به کردند. آنان ساختمانیخود در زمستان استفاده م یهاکاهش مصرف چوب در گرم کردن خانه یبرا یدیخورش یباستان از انرژ انیرانیا

قرار  هیاتاق در سا یگرم تابستان فضا یدر روزها یول دییتا یم منینش یبه داخل اتاق ها دیکه در زمستان نور خورش کردندیبنا م یبیترت

اروپا  در یدو جنگ جهان نیا یطرح ها را مشاهده نمود. در سال ها لیقب نیاز ا ییهاتوان نمونه یم زین ایدن گرید یاغلب فرهنگ ها درداشت. 

صورت  نهیزم نیدر ا یتحول خاص دیشد. از آن زمان به بع شیمطرح و آزما یدیخورش یخانه ها نهیدر زم یفراوان یمتحده طرح ها الاتیو ا

 نیا شرفتیاند و به دنبال تحول و پرا آغاز کرده یدیخورش یساخت. خانه ها یاست که معماران به طور جد ینگرفت. حدود چند سال

ساخته  یدیهزار خانه خورش 52تا  12حدود  ییبه تنها 1172متحده در سال  الاتیاند مثلا در اافتهیاست.  زین یدیمف جیبه نتا یتکنولوژ

ساختمان استفاده  شیو گرما شیسرما یآب گرم بهداشت هیته ییروشنا یبرا دیخورش یشود از انرژیم یسع اگونه خانه ه نیشده است. در ا

اقع در و یدیساختمان خورش نیپروژه ساخت اول زین رانیشود. در ا یریجلوگ یاز اتلاف گرما و انرژ دیمف یشود و با بکار بردن مصالح ساختمان

اده از استف یهاروش یو امکان بررس یمصرف انرژ یسازنهیمطالعه و پژوهش در خصوص به منظوردانشگاه علم و صنعت و به  یضلع شمال

 است. دهیاجرا گرد یدیخورش یانرژ ژهیبه و ریپذدیتجد یهایانواع انرژ



 فصل دوم

 

 کییفتوولتا یها ستمیو س یدیخورش یانرژ

 

 مقدمه 2-1

و  یعیبگاز ط یبها شیحال افزا نیاست. در ع افتهی شیبرق افزا دیبه تول ازین یکنندگان در سطح جهانرو به رشد مصرف یتوجه به تقاضا با

 نیداده است. به هم شیرا افزا یلیفس یهابرق با استفاده از سوخت دیتول نهیهز ،یگلخانه ا یمقررات بر محدود کردن انتشار گازها دیتأک

 افتهی شیافزا کییفتوولتا یها ستمیبا استفاده از س یدیبرق خورش دیبرق از جمله تول دیتول یبرا یمنابع انرژ ریکرد به استفاده از سایرو لیدل

د را به خو ییو کارا شیآزما ینوع آنها در اقمار مصنوع نیکه دارند کاربرد فراوان دارند. اول یادیز یایبه علت مزا کییفتوولتا یهاستمیاست. س

و  مانند مناطق صعب العبور ژهیو ییایجغراف طیدر شرا ینصب و راه انداز تیسال(، قابل 52)حدود  ینحو احسن انجام دادند. عمر طولان

ورت استفاده به ص تیبه شبکه در نقاط دور دست و قابل یآسان عدم وابستگ یمتحرک، نگهدار یهاستمیاستفاده در س تیقابل یکوهستان

 قیبرق از طر دیتول زانیم کنندیم میترس کییفتوولتا یها ستمیاستفاده از س یرا برا یدرخشان ندهیهستند که آ ییایمتصل به شبکه همه مزا

سلول  دیمورد استفاده در تول یهایو تکامل فناور یصنعت یها شرفتیشود. پیدر جهان در هر پنج سال دو برابر م کییفتوولتا یها ستمیس

صب ساخت و ن نهیکه در طول دو دهه گذشته هز یدارد. به طور یها را در پ ستمیس نیتر از ا عیو استفاده وس بالاتر یوربهره کییفتوولتا یها

 هر واحد نصب شده دو برابر شده است. یدیو توان تول افتهیدرصد کاهش  52در حدود  کییفتوولتا ستمیس کی

 کییفتوولتا یها ستمیس  2-2

کنند. اثر یاستفاده م کییکه از اثر فتوولتا ردیگیصورت م کییفتوولتا یسلولها لهیمعمولاً به وس تهیسیبه الکتر دیخورش یانرژ میمستق لیتبد

 یک انرژییتافتوول یهااست. ماژول کییباند ممنوعه مواد فتوولتا یاز انرژ شیب ایبرابر با  یبا انرژ ییهابر اساس اثر متقابل فوتون کییفتوولتا

 یهاماژول ن،یدارد و بنابرا یکم یانرژ یچگال دیخورش یکنند. انرژیم لیبه الکتریسیته تبد و سر و صدا و نوسانات یرا بدون آلودگ دیخورش

از  وستهیه هم پقدرت ب یدر شبکه ها کییفتوولتا یها ستمیکنند. س دیتول یکم یداشته باشند تا بتوانند انرژ یادی. سطح زدیبا کییفتوولتا

در شبکه  ازیمناسب با ولتاژ و فرکانس مورد ن AC انیبه جر کییفتوولتا یها هیآرا لهیوسشده به  دیتول DC انیکنند تا جریمدل استفاده م

حدوداً  نیاست. همچن ییفضا یاز زمان شروع برنامه ها ییفضا یهانهیسف یبرا یانرژ یمنبع اصل یدیخورش یکیالکتر یشود. انرژ لیبرق تبد

 یبرا یدیخورش یگذشته از انرژ یدهه  کیشود. در یاستفاده م یو کشاورز یدر مصارف شهر یانرژ نیتأم یاز آن برا شیپ یاز سه دهه 

در  اترییبه همراه تغ یدیخورش یدر تکنولوژ شرفتیپ یجهیبه طور گسترده استفاده شده که نت یشهر یهاها و ساختمانخانه یانرژ نیتأم

د هستن یآنها متشکل از سه جزء اصل یوجود دارد. اما همه کییفتوولتا یها ستمیاست. اگر چه انواع مختلف س کیساختار صنعت الکترون

ر مصارف تا از آن بتوان د کندیم لیمتناوب تبد انیرا به جر تهیسیکند؛ مبدل که الکتریم لیتبد تهیسیرا به الکتر دیخورش یماژول که انرژ

 یانبج یاجزا گریکند. دیم رهیرا ذخ ستمیدر س شده دیتول یاضاف ی تهیسیالکتر یکه انرژ یاستفاده کرد و احتمالاً باتر یمختلف خانگ

ساختار و  دیاب کییفتوولتا یها ستمیسمناسب از یاستفاده  یو برا یبانیپشت یسازه ها انیقطع جر یبرا چیها سوئ میعبارتند از س ستمیس

 .شود ییشناسا قیها به طور دق ستمیس نیکاربرد ا

 

 یاز لحاظ کاربر کییفتوولتا یهاستمیس پیت یطبقه بند 3-2



 .شوندیم یبا توجه کاربردشان به دو گروه دسته بند کییفتوولتا یهامستیس یطور کل به

 متصل به شبکه کییفتوولتا یواحدها 

 مجزا از شبکه کییفتوولتا یواحدها 

ر کنار منابع د کییفتوولتا ستمیحالت س نیکه در ا باشدیبه صورت چندگانه م کییفتوولتا یها ستمیس گرید یبه ذکر است که کاربر لازم

 .دهندیبار را انجام م هیتغذ زلید ای ادب نیمانند تورب گرید

 

 متصل به شبکه کییفتوولتا یهاستمیس 1-2-3

             یهاستمیاستفاده از س ،روز یها در طروگاهیوارده بر ن یکیاز فشار الکتر یریبرق و جلوگ یسراسر یشبکه تیمنظور تقو به              

باشد. امروزه یمشکل م نیا یمتمرکز از جمله راه حل ها ریغ ایبرق به صورت متمرکز و  یمتصل به شبکه سراسر کییفتوولتا

وات در بام  لویک 2 یوات ال لویک 1کوچک از  یجهان در واحدها یاز کشورها یاریبس درمتصل به شبکه  کییفتوولتا یها ستمیس

 یم ستمیس نیا یایشده است. از مزا ینصب و راه انداز کییفتوولتا یها روگاهیبزرگتر به صورت ن یو در واحدها یمنازل مسکون

 :اشاره کرد ریزتوان به موارد

 آسان یزندااهو را نصب 

 دهیچیپ یجان زاتیبه تجه ازیبالا و عدم ن یابازده 

 یکیالکتر یانرژ رهیجهت ذخ یبه باتر ازین عدم 

 ندینمایم دیتوان تول یبرق سراسر یبا شبکه یاست که هم زمان و به طور مواز یمتصل به شبکه به گونه ا کییفتوولتا یها ستمیس یطراح

را  کییفتوولتا یها هیتوسط آرا یدیتول DCقدرت است که برق  کیمتصل به شبکه مدل الکترون کییفتوولتا یها ستمیس یاز اجزاء اصل یکی

 ی. به طور کلدینمایرا قطع م رویبه طور خودکار انتقال ن ازینموده و در صورت عدم ن لیتبد ACمتناسب با ولتاژ و فرکانس شبکه به برق 

 کییفتوولتا یها ستمیتوسط س یدیتول DCکه اگر برق  یبرق وجود دارد، به نحو یو شبکه  کییفتوولتا یها ستمیس انیدو جانبه م یارتباط

مکان ا یمیقلا لیکه به دلا یگردد و در هنگام شب و مواقعیم هیتغذ یبرق سراسر یباشد مازاد آن به شبکه یمحل یبار مصرف ازیاز ن شیب

متصل  یدر کاربردها نیگردد. همچنیم نیتأم یبرق سراسر یتوسط شبکه  تیسا ازیمورد ن یکیوجود ندارد، بار الکتر دیاستفاده از نور خورش

 یرسراس برق یشبکه قیاز طر یمصرف محل ازیدار خارج گردد، برق مورد ناز م راتیتعم لیبه دل کییفتوولتا ستمیکه س یبه شبکه در صورت

قدرت قطع شود واحد  یسراسر یشبکه یلیاست که اگر به هر دل نیشود ا تیرعا دیواحدها با نیکه در ا یخواهد شد. نکته مهم نیتام

برق بدون  یمتصل به شبکه  کییفتوولتا ستمیاز س یطرح 5-1قطع شوند. شکل  یمصرف یرا متوقف سازد و بارها دیتول دیبا زین یدیخورش

 دهد. ینشان م اساز ر رهیذخ یباتر

 

 

 

 

 

 بار های مصرفی

 جعبه تقسیم

 شبکه توزیع

مبدل الکترونیک 

 قدرت
 سیستم فتوولتاییک



عیمتصل به شبکه برق توز کییفتوولتا ستمیس 2-1شکل   

 

دو  نی. اباشدیبه صورت دو طرفه م یدیو واحد خورش یسراسر یشبکه نیجهت شارش توان ب شودیمشاهده م 1-5گونه که در شکل  همان

و  شودیاز آن صرف بار م یبخش یدیواحد خورش یدیاز حد بودن توان تول شیاست که در صورت ب یمعن نیطرفه بودن تبادل توان به ا

شبکه  قیبار از طر ازین یدیتوان توسط واحد خورش دیعدم تول ایمبود توان و و در صورت ک شودیم قیتزر یراسرس یآن به شبکه یماندهیباق

متوقف  آن را قیتوان و تزر دیتول دیبا زین یدیواحد خورش ،برق شودیشبکه ب لیاگر به هر دل ،داده شد حی. همانگونه که توضشودیبر طرف م

خواهد  یبه طور جامع بررس 1-5-5که در بخش  ردیپذیصورت م یدیقدرت واحد خورش کیالکترون لو توقف توسط مبد صیتشخ نیسازد. ا

 نیبنابر ا .شودیاستفاده م ،هستند یکه عمدتاً باتر یکننده انرژ رهیذخ یهاستمیاز س ستمیاعتماد س تیقابل شیافزا یموارد برا یشد. در برخ

 یهاستمیکرد. س یطبقه بند رهیذخ ستمیو بدون س رهیذخ ستمیس یبه دو گروه دارا وانتیبرق را م یسراسر یمتصل به شبکه یهاستمیس

ب مناس اریکوچک بس یتجار یهاو محل یمسکون یهاخانه یبه خصوص برا رهیذخ ستمیس به برق مجهز یمتصل به شبکه  کییفتوولتا

    و استفاده  یآبرسان یآسانسور پمپ ها ،ییروشنا خچال،یحساس مانند  یبارها یشده برا رهیذخ یها از انرژ ستمیس نیدر ا رایهستند. ز

 دینمایم دیتول یانرژ یبار محل ی هیو تغذ یشارژ باتر یبرا کییولتافتو ستمیبرق دار است. س یسراسر یکه شبکه یمعمول طیدر شرا شودیم

 یهرا از شبک ازیتوان مورد ن دیو در صورت کمبود تول دینمایم قیتوان تزر یسراسر یداشته باشد به شبکه دیکه اضافه تول یو در صورت

از  یطرح 5-5برند. شکل یدر حالت شارژ کامل به سر م یانرژ یسازها رهیذخ گرید ایو  ی. در هر صورت باتردینمایم افتیدر یسراسر

 دهد.یرا نشان م رهیذخ یباتر یبرق دارا یمتصل به شبکه کییفتوولتا ستمیس

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یانرژ رهیذخ ستمیبرق مجهز به س یمتصل به شبکه سراسر کییفتوولتا ستمیس 2-2شکل 

 

ه ب یآن به باتر یشود که خروجیم هیتغذ یدیخورش ی هیقدرت توسط آرا کیشکل مشخص شده است مبدل الکترون نیگونه که در ا همان

ن از نظر شارش توا یپانل اصل یدیو واسط واحد خورش یاصل یشبکه نیب یو بار حساس متصل است. رابطه یبار محل یساز انرژرهیعنوان ذخ

 رابطه تبادل نیشود. همچنیجبران م قیطر نیتوان از ا شودیداده شد کمبود و ب حیشده است که همان گونه توض خصبه صورت دو طرفه مش

 یراسرس یشبکه کهیدر صورت رایز باشدیبه صورت دو طرفه م زین یدیقدرت واحد خورش کیو مبدل الکترون یدیواسط واحد خورش نیتوان ب

 AC یمدار ها

 حساس
غیر ACمدار های  آرایه فتوولتاییک

 حساس

پانل فرعی بارهای 

 حساس
 پانل اصلی  مبدل 

 شبکه توزیع باتری



 یبرا نینداشته باشد. بنابرا یدیتول چیه یدیواحد خورش لیحالت به هر دل نیباشد اما ممکن است در ا لمدر شارژ کا دیبا یبرق دار باشد، باتر

 یصفر است برا ایکم و  یدیتوان واحد خورش دیکه تول یباران یمثال در روزها یکمک گرفت برا یاصل یاز شبکه توانیم یشارژ کردن باتر

و در  دینمایرا شارژ م یقدرت باتر کیکه شبکه قدرت برق دار باشد مبدل الکترون ی. در زماندشو یقدرت استفاده م یاز شبکه  یشارژ باتر

خود و نیب هیکل ی. مبدل در صورت قطع شبکه اصلدینمایاستفاده م یبه عنوان منبع انرژ یمبدل از باتر نیبرق باشد ایکه شبکه ب یصورت

را  فرکانس مناسب دیتول یعملکرد مستقل از شبکه برا ییتوانا که یرا در صورت حساسخود و بار  نیب دیرا باز و کل یدیواسط واحد خورش

 بندد.یداشته باشد م

 

 برق یسراسر یمستقل از شبکه  یها ستمیس 2-3-2

 یبارها هیتغذ تیعمل نموده و قابل یبرق سراسر یمستقل از شبکه دیاست که با یمستقل از شبکه به گونه ا کییفتوولتا یها ستمیس یطراح

         نیمتصل به شبکه تام یها ستمیشوند و تمام بار را بر خلاف سیبه بار متصل م ماًیواحدها مستق نیو متناوب را دارا باشد. ا میمستق

 تیمحاسبه شود و ظرف یدوره شبانه روز کیبار در  ازیمدل بار و کل توان مورد ن یستیگونه واحدها، با نیا یطراح یبرا نیا نابر. بندینمایم

از  یستیبایتوان م یتمام یعدم وجود شبکه برق سراسر لیبه دل نیاساس محاسبه شود. همچن نیبر ا کییفتوولتا یها هیواحد و تعداد آرا

توان آن  دیتول زانیتوان را ندارد شب هنگام و م وستهیپ دیتول تیقابل کییفتوولتا ستمیکه س ییشود. از آنجا نیتام کییافتوولت ستمیس قیطر

 ستمیه سب کییواحد فتوولتا دیمناسب و مطمئن بار با هیتغذ یبرا یو باران یابر یدر روزها دیکاهش تول باشدیوابسته م یجو طیکاملاً به شرا

 یبرا نیهمچندارد.  یوجود ندارد، بستگ دیکه تول ییمصرف بار در ساعت ها زانیبه م یساز انرژ رهیذخ تیشود. ظرف جهزم یساز انرژ رهیذخ

چند روز  یبرا کییفتوولتا ستمیس یرا بدون استفاده از انرژ ستمیکل بار س هیتغذ تیقابل یساز انرژرهیذخ ستمیس دیبا تیامن هیحاش شیافزا

. شکل دینما هیرا تغذ یمحل یبارها ستیبایم یمتوال یمناسب نباشد چند روز ابر یجو طیشرا یکه چند روز متوال یرتدر صو رایداشته باشد. ز

 دهد.یمستقل از شبکه را نشان م کییفتوولتا ستمیس کی یطرح کل 5-1

 

 

 

 

 

 

 

 مستقل از شبکه کییفتوولتا ستمیس ۳-۲شکل 

 

. باشدیو متناوب را دارا م DC یبارها هیتغذ تیاست و قابل یانرژ رهیذخ یبرا یمجهز به باتر کییفتوولتا ستمی. سشودیم دهیگونه که د همان

که  ییایه مزاباشد. از جمل یبار مصرف هیتغذ یفرکانس و ولتاژ مناسب برا دیتول یبرا یزمیمجهز به مکان دیبا کییفتوولتا ستمیحالت س نیدر ا

 :اشاره کرد ریتوان به موارد ز یدارد م یزا از شبکه نقش عمده امج کییفتوولتا یهاستمیس یرشد و توسعه  در

 مبدل 

 DCبارهای 

 باتری 

 آرایه فتوولتاییک کنترل کننده شارژ

 ACبارهای 



 آن یو نگهدار ریانتقال شبکه و تعم ستمیس یسراسر یبه شبکه ازیعدم ن 

 در مناطق صعب العبور ژهیبه و یرسانبه سوخت و رفع مشکلات سوخت ازین عدم 

 مداوم و طول عمر مناسب یو نگهدار ریبه تعم ازین عدم 

 یادیز نهیقدرت هز یاتصال به شبکه یقدرت در دسترس نبوده و با برا یاصل یاست که شبکه ییهاگونه واحدها در مکان نیا یکاربرد اصل

 یاهپمپ ییروستا یها هیکل یمسکون یبرق خانه ها نیتام یاند. براشده جادیکه در کوهستان ا یمخابرات یهاتیمثال در سا یلازم است. برا

مستقل از  کییافتوولت ستمیتوان از س یباشند، میبرق نم یشبکه سراسر یکه دارا یمناطق یکیالکتر ازیرفع ن یو به طور کل ییشنارو یانسرآب

 نیتأم یمبدل برا کیو  یشارژ باتر یل کنندهکنتر کی نیبر زم اینصب شده بر بام ها و  یها هیها از آرا ستمیس نیشبکه استفاده کرد. در ا

 .شودیمبرق استفاده 

 

 کییفتوولتا ستمیس یاجزا 4-2

 :عبارتند از یدیخورش یبرق از انرژ دیتول یبرا ازیمورد ن زاتیتجه

 کییفتوولتا ی هیآرا 

 دیتابش خورش یکنندهدنبال یهاستمیس 

 قدرت کیبا مبدل الکترون نورتریا AC/DC 

 سازرهیذخ 

 کننده حداکثر تواندنبال 

 زاتیتجه ریسا 

 

 

 کییه فتوولتایآرا 2-4-1

 کییتوولتاف یهاشوند. ماژولیساخته م کییفتوولتا یهاشود که پانل ها با ماژولیم لیتشک کییفتوولتا یهابا اجتماع پانل کییفتوولتا هیآرا

 هیاز سلول ماژول پانل و آرا یطرحواره ا 5-5کنند. شکل یم لیرا به برق تبد دیخورش یاست که انرژ کییفتوولتا یهامتشکل از سلول زین

 یهالولآمورف و س یهاسلول ستال،یکر یپل ستالیعبارتند از تک کر کییفتوولتا یهاسلول یدهد. چهار نوع اصلیرا نشان م کییفتوولتا یها

و  ایداده شده است و مزا حیدر ادامه هر نوع از سلول ها به اختصار توض ،باشندیشده م یمعرف یدیسلول خورش نیدتریکه جد کیینانو فتوولتا

 اشاره شده است. آن بیمعا



 

 کییفتوولتا یه هایطرح سلول، ماژول پانل و آرا 2-2شکل 

 یونه است که پلگ نیساخت بد ندیاند. فرآشده لیتشک کونیلیس ستالیتک کر نیچند وستنیگونه سلول ها از بهم پ نیا ستالیکر یلول پلس

 یدیخورش یهاسلول یشده و برا دهینازک بر یهاآن به صورت قرص شود و بعد ازیم یریگمذاب به صورت شمش قالب کونیسل ستالیکر

 حال نیتر است. در ع نییآنها پا متیق جهیدارند و در نت یساخت راحت تر ندیفرا ،یست به حالت قبلنها لاز سلو نهگو نیشود. ایآماده م

 توانیها را منوع از سلول نیشود. ایزده م نیتخم( %15در حدود ) یزیکمتر از حالت قبل بوده و چ یدیخورش یهادسته از سلول نیبازده ا

ازده به ب دیها بادسته از سلول نیا بیمنحصر به فرد آنها است. از معا یاز فراها یکینصب نمود که  ریپذ افبستر خشک و هم انعط یهم بر رو

ساخته شده است  تیمختلف از نظر شکل و ظرف یسلول ها پانل ها نیشود. امروزه از ایزده م نیتخم %2آنها اشاره کرد که در حدود  نییپا

ول ها دسته از سل نیاست که در ا نیا ینسبت به دو دسته قبل یدیخورش یهادسته از سلول نیتفاوت عمده ا ینظم در حالت کلیب یهاسلول

 استفاده شده رد،یگیدست نازک قرار م کی یها هیکه در لا کونیلیس ینظم نه ها یب یاز سلول ها یستالیاستفاده از ساختار کر یبه جا

 .است

  cadmium telluride (CdTe)& copper indium diselenide (CUIuSe5) یبرا یگرید مواد امروزه شده، مطرح انواع بر علاوه 

است.  یکونیلیس یهاو ارزان تر است به سلول عتریسر یانرژ دیمواد تول نیاستفاده از ا یاصل دهیشود. ایاستفاده م یدیخورش یهاسلول دیتول

دسته از  نیا یداریو پا دیمشکلات طول عمر مف نیباشد. همچنیدسته از سلول ها م نیاز مشکلات ا گریتر نسبت به انواع د نییالبته بازده پا

 یدیخورش یرود نسل سوم سلولهاینانو هستند. انتظار م یبا فناور یسلول ها یدیخورش یسلول ها گریها همچنان با برجاست. دسته دسلول

 کینسل اول و دوم را به شدت کاهش دهند. در  یدیخورش یهاسلول یبالا متینده به بازار عرضه شود و قیآ یهادر سال )نانو یهاسلول(

 کونیلیاغلب از س یدیخورش یهاارائه شده است. سلول 5-2در نمودار شکل  یدیخورش یهااستفاده شده در سلول یهایانواع فناور ینگاه کل

ت. در مواد برخوردار اس نیا نیدر ب یبهتر تیاز موقع یخواص نور لیبه دل کونیلیکه س شوندیم دیتول میالگو آرسند  دیسولف میکادم ،سم

 ساخته شده از مواد مختلف نشان داده شده است. یدیخورش یهابازده ماژول 5-5جدول 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یدیخورش یهاسلول یهایانواع فناور 2-5شکل 

انواع سلولهای 

 فتوولتاییک

 کریستال سیلسیکون غشای نازک سلولهای نانو

 Amorphous-Siآمورف  کونیلیس

(a-Si) 

(Tandom) یپشت سرهم  

آمورف کونیلیس یستالهایکروکریم  

(Siomicrocrystalline) 

 دیتلور میکادم

 CDTe 

دیسلن میگال میندیمس ا  

CIGS 

Dye-sensitised 

 (55O²) 

سلولهای تک 

 کریستال 

سلئلهای پلی 

 کریستال



ها با  هیبه ولتاژ بالاتر، آرا دنیرس یبرا .توان به هم وصل نمودیمختلف م یهارا در حالت کییفتوولتا یها هیتوان مناسب آرا دیتول یبرا

متصل  گریکدیآنها را به  یسر یتوان به صورت موازیم یحت ایشوند و یم یمواز گریکدیبا  شتریب انیبه جر دنیرس یو برا یسر گریکدی

 .نمود

 

 دیدنبال کننده تابش خورش یهاستمیس 2-4-2

. البته وندشینصب م ،دهندیم قیخود را تطب دیتابش خورش یهیمتحرک که بنا بر فصل با زاو ابیبه حالت ثابت و با رد کییفتوولتا یها هیآرا

 یهیزاو .باشدینصب آنها م یاهینکته زاو نیمهمتر تاییکفتوو یها هیشوند. در نصب آراینصب م یها به حالت ثابت فصل هیموارد آرا یدر برخ

است.  ها به صورت ثابت هیحالت نصب آرا نیدارد. ساده تر یکیالکتر یانرژ دیدر تول یادیز اریبس ریتاث یدیبه صفحات خورش دیتابش خورش

به صفحات ثابت در  دیتابش خورش زانیآن در فصول مختلف سال، م ییجابجا نیدر طول روز و همچن دیخورش یهیزاو رییتغ لیالبته به دل

 هیآرا نصب هیحالت زاو نیاستفاده نمود. در ا یتوان از روش نصب ثابت فصلیضعف م نیا دنیبهبود بخش ی. براابدییکاهش م لطول روز و سا

اشد. بیمتحرک م ابیاستفاده از رد گری. حالت دابدی رییتغ دینصب با ی هیهر فصل متقاوب بوده و در هر فصل زاو یبرا کییفتوولتا یها

 کییفتوولتا یها هیآرا یکنند و همواره پانل هایدو محور دوران م یرو بر ایمحور و  کی یکه بر رو ییهاابیرد هستنددو نوع  یدارا هاابیرد

جذب  یبازده  5-5. در جدول شوندیها( م هیآرا)پانل ها  یبازده خروج شیموجب افزا نیدارند. منابر اینگاه م دیرا در جهت تابش خورش

 .نصب مختلف ارائه شده است یهاحالت یبرا یانرژ

 

 کییمختلف فتوولتا یهابازده ماژول ۱-۲ جدول

 بازده )%( ماژول

 15.2_12 کونیلیس ستالیتک کر

 11_14 کونیلیس ستالیکر یپل

 11_12 (CIGS) دیسلن میکال میندیمن ا

 15_7 (CdTeکادمیم المورید )

 2_5 آمورف کونیلیس

 

 نصب مختلف یحالت ها یبرا کییها( فتوولتا هیآرا) یبازده پانل ها ۲-۲جدول 

 دو محوره ابیرد یثابت چهار فصل یثابت دو فصل ثابت نوع نصب

 %122 %52.5 %52.5 %51.1 نهیسبت به حالت بهن%

 

که در  رانیمانند ا یمناطق یشوند. برایقرار داده م دیثابت نصب شده و رو به خورش بیبا ش ییها هیپا یثابت پانل ها رو یهیدر پانل ها با پا

ر طول د دیخورش راینصب شوند که سطح جاذب نور به سمت جنوب باشد ز یبه گونه ا دیبا کییفتوولتا یهستند پانل ها یشمال یکرهمین

خود برسد،  زانیبه حداکثر م یدیخورش ستمیس کیتوسط  یانرژ یجذب سالانه زانیم نکهیا یگردد. اما برایم تیرو یوجه جنوب رسال د



 12 ی هیا زاوبصورتی که پنل ها شهر تهران در ینصب باشد. مثلاً برا یمنطقه ییایبرابر با عرض جغراف باًیثابت، تقر بیش هیبهتر است که زاو

کسب  یباشد و براینم ینظر قطع کی نیرا در طول سال خواهند داشت البته ا یانرژ افتیدر نیدرجه به سمت جنوب نصب شوف بالاتر

 ی هیاست که حداقل زاو نیبه آن اشاره نمود ا دیبا نجایکه در ا یمهم یانجام شود. نکتهف دقلازم است محاسبات به  یمقدار انرژ نیشتریب

وجود داشته باشد. گرد و غبار بر صفحات  12 بیبعد از بارش اگر ش یباران یهادر زمان رایدرجه کمتر نباشد. ز 122از  یستیبا بنص

 کی نکهیا یشود. برایخارج م یدیصفحات خورش ین و با برف زودتر از روآب بارا نیشود. همچنیشود و از آن خارج میشسته م یدیخورش

قرار  تابش هیسطح عمود بر زاو نیرا داشته باشد. لازم است که ا انرژی افتیدر زانیم نیاست. بالاتر دیخورش تابشکه در معرض  یسطح فرض

ام شوند در هنگیکه به صورت ثابت نصب م ییهاخواهد بود. پانل شتریب یتابش به سطح پابل عمود تر باشد. جذب انرژ هی. هر چه زاوردیگ

کنند. در یرا جذب م دیخورش یاز انرژ یاندک اریس زانیتابد. تنها میها مبه سطح پانل لیبه صورت ما دیطلوع و غروب آفتاب چون خورش

 قابل جذب را از یاز انرژ یشتریب زانیشود. پانل ها میم دهییاز پشت بانل ها تا باًیدر هنگام طلوع و غروب، تقر دیطول تابستان که خورش

خاطر  نیداشته باشند. به هم یقابل قبول افتیدر توانندیهستند م دیرو به خورش باًیروز که تقر یانهینها در متها  ستمیس نیدهند. ایدست م

 افتیقابل در یتمام انرژ هاپانلتوان گفت  یقرار داد، م دیخورش رو به وستهیها را در تمام طول روز به صورت پپانل ،یاگر بتوان با روش مناسب

تک محوره،  یهاره استفاده نمود. در دنبال کنندهدو محو ایتک محوره و  یهاابیاز رد توانیمنظور م نیا یبرا رندیگیم لیتحو دیرا از خورش

انل پ زیحالت ن نی. البته در اکنندیاند گردش ممناسب رو به افق قرار گرفته ی هیجنوب و با زاو -شمال  یمحور که در راستا کیپانلها حول 

ا حول هدو محوره، پانل یهادارند. اما در دنبال کننده یشتریب یانرژ افتیثابت در یهااما نسبت به پانل رندیگیقرار نم دیرو به خورش قاًیها دق

چرخش هم در  تیقابل یدیخورش یدو محوره صفحه  ابی. در ردرندیگیقرار م دیگفت دائماً رو به خورش توانیدو محور حرکت کرده و م

افتد. در حالت  یروش اتفاق م نیدر ا یجذب انرژ نیشتریب نیرا دارد. بنابرا یو جنوب یلشما یو هم چرخش در راستا یغرب یشرق یراستا

 .شودیرا دارد که باعث حصول بازده کمتر نسبت به حالت دو محوره م ینوبج -شمال  یچرخش در راستا تیتک محوره تنها قابل

  AC/DC قدرت کیمبدل الکترون ای نورتریا 2-4-3 

       لیرود تبدیاست. که برق به کار م یالهیمبدل وس DC استاندارد انیو آن را به جر ردیگیم کییفتوولتا یها هیرا از آرا AC در منزل که

 کییفتوولتا یواحدها یدهد. در حالت کلیکننده مطابقت ممصرف ازیمورد ن یآن مانند ولتاژ و فرکانس را با مولفه ها یهاو مشخصه کندیم

ا خاص خود ر اتیخصوص دیاستفاده شده در هر حالت با یهامبدل نی. بنابر اشوندیم میمتصل به شبکه و مجزا از شبکه تقس ستهبه دو د

 میمتصل به شبکه تقس یمجزا از شبکه و مبدل ها یهامبدل یکل یبه دو دسته زین توانیقدرت را م کیالکترون یل هاداشته باشند. مبد

 .نمود

 قدرت مجزا از شبکه کیالکترون یهامبدل 

 هیغذت تیقابل یستیکرده و با لیمتناوب در سطح ولتاژ و فرکانس مورد نظر تبد انیرا به جر یدیخورش یها هیآرا DCگونه مبدل ها، برق  نیا

 ویتوان راکت تبادل تیقابل دیبا ویراکت یبارها هیتغذ یبرا نیباشند. همچن داشته ربا یناگهان رییبار در ولتاژ و فرکانس مورد نظر را در حالت تغ

      به بار متصل  زولهیترانسفورماتور ا کیتوسط  گریکدیاز  AC و DC بخش یجداساز یمجزا از شبکه برا یهامبدل شتریرا داشته باشند. ب

 یباریو تلفات در ب یکه عبارتند از: شکل موج خروج گرفته شود ظردر ن دیبا یمجزا از شبکه دو پارامتر اساس یهاشوند. در انتخاب مبدلیم

 ایو  یموج مربع نییپا تیاز مدل ها مخصوصاً با ظرف یباشد. البته برخیم ینوسیمتناوب، شکل موج س یبارها یشکل موج قابل قبول برا

مربوط  گریکنند. مشکل د جادیمشکل ا ییموتور القا یانداز هتوانند در رایگونه از شکل موج ها م نیکنند. ایم دیتول ینوسیبه س هیشب یموج

 نیکه ا دیمصرف نما یباریب انیتواند جر یکه مبدل روشن باشد و باز به آن متصل نباشد. م یحالت زمان نیها است. در امبدل یباز یتلفات ب

مشکل را  نیشود که ا یطراح یبه گونه ا دیکنترل مبدل با ستمیمشکل، س نیا حل یبرا نیمنجر شود. بنابرا یباتر یهیتواند به تخل یامر م

 مرتفع کند. 

 .کنند تیرا رعا ریز یحداقل ها دیمجزا از شبکه با یهامبدل یدر حالت کل



 یولتاژ ورود دیشد راتییتغ 

 به آن کینزد ایو  ینوسیس یشکل موج ولتاژ خروج دیتول 

 یکنترل ولتاژ خروج 

 بالا یبازده 

 ییموتور القا یتحمل اضافه بار کوتاه مدت مانند راه انداز تیقابل 

 ویبار راکت یهیتغذ تیقابل 

 اتصال کوتاه انیتحمل جر 

 متصل به شبکه یهامبدل 

 یولتاژ، فرکانس و فاز ولتاژ خروج سطح که یمعن نیرون شدن بدکقدرت سنکرون شود. سن یاصل یبا شبکه  دیها بانوع مبدل نیا یخروج

آن  یحفاظت ستمیتوان مبدل و س تیفیک یمنیبازده ا یارهایمع دیمتصل به شبکه با یهاانتخاب مبدل یمبدل با ولتاژ شبکه مطابق باشد. برا

 .در نظر گرفته شود

 

 ساز رهیذخ 4-4-2

 .شامل شود زیرا ن ریز موارد از یبعض ایممکن است همه  یباتر ستمیاست. س یمعمولاً از نوع باتر کییفتوولتا ستمیساز سرهیذخ

 یباتر محفظه .1

 یکننده شارژ باتر کنترل .5

 یبار بحران یمدارها یمجزا برا یفرع یهاپانل .1

در هنگام قطع برق  یمربوط به مدار بحران یفرع یو در صورت وجود بخش ها ردیگیصورت م یدر قالب باتر یانرژ رهیذخ یمجموعه باتر در

 یلاز شبکه اص یدیواحد خورش شودیبرق میب یشبکه سراسر یصورت وقت نیکنند. در ایدر محل مصرف کار م یمربوط به بار بحران یمدارها

      کشیمیس یپانل فرع کیاز . مدارات بار حساس شوندیم هیحساس که از قبل مشخص شده اند توسط واحد تغذ یبارهاجدا شده و تنها 

برق  ،یقادر است با کمک باتر کیفورتا هیبخند، ارا یمجزا است اگر قطع برق در طول ساعات روز اتفاق یکیمدارات الکتر هیشوند که از بق یم

 وم،یادمک لکین دیسرب اس یها یباتر کنند. امروزهیم نیرا تام ازیبار مورد ن ی. باترفتندیکند. اگر قطع برق در شب اتفاق ب نیرا تام ازیمورد ن

 یبرا یفاکتور در انتخاب باتر نیدارند. مهمتر یشتریمصرف ب دیسرب اس یها یباشند که باتریدر دسترس م ومیلیو ل کلین دیدروکسیه

 ی. برااست یباتر یبرا بهیهرگونه خسارت و آس جادیدر دفعات مختلف بدون ا دیشدن و شارژ شدن شد هیتخل تیقابل کیفروت یها ستمیس

ه مجزا از شبکه و هم متصل ب یها ستمیهم در س ینمود. باتر یو با مواز یسر گریکدیها را با  یتوان باتر یبالاتر م یها تیطرفبه  یابیدست

ترس در دس دیکه نور خورش یسازد. زمانیم رهیرا ذخ یاز بار است مازاد انرژ شتریب کیفرولا ستمیس دیکه تول یشبکه کاربرد دارد و در زمان

 یاترب نیسازد. بنابرا یرا جبران م یشود و کمبود انرژیوارد مدار م یکمتر از بار باشد. باتر یدیخورش ستمیس یانرژ دیتول ارمقد ایباشد و 

نظور از شبکه به ممستقل  کییفتوولتا یها ستمیدر س یشارژ و دشارژ شدن مکرر را داشته باشد دستگاه کنترل شارژ باتر تیقابل دیبا

خش . بگرددیآنها استفاده م دیحداکثر عمر مف اریکه از مع یرود به طوریاز حد آن به کار م شیشارژ ب ایها و  یباتر لکام هیاز تخل یریجلوگ

 یها یوم، طبق طراحزو کنترل کرده و در مواقع ال تیغلظت الکترول طیمح یدما یو ولتاژ ورود انیما را از نظر جر یشارژ باتر تیشارژ، وضع

داده و  شیرا افزا دیکه طول عمر مف یکند. به گونه ایاعمال م ستمیها بر س یباتر تیو وضع طیانجام شده عملکرد لازم را مناسب با شرا

بارت دستگاه ع نیا فهیمصرف کننده قرار دهد. به طور خلاصه وظ اریدر اخت زیها را ن یقابل دسترس باتر تیظرف نیشتریامکان استفاده از ب

 :است از



 پانل ها یولتاژ خروج یریاندازه گ 

 پانل ها یخروج انیجر یریاندازه گ 

 ها یباتر یولتاژ خروج یریاندازه گ 

 ها یباتر یخروج انیجر یریاندازه گ 

 طیمح یدما یریاندازه گ 

 ها یباتر تیغلظت الکترول یریاندازه گ 

 ها یپانل ها جهت شارژ باتر یخروج انیوصل ولتاژ و جر ایقطع  یریگ میتصم 

 پانل ها جهت مصرف کننده یخروج انیوصل ولتاژ و جر ایقطع  یریگ میتصم 

 محدوده مجاز قابل قبول  کیرا  یکند و ولتاژ باتریم تیریو بار را مد یبه باتر یدیکننده شارژ شارش توان از پانل خورش کنترل

 .کندیحفظ م

 

 دنبال کننده حداکثر توان 5-4-2

 ینحنم یهر نقطه رو یشود به ازایم دهینشان داده شده است. همان گونه که د 2-5نمونه در شکل  یدیپانل خورش کیولتاژ  انیجر یصحت

 یولتاژ حداکثر ول ثمثال در نقط  یباشد. برایحداکثر ولتاژ نم ایو  انیمتناظر با آن وجود دارد که لزوماً حداکثر جر انیجر کیولتاژ و  کی

ی از انرژ نهیاستفاده به یباشد. برایولتاژ متناظر با آن حداکثر نم یحداکثر است ول انیجر Bنقطه  یباشند و با برایبا صفر م تناظرم انیجر

توسط  نهیبهE و ولتاژ را داشته باشد. بدست آوردن نقطه  انیجر نیشتریانتخاب شود که ب ینقطه ا دیبا کییشده توسط بادل فتوولتا دیتول

. در شودیم جادیممکن ا انیولتاژ و جر نیشتریاست که در آن ب یا نقطه 2-5مثال در شکل  ی. براشودیدنبال کننده حداکثر توان انجام م

 شود در نقطهیملاحظه م 5-5و  2-5 یشکل ها سهیارائه شده است با مقا کییپانل فتوولتا کی یبر حسب و ناز برا یتوان خروج 5-5شکل 

 یبا بازده بالاست که برا DC-DCمبدل  کیاست. دنبال کننده حداکثر توان در واقع  نهیتوان حاصل شده است که همان نقطه به حداکثر

در  ایسرد و  یابر یکننده حداکثر توان در روزها. دنبالدینمایم میتنظ شهیمقدار به کیخود را در  یبدست آوردن حداکثر توان ولتاژ خروج

 یدگیچیو پ نهیهز دی. البته در انتخاب دنبال کننده حداکثر توان بادینما فایا یموثر اریبس یتواند نقش یشود. میاستفاده م یباتر زکه ا یحالت

 کییفتوولتا ستمیس یکننده حداکثر توان هستند. خروجمجهز به دنبال کییفتوولتا یکه واحدها یاز آن را در نظر گرفت. در موارد یناش

 شود.یو دنبال کننده حداکثر توان مربوط م مبدلبه  ماًیمستق

 

 یدیپانل خورش کیولتاژ  انیجر یمنحن 2-6شکل 



 

 یدیپانل خورش کیتوان ولتاژ  یمنحن 2-7شکل 

 زاتیتجه ریسا 6-4-2

 زاتیتجه BOSدر اصطلاح  کییفتوولتا ستمیس یاجزا ریبه سا دیو مبدل ارائه گرد رهیذخ ستمیس کییفتوولتا هیآرا یها یژگیو نجایا تا

 ستمیبتوانند در س کییفتوولتا یهستند تا به واسطه آنها ماژولها یکش مینصب و س ستمیشامل س زاتیتجه نی. اشودیمتعادل کننده اطلاق م

و هستند که  یریکنترل اندازه گ یدستگاه ها لیاز قب یگرید زاتیتجه HOS. علاوه بر رندیمورد استفاده قرار بگ گریخانه با محل د یکیالکتر

 باشند. ینم یاصل زاتیجزء تجه

 


